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1. Inleiding

Onderhavig Kwaliteits- en Capaciteitsdocument is opgesteld conform artikel 21 van de Elektriciteitswet 1998.
Als leidraad voor het opstellen van dit document is de Ministeriéle Regeling "Kwaliteitsaspecten netbeheer
elektriciteit en gas" van 1 juli 2011 en het document Richtsnoeren "Kwaliteits- en Capaciteitsdocument" van
de Energiekamer van 5 februari 2008 gehanteerd. In de bijlagen is een leeswijzer opgenomen waarin de
conformiteit tussen KCD en MR is vastgelegd.

In dit document is/zijn door TenneT:

¢ Aangegeven welk kwaliteitsniveau wordt nagestreefd en wat de scores in de laatste drie jaar zijn ge-
weest;

o het kwaliteitbeheerssysteem beschreven;

e de resultaten van de raming van de totale transportbehoefte beschreven voor de periode 2012-2021;

e de knelpunten en oplossingen beschreven die nodig zijn om in de behoefte aan de toekomstige trans-
portcapaciteit te kunnen voldoen;

e een beschrijving van het kwaliteitsbeheersingssysteem opgenomen;

e de maatregelen beschreven inzake vervanging en onderhoud.

Daarnaast is een aantal bijlagen toegevoegd met afschriften van plannen en procedures, die volgens de
Ministeriéle Regeling worden vereist.

Hoewel de 150kV-netdelen die met een Cross-Border-Lease (CBL) zijn belast, formeel niet onder beheer
van TenneT vallen, is met Liander en Stedin afgesproken dat TenneT ook de Kwaliteits — en Capaciteitsdo-
cumenten opstelt voor de 150kV-netten in het Randmerengebied (Liander), de provincie Utrecht (Stedin) en
het industriegebied van Rotterdam (Stedin). Liander en Stedin zullen, als eindverantwoordelijk netbeheerder,
deze plannen zelf indienen bij de Raad van Bestuur van de Nederlandse Mededingingsautoriteit.

Evenals bij het opstellen van eerdere plannen heeft TenneT een codrdinerende rol op zich genomen bij het
vaststellen van de uitgangspunten en het oplossen van knelpunten in de aansluiting van de regionale netten
op het landelijk transportnet. Hiervoor zijn vijf bijeenkomsten georganiseerd over de uitgangspunten voor het
nieuwe plan. Verder heeft er een intensieve afstemming tussen de specialisten van de regionale netbedrij-
ven en TenneT plaatsgevonden over de regionale ontwikkelingen inclusief scenario's en de uitkomsten van
de netberekeningen inclusief de eventuele knelpunten en oplossingen. Dit proces is in een constructieve
sfeer verlopen. De plannen van de regionale bedrijven en TenneT geven hierdoor een totaalbeeld van de
ontwikkelingen in het Nederlandse elektriciteitstransportnet.

Op basis van het bedrijfsbezoek dat de Energiekamer-NMa begin 2011 heeft uitgevoerd inzake het Kwali-

teits- en Capaciteitsplan 2010-2016, is dit document aangevuld met:

e Resultaten van kortsluit- en stabiliteitsberekeningen ter aanvulling van de raming van de capaciteitsbe-
hoefte;

e een beschrijving van de marges omtrent onzekerheid en nauwkeurigheid van de bepaling van de trans-
portbehoefte;

e een kwalitatieve beoordeling van alle componenten van het net en een beschrijving van de wijzigingen
van deze beoordeling ten opzichte van het Kwaliteits- en Capaciteitsplan 2010-2016.

e een beschrijving van oplossingen voor alle knelpunten;

Verder zijn op basis van het bedrijfsbezoek afspraken met de Energiekamer-NMa gemaakt over certificering
van de performance unit Asset Management conform NTA 8120 en verbetering van het bedrijfsmiddelenre-
gister.



2. Kwaliteitsbeheersing

2.1 Het TenneT managementsysteem

Het TenneT managementsysteem (lees kwaliteitsbeheerssysteem) is gericht op de beheersing van de risi-
co’s voor het realiseren of in stand houden van de kwaliteit van de transportdienst op korte en lange termijn.
Ten aanzien van deze beheersing is TenneT bezig met het continu verbeteren van het managementsys-
teem. Verder is het besturingsmodel van TenneT een belangrijke kapstok voor de verdere uitwerking van het
managementsysteem binnen de organisatie. Heldere resultaatgebieden zorgen voor een helder besturings-
model. De structurele inzet van standaard besturingsinstrumenten volgens het PDCA-principe daarbinnen
zorgt voor een 'levend' managementsysteem.

Het TenneT managementsysteem bestaat principieel uit de organisatiestructuur (inclusief definities van rol-
len, verantwoordelijkheden en bevoegdheden), de processen en de samenhangende afspraken en werkwij-
zen binnen het bedrijf. Het TenneT Managementsysteem stelt TenneT in staat om planmatig en integraal te
sturen en te beheersen zodat de organisatie met haar processen, medewerkers, middelen en leveranciers
voortdurend effectief en efficiént klantafspraken nakomt, organisatiedoelen realiseert, voldoet aan wet- en
regelgeving en voortdurend in staat wordt gesteld om bij te sturen en te verbeteren. Onder besturen en be-
heersen verstaan we de deelactiviteiten plannen (Plan) en uitvoeren (Do) en onder beheersen verstaan we
het controleren (Check) en bijsturen (Act).

Het TenneT managementsysteem gaat uit van het feit dat binnen de organisatie deze vier activiteiten on-
losmakelijk met elkaar verbonden en samenhangend zijn. In Figuur 2-1 wordt de samenhang duidelijk ge-
maakt, en zijn in blauw enkele besturingsinstrumenten gepositioneerd. De besturingsinstrumenten maken de
PDCA cyclus 'levend' en vormen de pilaren voor de aantoonbare beheersing binnen het TenneT manage-
mentsysteem.

___________ Resultaatgebieden

Overleg -
Actielijst verbeteren

ACT PLAN

(Besluiten en
Organiseren)

Continue
erbeterer

(Bijsturen)

CHECK

(Controleren)

Rapportage Processen

Registratie(s)
Figuur 2-1: PDCA cyclus met aantal besturingsinstrumenten

Het management is primair verantwoordelijk voor de besturing en beheersing van de organisatie en de pro-
cessen (met de rollen van stuurman, planner en organisatiebouwer). De besturingscycli met instrumenten
(incl. de P&C cyclus) vormen voor de operationele manager de basis voor de besturing van de organisatie.
De (kwaliteits)managementorganisatie met adviseurs (Control, compliance-, risk- en kwaliteitsmanagement)
is de steun en toeverlaat van het management voor de inrichting en werking van het besturingsysteem en zij
treden op als adviseur rondom de interne beheersing. Inhoudelijke ondersteuning bij, kaderstelling over en
toetsing van specifieke besturingsinstrumenten is belegd bij overige staffunctionarissen. Interne auditing



geeft aanvullende zekerheid over de vraag of het management en de (kwaliteits)managementorganisatie
gezamenlijk voldoende beheersing bieden om de organisatiedoelstellingen te bereiken waarbij auditing on-
afhankelijk georganiseerd is.

TenneT heeft er voor gekozen om delen van het TenneT managementsysteem te certificeren tegen be-
staande managementsysteemnormen. Dit betreft meestal een specifiek resultaatgebied van een senior ma-
nager van een performance unit. De reden van de segmentering hierin is dat het ontwikkelingsniveau en de
ambitie van de verschillende afdelingen ten aanzien van de werking van het TenneT managementsysteem
verschillend is. Duidelijk dient te zijn dat het hanteren van verschillende normen op verschillende plaatsen
niet betekent dat er andere managementsystemen aanwezig zijn. Het betreft telkens het TenneT manage-
mentsysteem en de samenhangende en consistente inzet van TenneT breed geldende besturingsinstrumen-
ten binnen het principe van PDCA.

Momenteel werkt de performance unit AM met de NTA-8120 norm en streeft naar certificering tegen deze
norm. De performance units SO en GS zijn gecertificeerd tegen de norm ISO 9001:2008.

2.2 Organisatie van het TenneT managementsysteem

De uitwerking van het TenneT managementsysteem geschiedt via de resultaatgebieden van de managers
en dient primair het resultaatgebied van het management te ondersteunen. Deze resultaatgebieden ontstaan
door de organisatiestrategie te verdelen en te vertalen naar (door de verantwoordelijke leidinggevenden)
beinvloedbare doelstellingen, met zicht op de daarbij aanwezige afhankelijkheden. Het verdelen en vertalen
van de strategie naar resultaatverantwoordelijken gebeurt aan de hand van het besturingsmodel van de
organisatie. Dat is een gecombineerde weergave van de hoofdstructuur van de organisatie, de hoofdindeling
van de processen en de geldende besturingsprincipes.

Het besturingsmodel geeft onder meer zicht op: de indeling in resultaatgebieden, de diverse verantwoorde-
lijkheidsniveaus en (resulterend) de aangrijpingspunten voor besturing. De verantwoordelijk leidinggevenden
dienen daarbij maximaal te worden ondersteund door een eigen besturingscyclus.

Ten aanzien van de hoofdindeling van de processen wordt onderscheid gemaakt naar de volgende primaire
processen:

e Beheren landelijk transportnet;

e transporteren energie en handhaven energiebalans.

Deze primaire processen vallen uiteen in meerdere bedrijfsprocessen.
Ten aanzien van de hoofdstructuur van de organisatie wordt onderscheid gemaakt naar de volgende units:

e  Performance Units (AM, GS, SO en IT supply/demand);
e  Cost Centers (voorheen met name governance units).
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Figuur 2-2: Schematische weergave besturingsmodel

Het geschetste besturingsmodel (zie Figuur 2-2) vormt de basis voor de interne "corporate" rapportering-
structuur van de TenneT Groep. Hierbij is een belangrijk uitgangspunt (en centrale kwaliteitseis) dat stuuri-
tems, dashboards en rapportages maximaal het besturingsmodel en de daarin onderscheiden resultaatge-
bieden en verantwoordelijkheidsniveaus ondersteunen.

In het besturingsmodel worden twee soorten besturingscycli onderscheiden:

o Een hiérarchisch georiénteerde cyclus betreft de algehele sturing & beheersing van de units, afgestemd
op het verantwoordelijkheidsniveau;

e een proces georiénteerde cyclus betreft de sturing & beheersing van de processen, inclusief de ge-
maakte afspraken / interfaces met afnemers en leveranciers.

Dit onderscheid in cycli wordt geheel of gedeeltelijk doorvertaald in verschillende rapportagelijnen, zijnde
hiérarchisch georiénteerde rapportages en proces georiénteerde rapportages.

De hiérarchisch georiénteerde rapportages resulteren uiteindelijk in maandelijkse flash rapportages en kwar-
taalrapportages aan de Directie. Bovendien wordt op kwartaalbasis gerapporteerd aan de Raad van Com-
missarissen. In zowel de maandelijkse flash als de kwartaalrapportages wordt gerapporteerd over de realisa-
tie van de doelstellingen en afspraken gemaakt in de plannen, onder andere met behulp van KPI's.

Ten aanzien van het primaire proces 'Beheren landelijk transportnet' hanteert TenneT het Asset Manage-
ment Model. Hiermee loopt dit proces over verschillende afdelingen heen en is het absoluut noodzakelijk
voor de besturing om te beschikken over een rapportage die qua scope het hele proces omvat. Indien het
bedrijfsproces samenvalt met één organisatorische eenheid worden hiérarchische en proces georiénteerde
rapportages gecombineerd

De eisen die door TenneT aan de management control cyclus worden gesteld, zijn afgeleid van de Corpora-
te Governance Code (Code-Tabaksblat), waaraan beursgenoteerde ondernemingen moeten voldoen. Be-
langrijk onderdeel van deze code is het zogenaamde In Control Statement.

Het "In Control Statement" kan volgens de Code-Tabaksblat verkregen worden door het verantwoorden van
de:
e Financiéle verslaglegging vanuit de jaarrekening;



e interne beheersing van het gehele raamwerk van intern risicomanagement algemeen organisatorische
maatregelen, rapportage en verantwoording.

TenneT heeft hierbij gekozen voor de laatste mogelijkheid, waardoor het TenneT Kwaliteitsbeheersingssys-
teem onderdeel uitmaakt van het In Control Statement

Om aan de besturingscycli (op verschillende niveaus) invulling te geven worden besturingsinstrumenten
ingezet die in onderlinge samenhang betekenis krijgen.

Essentiéle instrumenten binnen het TenneT managementsysteem zijn:

e Plannen (voor het vertalen van strategie naar meetbare doelstellingen);

e  processen (de processen zijn in principe vastgelegd in het TenneT proceshuis. De processen worden
beheerd onder verantwoordelijkheid van een proceseigenaar);

e registraties (voor het vastleggen van bewijs van het functioneren van de processen);

e rapportage (voor het verzamelen, analyseren en presenteren van relevante gegevens over het behalen
de gestelde doelen);

e overleg (voor het bijsturen van processen op basis van relevante gegevens om de gestelde doelen te
bereiken, enerzijds besluitvormend en anderzijds afstemmend van karakter);

e actielijst (voor het vastleggen van bewijs van de besluitvorming en bijsturing).

Een belangrijke besturingscyclus binnen TenneT is de jaarlijkse Planning & Control cyclus waar de vertaling
van de TenneT strategie naar afdelingsdoelstellingen plaatsvindt en door middel van periodieke rapportages
en overleg wordt bijgestuurd. Deze cyclus is weer verbonden met cycli op andere organisatieniveaus zodat
uiteindelijk afdelingsdoelstellingen via deze weg worden vertaald naar individuele doelstellingen in de Per-
formance Management Cyclus.

Andere voorbeelden van specifieke (en specialistische) cycli:
e  Tweejaarlijks: opstellen KCD;
e jaarlijks: portfolio.

De uitkomsten van dergelijke specifieke cycli kunnen worden vertaald naar eventuele beleidsaanpassingen
en/of actiepunten, welke weer beheerd worden in de reguliere planning en control cyclus.

2.3 Management van de bedrijfsmiddelen: Het Asset Management model

Als onderdeel van het totale besturingssysteem is het Asset Management model gekozen voor het ma-
nagement van de bedrijfsmiddelen. Binnen het Asset Management model (zie Figuur 2-3 ) worden drie rollen
met elk hun eigen verantwoordelijkheid onderscheiden, namelijk de Asset Owner, de Asset Manager en de
Service Provider.
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Figuur 2-3: Rollen binnen Asset Management model

De Asset Owner treedt op als eigenaar van de assets (het netwerk). Hij besteedt het beheer van het netwerk
uit aan de Asset Manager op basis van vooraf vastgestelde kaders, die doelstellingen, voorwaarden en prio-
riteitstellingen omvatten. Binnen deze kaders wordt door de Asset Manager een investerings- en onder-
houdsprogramma opgesteld. De hieruit voortvloeiende activiteiten worden opgenomen in de investerings- en
exploitatieportfolio. De Asset Manager besteedt het werk via werkopdrachten (Service Level Agreements,
SLA's) uit aan een Service Provider. De Service Provider voert de werkzaamheden uit en brengt hierover
verslag uit aan de Asset Manager.

Asset management control cyclus

De asset management control cyclus is opgebouwd uit de volgende componenten:
e Visie 2030;

KCD;

jaarplannen;

programma's en projecten;

rapportages;

overleggen.

Visie 2030
In de Visie 2030, opgesteld door de Asset Owner binnen TenneT, wordt op basis van scenario's een schets
van de ontwikkeling van het landelijk transportnet gepresenteerd voor de periode tot 2030.

KCD

Op basis van marktanalyses en gegevens aangeleverd door aangesloten producenten, verbruikers en net-
beheerders worden voor verschillende belasting/productiescenario's de knelpunten in het net en bijbehoren-
de maatregelen vastgesteld. Deze maatregelen worden waar nodig getoetst aan de netconcepten zoals in
Visie 2030 ontwikkeld.

Jaarplannen (inclusief portfolio)

Oplossingen voor de knelpunten in het netwerk worden centraal bijgehouden in het investeringsportfolio. In
deze portfolio worden verder ook de vervangingsinvesteringen en de investeringen in klantaansluitingen
bijgehouden. Jaarlijks wordt er vanuit dit portfolio een jaarplan of annual investment plan opgesteld met de
investeringen. Het annual investment plan bevat tevens het onderhoudsprogramma. Het annual investment
plan kent een tijdshorizon van zeven jaar.
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Projecten en programma's
Het annual investment plan bestaat uit projecten en programma's die als opdracht worden verstrekt naar een
service provider.

Rapportages
De voortgang van het uitvoeren van het annual investment plan wordt in de kwartaal en flash rapportages

gerapporteerd.

Overleggen
Indien noodzakelijk vindt op basis van rapportages bijsturing plaats binnen overleggen waarbij de genomen

acties en besluiten worden gemonitored op effectiviteit. Op deze wijze wordt invulling gegeven aan de Check
van de Plan-Do-Check-Act-cyclus.

Het asset management proces
Binnen het Asset Management model spelen bij investeringen en onderhoud de processen van de Asset
Manager een cruciale rol. In Figuur 2-4 is het primaire proces van de Asset Manager weergegeven.
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AM Strategic jaarplan

| A l

Primaire processen l
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Figuur 2-4: Primaire proces van de Asset Manager

Hieronder wordt ingegaan op de status en ontwikkeling van de verschillende deelprocessen van het primaire
proces van de Asset Manager.

Netwerkprestatie control

Het verzamelen van informatie over de infrastructuur, de assets en de omgeving vindt plaats bij de Service
Providers. Binnen de operationele processen van de Service Providers worden de conditie, as maintained
data, technische documentatie, geografische documentatie van de infrastructuur, assets en omgeving vast-
gelegd.

Voor het verzamelen en vastleggen van de informatie wordt gebruik gemaakt van de volgende middelen:
e  Power Quality Monitoring (PQM);

e  Energy Management System (EMS);

e Enterprise Resource Planning systeem (ERP).

11



Met Power Quality Monitoring worden aansluitpunten op de netten vanaf 110kV continu bewaakt op de kwa-
liteit van de netspanning.

Het Energy Management System (EMS) geeft dagelijks real time informatie uit het bedrijfsvoeringsysteem
van onder andere belasting van componenten, productie en systeemgedrag.

Het ERP systeem maakt onderdeel uit van het bedrijfsmiddelenregister.
Op basis van de bovengenoemde systemen wordt de prestatie van het net geanalyseerd.

Management risico's en oplossingen aan assets
Uit de netwerkprestatie control en het KCD kunnen knelpunten in het net zichtbaar worden. Voor deze knel-
punten worden risicobeoordelingen gemaakt die vervolgens in het asset risicoregister verwerkt worden.

In het asset risicoregister worden de risico's met betrekking tot de bedrijfsmiddelen en de geografische loca-
tie waar de risico's gelopen worden (knelpunt), vastgelegd en gewogen op basis van een toets aan de be-
drijfsdoelstellingen. De weging hiervoor is binnen TenneT vastgelegd in de zogenaamde 'risicomatrix’ (zie de
bijlagen). Het resultaat is dat een knelpunt of risico een beoordeling krijgt die kan variéren van verwaarloos-
baar tot ontoelaatbaar. Met dit risicoregister wordt aan de hand van de risicobeoordelingen en kaders van de
Asset Owner vastgesteld waar maatregelen noodzakelijk zijn.

Nadat het risico van het knelpunt is bepaald, wordt er gewerkt aan verschillende oplossingsalternatieven. Uit
deze alternatieven wordt een voorkeursalternatief verder uitgewerkt.

Bij het opstellen van oplossingsalternatieven voor de knelpunten wordt altijd rekening gehouden met de dan
geldende wet en regelgeving. Ook standaardisatie is daarbij één van de middelen om tot een efficiént net-
ontwerp en beheer te komen. Het technologiebeleid wordt ingebracht in de processen voor netontwikkeling
(initiatie en studie) en beheer en onderhoud (bepalen standaard activiteiten en eenmalige activiteiten). Tij-
dens iedere processtap wordt daar waar nodig het portfolio aangepast naar de laatste inzichten

Verstrekken opdrachten en managen programma's

Binnen Programmamanagement worden werkopdrachten of overeenkomsten via Service Level Agreements
met de Service Provider(s) afgesloten en worden de voortgang en de resultaten van de overeengekomen
werkopdrachten bewaakt.

Om het samenspel tussen Asset Manager en Service Provider meer op elkaar af te stemmen, zijn diverse
elementen van de projectmanagementstandaard Projects in controlled environments (PRINCE 2) in het pro-
ces van Programma Management geimplementeerd.

Ter ondersteuning van de programmamanagers is er een geautomatiseerd projectvolgsysteem voorhanden.
Met behulp van dit systeem bewaken de programmamanagers de budgetten, status en toestand van de
verschillende projecten en programma’s.

Bedrijfsmiddelenregistratie

TenneT heeft veel werk verricht een Bedrijfsmiddelenregistratie (BMR) te realiseren dat toekomstvast is,
voldoet aan de eisen die door de MR kwaliteit worden gesteld en daarnaast voorziet in het kunnen borgen
en bewaken van de asset gegevens die nodig zijn voor het primaire proces van TenneT. Deze gegevens zijn
vastgelegd in het TenneT Asset Gegevensmodel. De definities in dit model zijn gecontroleerd en verder
aangevuld door KEMA om zo ervoor te zorgen dat er een uniforme en in de sector begrijpelijke definitie van
de gegevens in het BMR wordt vastgesteld.
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De systemen IFS en Sisnet worden gebruikt voor het BMR voor de 220kV- en 380kV-netten, het voormalig
TZH 150kV-net en de overgenomen 110kV- 150kV netten van Enexis. De gegevens van de overgenomen
netten van Liander en Delta netwerkbedrijf en Stedin worden bijgehouden in de Asset Repository (AR). De
data in deze AR wordt door de externe service providers Liandon, Delta Infra en Joulz gemuteerd. Dit vanuit
het principe dat gegevens zo dicht mogelijk en uniek bij de bron dienen te worden bijgehouden. Assetdata
zoals tekeningen en documentatie, is binnen TenneT opvraagbaar of beschikbaar via de documentmana-
gementsystemen van de interne en externe service providers. Data welke niet digitaal voor handen is, is
opvraagbaar via het loket dat hiervoor is ingericht bij TenneT dat de gegevens bij de Service Providers kan
verkrijgen.

Om aan de afspraken in het kader van de wet WION (grondroerdersregeling) te kunnen voldoen is TenneT
aangesloten op de applicatie KLIC-Online/WAB, welke beheerd wordt door het Kadaster. TenneT draagt
zorg voor goede registratie op basis waarvan de applicatie een groot gedeelte van de meldingen automa-
tisch beantwoordt.

Het BMR bevat onder meer de elementen zoals beschreven in de MR artikel 18, lid 2. Deze elementen wor-
den weergegeven in Tabel 2-1.

Tabel 2-1: Data geéist door MRQ (artikel 18, lid 2)

Materiaal van de kern van de verbinding | Lengte verbindingen tussen stations
en lengte van elk verbindingsdeel

Isolatiemateriaal van de verbinding Transformatoren met datum ingebruik-
neming

Diameter van de verbinding Spanningsruimtes met datum inge-
bruikneming

Aanlegjaar van de verbinding Schakel- en regelstations met datum
ingebruikneming

Spanningsniveau van de verbinding Stationsvelden met datum ingebruik-
neming

Voor een aantal onderdelen is de vulling van het BMR nog niet volledig, omdat TenneT deze gegevens nog
niet registreerde voordat dit in juli 2011 vanuit de MR verplicht gesteld werd. De data zijn veelal wel bekend,
maar opnemen in het systeem vraagt nog enige tijd.

Het actueel en volledig houden van de assetdata is een continue activiteit, welke in de operationele proces-
sen van TenneT geborgd is. Voor de netten in het gebied van de performance unit GS (de 220kV- en 380kV-
netten, het voormalig TZH 150kV-net en de overgenomen netten 110kV- en 150kV van Enexis) zijn deze
processen beschreven en geborgd in het ISO gecertificeerde kwaliteitssysteem van GS. Voor de overige
Service Providers (Liander en Delta en Joulz) is in Overeenkomsten van Opdracht Databeheer vastgelegd
waaraan het databeheer en de kwaliteit van de assetdata en de dienstverlening daaromtrent moet voldoen.
Op kwartaalbasis wordt gerapporteerd en middels audits wordt de naleving van deze contracten gecontro-
leerd.

2.4 Integraal risicomanagementsysteem

Als onderdeel van het TenneT managementsysteem wordt risicomanagement op een tweetal plaatsen bin-
nen de organisatie uitgevoerd:

e  Corporate risk management binnen de afdeling Risk & Insurance;

e  Asset risk management binnen de business unit Asset Management.

13



Corporate risk management geeft invulling aan het enterprise risk management (ERM) systeem en wordt
uitgeoefend op strategisch en tactisch/operationeel niveau binnen de gehele TenneT organisatie. Asset risk
management wordt specifiek gebruikt voor vastlegging en beoordeling van de risico's die TenneT loopt ten
aanzien van de bedrijfsmiddelen.

Strategisch
RM

Taktisch RM

e webeuew ysy ajesodio)

Operationeel RM

Asset risk management

Figuur 2-5: Integraal risicomanagementsysteem

Aan het binnen TenneT ontwikkelde corporate risk managementsysteem liggen de volgende uitgangspunten
ten grondslag:

Het Coso Il-model is het theoretisch kader voor het risicomanagementsysteem;

risico's en beheersmaatregelen zijn gerelateerd aan de organisatiedoelstellingen;

risicomanagement is onafhankelijk gepositioneerd binnen TenneT;

TenneT kiest voor een integrale aanpak van risicomanagement.

Coso ll-model
Uitgangspunt voor de integrale risicomanagementsystematiek van TenneT is het Coso lI-model, een interna-
tionaal model voor risicomanagement dat binnen veel organisaties wordt toegepast.

Risico's en beheersingsmaatregelen zijn gerelateerd aan organisatiedoelstellingen

Om de verschillende risico's te kunnen wegen is er een relatie met de organisatiedoelstellingen gelegd.
Hiervoor is binnen TenneT de zogenaamde Risicomatrix opgesteld. In deze risicomatrix is per organisatie-
doelstelling bepaald tot op welke hoogte TenneT de impact van een bepaald risico acceptabel vindt (de zo-
genaamde risk appetite). In combinatie met de kans van voérkomen, worden alle geconstateerde risico's
gelabeld.

Onafhankelijke positionering risicomanagement binnen TenneT

De codrdinatie van het integrale risicomanagement ligt bij de corporate risk manager. Dit is een onafhanke-
lijke functie welke ondersteunend is aan alle TenneT-disciplines. De corporate risk manager rapporteert di-
rect aan de raad van bestuur. Hij zorgt voor een eenduidige en uniforme toepassing van het door TenneT
gehanteerde systeem voor risicomanagement binnen de gehele organisatie, maar is niet verantwoordelijk
voor de onderkende risico's binnen de verschillende organisatieonderdelen en de beheersing ervan. Deze
verantwoordelijkheid ligt bij de managers en medewerkers in de lijn.

Integrale aanpak
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TenneT kiest voor een integrale aanpak van risicomanagement. Niet alleen de financiéle risico's, maar ook
risico's op het gebied van veiligheid, kwaliteit, arbo, milieu, juridische zaken worden geidentificeerd, gerang-
schikt, geanalyseerd en beheerst.

Corporate risk management wordt uitgeoefend op een tweetal niveaus, te weten op strategisch en tac-
tisch/operationeel niveau:

Strategisch risicomanagement

Eens per twee jaar wordt een strategische risicoanalyse uitgevoerd met de directie en het senior manage-

ment. In deze risicoanalyse wordt bezien welke risico's het behalen van de strategische doelstellingen van

TenneT kunnen belemmeren. De belangrijkste strategische risico's met de beheersmaatregelen zijn onder-
deel van het jaarplan van TenneT.

Tactisch/operationeel risicomanagement

Een tactisch/operationele risicoanalyse wordt jaarlijks uitgevoerd. Door middel van risico assessments met
het gehele management van TenneT worden de belangrijkste tactisch/operationele risico's vastgesteld. De-
ze risico's zijn onderdeel van de verschillende jaarplannen. Over deze risico's en de bijbehorende beheers-
maatregelen wordt periodiek gerapporteerd in de kwartaalrapportages.

2.5 Auditing

Auditing geeft aanvullende zekerheid over de vraag of het management en ondersteunende afdelingen vol-
doende beheersing bieden om de organisatiedoelstellingen te bereiken. Hiervoor is auditing onafhankelijk
gepositioneerd. Auditing is binnen TenneT daarnaast ook nauw verbonden aan risicomanagement. Dit wil
zeggen dat de inhoud en frequentie van interne audits een afgeleide is van het risicoprofiel van de organisa-
tie. De uitvoering van audits is in algemene zin een onmisbare schakel in een managementsysteem, deze
leggen verbeterpunten in het systeem bloot.

Bij TenneT worden interne audits uitgevoerd op basis van een viertal, hieronder genoemde, triggers. De
eerste twee genoemd zorgen er daarbij voor dat er sprake is van een gestructureerde audit-aanpak. De au-
dit-aanpak is bovendien geintegreerd, waarbij in elke audit gekeken wordt naar welke relevante aspecten in
de audit aan bod komen: operationeel, financieel, compliance (maar ook specifieker, zoals: technische com-
pliance, fraude, ISO, VCA, etc.)

De audit-triggers zijn:

o Risk based: uit risicoinventarisatie die jaarlijks wordt uitgevoerd,;
cyclisch: elk proces komt ten minste eens in de drie jaar aan bod;
ter ondersteuning van / voorbereiding op externe audits;

op verzoek.

Tot slot worden externe audits uitgevoerd op verzoek van TenneT en ook op verzoek van relevante derde
partijen zoals de Energiekamer. Voorbeelden zijn de Jaarrekeningcontrole, Proces-assurance en ISO-
certificering.

2.6 Kwaliteitsindicatoren, streefwaarden en realisatie

Om de beschikbaarheid en daarmee de kwaliteit van de transportdienst transparant te maken, registreren
alle netbeheerders de voorziene en onvoorziene onderbrekingen in hun netten en aansluitingen. Op basis
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van deze gegevens en het totaal aantal aansluitingen op het betreffende netvlak en de onderliggende net-
vlakken, kunnen vervolgens de in artikel 2, lid 1 van de MRQ' gevraagde kwaliteitsindicatoren berekend
worden.

De kwaliteit en beschikbaarheid van de transportdienst kan beinvloed worden door: operationele maatrege-
len, investeringen en nettopologie. De netbeheerder zal hierin de keuzes maken die nodig zijn om het door
hem nagestreefde kwaliteitsniveau te bereiken. Bij het behalen van deze streefwaarden spelen naast de
door de netbeheerder te beinvlioeden zaken ook door de netbeheerder onbeinvioedbare zaken zoals bij-
voorbeeld het weer of schade van buitenaf een rol.

In deze paragraaf wordt eerst het registratieproces van TenneT voor optredende storingen en onderbrekin-
gen worden toegelicht. Daarna worden achtereenvolgens: de definitie van de kwaliteitsindicatoren, het gere-
aliseerde kwaliteitsniveau in de afgelopen drie jaar en de streefwaarden voor de zichtperiode van dit kwali-
teitsplan behandeld.

Proces "Registratie storingen en onderbrekingen"
Conform artikel 8, lid 1 van de MRQ, heeft TenneT processen en procedures ingericht voor het ontvangen
en verwerken van meldingen aangaande storingen en onderbrekingen.

Onderstaand Figuur 2-6 geeft een overzicht van de activiteiten die samenhangen met een melding van een
in het kader van de MRQ relevante storing of onderbreking. Daar artikel 8 van de MRQ zicht richt op de regi-
stratie van storingen en onderbrekingen zal dit gedeelte hieronder verder worden toegelicht.

Mellding

RNE
%_ Getrofienklanten & herstetijden
l g - Vaststellengetroffen aansluitingen
- . = Vaststellen hersteftijden
= Compensatiehetaling
E scalatie onderkrekingen Compensatiebetaling
7] O
———.'% W
KMO/COM -> Communicatie
’[‘ 0y +  Mediabijonderbrekingen
24h rapport * Communicatie aangesiotenen
Operationesl contact oorzask »  Afhandeling (com pensatie) claims
AM-GST-MST -> Analyse
Technizche
rapportage = *° Populatierisico?

= Trends?
* Tekortkoming instandhouding? AM-GST-MST-> Rapportl;!

SP-> Operationele Afhandeling M+ Dashboard bedrijffzekerheid (TenneT)

@ * Maandelijkse KPI update (MT's)
* Reparatie storing = Kwartaal update analyses en vervolgacties
*  Rapportage technische oozaak (MT's)

Figuur 2-6: Schematisch overzicht van activiteiten bij storingen

Ontvangen van meldingen door System Operations
Het 110kV- en 150kV-net en het 220kV- en 380kV-net van TenneT kent een verregaande automatisering en

" MRQ is de in dit document gebruikte afkorting voor de Ministeriéle Regeling Kwaliteitsaspecten Netbeheer
Elektriciteit en Gas met publicatie datum: 20 december 2004
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afstandbesturing vanuit de twee landelijke bedrijfsvoeringcentra in Arnhem en Ede. Deze landelijke bedrijfs-
voeringcentra zijn 24/7 bemand door goed opgeleide bedrijfsvoerders. Op de consoles van deze bedrijfs-
voerders worden direct alle relevante alarmmeldingen getoond waarna de betreffende bedrijfsvoerder actie
onderneemt.

De alarmmeldingen afkomstig van het zogenaamde EMS (Energy Management Systeem) tonen alle compo-
nent gerelateerde storingen en triggeren dan ook de registratie van de relevante storingen en onderbrekin-
gen in het kader van de MRQ. In voorgaande zin wordt bewust het woord "component" gebruikt. Naast com-
ponent gerelateerde storingen en onderbrekingen zijn er ook nog gebeurtenissen zoals het onbevoegd
klimmen in hoogspanningsmasten (mastklimmers), branden en overige indirecte bedreigingen van de trans-
portdienst die kunnen leiden tot een storing of onderbreking. Meldingen van deze gebeurtenissen komen
altijd telefonisch binnen op de bedrijfsvoeringcentra waarna de bedrijfsvoerder de noodzakelijke acties on-
derneemt en de gebeurtenis registreert.

Het telefoonnummer van de bedrijffsvoering staat vermeld op alle mastborden en op borden bij de ingang
van de stations zodat iedereen in staat is een gebeurtenis te melden.

Zowel de EMS-meldingen als de opgenomen telefoongesprekken worden bewaard zodat deze tijdens de
analyse en verdere registratie geraadpleegd kunnen worden.

De combinatie van EMS en telefonische meldingen en de verwerking hiervan door de dienstdoende bedrijfs-
voerder dekt het volledige scala van meldingen die relevant zijn in het kader van de registratie van de kwali-
teitsindicatoren zoals vermeld in artikel 2 van de MRQ.

Verwerking van de meldingen door System Operations

TenneT verwerkt de storingsmeldingen conform de Nestor systematiek waaraan de MRQ in de toelichting
refereert. Alle senior bedrijffsvoerders en betrokken processpecialisten zijn getraind aan de hand van de Nes-
tor Handleiding2 en hebben toegang tot het software pakket "Nestorinvoer". Ook is er een praktische werkin-
structie beschikbaar in het Kennis Leer Systeem van de afdeling System Operations.

NestorInvoer is een gebruikersvriendelijke user-interface met autorisatiemogelijkheden naar de onderliggen-
de Nestor Oracle database. Zowel NestorInvoer als de Nestor Oracle database is door Netbeheer Nederland
ontwikkelde applicaties die de gezamenlijke netbeheerders getest en geaccordeerd hebben voor correcte
registratie van de in artikel 7 van de MRQ gevraagde gegevens.

Zodra een melding binnen komt die "Nestor relevant" is zal de dienstdoende senior bedrijfsvoerder een regi-
stratie aanmaken in Nestorlnvoer. De bedrijfsvoerder vult op basis van de EMS en/of telefonische gegevens
de registratie in voor zover hij/zij dat op dat moment kan. De registratie krijgt status "geregistreerd" en is
opgeslagen in de database.

In de navolgende dagen tot weken zal de ontbrekende informatie over de technische oorzaak aangeleverd
worden door de door TenneT opgeroepen storingswachtdienst en eventuele onderzoeksteams. De eventu-
eel getroffen aansluitingen in onderliggende netdelen met bijbehorende hersteltijden worden door de betref-
fende Regionale Netbeheerder aangeleverd. Al deze gegevens worden door de betrokken processpecialis-
ten op de landelijke bedrijfsvoeringcentra verwerkt via de Nestorlnvoer applicatie.

Nadat alle relevante informatie door de processpecialist is ingevoerd via de NestorInvoer applicatie, kan de

% Nestor Handleiding 1.0 met toelichting; 15 december 2005
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betreffende registratie op status "afgehandeld" gezet worden. Bij deze statusverhoging voert Nestorlnvoer
een aantal verificatieregels uit om invoerfouten of ontbrekende gegevens te voorkomen en indien akkoord
wordt de status verhoogd naar "afgehandeld". Als een registratie op "afgehandeld" staat, is deze geblok-
keerd voor wijzigingen. Terugzetten in status kan alleen via een officiéle aanvraag aan de functioneel be-
heerder.

Bovenstaand proces is in het TenneT proceshuis vastgelegd onder nummer: SO82035, "Registreren events"
en als bijlage toegevoegd. Hiermee wordt invulling gegeven aan de eisen gesteld in de MRQ artikel 8, lid 2,
lid 3a en lid 3b.

Beheer en verbetering

De hierboven beschreven werkwijze voldoet aan de eisen zoals gesteld in artikel 8 van de MRQ waarbij ten
aanzien van het gestelde in artikel 8, lid 3d wordt volstaan met het vermelden dat de Nestor Oracle database
conform het back-up en autorisatiebeleid van de IT afdeling van TenneT wordt behandeld.

Verbetering van processen en procedures is echter altijd mogelijk vandaar dat TenneT actief deelneemt aan
de door Netbeheer Nederland georganiseerde Nestor Contact Groep. Deze Contact Groep is onder andere
verantwoordelijk voor: het up to date houden van de Nestor handleiding; de jaarlijkse publicatie "Betrouw-
baarheid van Elektriciteitsnetten in Nederland" en overige initiatieven die de kwaliteit van de registratie ver-
hogen.

Ook behandelt de Nestor Contact Groep vragen aangaande registratiecases zoals die bij de verschillende
netbeheerders optreden. Deze Nestor Contact Groep is dan ook een belangrijk orgaan voor het eenduidig
omgaan met de te registreren gegevens in het kader van de MRQ. De uitkomsten en leerpunten van de Nes-
tor Contact Groep vergaderingen worden door de TenneT vertegenwoordiger daar waar relevant gedeeld
met de senior bedrijfsvoerders en processpecialisten.

Definities kwaliteitsindicatoren

De kwaliteitsindicatoren zijn door de wetgever in de MRQ gedefinieerd in achtereenvolgens artikel 3, 4 en 5.
Het betreft de volgende indicatoren:

e Jaarlijkse uitvalduur (artikel 3); definitie: © (GAx T) / TA;

e gemiddelde onderbrekingsduur (artikel 4); definitie: = (GA x T) / = GA;

e gemiddelde onderbrekingsfrequentie (artikel 5); definitie: ¥ GA / TA.

In de bovenstaande definities is:

e  GA = het totale aantal getroffen afnemers;

e TA = het totale aantal afnemers;

e T =de tijdsduur in minuten die verstrijkt tussen het aanvangstijdstip en het tijdstip van beéindiging van
de onderbreking.

De vastgestelde indicatoren worden berekend op basis van de in de Nestor database vastgelegde gege-
vens. Hierbij wordt opgemerkt dat TenneT voor de gegevens van onderliggende netten afthankelijk is van de
opgave van de betreffende Regionale NetBeheerder

Gerealiseerd kwaliteitsniveau in het 110kV- en 150kV-net van TenneT
Conform artikel 9, onderdeel a van de MRQ, wordt in Tabel 2-2 het gerealiseerde kwaliteitsniveau over de
jaren 2008-2010 voor het 110kV- en 150kV-net van TenneT gerapporteerd.
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Tabel 2-2: Gerealiseerde kwaliteitsniveaus in 2008-2010 voor het HS-netwerk van TenneT

Aantal Jaarlijkse uit- Onderbrekings- Onderbrekings-
onder- valduur frequentie duur
brekingen
[min] [min]
Streefwaarde 2,25 0,075 30
2008 6 0,32 0,023 14
2009 16 2,52 0,050 50
2010 10 4,72 0,038 126

Zoals bovenstaand overzicht illustreert zijn zowel in 2009 als in 2010 niet alle streefwaarden voor het HS-
netwerk behaald.

Artikel 9, onderdeel b van de MRQ verlangt dat de oorzaken voor de verschillen met het voorgaande jaar
2008 of 2009 gerapporteerd worden. Deze zijn voor de jaren 2009 en 2010 moeilijk te relateren aan duidelijk
beinvloedbare parameters.

Analyse toont dat zowel in 2009 als in 2010 de jaarlijkse uitvalduur door enkele grote onderbrekingen be-
paald wordt. Een trend in oorzaken is niet gevonden. Wel komt naar voren dat een kenmerk van deze grote
onderbrekingen is dat de voeding van een geheel 110kV- of 150kV-station wegvalt. In Tabel 2-3 wordt een
overzicht van de grote onderbrekingen in 2009 en 2010 gegeven.

Tabel 2-3: Overzicht grote onderbrekingen in 2009 en 2010

Jaar Locatie Datum Uitvalduur % streef- Getroffen Onderliggend net
waarde aansluitingen
[min]
2009 Tiel 150kV 19dec 2,07 82% 91.315 50kV
2010 Sassenheim 150kV 9 jan 2,30 102% 74.078 50kV
2010 Delft 150kV 16 mei 0,96 42% 58.753 25kV
2010 Nijmegen 150kV 14 juli 1,13 50% 47,737 50kV

Voor de details van deze grote onderbrekingen wordt verwezen naar Bijlage A van de openbare rapportages "Betrouwbaarheid van
elektriciteitsnetten in Nederland" over 2009 en 2010 welke via de website van Netbeheer Nederland beschikbaar zijn.

Daar grootschalige onderbrekingen een significante invioed hebben op de kwaliteit en kwaliteitsindicatoren

van het landelijke transportnet onderzoekt TenneT de mogelijkheden tot verhoging van de betrouwbaarheid
van stations die 50kV-netten of uitlopers in het 110kV- of 150kV-net voeden. Volledige uitval van deze stati-
ons leidt immers op basis van de gebeurtenissen in 2009 en 2010 tot de grootste en langst durende onder-

brekingen.

Hoewel de gerealiseerde kwaliteit van de transportdienst in het HS-netwerk van TenneT in de jaren 2008-
2010 een negatieve trend lijkt door te maken, is deze conclusie te voorbarig. Door de grote impact van indi-
viduele onderbrekingen variéren de scores op de kwaliteitsindicatoren van het Hoogspanningsnetwerk aan-
zienlijk van jaar tot jaar zonder dat er een onderliggende trend is. Dit wordt geillustreerd in Grafiek 2-1 waar-
in de gerealiseerde kwaliteit van het TenneT netwerk over de verschillende jaren wordt weergegeven.
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Grafiek 2-1: Overzicht gerealiseerde kwaliteitsindicatoren 2004-2010

Gerealiseerd kwaliteitsniveau in het 220kV- en 380kV-net
Conform artikel 9, onderdeel a van de MRQ, wordt in onderstaande tabel het gerealiseerde kwaliteitsniveau
over de jaren 2008-2010 voor het 220kV- en 380kV-net van TenneT gerapporteerd.

Tabel 2-4. Gerealiseerde kwaliteitsniveaus in 2008-2010 voor het EHS-netwerk van TenneT

Aantal Jaarlijkse uitval-  Onderbrekings-  Onderbrekings-
onder- duur frequentie duur
brekingen
[min] [min]
Streefwaarde 0 0 0
2008 1 0,00 0,000 42
2009 0 0,00 0,000 0
2010 4 0,41 0,004 92

In 2010 is de gewenste streefwaarde niet gehaald. In 2010 waren er vier onderbrekingen waarvan drie
plaatsvonden in een enkelvoudige aansluiting en één in het collectieve EHS-netwerk.

Het verschil tussen aansluiting en collectief netwerk is van belang daar aangeslotenen vanuit eigen financié-
le overwegingen kiezen voor een niet redundante aansluiting. De aansluitingen voldoen dan ook niet aan de
ontwerpcriteria voor enkelvoudige storingsreserve zoals de wet die wel aan het collectieve EHS-netwerk
stelt. Het gevolg van de keuze van de aangeslotenen is dat zij een beduidend hoger risico op onderbrekin-
gen lopen dan het collectieve netwerk, de laatste is immers wel met enkelvoudige storingsreserve ontwor-
pen.

Alle vier de onderbrekingen in het EHS-netwerk waren het gevolg van een menselijk fout tijdens werkzaam-
heden aan de beveiligingsapparatuur van de betreffende netschakel. De interne Service Provider van Ten-
neT heeft de voorvallen uitgebreid geévalueerd met de complete groep beveiligingstechnici om de geleerde
lessen te borgen bij de mensen die dit werk dagelijks doen. Ook is de Technical Compliance Officer van
TenneT een onderzoek gestart naar mogelijk dieper liggende oorzaken in de procedures of werkwijzen van
TenneT.
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Streefwaarden (on)voorziene onderbrekingen

Daar TenneT in haar strategie uitgaat van een sterk landelijk transportnet, streeft TenneT naar een hoge
betrouwbaarheid van het landelijke HS- en EHS-netwerk. Voor 2012 en verder worden de huidige streef-
waarden dan ook gehandhaafd.

Zoals door de wetgever verlangt in artikel 10, lid 1 van de MRQ geeft Tabel 2-5 de streefwaarden voor het
door TenneT beheerde EHS en HS-net.

Tabel 2-5. Streefwaarden kwaliteitsniveau voor het TenneT netwerk
Jaarlijkse uitval-  Onderbrekings-  Onderbrekings-

duur frequentie duur

[min] [min]
110/150kV 2,25 0,075 30
220/380kV 0,00 0,000 0

2.7 Onderhoud en vervanging

De instandhouding van het net heeft betrekking op het in stand houden van de functies van de afzonderlijke
assets. Dit kan enerzijds door het plegen van onderhoud en anderzijds door het vervangen om zo het voor-
geschreven functieniveau van de bedrijfsmiddelen te continueren of aan te passen. Inhoud en/of frequentie
van het onderhoud kan gedurende de levensduur van een component veranderen, gebaseerd op of naar
aanleiding van gebruik en bevindingen (storings- en onderhoudsgegevens).

Voor de kwaliteitsbewaking van assets is informatie nodig, welke wordt geborgd via het onderhoudsconcept.
De informatie tot deze kwaliteitsbewaking is binnen TenneT geborgd in de "Health Index". Op basis van in-
spectie- en onderhoudsgegevens wordt via conditiefuncties op een objectieve manier de toestand van de
afzonderlijke componenten bepaald, de "health" van een component. Sinds 2011 is deze methodiek ver-
werkt in de onderhoudsuitvoering. Het complete beeld van de "health" van het net duurt tot het totale meerja-
ren onderhoudsprogramma is afgerond, wat afhankelijk is van de intervallen van verschillende inspecties.
Deze Health Index zal worden gebruikt om de overall conditie van de netcomponenten te monitoren. De
bevindingen zullen worden teruggekoppeld richting de onderhoudsconcepten en worden gebruikt voor het
vullen van investeringsportfolio.

Onderhoud algemeen

Onderhoud wordt uitgevoerd ten behoeve van de betrouwbaarheid van het energietransport en de veiligheid
in de omgeving van de assets. De activiteiten, intervallen en de besliskaders voor inspectie en onderhoud
van de componenten in het netwerk worden door TenneT Asset Management vastgesteld. Alle netdelen
worden volgens hetzelfde onderhoudsconcept aangestuurd. De uitvoering van de werkzaamheden wordt
jaarlijks in opdracht gegeven aan de onderhoudsuitvoering (één interne afdeling en drie service providers).
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| Onderhoudstrategie |

Activiteiten en intervallen
Preventieve inspecties risico-gebaseerd

Toestandsafhankelijke
vervolgacties

Vervolgactiviteiten uit
inspecties

- Prioriteit vervolgacties

risico-gebaseerd

De onderhoudstrategie aan hoogspanninginstallaties bevat preventieve inspecties (tijdgebaseerde inspec-
ties, functionele testen en wettelijke verplichte inspecties) en daaruit komende toestandsafhankelijke ver-
volgactiviteiten. Daarnaast zijn er nog correctieve onderhoudsactiviteiten, naar aanleiding van incidenten.
Preventieve inspecties voor zowel het 110kV- en 150kV-net en voor het 220kV- en 380kV-net zijn vastge-
legd in Technische Onderhouds Richtlijnen (onderhoudsconcepten).

Figuur 2-7: Schematisch overzicht onderhoudstrategie

De onderhoudsconcepten zijn risico-gebaseerd. Aan de hand van een zogenaamde FMECA (Failure Mode
Effect & Criticality Analysis), waarin de risico’s van het falen van assets op componentniveau worden geana-
lyseerd en de prestaties ten opzichte van de gewogen bedrijffswaarden worden geoptimaliseerd, zijn de con-
cepten opgesteld.

Afwijkingen in de toestand, gesignaleerd tijdens de preventieve inspecties worden vastgelegd en terugge-
rapporteerd, via de conditie indicatoren en de afwijkingenregistratie. Daarnaast worden via voortgangsrap-
portages de vervolgactiviteiten vastgelegd die nodig zijn ten einde gedetecteerde risico’s te reduceren. Deze
vervolgactiviteiten worden wederom op basis van risiconiveau geprioriteerd en uitgezet in de tijd, via kaders
of afzonderlijke analyses. Daarnaast is er altijd een exceptieroute waarbij urgente zaken door asset ma-
nagement samen met de uitvoering tot een oplossing wordt gekomen.

Naast de planbare activiteiten zijn er ook nog onvoorziene activiteiten, het correctief onderhoud en vervolg-
werkzaamheden die direct moeten worden uitgevoerd. In het geval zich storingen hebben voorgedaan (zo-
wel grote als kleine storingen) worden indien nodig reparaties uitgevoerd om de componenten weer in goede
staat te brengen of worden de componenten vervangen. Het beleid hierbij is om naast het verhelpen van de
storing, direct te bezien of deze storing ook op andere plaatsen kan optreden. Dit gebeurt onder andere door
storingsonderzoeken (Root Cause Analysis) uit te laten voeren aan gefaalde en uitgevallen primaire compo-
nenten. Dit met als doel het risico in kaart te krijgen voor overige componenten en daarmee eventuele her-
haling te voorkomen of om mitigerende maatregelen te treffen.

Met betrekking tot preventief onderhoud is het onderhoudsplan leidend, met als basis de technische onder-
houdsrichtlijnen. Een technisch onderhoudsrichtlijn omschrijft de activiteit, het interval van deze activiteit aan
een component en de informatie welke dient te worden gerapporteerd. De technische onderhoudsrichtlijnen
wordt geévalueerd, onder meer op basis van een terugkoppeling vanuit de onderhoudsuitvoering en de as
maintained data (informatie in Health Index). Daar waar nodig wordt een technische onderhoudsrichtlijn on-
derbouwd aangepast op relevante punten, in activiteiten of in intervallen. Daarnaast kunnen bevindingen uit
storingsanalyses aanleiding zijn tot de aanpassing van het onderhoudsconcept.

Health Index
Voor de kwaliteitsbewaking van assets is informatie nodig, welke wordt geborgd via het onderhoudsconcept.
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De informatie tot deze kwaliteitsbewaking is binnen TenneT geborgd in de Health Index. De Health Index is
gedefinieerd als: De mate waarin een component nog voldoet aan zijn ontwerpspecificaties bij normaal on-
derhoud binnen de portfolio zichtperioden van drie en zeven jaar.

De toepassing van de Health Index is erop gericht om ondersteuning te bieden bij het definiéren van additio-
nele onderhoudsactiviteiten en/of vervangingsstrategieén. Daarnaast biedt het een objectieve beoordeling
van de toestand van het net voor externe partijen.

Health Index

Health I—"unction

Condition Function

Maint. Maint. Maint.
Data Data Data

Figuur 2-8: Opbouw Health Index

De conditie ("Health") van de componenten is opgebouwd uit verschillende conditie-indicatoren. De conditie-
indicatoren zijn het resultaat van de inspecties met weegfactoren, zoals deze in het veld worden uitgevoerd.
Door de inspectieresultaten op te slaan, kunnen de conditie-indicatoren en de Health Index worden gevuld.
Door de registratie kunnen de analyses worden verbeterd en kunnen de onderhoudsactiviteiten en interval-
len binnen het onderhoudsconcept worden geoptimaliseerd. Met de hiervoor noodzakelijke automatisering-
en informatiseringslag is in 2010 begonnen.

Health: Good
Normal maintenance

Health: Fair
Reversib/e maintenance possible

Health: Poor
Risk related action plan

Health: End of Life
Replacemenit

Figuur 2-9: Scores Health Index

De Health Index geeft een inschatting in hoeverre de componenten binnen de zichtperioden van drie en
zeven jaar voldoen aan de technische uitgangspunten. Hiertoe zijn vier niveaus gedefinieerd en samengevat
in Figuur 2-9:
e Groene Health Index: de verwachte technische conditie blijft binnen de zevenjaars zichtperiode vol-
doen aan de technische uitgangspunten, mits het normale reguliere onderhoud gepleegd wordt.
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e Oranje Health Index: de verwachte technische conditie voldoet binnen de zevenjaars zichtperiode
niet aan de technische uitgangspunten, maar kan met additioneel onderhoud teruggebracht worden
naar een groene Health Index.

¢ Rode Health Index: de verwachte technische conditie voldoet binnen de zevenjaars zichtperiode niet
aan de technische uitgangspunten en kan niet door middel van additioneel onderhoud worden te-
ruggebracht naar een groene Health Index.

o Paarse Health Index: de verwachte technische conditie voldoet binnen de driejaars zichtperiode niet
meer aan de technische uitgangspunten. Door uitvoering van verbeterprojecten, opgenomen in de
porfolio, worden deze risico's gemitigeerd.

Jaarlijkse vaststelling technische toestand van componenten

Gezien de lange levensduur, de lage onderhoudsintervallen en het beperkte aantal storingen van onze be-
drijfsmiddelen is het waarnemen van trends in de ontwikkeling van de toestand van componenten niet altijd
realistisch op korte termijn. De jaarlijkse technische toestand van de assets wordt, zoals hierboven beschre-
ven, vastgesteld aan de hand van de:

e Toepassing van de Health Index, welke het resultaat is van de verwachte levensduur gebaseerd op
faalstatistieken van een populatie, de werkelijke leeftijd gebaseerd op het bouwjaar en de toestand
(werkelijke veroudering uitgedrukt in een conditiefactor) van de component. De technische levens-
duur is naast eigen kennis en ervaring gebaseerd op (statistische) informatie over veroudering en
faalgedrag van componenten uit externe benchmarks en internationale surveys. De getallen die
TenneT op basis van deze informatie hanteert zijn overwegend conservatieve schattingen van de
verwachte technische levensduur.

e Terugkoppeling uit de onderhoudsuitvoering, waarbij vooral de zogenaamde excepties een aanlei-
ding kunnen zijn kunnen vormen voor het uitvoeren van additionele onderhoudsactiviteiten en aan-
passing van de toestand.

e Storingen en storingsonderzoeken, welke aanleiding kunnen geven tot aanpassingen van de toe-
stand van populaties van componenten.

Doordat nog niet alle bedrijfsmiddelen zijn geinspecteerd is het nog niet mogelijk om een volledig TenneT-
specifieke Health Index te gebruiken. Vooralsnog wordt de Health Index van een component, waarvoor geen
problemen gesignaleerd zijn bij inspectie en onderhoud, bepaald aan de hand van de verwachte technische
levensduur van de component. Met de verdere invulling van de Health Index met eigen gegevens is het de
bedoeling om de toestand van de eigen bedrijfsmiddelen scherper te kunnen inschatten. Zoals boven be-
schreven is het onderhoudsplan van TenneT zo ingeregeld dat jaarlijks een evenredig deel van een bepaal-
de componentpopulatie wordt geinspecteerd of onderhouden. Gezien deze onderhoudsintervallen zal in
2016 het merendeel van de informatie van de eigen bedrijfsmiddelen bekend zijn. Echter met 1/6 deel van
informatie (na een jaar) kunnen ook al (statistische) analyses worden gemaakt met betrekking tot zichtbare
trends in de verschillende populaties. Grafiek 2-2 laat een overzicht zien van de toestand van de netcompo-
nenten met een zichtperiode van 7 jaar.
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Grafiek 2-2: Overzicht Health Index scores van het TenneT netwerk
inclusief de CBL-Netten van Liander en Stedin met een zichtperiode van 7 jaar.

De vermogensschakelaars uit de rode en paarse categorie, met name luchtdrukschakelaars, worden de
komende jaren TenneT breed vervangen. De meettransformatoren uit de rode categorie zijn enkele specifie-
ke stroomtransformatoren (CGS en Balteau) welke door TenneT breed worden aangepakt in één vervan-
gingsinvestering. Voor de transformatoren in de paarse categorie is extra onderhoudsinformatie nodig, welke
de Health Index zal bijstellen. Met betrekking railsystemen en doorvoeringen is as-maintained data nodig
voor definitieve vaststelling van de Health Index.

Bij de overspanningafleiders is een deel van de populatie paars gekleurd, deze zijn van het type silicium-
carbide. Uit storingsonderzoeken is gebleken dat een bepaald type overspanningafleider opgebouwd is uit
silicium-carbide waarvan bekend is dat deze op een bepaalde leeftijd kwalitatief minder worden. Deze infor-
matie heeft een complete populatie in de paarse categorie geduwd. Risico is ingeschat en vervangingspro-
ject opgenomen in de portfolio.

Voor circa 23% van de circuitkilometers lijn, kleurt de Health Index rood. Het gaat hierbij om onderdelen van
de lijnen die slechter worden en in de Health Index zichtbaar worden. Voor het grootste deel gaat het om
lijnen van rond 1950, die renovatie van mastfundaties vereisen. Het risico-gebaseerd actieplan dat is opge-
steld geeft aan dat de renovatie van de mastfundaties de toestand van de verbinding terugbrengt op vol-
doende (groen) niveau. Voor de overige rode lijnen geldt dat de geleiders een verslechterde conditie heb-
ben. Voor deze lijnen is het risico bepaald en is het vervangingsproject opgenomen in de portfolio. Ook hier
geldt dat na uitvoering van de projecten de toestand van de verbinding terug wordt gebracht op voldoende
(groen) niveau.

Ten opzichte van 2010 hebben er verschillende wijzigingen plaatsgevonden in de toestand van de compo-
nenten (zie Tabel 2-6).
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Tabel 2-6: Health Index van de componenten in TenneT netwerk
inclusief CBL gebieden Liander en Stedin in 2010 en 2011

2010 2011

Groen |Oranje |Rood Paars |Groen |Oranje |Rood Paars
Rail 8% 91% 1% 0% 14% 82% 3% 1%
Vermogensschakelaar [ 77% 0% 21% 2% 80% 1% 15% 4%
Scheider 34% 66% 0% 0% 37% 63% 0% 0%
Aarder 33% 67% 0% 0% 38% 62% 0% 0%
OSA 59% 41% 0% 0% 55% 38% 0% 7%
Meettransformator 49% 0% 29% 22% 98% 0% 2% 0%
Condensatorbank 81% 18% 2% 0% 73% 27% 0% 0%
Doorvoering 24% 71% 5% 0% 64% 31% 5% 0%
Transformator 50% 41% 5% 4% 50% 32% 13% 5%
Kabels 68% 0% 32% 0% 25% 75% 0% 0%
Lijnen en Masten 57% 43% 0% 0% 78% 0% 22% 0%

De belangrijkste wijzigingen in de Health Index van 2011 ten opzichte van 2010 zijn het gevolg van:

e Puur vanwege leeftijd zijn railsystemen een categorie verschoven. Informatie uit onderhoud kan de
Health Index weer aanpassen in goede zin.

e Afname van de health van de luchtschakelaars binnen de componentgroep vermogensschakelaars.
Vervangingsprojecten zijn opgenomen in de portfolio;

e Een besluit om scheiders en aarders per fase te registreren in plaats van per veld. Hierdoor is voor
beide componentgroepen de verhouding tussen de groene en oranje categorie veranderd.

¢ Vanwege nieuwe informatie is een populatie van een bepaald type overspanningsafleider (OSA) in
de paarse categorie gevallen. Risico is ingeschat en vervangingsproject wordt opgenomen in de
portfolio.

e Het verhogen van de verwachtte technische levensduur van oliegevulde meettransformatoren van
40 naar 56 jaar, waardoor er een aanzienlijke verkleining van de rode en paarse categorie binnen de
totale componentgroep meettransformatoren is opgetreden.

e Aanpassing in de Health Index berekening levert een verhoging van de oranje categorie voor kabels
op. Kabels waarvan de gegevens ontbreken worden nu als oranje gecategoriseerd in plaats van
rood.

e Health Index is aangepast dat wanneer voor lijnonderdelen de conditie verminderd dit goed zicht-
baar wordt in de Health Index en hieraan acties kunnen worden gekoppeld. Dit resulteert in de ver-
schuiving naar de rode categorie. Voor de lijnen in de rode categorie is het risico bepaald en zijn ac-
tiviteiten ter verbetering opgenomen in de portfolio.

Langetermijnonderhoudsplan

In het jaarlijkse onderhoudsplan zijn de technische onderhoudsrichtlijnen uitgewerkt. Voor de omvang van de
onderhoudsactiviteiten aan componenten wordt hierbij uitgegaan van een evenredige verdeling van de
werkzaamheden over de duur van het totale onderhoudsinterval (zie de bijlagen). De activiteiten zijn waar
mogelijk in het kader van efficiéntie geclusterd op specifieke componentengroepen (bijv. een veld in station).
In de basis is er derhalve geen verschil tussen het vijfjarig onderhoudsplan en het langetermijnonderhouds-
plan, tenzij het interval voor specifieke onderhoudsactiviteit meer dan vijf jaar is. Voor de termijn van 5 jaar
en verder geldt hetzelfde onderhoudsconcept.

Vervangingen

De behoefte aan het vervangen van assets vloeit voort uit de Health Index, informatie over de uitval van
componenten (storingsregistratie met oorzaak) en de uitgevoerde inspectie- en onderhoudswerkzaamheden.
Eén of meer van de bovenstaande aspecten vormen de frigger voor verder onderzoek, waarin in meer detail

26



wordt gekeken naar de oorzaak van de afwijkingen. Aan de hand van de bevindingen uit het onderzoek,
worden de risico’s van de betreffende componenten afgewogen tegen de bedrijfswaarden conform het risi-
comodel van TenneT. Bij de risicoanalyse voor de assets worden verschillende opties ter risicoreductie af-
gewogen. Hieruit volgt een strategie om de instandhouding van een componentpopulatie of een netdeel op
niveau te brengen of te houden. Deze strategie kan bestaan uit een uitbreiding van de onderhoudsactivitei-
ten, het uitvoeren van een structurele revisie of het vervangen van componenten. Onder revisie wordt hier
verstaan “een uitgebreide onderhoudshandeling waarmee de asset weer in een zo goed als nieuwe staat
wordt gebracht”, waarmee de verwachte levensduur wordt verlengd. De vervangings- en revisieprojecten
worden opgenomen in de portfolio, waar de uitbreiding van de onderhoudsactiviteiten in het onderhoudsplan
worden verwerkt.

De geplande vervangingsinvestering voor de komende jaren betreft vervanging van vermogensschakelaars,
stroomtransformatoren en overspanningafleiders. Daarnaast worden de fundaties van bepaalde hoogspan-
ningslijnen gereviseerd.

Voor de lange termijn zullen meerdere stations en componenten op basis van leeftijd in aanmerking komen
voor vervanging. Aan de hand van de eerder beschreven methodiek van verwachte levensduur en werkelijke
conditie zijn de vervangingen voor het TenneT netwerk Liander voor de lange termijn bepaald. Afhankelijk
van de situatie en de componenttypen zal een goede balans worden gevonden tussen instandhouding van
huidige componenten (door onderhoud en/of revisie) en de vervanging van componenten.

Tabel 2-7 toont de hoeveelheid componenten die binnen een zichtperiode van 5, 7, 10 of 15 jaar vervangen
dient te worden op basis van de huidige Health Index. In de komende tien jaar betreft het met name de
meettransformatoren en vermogensschakelaars. Over tien jaar neemt ook de hoeveelheid van een aantal
andere typen componenten iets toe die vervangen dienen te worden. Bij lijnen betreft het ook hier de renova-
tie van de mastfundaties.

Tabel 2-7: Aantal componenten dat in de periode 2016-2025 vervangen wordt, cumulatief weergegeven
(inclusief CBL gebieden Liander en Stedin).

Te vervangen/reviseren componen- | Aantal componenten in net-

ten binnen: werk

0-5jaar |0-10 jaar |0-15 jaar
Rail 13 23 76 500 stuks
Vermogensschakelaar | 331 571 784 2198 stuks
Scheider 10 55 491 5813 stuks
Aarder 1 8 123 5352 stuks
OSA 185 206 238 2673 stuks
Meettransformator 120 762 2602 13293 stuks
Condensatorbank 0 10 12 82 stuks
Doorvoering 18 19 20 185 stuks
Transformator 5 35 52 129 stuks
Kabels 0 0 2 384 stuks
Lijnen en Masten 98 98 98 442 stuks

Vanwege de algehele veroudering van de secundaire installaties (besturing en beveiliging) wordt een nader
onderzoek uitgevoerd naar de toestand van deze installaties. In veel stations is inmiddels gebleken dat deze
installaties inderdaad toe te zijn aan vervanging. Hiervoor wordt een overall langetermijnvervangingsplan
opgesteld. Een groot gedeelte van deze vervangingen is reeds opgenomen in de portfolio.
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De vervangingsinvesteringen zijn vermeld in een vertrouwelijke bijlage aan de Energiekamer.
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3. Prognose transportbehoefte landelijk transportnet

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op ontwikkelingen in de elektriciteitsmarkt en het overheidsbeleid die rele-
vant zijn voor de raming van de capaciteitsbehoefte van het 220kV- en 380kV-net. Conform de nieuwe Mi-
nisteriéle Regeling Kwaliteitsaspecten netbeheer elektriciteit en gas van 1 juli 2011 (MRQ), is TenneT voor
de raming van de capaciteitsbehoefte uitgegaan van een zichtperiode van 10 jaar, waarbij voor de hele
zichtperiode en niet alleen voor de eerste vijf jaar, zoals vereist in artikel 14.7 uit de MRQ, de procedure
zoals beschreven in artikel 14.2 uit de regeling is aangehouden.

Met de acceptatie van Richtlijn 2009/72/EG van het Europees parlement en de Raad betreffende gemeen-
schappelijke regels voor de interne markt voor elektriciteit hebben alle Europese Transport and System Ope-
rators van elektriciteit sinds 2009 de verplichting gekregen om samen te werken in ENTSO-E. Deze organi-
satie is onder andere verplicht om iedere twee jaar een Ten Year Network Development Plan (TYNDP) voor
de totale Europese Gemeenschap op te stellen. Dit plan dient te berusten op Europese regionale investe-
ringsplannen die vervolgens weer in lijn moeten zijn met de nationale capaciteits- en investeringsplannen. In
het investeringsplan van de Regionale Groep Noordzee dat in 2012 wordt uitgebracht, wordt vooral de be-
hoefte aan interconnectiecapaciteit tussen landen en transits door landen, waaronder Nederland in kaart
gebracht.

In 2010 is door ENTSO-E een eerste TYNDP opgeleverd. Dit eerste plan bestaat in hoofdlijn uit een samen-
voeging van de nationale capaciteitsplannen van alle Europese landen. Hierdoor is er nog geen integraal-
beeld over de vermogenstransporten door het Europese transportnet beschikbaar. Momenteel is een tweede
plan in voorbereiding. In dit plan zal aan de hand van een internationaal markt- en netmodel, voor twee sce-
nario's gekwantificeerde prognoses over de internationale vermogensstromen (transit en import/export) wor-
den gepresenteerd.

Gelet op de toenemende internationalisering van de elektriciteitsvoorziening heeft TenneT besloten om voor
dit Kwaliteits- en Capaciteitsdocument de ENTSO-E scenario's voor het tweede TYNDP te gebruiken. Deze
keuze volgt uit de behoefte om de nationale transportcapaciteit in samenhang met de behoefte aan interna-
tionale transportcapaciteit te kunnen vaststellen. Daarnaast sloten de ENTSO-E scenario's ook naadloos
aan bij de toekomstbeelden die TenneT gebruikt had ten behoeve van het Kwaliteits- en Capaciteitplan
2010-2016

3.1 Methode van ramen capaciteitsbehoefte voor 220kV- en 380kV-net

Voor de raming van de capaciteitsbehoefte van het landelijk transportnet is naast de ontwikkeling in vraag en
aanbod ook de ontwikkeling in import- en export een belangrijke factor. De methode van ramen die TenneT
gebruikt om deze drie factoren te prognosticeren, bestaat op hoofdlijn uit de volgende onderdelen:
e Verzamelen van openbare informatie over ontwikkelingen in vraag en aanbod elektriciteit;
e gebruik van resultaten uit het ENTSO-E Regionaal Investeringsplan en het ENTSO-E TYNDP voor
de totale Europese Gemeenschap;
e uitvoeren marktconsultatie;
e opvragen van gegevens bij aangesloten netbeheerders, producenten en verbruikers, conform para-
graaf 4.1 uit de Netcode;
e verwerken van gegevens aan de hand van bronnen van Certiq, CBS, brancheorganisaties CPB en
overige producenten;
e toetsen van de aangeleverde gegevens van producenten en verbruikers aan de aansluitverzoeken
zoals bij TenneT aanwezig.

Verzamelen van openbare informatie over ontwikkelingen in vraag en aanbod elektriciteit
Nationale en internationale (vak)literatuur vormt voor TenneT een belangrijke bron om een eerste beeld te
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kunnen vormen over ontwikkelingen in de nationale en internationale elektriciteitsvoorziening. De inzichten
die hiermee worden verkregen, worden in hoofdzaak gebruikt voor de ontwikkeling van de scenario's voor
zowel het nationale Kwaliteits- en Capaciteitsdocument als de netplannen die binnen ENTSO-E worden ont-
wikkeld. Daarnaast wordt de vakliteratuur gescreend op projecten voor nieuwe productie-eenheden of nieu-
we installaties met een hoog elektriciteitsverbruik, waarvan de initiatiefnemers zich niet bij TenneT hebben
gemeld.

Gebruik van resultaten uit het ENTSO-E Regionaal Investeringsplan en het ENTSO-E TYNDP
voor de totale Europese Gemeenschap

De internationale netplannen zijn door TenneT gebruikt als basis voor de scenario's in dit plan. Hierdoor is
consistentie tussen de diverse plannen verzekerd. TenneT speelt bij de ontwikkeling van het ENTSO-E regi-
onale investeringsplan een centrale rol door samen met twee andere TSO's de marktsimulaties voor de be-
paling van de merit-order van de productiemiddelen uit te voeren. Op basis van deze simulaties krijgt Ten-
neT een gedetailleerd inzicht in de import- en exportmogelijkheden van de productieparken in Nederland en
omringende landen.

Uitvoeren marktconsultatie

Ter voorbereiding op ieder Kwaliteits- en Capaciteitsdocument voert TenneT een marktconsultatie uit, waarin
belangrijke spelers in de nationale elektriciteitsvoorziening gevraagd worden om hun visie op de toekomstige
ontwikkelingen te geven. De aandacht richt zich hierbij met name op het in kaart brengen van de ontwikke-
lingen in grootschalig productievermogen, omdat deze ontwikkelingen in hoge mate de capaciteitsbehoefte
voor het 220kV- en 380kV-net bepalen.

De informatie die hiermee wordt verzameld, wordt hoofdzakelijk gebruikt bij de kwantificering van de inzet
van het productievermogen (merit-order).

Opvragen van gegevens bij aangesloten netbeheerders, producenten en verbruikers, con-
form paragraaf 4.1 uit de Netcode

Op grond van de Netcode zijn aangesloten netbeheerders, producenten en verbruikers verplicht om ieder
jaar voor een periode van zeven jaar gegevens over de ontwikkeling van het verbruik en/of productie aan
TenneT te melden. Vooruitlopend op de nieuwe MRQ heeft TenneT begin 2011 reeds gegevens opgevraagd
voor een periode van tien jaar in plaats van zeven jaar. Als ondergrens voor deze verplichting wordt voor
producenten en verbruikers een installatiegrootte van meer dan 2 MW aangehouden.

De informatie van aangesloten producenten en netbeheerders die op deze wijze verkregen wordt, vormt
voor TenneT dé basis voor de raming van de ontwikkeling van het grootschalig productievermogen in Neder-
land.

De verbruikers aangesloten op de transportnetten van TenneT bestaan uit een kleine groep van unieke be-
drijven. De informatie van deze verbruikers vormt hierdoor een beperkt onderdeel voor de raming van de
capaciteitsbehoefte.

Gegevens van de aangesloten netbeheerders vormen de belangrijkste bron voor de raming van de capaci-
teitsbehoefte van de 110kV- en 150kV-netten. De deadline van 1 december voor inlevering van het Kwali-
teits- en Capaciteitsdocument bij de Energiekamer maakt het voor TenneT echter niet mogelijk om voor de
doorrekening van het 220kV- en 380kV-net te wachten op de uitwisseling van data met betrekking tot belas-
ting en productie van de regionale netbedrijven. Om deze reden is de prognose van de belasting van het
220kV- en 380kV-net gebaseerd op prognoses van het Centraal Plan Bureau over de economische ontwik-
keling (zie hieronder).
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Verwerken van gegevens aan de hand van bronnen van Certiq, CBS, brancheorganisaties
CPB en overige producenten

De door aangeslotenen aangereikte gegevens vormen de basis voor de inschatting van de ontwikkeling van
het huidige en toekomstige opgestelde productievermogen. Deze basisdata wordt geverifieerd met externe
data afkomstig van voornamelijk Certig, CBS en brancheorganisaties. Zo nodig worden deze gegevens aan-
gevuld met gegevens uit de monitoring leveringszekerheid (conform Elektriciteitswet 1998, artikelen 4a, 16
lid 2 sub f en 78) om ook de ontwikkeling van het kleinschalige productievermogen te kunnen inschatten.

Hoewel de 1-op-1 correlatie tussen elektriciteitsverbruik en economische ontwikkeling door energiebespa-
ringsmaatregelen in de laatste decennia is verminderd, is het Bruto Nationaal Product nog steeds een be-
trouwbare graadmeter voor de raming van het landelijk elekitriciteitsverbruik. Prognosecijfers van het CPB
over de ontwikkeling van het bruto binnenlands product, zoals gepubliceerd in korte termijn ramingen en
Macro Economische Verkenningen, worden hierbij als uitgangspunt gehanteerd.

Toetsen van de aangeleverde gegevens van producenten en verbruikers aan de aansluit-
verzoeken zoals binnen TenneT aanwezig

Om zeker te stellen dat alle uitbreidingsprojecten door afnemers en producenten zijn gemeld, worden in een
laatste stap de officiéle opgaven van de aangesloten vergeleken met de verzoeken tot aansluiting die Ten-
neT heeft ontvangen. Mochten bij deze actie verschillen naar boven komen, dan wordt, samen met de partij-
en waarvoor een verschil is geconstateerd, de opgave bijgesteld.

3.2 Ramen Capaciteitsbehoefte

Voor de raming van de totale behoefte aan capaciteit voor het 220kV- en 380kV-net worden door TenneT de
ontwikkelingen ten aanzien van verbruik en productie apart beschouwd. Om de capaciteitsbehoefte ten ge-
volge van de productie goed te kunnen inschatten is deze categorie door TenneT verder opgedeeld in de
subcategorieén groot- (aansluiting >60 MW) en kleinschalig- (aansluiting <60 MW) thermisch vermogen en
duurzame opwek.

Raming van het elektriciteitsverbruik

In Tabel 3-1 zijn de capaciteitsvragen van aangesloten netbeheerders en grootverbruikers weergegeven,
zoals aan TenneT verstrekt conform de formele procedure uit de Netcode. Deze capaciteitsvraag is het sal-
do van de zuivere belasting en het ingezet productievermogen van eenheden kleiner dan 2 MW.

Tabel 3-1: Ingediende capaciteitsvraag waarin opwek <10 MW is verdisconteerd voor periode 2011-2021
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Regio Noord  Friesland 597,9 600 602,1] 6042 6063 6085 6106 6128 615 6171
Groningen & Drenthe 13956/ 15234 15565 1579 16015 1625 16491 16683 1687, 1707,9
Overijssel & Noordoostpolder 13033 13301 13533 13765 13988/ 14208 1447,3 14681 14887 15098
Regio Oost  Totaal 32020 3242 3285 33200 3351 3385 3408 3436 3460 3485
Regio Zuid | Zeeland 883 890 895 902 908 915 921 927 933 944
Noord Brabant 3047, 3098 3145 3179 3182 3243 3284 3312 3346 3388
Limburg 1689 1813 1835 1853 1869/ 1884 1900, 1916 1932 1948
Regio West | Noord Holland 3053 3177 32520 3334 3139, 3167 3174 3202 3210, 3220
Zuid Holland 3105 3235 3282 3381 3454, 3531 3593 3639 3687 3736
Rotterdam Industrie 861 925 963 981 970 981 991/ 1002 1013 1024
Totaal " 19136,8" 19833,5  20168,9" 20509,7 20479,6" 20760,3 20978  21183,2° 21371,7 21579,8
Groeiprognose aangeslotenen 100% 104% 102% 102% 100% 101% 101% 101% 101% 101%

Bovenstaande gegevens worden voornamelijk gebruikt als basis voor de raming van de capaciteitsbehoefte
van de 110kV- en 150kV-netten. Voor het 220kV- en 380kV-net is evenals voor vorige capaciteitsdocumen-
ten de economische ontwikkeling als maatstaf voor de ontwikkeling van de capaciteitsvraag aangehouden.
Deze keuze is zoals hiervoor beschreven vooral ingegeven door het feit dat de netbeheerders de gegevens
pas kunnen aanleveren op een moment dat TenneT de berekeningen voor het 220kV- en 380kV-net al heeft
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gestart. In de overleggen die TenneT met aangesloten netbeheerders over het Kwaliteits- en Capaciteitsdo-
cument voert, vindt over dit punt echter al wel eerder een eerste afstemming plaats om verrassingen te
voorkomen.

De capaciteitsvraag zoals door de aangeslotenen wordt opgegeven kan bovendien niet direct worden ge-
bruikt voor de bepaling van de benodigde capaciteit op het 220kV- en 380kV-net omdat de raming van de
aangeslotenen gebaseerd is op de individuele maximale vraag. Bij de verschillende invoedingspunten treden
deze piekmomenten op andere momenten op waardoor rekening gehouden dient te worden met een gelijk-
tijdigheid. Deze gelijktijdigheid is echter niet a priori bekend.

Ten aanzien van de economische ontwikkeling is voor de groei van het elektriciteitsverbruik voor de eerste
twee jaar van de planningsperiode de CPB-prognosecijfers uit de Nieuwsbrief van maart 2011 over de eco-
nomische groei aangehouden. Op basis van de vigerende aanname van een 1-op-1-koppeling tussen groei
BBP en groei elektriciteitsverbruik betekent dit een voorziene stijging van het elektriciteitsverbruik (=energie)
in 2011 en 2012 met respectievelijk 1,75% en 1,50%. Door het CPB wordt voor de periode 2013-2015 uitge-
gaan van een economische groei van 1,25% per jaar. Dit relatief lage groeicijfer wordt bevestigd door een
studie van de Rabobank (R. van de Belt en A. Struijs: Visie 2011: Wennen aan een lager groeipad) waarin
voor de periode 2012-2016 een groeicijfer van 1,5% per jaar wordt aangenomen. Op grond van beide stu-
dies is voor de periode 2013-2021 een jaarlijkse groei van het elektriciteitsverbruik met 1,5% aangehouden.

De totale capaciteitsvraag in 2009 en 2010 bedroeg volgens het CBS respectievelijk 114,1 TWh en 113,8
TWh (Zie Grafiek 3-1). Daarmee lag de vraag in 2010 nog steeds ruim 5% (6,1 TWh) onder het maximum-
verbruik van voor de krediet- en economische crisis.
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Grafiek 3-1: Ontwikkeling elektriciteitsverbruik 1995 — 2010
(bron: CBS)

In bovenstaande prognose van de ontwikkeling van het verbruik is geen rekening gehouden met het nationa-
le overheidsbeleid als gevolg van Europese afspraken om in 2020 20% van het energieverbruik met duur-
zame bronnen op te wekken en de CO,-uitstoot ten opzichte van 1990 met 20% te verminderen. Dit over-
heidsbeleid is geconcretiseerd in het Nationaal Actieplan voor energie uit hernieuwbare bronnen (NAP). Ten
aanzien van het elektriciteitsverbruik wordt in dit plan voor de periode tot 2020 uitgegaan van een jaarlijkse
groei van 0,7% per jaar. Dit percentage wijkt af van het beeld dat verduurzaming van de energievoorziening,
vanwege elektrificatie tot een hoger elektriciteitsverbruik leidt. Voor de periode tot 2020 is de lagere groei
echter te verdedigen omdat verwacht wordt dat nieuwe grootschalige elektrische toepassingen zoals elek-
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trisch vervoer en warmtepompen op korte termijn nog geen grote vlucht zullen nemen.
Raming binnenlandse productiecapaciteit

Samenstelling huidig thermisch productiepark

Het opgesteld thermisch vermogen in Nederland is ten opzichte van het vorig Capaciteitsdocument toege-
nomen met ongeveer 1.350 MW tot een totaal van circa 25.000 MW. Deze groei is onder meer toe te schrij-
ven aan de in bedrijfneming van nieuwe gasgestookte eenheden, zoals in Schoonebeek (NAM) en Moerdijk
(Essent). In het vorige KCD was hiermee reeds rekening gehouden. Ten aanzien van destijds voorgenomen
amoveringen en conserveringen (mothballing) van eenheden zijn de afgelopen twee jaar minimale wijzigin-
gen en verschuivingen naar achterliggende jaren waargenomen. Het aandeel eenheden met een thermisch
vermogen dat groter is dan 60 MW bedroeg 18.100 MW.

In Grafiek 3-2 is voor alle thermische eenheden groter dan 5 MW de leeftijdsopbouw gepresenteerd (peilda-
tum 01-01-2011). Dit is met ruim 21 GW circa 84% van het opgesteld thermisch vermogen. De gewogen
gemiddelde leeftijd van het productiepark bedroeg eind 2010 circa 20 jaar. De omvang van het thermisch
productiepark groter dan 5 MW dat eind 2010 een leeftijd van 30 jaar of ouder had bereikt is 5.200 MW.
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Grafiek 3-2: Leeftijdsopbouw Nederlands productievermogen
(peildatum 01-01-2011)

Ontwikkeling grootschalige productiecapaciteit in Nederland
De ontwikkelingen in grootschalige productiecapaciteit in de periode 2011-2021, zoals begin 2011 door
producenten aan TenneT opgegeven, zijn in Tabel 3-2 tot en met Tabel 3-4 weergegeven.
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Tabel 3-2: Aangemelde uitbreidingen thermische productiecapaciteit groter dan 60 MW

Locatie Bedrijf Naam eenheid  Aansluiting op Capaciteit [MW] In bedrijf Brandstof

Eemshaven Nuon Magnum-EH Oudeschip 1.290 2011 gas

Eemshaven RWE EEM-A Oudeschip 780 2013 kolen

Eemshaven RWE B EEM-B Oudeschip 780 2014 kolen

Eemshaven BV Hold Oudeschip 1.200 2013 gas

Schoonebeek NAM GEN-9001 Veenoord 126 2011 gas

Emmen Emmtec WKC3 Bargermeer 60 2012 gas

Westwoud ECW Elektra div. WKK Westwoud 244 2011-2020 gas

Hemweg Nuon HWO09 Hemweg 430 2013 gas

Diemen Nuon DM34 Diemen 430 2013 gas

Velsen Tata Steel GTS Beverwijk 350 2016 HO-gas/gas

Luttelgeest ECL Netwerk div. WKK Luttelgeest 90 2012-2015 gas

Dinteloord Tuinbouw Ontw.Mij. div. WKK Steenbergen 165 2012-2018 gas

Maasvlakte E.On NL-MMP3 Maasvlakte 1.070 2013 kolen

Maasvlakte Enecogen Enecogen Maasvlakte 870 2011 gas

Maasvlakte Electrabel CR-1 Maasvlakte 736 2012 kolen

Moerdijk Essent MD-2 Moerdijk 426 2011 gas

Moerdijk Essent MD-3 Moerdijk 160 2017 gas

Sloehaven C.Gen C.Gen2 Borssele 1.050 2014 kolen

Borssele Delta Energie Sloe30 Borssele 600 2017 gas

Borssele Delta Energie KCB2_BS40 Borssele 2.500 2018 nucleair

Borssele ERH KCB-2 Borssele 1.200-2.400 2019 nucleair

Geertruidenberg Essent A-10 Geertruidenberg 825 2017 kolen

Geleen Essent STEC2 n/a 160 2017 gas

Maasbracht Essent Claus C Maasbracht 1.309 2012 gas

Maasbracht Essent Claus D Maasbracht 1.300 2015 gas

TOTAAL 18.151

Tabel 3-3: Aangemelde amoveringen grootschalig thermisch vermogen

Locatie Bedrijf Naam eenheid Aansluiting op U [kV] Capaciteit [MW] Uit bedrijf Brandstof
Geertruidenberg Essent DGS1 Geertruidenberg 150 121 2013 gas
Hemweg Nuon Hw71Y Hemweg 150 460 2013 gas
Almere Nuon ALO1 Markerkant 50 60 2014 gas
Merwedekanaal Nuon MK10 Utrecht lage Weide 150 95 2010 gas
Merwedekanaal Nuon MK11 Utrecht lage Weide 150 103 2020 gas
Maasbracht Essent Claus B?  Maasbracht 150 600 2009 gas
TOTAAL 1439

De HW72 wordt volgens opgave per 2013 worden geconserveerd

De Claus B staat genoteerd als geamoveerd per 2009; deze wordt omgebouwd tot de Claus C
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Tabel 3-4: Aangemelde mothballing eenheden grootschalig thermisch vermogen

Locatie Bedrijf Naam eenheid Aansluiting op U [kV] Capaciteit [MW] Uit bedrijf Brandstof
Eemshaven Electrabel Ec21 Y Robbenplaat 220 534 2019 gas
Harculo Electrabel Hce1 Y Harculo 110 263 2019 gas
Bergum Electrabel BG10 Bergum 220 256 2019 gas
Bergum Electrabel BG20 Y Bergum 220 256 2019 gas
Rotterdam Galilei E.On NL-FG1 Marconistraat 150 209 2014 gas
Almere Nuon ALO1? Markerkant 50 60 2012 gas
Almere Nuon ALO2 Markerkant 50 52 2014 gas
Purmerend Nuon PUO1 Oudorp 50 63 2020 gas
Hemweg Nuon HW72 Hemweg 50 130 2013 gas
Velsen Nuon VN24 *) Velsen 150 455 2017 HO-gas/gas
Delft E.On NL-GTC-D Delft 150 93 2016 gas
Capelle a/d lJssel E.On NL-R1/2 Ommoord 25 49 2017 gas
Maasbracht Essent Claus A Maasbracht 380 610 2013 gas
TOTAAL 3030

1) Van deze combi's blijven de GT's beschikbaar
2) De Almere 1 wordt vanaf 2014 geamoveerd

3) Voor de locatie Velsen geldt dat de huidige situatie tot 2016 blijft bestaan. Na 2016 blijft op de locatie grofweg dezelfde capaciteit
gehandhaafd door renovatie of vervanging van bestaande capaciteit
4) De eenheid Claus A werd opgegeven voor de mottenballen per 2013 i.v.m. met de nieuwe Claus D

De totale omvang van de projectportefeuille voor nieuwbouw van opwekeenheden met een vermogen groter
dan 60 MW bedraagt voor de zichtperiode van dit plan circa 18.150 MW. Hiervan bestaat 5.240 MW uit ko-
lenvermogen, 8.860 MW uit gasvermogen, 3.700 MW uit nucleair vermogen en 350 MW uit een combinatie

van hoogovengas en aardgas.

In vergelijking met het vorige Kwaliteits- en Capaciteitsdocument is de omvang van de nieuwbouwplannen
van productievermogen afgenomen met ongeveer 5%. Hierbij er rekening gehouden met de eenheden die

zijn gerealiseerid in de afgelopen twee jaar.

Huidig opgesteld kleinschalig thermisch vermogen (tot 60 MW)

De omvang van het WKK-vermogen in Nederland met een grootte kleiner dan 60 MW is ten opzichte van het
vorige Kwaliteits- en Capaciteitsdocument nauwelijks gewijzigd. Medio 2011 stond er bijna 6.500 MW aan
kleinschalig thermisch vermogen opgesteld. De geografische verdeling van dit vermogen per provincie is in
Kaart 3-1 gepresenteerd.
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WKK kleiner dan 60 MW - eind 2009
Opgesteld vermogen per provincie

H WKK < 60 MW

Kaart 3-1: opgesteld WKK-vermogen tot 60 MW per provincie

Toekomstige ontwikkelingen kleinschalig thermisch vermogen (tot 60 MW)

In het verleden werd WKK gesteund door middel van subsidie. De minister van Economische Zaken heeft in
oktober 2009, op basis van berekeningen ten aanzien van de onrendabele top, besloten om WKK kleiner
dan 150 MW niet meer te steunen via de SDE-regeling. Gelet op het feit dat het makkelijk te oogsten poten-
tieel aan warmtekracht reeds is ingevuld, zal het niet makkelijk worden om nog rendabele projecten te vin-
den. Temeer ook omdat er de komende jaren veel grootschalig productievermogen in bedrijf zal komen.
Hieronder is voor de drie belangrijkste sectoren de ontwikkeling geschetst.

Chemische industrie

In opdracht van de Vereniging van de Nederlandse Chemische Industrie (VNCI) heeft PriceWaterhouseCoo-
pers een inventarisatie uitgevoerd naar het resterende warmtekrachtpotentieel in de chemische industrie.
Daarnaast heeft de VNCI zelf een schatting gemaakt van de jaarlijkse groei van de chemie tot 2020. Op
basis van beide studies is een schatting gemaakt van de totale warmtebehoefte van de chemische industrie
en hoe deze verder met WKK ingevuld kan worden. Dit heeft geleid tot een beeld dat er in de periode tot
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2020 technisch gezien potentieel is voor 1.500 MW aan additioneel WKK-vermogen. Vanuit economisch
oogpunt is er volgens de VNCI echter slechts ruimte voor 500 MW aan additioneel WKK-vermogen.

Vanwege de onzekerheden over de prijs voor aardgas en elektriciteit en de waardering van COs-emissie-
rechten bestaat er vooralsnog bij de chemische industrie weinig animo om te investeren en bestaat er de
kans dat oude WKK-installaties niet allemaal vervangen zullen worden, waardoor het totaal opgesteld WKK-
vermogen (2.000 MW) in de chemie zelfs in omvang kan afnemen.

Glastuinbouw

De groei van het WKK-vermogen in de glastuinbouw is de laatste twee jaar sterk afgenomen. Voor een groot
deel wordt dit veroorzaakt door het feit dat het merendeel van de glastuinders al over een WKK beschikt.
Daarnaast is ook het investeringsklimaat in de glastuinbouwsector, door de economische crisis en de EHEC-
affaire in Duitsland, in de afgelopen twee jaar aanzienlijk verslechterd.

2012

2018

Figuur 3-1: WKK-Barometer glastuinbouw
(bron: Energy Matters:)

Voor de komende jaren zijn de vooruitzichten voor het WKK-vermogen in de glastuinbouw niet gunstig, zoals
de WKK-barometer van Energy Matters laat zien (zie Figuur 3-1). Deze barometer is door Energy Matters
voor het productschap Tuinbouw ontwikkeld om de marktpositie van WKK op basis van gasmotoren voor de
jaren 2012, 2015 en 2018 te beschrijven. De barometer maakt duidelijk dat in de komende jaren niet alleen
de investeringsmogelijkheden voor dit type opwek afnemen, maar dat ook de rentabiliteit van het bestaande
park zal verslechteren. Als reden voor de verminderde rentabiliteit wordt door Energy Matters de toename
van grootschalig productievermogen genoemd, waardoor de elektriciteitsprijzen onder druk komen te staan.

Gebouwde omgeving

De vervanging van CV-ketels in huishoudens door micro-warmtekrachteenheden zou vanwege de omvang
van de vervangingsmarkt (400.000 ketels per jaar) ook consequenties voor het landelijk transportnet kunnen
hebben. Volledige vervanging van alle CV-ketels door micro-warmtekrachteenheden betekent een toename
van het opgestelde elektrische vermogen met 400 MW per jaar en over een periode van vijftien jaar tot een
totaaltoename van 6.000 MW.

De Smart Power Foundation heeft in november 2010 op basis van overleg met marktpartijen een marktont-
wikkeling geformuleerd die moet leiden tot een totaal van bijna 1,2 miljoen micro-wkk installaties in 2020 (zie
Grafiek 3-3).)
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Grafiek 3-3: Door Smart Power Foundation verwachte ontwikkeling van micro WKK

De marktintroductie van de HR-e ketel (micro-wkk met stirlingmotor) verloopt echter nog steeds niet voor-
spoedig, waardoor de doelstelling van 1,2 miljoen installaties in 2020 te ambitieus lijkt. Daarnaast dienen
zich ook nieuwe alternatieven aan, zoals de cv-ketel met warmtepomp en de solitaire warmtepomp, waar-
mee ook aanzienlijke besparingen in het energieverbruik voor woningen zijn te realiseren. Ook voor dit plan
wordt daarom aangenomen dat de marktpenetratie van de micro-wkk voor de zichtperiode van dit document
geen betekenis zal hebben voor de ontwikkeling van de capaciteitsvraag van het hoogspanningsnet.

Huidige situatie hernieuwbare elektriciteitsopwekking

De CBS-rapportage Hernieuwbare Energie in Nederland 2010 laat zien dat het aandeel hernieuwbare ener-
gie binnen de totale nationale energievoorziening is gedaald van 4,2% in 2009 naar 3,8% in 2010 (zie
Grafiek 3-4). Deze daling is voornamelijk het resultaat van een afname van het verbruik van biobrandstoffen
in het wegverkeer en een toename van het totale eindverbruik van energie met zeven procent als gevolg van
de koude winter en het economisch herstel dat in 2010 is opgetreden.

% wan totaal energetizch eindverbruik

| S T S R ) |
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M Elektricitet ™ Yerwarming © Vervoer
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Grafiek 3-4: Aandeel hernieuwbare energie in eindverbruik naar toepassing
(Bron CBS Webmagazine, woensdag 27 april 2011 9:30)
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De binnenlandse productie van hernieuwbare elektriciteit steeg ten opzichte van 2009 met 0,8 procentpunt
naar 9,9% van het totale bruto elektriciteitsverbruik in 2010. Deze stijging is vooral het gevolg van de toena-
me van het bijstoken van biomassa in kolencentrales. In 2009 en 2010 is de groei van zowel windvermogen
op land als op zee sterk afgevlakt. In oktober 2011 stond er in totaal 2230 MW aan windvermogen opge-
steld. Dit is een stijging van 10 MW ten opzichte van oktober 2009.

Tabel 3-5: Aandeel hernieuwbaar elektriciteitsproductie

1990 1985 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Wind, wv. 56 314 744 2033 2540 3166 3925 4481 4454
opland 56 314 744 2033 2477 2862 3376 3762 3728
op zee - - - - 63 303 549 719 766
Waterkracht 85 98 100 100 100 99 100 100 101
Zonnestroom 4] 1 8 34 35 36 38 46 60
Biomassa, ww. 665 998 1999 5262 5173 4001 5131 6111 6955
afvalverbrandingsinstallaties 539 703 1272 1266 1312 1395 1409 1572 1704
meestoken in elektriciteitscentrales - 4 208 3449 3244 1816 2248 2615 3237
overige biornassaverbranding 34 36 234 253 256 279 741 1009 1014
stortgas 17 142 158 131 127 114 109 100 24
biogas uit ricolwaterzuiveringsinstallaties 70 106 111 123 132 143 150 150 164
biogas, co-vergisting van mestY 9 59 187 370 528 603
overig biogas 4 7 17 32 44 67 104 137 149
Totaal hernieuwbaar 806 1411 2852 7430 7849 7301 9195 10738 11610
Totaal buto elektriciteitsverbruik 81098 92319 108545 118713 120293 122772 124052 118392 117 627
Aandeel hernieuwbaar in bruto elektriciteitsverbruik (%) 1,0 15 26 6,3 6,5 59 74 91 929

Bron: CBS.

Toekomstige ontwikkeling hernieuwbare elektriciteitsopwekking

De toekomstige ontwikkeling van de hernieuwbare elektriciteitsproductie wordt vooralsnog in hoge mate
bepaald door Europees en nationaal overheidsbeleid. Binnen dit kader heeft het Europese Parlement en de
Raad van de Europese Unie in 2009 een nieuwe Richtlijn voor hernieuwbare energie vastgesteld. In deze
richtlijn is als doelstelling opgenomen dat in 2020 20% van de totale energiebehoefte in Europa door duur-
zame bronnen gedekt moet worden. Dit is 11,5% meer ten opzichte van de uitgangssituatie van 2005.

Op basis van deze Richtlijn was iedere Lidstaat verplicht om in 2010 bij de Europese commissie een natio-
naal actieplan in te dienen, waarin moest worden vastgelegd op welke wijze ieder land zijn bijdrage zal invul-
len. In Tabel 3-6 is op basis van alle nationale actieplannen een overzicht gepresenteerd van de streefwaar-
des van het aandeel duurzaam voor de verschillende gebruikscategorieén van alle 27 lidstaten gezamenlijk.
(bron: http://www.ecn.nl/docs/library/report/2010/e10069.pdf ).

Tabel 3-6: Geaggregeerde streefwaardes uit nationale actieplannen van alle EU-lidstaten

Reference scenario Additional efficiency scenario

2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020
[%] (%] (%] 1% (%] (%] %] [%]

Electricity 15.3 19.3 249 31.3 15.3 19.4 26.0 34.0
Heating and cooling 9.9 12.2 14.9 19.2 9.9 12.5 15.9 21.4
Transport® 1.3 4.7 6.3 9.2 1.3 4.8 6.8 10.2
Transport target? 1.4 49 6.8 10.1 1.4 5.0 7.2 11.3
Total before aviation reduction 8.5 11.3 14.3 18.6 8.5 11.5 15.2 20.6
Total after aviation reduction 8.5 11.3 14.4 18.7 8.5 11.6 15.3 20.7

Specifiek voor elektriciteit maakt bovenstaande tabel duidelijk dat bij concretisering van de streefwaardes in
2020 ongeveer een derde van het elektriciteitsverbruik in Europa met duurzame bronnen moet worden ge-

dekt. Dit is een verdubbeling ten opzichte van 2005. In Tabel 3-7 is nader gekwantificeerd wat de verwachte
bijdrages van de verschillende duurzame elektriciteitstechnieken zijn aan de overall elektriciteitsvoorziening
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van alle lidstaten.

Tabel 3-7: Streefcijfers capaciteit en energieproductie duurzame elektriciteit van 27 EU-lidstaten gezamenlijk.
2005 2010 s 2020

Hydrepomer « (MW [oW] 26 27 10 32
[TWh] 0% 105 iLd e

[edice] Ll 0s Lo Lo
Hydropomer 1MW - 10 MW [GW] .0 9.5 o7 1Le
[TWh] 33 EER 352 IRT
[edice] = 18 o i3
Hydropomer =1 0MW [GW] 60 W4 10Le 1063
[TWh] 2848 201 2860 T
[edice] 253 ue 254 261
Pumped siorage Iy dropower (e | 127 234 3 M
[TWh] 335 p.el
[l 20 20 23 27
Hydropomer {sibisial excluding pumped stomge ) (e | 1151 11E0 1256 1356
[TWh] 3d6s 57 3556 il
[elice] 298 v ) 306 38

Geothermal [ow] [k LIk Lo i6
[TWh] 55 L] 7.3 10s
[edice] L%] 05 as og
Solir phatos cltaic [Gw] 22 255 544 B4
[TWh] L5 Einl 5LT 834
| ol 7 44 72
Concentmted solar power [Ew] o] [ i& 7.0
[TWh] oo 12 20 200
[Pedee] oo i 08 L7
Solar isubtotal) [GW] 22 2.1 5.9 @14
[TWh] L5 23 2] 1033
[Pedie] ol 18 52 S
Tidal, wave and cozan energy [CW] 02 02 a4 1
[TWh] L8] 05 ag Al
[edie] oo an oi 0s
Ormshone wind [ow] 396 BLS 1237 1647

[l 57 133 e 26
Orffshore wind [Ew] Lk 15 143 413
[TWh] 19 85 459 1333
[Pediee] 02 o7 19 115
Wind poser { aubiotal) [Ew] 404 HME 1425 2134
[TWh] Tod  iAde SRS 46
[Pedie] &l i 65 425
Solid hicmass [GW] 108 144 R 4
[TWh] 551 TEE 13T 1549
[edice] 47 X Q8 133
Biogas [Gw] 7 i4 7.9 112
[TWh] 125 28 439 L]
[l 11 15 ig 55
Bicliquids [Ew] a4 Lo L4 L7
[TWh] 15 i6 g 127
[edice] ol 0.7 o L1
Biomass {subiotal) [GW] 157 L6 3 433
[TWh] 672 143 I6&E 239
[dice] 58 S8 145 158
Total renewable el ctricity [TWh] 4517 &524 SOLS 12168
[diee] 423 Sl & 16

Bovenstaande tabel laat zien dat windenergie de belangrijkste bijdrage (40,6%) aan de verduurzaming van
de elektriciteitsvoorziening in Europa moet leveren. Vanwege het windaanbod zal een groot deel van dit
vermogen in Noordwest-Europa gerealiseerd moeten worden.

De Nederlandse overheid heeft in haar Nationaal Actieplan voor energie uit hernieuwbare bronnen van 2010
als ambitie voor Nederland geformuleerd om in 2020 30% minder CO, uit te stoten, 20% minder energie te
gebruiken en 20% van de energiebehoefte te dekken met hernieuwbare bronnen. Om deze ambitie te berei-
ken zal 37% van de geproduceerde elektriciteit in 2020 met hernieuwbare bronnen moeten worden opge-
wekt. (zie Grafiek 3-5).
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Onwikkeling aandeel nernieuwbara energie per sector

4o Y%
% -
35 o g

30 %

25% -
g o

0 2 = o " o n w = @ @ g
@ = g ] g g ] z g g g o

® Hernieuwbare energie in sector elektriciteit (%)

® Algemeen aandeel hernieuwbare energie (%)

@ Hernieuwbare energie in transport (%)
Hernisuwbare energie in verwarming en koeling (%)

Grafiek 3-5: Ontwikkeling aandeel hernieuwbare energie in Nederland

Voor de realisatie van de duurzaamheidsdoelstelling voor de elektriciteitssector wordt door de Nederlandse
overheid sterk ingezet op de ontwikkeling van zowel het windvermogen op land als op zee (zie Grafiek 3-6).
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Grafiek 3-6: Voorziene ontwikkeling hernieuwbaar vermogen

In het Energierapport 2011 zijn de maatregelen beschreven die de huidige regering wil nemen om Nederland
minder afhankelijk te maken van fossiele brandstoffen en geleidelijk over te laten schakelen op hernieuwba-
re energie. In dit rapport zijn de doelen uit het Nationaal Actieplan aangepast naar 20% CO,-reductie en 14%
duurzame energie en is vermindering van het energiegebruik als doel geschrapt.

Volgens het Energierapport 2011 zal de Nederlandse overheid de komende jaren de productie van her-
nieuwbare energie stimuleren door gebruik te maken van de volgende instrumenten:

e Stimuleringsregeling Duurzame Energie plus (SDE+);

e bijmengverplichting voor biobrandstoffen in de transportsector;

e bij- en meestook van biomassa in kolencentrales;
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e import van hernieuwbare energie;
e leveranciersverplichting vanaf 2014/2015.

De Nederlandse overheid zal de productie van hernieuwbare energie gaan stimuleren via een geactuali-
seerde SDE regeling. Deze nieuwe regeling verdeelt het jaarlijks beschikbare budget niet meer vooraf over
de verschillende technologieén, maar laat technologieén concurreren onder één budgetplafond. De goed-
koopste technologieén komen het eerst in aanmerking voor budget. De SDE+ is niet alleen beschikbaar voor
de productie van hernieuwbare elektriciteit, maar ook voor hernieuwbare warmte en groen gas.

Wind op land blijft volgens het Energierapport 2011 in de komende jaren een van de goedkoopste technolo-
gieén om hernieuwbare energie te produceren. Volgens de overheid is er in Nederland ruimte voor ongeveer
6.000 MW windvermogen op land. Om dit potentieel te kunnen ontwikkelen zal de Nederlandse regering in
de Structuurvisie Wind op Land, in samenwerking met de provincies, voorkeursgebieden voor grootschalige
windenergie op land aanwijzen. Ten tijde van het opstellen van dit Kwaliteits- en Capaciteitsdocument was
deze structuurvisie nog niet gereed.

Om ten behoeve van de capaciteitsberekeningen van het landelijk transport toch een inschatting te kunnen
maken over de locaties van toekomstige windparken op land zijn gegevens van het Interprovinciaal Overleg
(IPO) gebruikt. Vooruitlopend op de Structuurvisie van de overheid heeft het IPO een kaart gepubliceerd (zie
Kaart 3-2) waarin staat aangegeven waar de provincies in Nederland ruimte gereserveerd hebben om een
groei in windenergie naar 6.000 MW in 2020 mogelijk te maken.
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Kaart 3-2: Ruimtelijke reservering voor windparken
(bron: http://www.ipo.nl/publicaties/ruimte-voor-toename-windenergie)

Op basis van gegevens uit de IPO-rapportage "Uitwerking en actualisering duurzame energie ambities kli-
maat en energieambities uit 2010" heeft TenneT een aanname gedaan voor de verdeling van de 6.000 MW
over de provincies (zie Grafiek 3-7).
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Grafiek 3-7: Berekende geografische verdeling van 6.000 MW windvermogen op land

Op basis van de formele opgaven van netbeheerders en initiatiefnemers voor windparken is de verwachting
dat het opgesteld windvermogen op land tussen 2010 en 2020 zal toenemen van ruim 2.000 MW in 2010
naar bijna 4.000 MW in 2020.

Tabel 3-8: Uitbreiding windvermogen op land volgens opgave van initiatiefnemers windparken en netbedrijven

Wind 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Regio Noord |Friesland 192,8 192,8 192,8 192,8 192,8 192,8 192,8 192,8 192,8]
Groningen & Drenthe 262,2 311,5 358 396,6 470,2 532 580,8 621,7 638,7]
Overijssel & Noordoostpolder 44,3 54,3 64,3 64,3 49,3 49,3 49,3 49,3 49,3
Regio Oost |Gelderland 81 81 97 107 107 107 107 107 107
Utrecht 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Randmerengebied 742 742 742 742 742 742 742 742 742
Regio Zuid [Zeeland 240 359 405 413 413 413 413 413 413
Noord Brabant 113 178 293 326 346 356 365 373 382
Limburg 40 40 40 40 40 40 40 40 40|
Regio West |Noord Holland 671 689 718 747 747 747 747 747 747
Zuid Holland 104 104 254 254 254 254 254 254 254
Rotterdam Industrie 126 282 282 282 282 282 282 282 282
Totaal " 26263 30436 34561 35747 36533 37251 37829 38318 38578

Een groei naar bijna 4.000 MW in 2020 strookt met een onderzoek van medio 2011 die de Nederlandse
Windenergie Associatie door het bureau Bosch en Van Rijn heeft laten uitvoeren. Volgens dit onderzoek zal
een deel van de huidige turbines er in 2020 niet meer staan, omdat ze zijn vervangen door grotere turbines
of omdat ze het einde van de levensduur hebben bereikt. Door Bosch en Van Rijn wordt verwacht dat van
het bestaande park er in 2020 nog 1.500 MW in bedrijf zal zijn. Volgens het onderzoek zijn er verder 237
windenergieprojecten in voorbereiding. Dit is inclusief de projecten ter vervanging van bestaand vermogen.
Zouden al deze projecten gerealiseerd worden, dan zou er tot 2020 tussen de 4.928 MW en 6.551 MW aan
windenergievermogen bijkomen. Als gevolg van belemmeringen in wet- en regelgeving en/of politieke be-
sluitvorming is volgens Bosch en Van Rijn een toename met ongeveer 3.000 MW meer waarschijnlijk. Sa-
men met de 1.500 MW aan bestaand vermogen komt daarmee het voor 2020 geprognosticeerde windver-
mogen op land uit op 4.500 MW.

Windenergie op zee behoort volgens het Energierapport 2011 op korte termijn niet tot de meest kosteneffec-
tieve opties. Omdat de kosten van wind op zee nog hoog zijn, richt het kabinet zich bij wind op zee voor-
alsnog niet op grootschalige productie, maar op verdere ontwikkeling van de technologie. Ondanks deze
beleidswijziging ten opzichte van het vorige Energierapport hebben diverse partijen zich bij TenneT gemeld
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voor de aansluiting van windparken op zee (zie Tabel 3-9).

Tabel 3-9: Ontwikkeling windvermogen op zee volgens opgave initiatiefnemers windparken.

Eigenaar Naam park/locatie aansluiting op 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
NoordzeeWind Offshore windpark Egmond aan Zee Velsen 150 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
Eneco Holding N.V. Prinses Amalia Windpark Velsen 150 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Bard Boven Waddenzee Eemshaven Oude Schip 380 600 600 600 600 600 600 600
Eneco Holding N.V. Q4 Oterleek 150 1200 1200 1200 1200 120,0
Eneco Holding N.V. Q10 Vijfhuizen 150 *) 165 165 165 165
Eneco Holding N.V. Brown Ridge East Oterleek 150 282 282 282
Eneco Holding N.V. Scheveningen Buiten Wateringen 150 212,0 212,0
Nuon Energy Beaufort (Katwijk) Sassenheim 150 350 350 350 350 350 350 350
RWE Offshore Wind Nederland b.v. Tromp Binnen Sassenheim 150 295 295 295 295 295

228 228 228 1178 1178 1593 1758 2040 2252 2252

Raming van de import/exportcapaciteit

Voor de raming van de behoefte aan import- en exportcapaciteit heeft TenneT gebruik gemaakt van de
prognoses zoals binnen ENTSO-E ontwikkeld. Uit de analyse van marktsimulaties die aan deze prognoses
ten grondslag liggen, blijkt dat het transport over alle landsgrenzen gedurende een jaar het totale spectrum
aan waarden tussen maximale import en export kan aannemen. Deze spreiding wordt voor een groot deel
bepaald door de verschillen in invoeding van windvermogen.

Bij deze ENTSO-E prognoses is op basis van de input van TenneT rekening gehouden met de aanleg van:

e Twee nieuwe HVDC-zeekabelverbindingen, te weten de Cobra-kabel met Denemarken (700 MW tech-
nische capaciteit en 600 MW marktcapaciteit, 2016) en een tweede kabelverbinding met Noorwegen
(700 MW, 2018).

e Een nieuwe AC-verbinding tussen Doetinchem en Wesel (2016). Door deze uitbreiding zal naar ver-
wachting het totaal aan grensoverschrijdende capaciteit voor Belgié en Duitsland toenemen van
3.850 MW naar 5.350 MW.

In de ENTSO-E prognoses is ook rekening gehouden met het feit dat het gebruik van de buitenlandverbin-
dingen in de dagelijkse bedrijfsvoering wordt gemaximaliseerd op de hoeveelheid veilig te faciliteren trans-
porten over de landsgrenzen heen. Afhankelijk van de bedrijfsvoeringstoestand van het net varieert deze
waarde. De afgegeven maximale transportcapaciteit is de NTC waarde (Net Transfer Capacity). In ENTSO-E
verband is afgestemd hoe deze waarde wordt vastgesteld.

In de langetermijnplanning wordt per grens een waarde aangehouden die correspondeert met de te ver-
wachten NTC in het betreffende jaar. Veranderingen in NTC-waardes worden veelal ingegeven door aan-
passingen in het net waardoor de grensoverschrijdende transportcapaciteit kan worden aangepast.

3.3 Betrouwbaarheid van de raming

Marges omtrent de raming van het elektriciteitsverbruik

Zoals in paragraaf 3.2 beschreven, wordt voor het grootste deel van de zichtperiode van dit Kwaliteits- en
Capaciteitsdocument uitgegaan van een jaarlijkse groei van het elektriciteitsverbruik van 1,5% of 0,7%. Dit
zijn lagere percentages dan in eerdere Kwaliteits- en Capaciteitsdocumenten aangenomen.

Wanneer echter de historische koppeling tussen het Bruto Binnenlands Product en het elektriciteitsverbruik
wordt beschouwd (zie Tabel 3-10) dan kan het percentage van 1,5% voor de komende jaren zelfs nog een te
hoge schatting zijn.
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Tabel 3-10: Groei BBP en elektriciteitsverbruik in periode 1995-2010

gemiddelde Gemiddelde Ratio groei e-ver-

Periode groei e-verbruik | groei BNP bruik en groei BNP
1996-2000

2001-2008

1996-2010

Zoals bovenstaande tabel laat zien bedroeg voor de periode 1996 tot 2008, het jaar van de kredietcrisis, de
ratio groei e-verbruik/groei BBP ongeveer 0,6. Bij een verwachte economische groei van 1,5% per jaar zal
op basis van deze ratio de groei van het elekiriciteitsverbruik op 0,9% per jaar uitkomen.

Het verschil tussen beide vooronderstelde groeipercentages is in een stabiel economisch klimaat dan ook
een goede eerste benadering voor de onzekerheid van de verbruiksraming. Voor de komende vijf jaar komt
de onzekerheid in de raming dan uit op 0,6% per jaar.

Gelet op het feit dat het mondiale economische systeem op dit moment grote onzekerheden kent, moet ook
rekening gehouden worden met de mogelijkheid dat de economische groei lager zal uitvallen dan begin
2011 door het CPB is voorspeld. De schuldencrisis kan leiden tot een mondiale economische recessie
waardoor het BBP niet meer toeneemt, of identiek aan de bankencrisis van 2009 en 2010 mogelijk kan krim-
pen. Uitgaande van een nulgroei van de economie leidt dit tot een onzekerheidsmarge voor de raming van
het elektriciteitsverbruik van 1,5% per jaar, ca. 270-300 MW per jaar.

Marges omtrent raming van het grootschalig thermisch productievermogen (groter dan 60
MW)

Door dat TenneT de beschikking heeft over verschillende bronnen, heeft TenneT een goed beeld van de
omvang van het opgesteld productievermogen in Nederland en de plannen tot uitbreiding tot 10 jaar in de
toekomst. Dit betreft zowel het grootschalig als het kleinschalig vermogen. Onzekere factor in dit geheel zijn
de nieuwbouwprojecten waarvoor nog geen definitief bouwbesluit is genomen. Vanwege de grote hoeveel-
heid vermogen dat momenteel in aanbouw is, bestaat er in de markt grote twijfel of deze plannen doorgang
zullen vinden. De omvang aan plannen voor nieuwe productie-eenheden die zich nog in de voorbereidings-
fase bevinden bedraagt circa 7.000 MW. Op het totaal aan opgesteld en in aanbouwzijnd vermogen komt dit
neer op onzekerheidsmarge van ongeveer 20%.

Naast de onzekerheid in de hoeveelheid opgesteld vermogen, kent ook de raming van de amovering van
eenheden een onzekerheid. Plannen tot amovering vergen voor producenten nauwelijks voorbereiding en
het besluit hiertoe kan snel worden genomen.

Om een inschatting van deze onzekerheid te maken heeft TenneT de leeftijd van productie-eenheden als
graadmeter gehanteerd (zie Grafiek 3-2). Hierbij is aangenomen dat eenheden met een leeftijd van 40 jaar
en ouder het einde van de technische levensduur hebben bereikt. Deze vooronderstelling is gebaseerd op
praktijkervaringen die laten zien dat de oorspronkelijke ontwerplevensduur van 25 jaar conservatief is inge-
schat en dat een technische levensduur van 40 jaar zonder grote investeringen mogelijk is. Op basis van
deze aanname komt de komende 10 jaar ruim 5 GW aan vermogen voor sluiting in aanmerking. Wanneer dit
vergeleken wordt met de opgave van producenten (zie Tabel 3-3 en Tabel 3-4) over amovering en mothbal-
ling dan komen deze hoeveelheden goed overeen met de berekende waarde op basis van levensduur.

Laatste onzekerheid bij de raming van het productievermogen is de inschatting die TenneT moet over de
inzet van eenheden (merit-order). Op basis van de voorziene belastingontwikkeling en de beschikbare ex-
portmogelijkheden blijkt echter dat er onvoldoende ruimte is om alle beschikbare eenheden tegelijkertijd te
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kunnen inzetten.

In het Rapport Monitoring Leveringszekerheid 2010-2026 is door TenneT voor verschillende scenario's een
inschatting gemaakt van dit surplus aan productievermogen voor de periode 2010 — 2018 (zie Grafiek 3-8).
Hierbij is identiek aan dit Kwaliteits- en Capaciteitsdocument aangenomen dat plannen van producenten tot
amovering en mothballing van eenheden worden bewaarheid en dat alleen de projecten voor nieuwbouw
van centrales die zich in de realisatiefase en constructiefase bevinden op het net zullen komen.
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Grafiek 3-8: Surplus productievermogen bij verschillende scenario's en beschikbare import- en exportcapaciteit
(Bron Rapport Monitoring Leveringszekerheid 2010-2026)

Uit bovenstaande grafiek blijkt dat het vermogenssurplus in het basisscenario in 2015 en 2018, bij volledige
benutting van de beschikbare exportcapaciteit en een voorziene invoeding van het opgestelde windvermo-
gen van 20%, voor het thermisch productiepark in Nederland, respectievelijk 4,5 GW en 5,7 GW bedraagt.
Dit komt overeen met een surplus in beschikbaar thermisch vermogen van respectievelijk 13% en 16%. Dit
percentage is zelfs nog een conservatieve schatting omdat het uitgangspunt van maximale export naar alle
landen in de praktijk alleen zal optreden voor de bijzondere situatie dat in Noorwegen de spaarbekkens voor
de waterkrachtcentrales weinig water bevatten. Voor de meer standaardcondities met import van 700 MW
elektriciteit uit Noorwegen bedraagt het surplus aan thermisch vermogen volgens het basisscenario uit de
monitoringsrapportage in 2015 en 2018 respectievelijk 17% en 20%.

Marges omtrent de raming in kleinschalige thermische productievermogen (tot 60 MW).
Voor bepaling van de marges in de raming van het kleinschalig thermisch vermogen heeft TenneT zich ge-
baseerd op informatie van de regionale netbedrijven. Navraag leerde dat deze bedrijven hiervoor een onze-
kerheidsmarge van 8 tot 10% aanhouden.

Marges omtrent raming hernieuwbaar vermogen

Zoals eerder beschreven sluit de som van alle plannen tot uitbreiding van windvermogen op land zoals aan
netbeheerders gemeld goed aan bij de inschatting die NWEA heeft laten maken. Kijkend naar de overheids-
doelstelling van 6.000 MW in 2020 lijkt, op basis van praktijkervaringen, een groei naar ongeveer 4.500 MW
ook een meer realistisch getal.

De grootste onzekere factor binnen de raming van het hernieuwbare vermogen is de prognose van het
windvermogen op zee. Bij TenneT is er voor de periode tot 2020 circa 2 GW aan plannen voor de bouw van
windparken op zee gemeld. Of al deze plannen gerealiseerd zullen worden, is door de publicatie van het
Energierapport 2011 twijfelachtig geworden omdat de overheid heeft aangegeven voor deze optie vooral in
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innovatie te willen investeren. Vooralsnog beperkt de subsidiéring van windvermogen op zee zich tot twee
windparken boven de Waddeneilanden, waarvoor de subsidie reeds in 2010 was toegewezen. Daartegen-
over staat dat de Nederlandse overheid in het Nationaal Actieplan voor energie uit hernieuwbare bronnen uit
2010 een aantal afspraken met de Europese Commissie heeft gemaakt ten aanzien van de te leveren bij-
drage aan de Europese duurzaamheidsdoelstelling voor 2020. Eén van deze afspraken is de stimulering van
het windvermogen op zee waardoor er in 2020 ruim 5 GW aan vermogen op de Noordzee moet zijn gereali-
seerd.

Op basis van bovenstaande lijkt een uitbreiding van het windvermogen op zee met 600 MW naar 828 MW in
de komende jaren een realistische inschatting. Veel zal echter athangen van de druk die de Europese
Commissie kan en wil opleggen op de Nederlandse overheid om de afspraken uit het Nationaal Actieplan na
te komen. De effecten hiervan zullen waarschijnlijk pas in de tweede helft van de zichtperiode van dit Kwali-
teits- en Capaciteitsdocument zichtbaar worden.

De totale grootte van het geinstalleerd vermogen van overige hernieuwbare bronnen (zon PV, micro-
warmtekracht) is relatief beperkt. Zelfs wanneer voor deze overige duurzame bronnen een ruime marge
wordt aangehouden, zullen als gevolg van deze marge nog geen andere inzichten optreden voor de beno-
digde transportcapaciteit voor het 110kV-net en groter.

Marges omtrent de raming van de import/exportbehoefte.

Voor de raming van het gebruik van de interconnectiecapaciteit is het belangrijk om in te zien dat bij het ana-
lyseren van de transportbehoefte van het net de uitersten van belang zijn. Doordat de ENTSO-E prognoses
laten zien dat gedurende een jaar, door de enorme variatie in inzet van productievermogen, vele honderden
uren zowel de uitersten van import als export zal worden bereikt, wordt de marge van de raming van de im-
port- en exportbehoefte laag ingeschat.

3.4 Schets van de scenario-ontwikkeling

Voor de ontwikkeling van de nieuwe scenario's voor het Kwaliteits- en Capaciteitsdocument is, zoals eerder
vermeld, aangesloten bij de scenario-ontwikkeling van ENTSO-E voor het TYNDP. Voor dit plan zijn twee
scenario's ontwikkeld. In het eerste scenario (Business as Usual) wordt, zoals de naam al zegt, uitgegaan
van een continuering van de huidige ontwikkelingen ten aanzien van productie en belasting. Het tweede
scenario (3*20) is meer een politiek doelscenario waarin is voorondersteld dat de Europese duurzaamheids-
doelstelling voor 2020 gerealiseerd wordt.

Naast bovenstaande scenario's is ook nog een variant op het 3*20-scenario doorgerekend, waarin de con-
sequenties van de invoeding van één nieuwe kerncentrale op Borssele met een omvang van 2.500 MW op
de transportcapaciteit is bepaald. Ondanks het feit dat er voor deze nieuwe kerncentrale nog geen bouwbe-
sluit is genomen en deze eenheid niet voor 2020 wordt verwacht, zijn toch de consequenties van deze een-
heid voor het net in kaart gebracht. De belangrijkste reden hiervoor is het beslag dat deze eenheid op de
transportcapaciteit van de verbindingen vanaf Borssele legt, waardoor aanleg van een derde verbinding
vanaf deze locatie noodzakelijk kan worden.

In tegenstelling tot het KCD 2010 — 2016 zijn voor dit KCD geen congestievarianten voor de gebieden
Noord-Nederland, Zuid-Holland en Zeeland - West-Brabant beschouwd, waarin de facto voor ieder gebied is
voorondersteld dat alle bestaande eenheden en eenheden in bouw- en initiatieffase tegelijkertijd in bedrijf
zullen zijn. Deze keuze is gebaseerd op het feit dat breed uit de consultatie van elektriciteitsproducenten, die
TenneT begin 2011 heeft uitgevoerd, naar voren is gekomen dat de elektriciteitssector in Nederland is door-
geschoten met de bouw van nieuwe eenheden. In zijn algemeenheid wordt verwacht dat partijen die nog
geen definitief bouwbesluit voor een nieuwe eenheid hebben genomen dit voorlopig ook niet zullen doen en
dat oude gaseenheden en misschien zelfs ook oude koleneenheden in de komende jaren steeds minder
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ingezet of uit bedrijf zullen worden genomen. Twee producenten hebben hierbij al stappen gezet door bij de
oude gas combi-eenheden de stoomketel te amoveren of te conserveren, waardoor alleen de gasturbine
overblijft.

Het niet meer doorrekenen van congestievarianten betekent echter niet dat de focus op de congestiegebie-
den volledig verdwijnt. Mocht bij de invulling van de merit order er bijvoorbeeld binnen een bepaalde catego-
rie eenheden keuzemogelijkheden ontstaan bij de inzet, dan zullen door TenneT die situaties worden be-
schouwd die het meest kritisch zijn voor het transportnet.

3.5 Uitwerking scenario's op hoofdlijn

Het Business as Usual scenario wordt door TenneT zeker voor de komende vijf jaar als meest waarschijnlij-
ke toekomstbeeld voor de Nederlandse elektriciteitsvoorziening beschouwd. Belangrijkste redenen hiervoor
zijn:

e Het huidige overheidsbeleid waarin de ambities uit het NAP om te komen tot een verdere verduurza-
ming van de energievoorziening op een aantal punten naar beneden zijn bijgesteld;

e de lange realisatietijd voor de bouw van centrales en windparken, waardoor de facto voor de eerste vijf
jaar van een zichtperiode voor de ontwikkeling van het productievermogen haast altijd sprake zal zijn
van een continuering van de situatie die op het moment van de start van een zichtperiode voor het
grootschalig vermogen wordt voorzien;

e de slechte economische vooruitzichten en de grote hoeveelheid centrales in aanbouw waardoor het
investeringsklimaat voor verdere uitbreiding van productievermogen ongunstig is;

e de verwachting dat de prijzen voor CO,-emissierechten op een relatief laag niveau blijven, waardoor het
niet te verwachten is dat in de merit order van eenheden het oude kolenvermogen (voor 2011) vervan-
gen zal worden door nieuw gasvermogen (na 2009) zoals in het 3*20-scenario wordt voorzien;

e de koppeling tussen ingediende capaciteitsvraag van aangeslotenen en door TenneT geprognosticeer-
de vraag. Zoals Tabel 3-1 laat zien is de gemiddelde jaarlijkse groei over de totale zichtperiode zoals
voorzien door aangeslotenen nagenoeg gelijk aan de gemiddelde groei zoals voorzien door TenneT,;

o de gerealiseerde capaciteitsvraag in 2009 en 2010 die bevestigt dat zelfs in uitzonderlijke economische
situaties de koppeling tussen verbruik en economie bestaat. Door het CBS is voor deze twee jaren een
krimp van het BBP met 5,3% in 2009 gevolgd door een groei met 5,1 in 2010. Het elektriciteitsverbruik
zoals gemeten door TenneT (zie Grafiek 3-9) doorliep voor beide jaren een nagenoeg gelijke ontwikke-
ling met een afname van 7% in 2009 en een toename van 4,3% in 2010.

TWh 110

T
2000 2010 algustus 2011

Grafiek 3-9: Door TenneT waargenomen verbruik (bij voortschrijdend jaartotaal)

Om echter ook tijdig te kunnen anticiperen op een politiecke koerswijziging inzake de Europese afspraken
over verduurzaming van de energievoorziening, is besloten om ook de consequenties van het duurzaam-
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heidscenario (3*20) op de netontwikkeling in beeld te brengen. Dit scenario zou vooral voor de tweede helft
van de tienjaars zichtperiode betekenis kunnen krijgen.

Hoofdlijnen Business as Usual scenario

Elektriciteitsverbruik
Voor de ontwikkeling van het gebruik en de belasting is het uitgangspunt dat er een koppeling tussen eco-
nomische groei en groei van het elektriciteitsverbruik zal blijven bestaan.

Grootschalig thermische productiecapaciteit (groter dan 60 MW)

Voor het Business as Usual scenario wordt aangenomen dat de uitbreiding van het grootschalig productie-

vermogen zal bestaan uit de eenheden die momenteel gebouwd worden, aangevuld met:

e  Gas-eenheden op Hemweg en Diemen, omdat door NUON is gemeld dat er voor deze eenheden een
definitief bouwbesluit is genomen, waarbij de eenheid op de Hemweg locatie dient ter vervanging van
de bestaande eenheid Hemweg-7. De STEG eenheid op Diemen dient deels als uitbreiding voor de
stadsverwarming in de regio en deels ter vervanging van oude stadsverwarmingseenheden in Almere;

e een nieuwe eenheid van Essent op Maasbracht (Claus-D, gereed in 2015), omdat de plannen hiervoor
in een ver gevorderd stadium zijn. Analoog aan de Claus-C eenheid zal het hier weer gaan om een gro-
te upgrade van een bestaande Claus—eenheid;

e de centrale van Eemsmond Energie BV op Eemshaven, omdat het moederbedrijf van deze eenheid, vrij
recent een rechtszaak van TenneT heeft gewonnen over het verkrijgen van een aansluiting.

Ten aanzien van uitbedrijfname van grootschalige thermische eenheden is de informatie van producenten
aangehouden, zoals verkregen via de officiéle data-uitwisseling vastgelegd in de Netcode.

Kleinschalige thermische productie (60 MW)
Voor de groei van het decentrale warmtekracht is aangenomen dat, met uitzondering van enkele projecten in
de glastuinbouw er geen grote wijzigingen in opgestelde vermogens zullen plaatsvinden.

Hernieuwbare opwekking

Voor de ontwikkeling van de duurzame elektriciteitsproductie is voor het Business as Usual scenario geko-
zen om naast de projecten in realisatie ook alle plannen die door partijen bij regionale netbeheerders en
TenneT zijn gemeld (overwegend aanvragen voor aansluiting van windvermogen) in het scenario op te ne-
men.

Import/export behoefte

Voor de AC-uitwisseling met Belgié en Duitsland en de DC-verbindingen met Noorwegen en Groot-Brittannié
worden zowel situaties van maximale import als maximale export aangenomen. Voor de DC-verbinding met
Noorwegen worden alleen situaties met maximale import voorondersteld.

Hoofdlijnen 3*20-scenario

Elektriciteitsverbruik en -belasting

Vanaf 2014 wordt voor het 3*20-scenario het groeicijfer van 0,7% per jaar uit het Nationaal Actieplan voor
energie uit hernieuwbare bronnen (NAP) aangehouden. Voor de komende 2012 en 2013 wordt, gebaseerd
op het voorziene overheidsbeleid, nog geen trendbreuk in de verbruiksgroei voorzien en daarom zijn voor

deze twee jaren de groeicijfers van het Business as Usual scenario aangehouden.

Grootschalig thermische productiecapaciteit (groter dan 60 MW)
Ten aanzien van de ontwikkeling van het grootschalige thermisch vermogen worden dezelfde aannames
over uitbreiding en uitbedrijffname van centrales aangehouden zoals gehanteerd voor het Business as Usual
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scenario. Dit is gedaan omdat de meeste besluiten door bedrijven over uitbreiding van productievermogen
definitief zijn en de gemelde plannen van uitbedrijfname in het 3*20-scenario mogelijk zelfs nog een betere
basis vinden.

Kleinschalige thermische productie (60 MW)

In het nationaal actieplan wordt alleen gesproken over stimulering van biomassagestookt warmtekrachtver-
mogen. Naar verwachting zal deze stimulering voornamelijk leiden tot vervanging van bestaand decentraal

vermogen, waardoor de omvang van het totale decentraal warmtekrachtvermogen niet significant zal veran-
deren.

Hernieuwbare opwekking

Voor de ontwikkeling van het hernieuwbare vermogen worden de overheidsdoelstellingen uit het Nationaal
Actieplan voor energie uit hernieuwbare bronnen aangehouden. Dit betekent een sterke groei van het opge-
stelde windvermogen, zowel op land als op zee.

Import/export behoefte
Ten aanzien van de ontwikkeling van de import- en exportbehoefte worden de aannames uit het Business as
Usual scenario aangehouden

3.6 Identificatie uitgangspunten en bijbehorende

Uitgangspunten elektriciteitsverbruik en -belasting

Business as Usual scenario

Door de vooronderstelde koppeling tussen elektriciteitsverbruik en economische groei in het Business as
Usual scenario zal zoals Tabel 3-11 laat zien het elektriciteitsverbruik in de periode 2011- 2021 met 16,6
TWh toeneemt. Dit is een stijging van ruim 14% ten opzichte van het verbruik in 2011.

Tabel 3-11: Ontwikkeling verbruik en belasting in periode 2008-2020 voor Business as Usual scenario

Business as Usual 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Groei 1,1% -4,8% -0,3% 1,8% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
Piek (MW) 18584 17685 17632 17940 18210 18483 18760 19041 19327 19617 19911 20210 20513
Minimum (MW) 8894 8464 8438 8586 8715 8845 8978 9113 9249 9388 9529 9672 9817
Som (TWh) 119,9 1141 113,8 115,7 117,5 119,2 121,0 122,8 124,7 126,6 128,5 130,4 132,3

3*20-scenario

Aangezien voor de komende jaren nog geen grote veranderingen in de elektriciteitsvoorziening worden
voorzien is voor het 3*20-scenario voor 2012 en 2013 aangenomen dat de groei van het elektriciteitsverbruik
gelijk is aan de verbruikstoename uit het Business as Usual scenario. Voor latere jaren is het groeicijfer van
0,7% per jaar uit het Nationaal Actieplan voor energie uit hernieuwbare bronnen (NAP) aangehouden. Op
basis van dit groeicijfer neemt het verbruik in de periode tot 2021 toe met 8,5 TWh of ruim 7%.

Tabel 3-12: Ontwikkeling verbruik en belasting in periode 2008-2020 voor 3*20-scenario

3*20 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Groei 1,1% -4,8% -0,3% 1,8% 1,5% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7%
Piek (MW) 18584 17685 17632 17940 18210 18337 18465 18595 18725 18856 18988 19121 19255
Minimum (MW) 8894 8464 8438 8586 8715 8776 8837 8899 8961 9024 9087 9151 9215
Som (TWh) 119,9 1141 113,8 115,7 117,5 118,33 119,1 120,0 120,8 121,7 122,5 123,4 124,2

Uitgangspunten grootschalige thermische productiecapaciteit (groter dan 60 MW)
Voor de ontwikkeling van het thermische productievermogen wordt voor zowel het Business as Usual als het
3*20-scenario uitgegaan van de realisatie van de eenheden zoals in Tabel 3-13 weergegeven.
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Tabel 3-13: Voorziene uitbreiding productiecapaciteit voor Business as Usual en 3*20-scenario

Locatie Bedrijf Naam eenheid Aansluiting op Capaciteit [MW] In bedrijf Brandstof
Eemshaven  Nuon Magnum Eemshaven Oudeschip 1.290 2011 gas
RWE EEM-A Eemshaven Oudeschip 780 2013 kolen
EEM-B Eemshaven Oudeschip 780 2014 kolen
Eemsmond
Energie BV Hold Eemshaven Oudeschip 1.200 2013 gas
Schoonebeek NAM GEN-9001 Veenoord 126 2011 gas
Westwoud ECW div. Westwoud 242 2011-2020 gas
Hemweg Nuon Hemweg 9 Hemweg 430 2013 gas
Diemen Nuon Diemen 34 Diemen 430 2013 gas
Luttelgeest ECL div. Luttelgeest 90 2012-2015 gas
Maasvlakte  E.On NL-MMP3 Maasvlakte 1.070 2013 kolen
Enecogen Enecogen Maasvlakte 870 2011 gas
Electrabel CR 1 Maasvlakte 736 2012 kolen
Moerdijk Essent MD 2 Moerdijk 426 2011 gas
Maasbracht  Essent Claus C Maasbracht 1.309 2012 gas
Essent Claus D Maasbracht 1.300 2015 gas
TOTAAL 11.079

Ten aanzien van amovering en mothballing van eenheden worden voor beide scenario's uitgegaan van de
opgaven van producenten zoals in Tabel 3-3 en Tabel 3-4 gepresenteerd.

Voor de inzet van het productievermogen in het Business as Usual en het 3*20-scenario zijn de merit orders
uit de Europese netontwikkelingsplannen aangehouden. Zoals het schema in Figuur 3-2 laat zien is voor de
merit order van het 3*20-scenario aangenomen dat het oude kolenvermogen verdrongen zal worden door
het nieuwe gasvermogen.

Business as Usual EU202020
Duurzaam vermogen (bestaand en nieuw) Duurzaam vermogen (bestaand en nieuw)
Zon, wind, waterkracht en gasexpansie Zon, wind, waterkracht en gasexpansie
Must-run eenheden(bestaand en nieuw) Must-run eenheden(bestaand en nieuw)
Afvalverbrandingsinstallaties, Afvalverbrandingsinstallaties,
stadsverwarming, industriéle WKK stadsverwarming, industriéle WKK
Nucleair vermogen (bestaand en nieuw) Nucleair vermogen (bestaand en nieuw)
Nieuw kolenvermogen (Zie tabel 3.1) Nieuw kolenvermogen (Zie tabel 3.1)
Bestaand kolenvermogen Nieuw gasvermogen (Zie tabel 3.1) incl.

Sloe en Flevo

Nieuw gasvermogen (Zie tabel 3.1) incl.
Sloe en Flevo Bestaand kolenvermogen

Bestaand gasvermogen Bestaand gasvermogen

Figuur 3-2: Merit order Business as Usual en 3*20-scenario

Uitgangspunten kleinschalige thermische productie tot (60 MW)

In het schema van Figuur 3-2 ontbreekt het WKK-vermogen van de glastuinbouw, omdat de inzet van deze
eenheden een veel grotere flexibiliteit van inzet kent dan alle andere productietypes. Zoals in paragraaf 3.2
vermeld, zal de concurrentiedruk voor dit type opwek in de komende jaren aanzienlijk toenemen. Marktkan-
sen voor dit vermogen lijken zich te beperken tot situaties dat het zowel in Nederland als omringende landen
nauwelijks waait, waardoor er veel ruimte voor elektriciteitsexport aanwezig is.
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Voor beide scenario's is dezelfde evolutie voor de overige kleinschalige productiemiddelen aangehouden.
Uitgangspunten hernieuwbare opwekking

Business as Usual Scenario

De groei van het duurzaam vermogen in de elektriciteitsvoorziening wordt vooralsnog gedomineerd door de
uitbreidingen met windvermogen. Om deze reden is voor het Business as Usual scenario uitgegaan van de
uitbreidingsplannen van windvermogen, zoals door partijen aan TenneT en collega netbeheerders gemeld.

De gegevens over de ontwikkeling van het windvermogen op land en op zee zijn te vinden in respectievelijk
Tabel 3-8 en Tabel 3-9. Ten aanzien van de gemelde plannen voor windparken op zee bestaat er mogelijk
een discrepantie met het overheidsbeleid en valt niet uit te sluiten dat in de huidige regeringsperiode alleen
de twee windparken (totaal 600 MW) bij de Waddenzee gerealiseerd zullen worden.

3*20-scenario
Voor de ontwikkeling van het windvermogen wordt in het NAP uitgegaan van de cijfers zoals in Tabel 3-14
gepresenteerd.

Tabel 3-14: Ontwikkeling windvermogen in 3*20-scenario

3*20 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Onshore wind (MW) 1995 2727 3142 3943 4400 4720 5040 5360 5680 6000
Offshore wind (MW) 228 228 828 1191 1554 1917 2732 3547 4362 5178

Ten aanzien van de ontwikkeling van het windvermogen op zee wordt voor het 3*20-scenario aangenomen
dat in de periode tot 2014 de vermogensuitbreiding beperkt blijft tot de twee windparken boven de Wadden-
zee. Voor de groei vanaf 2014 wordt uitgegaan van een sequenti€le ontwikkeling van locaties zoals door de
Nederlandse overheid voorgesteld. Het gaat hierbij om vier gebieden, waarvan één voor de kust van Zee-
land met aansluiting op Borssele en drie gebieden voor de Hollandse kust met aansluiting op Oterleek,
Maasvlakte en Vijfhuizen. Voor deze vier locaties is aangenomen dat er telkens voor 1.088 MW aan wind-
vermogen zal worden gerealiseerd.

Voor de geografische ordening van de 6.000 MW windvermogen op land is voor het 3*20-senario de provin-
ciale verdeling uit Grafiek 3-7 aangehouden.

Uitgangspunten import/exportcapaciteit met omringende landen

Voor beide scenario's worden voor de import- en de exportcapaciteit tussen landen de waarden uit onder-
staande tabel als maximum aangehouden
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Tabel 3-15: Maximale uitwisseling tussen landen (MW)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Duitsland en Belgié 3850 3850 3850 3850 3850 3850 5350 5350 5350 5350 5350
Noorwegen 700 700 700 700 700 700 700 1400 1400 1400 1400
Groot-Brittannié 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Denemarken 600 600 600 600 600 600
Totaal 5550 5550 5550 5550 5550 6150 7650 8350 8350 8350 8350

3.7 Planningssituaties

Vanwege de complexiteit van netberekeningen is het niet mogelijk om het transportnet op iedere belasting-
en productiesituatie te toetsen en te analyseren. Om deze reden worden binnen de scenario's alleen de
extreme momenten, zogenaamde planningssituaties, benoemd en doorgerekend. Door middel van het ana-
lyseren van deze planningssituaties worden de knelpunten in het net geidentificeerd.

Opwek van elektriciteit

Door de toename van het windvermogen in binnen- en buitenland is het niet meer mogelijk om bij de vast-
stelling van merit orders de bijdrage van windvermogen op basis van generieke vuistregels vast te stellen en
geen rekening te houden met windstille en windrijke weerssituaties. Op basis van de marktsimulaties voor
het komende Europese netontwikkelingsplan is bijvoorbeeld voor het duurzaamheidscenario al vastgesteld
dat in 2020 tijJdens piekmomenten bijna de helft van de elektriciteitsbehoefte van Duitsland en 30% van de
Nederlandse elektriciteitsvraag door windenergie kan worden gedekt.

Om de effecten van de verschillende bijdrages van windvermogen op de merit orders te kunnen expliciteren,
zijn identiek aan het Europese netontwikkelingsplan zogenaamde planningssituaties ontwikkeld. Voor de
ontwikkeling van deze planningssituaties is op basis van historische windmeetgegevens bepaald wat de
meest onderscheidende situaties voor de inzet van windvermogen in noordwest Europa zijn. Hierbij is ge-
bruik gemaakt van de European Wind Integration Study (EWIS) van 2010. Deze studie is uitgevoerd door
een groep van Europese TSO's, waaronder TenneT. In de studie is op basis van historische windmeetgege-
vens en een voorzien windvermogen in Duitsland en Nederland van respectievelijk 46 GW en 11 GW be-
paald hoeveel windvermogen er ieder uur in een jaar gelijktijdig in beide landen kan invoeden. Grafiek 3-10

maakt duidelijk dat er sterke verschillen in windinvoeding tussen Nederland en Duitsland kunnen voorkomen.
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Grafiek 3-10: Gelijktijdige windinvoeding in Nederland en Duitsland (EWIS-studie)

Interconnectiecapaciteit

Voor de bepaling van de transportbehoefte van het Nederlandse transportnet zijn de belangrijkste onder-
scheidende planningssituaties, piekmomenten met:

Een hoge windinvoeding in Nederland en lage invoeding in Duitsland, waardoor veel vermogen via de
AC verbindingen naar Duitsland geéxporteerd wordt. Door de combinatie van export en hoge belasting
zal het Nederlandse transportnet zwaar wordt belast (planningssituatie Kustwind).

Lage invoedingen in zowel Nederland en Duitsland en hoge export via de AC verbindingen, als gevolg
van de inzet van het warmtekrachtvermogen in de glastuinbouw. Ook hier zal door de combinatie van
export en hoge belasting het Nederlandse transportnet zwaar worden belast. Doordat het WKK vermo-
gen op andere plaatsen op het net is aangesloten dan het windvermogen, is deze planningssituatie on-
derscheidend ten opzichte van de vorige (planningssituatie Landwind).

Een lage windvoeding in Nederland en een hoge invoeding in Duitsland waardoor veel vermogen via de
AC verbindingen geimporteerd wordt. Deze planningssituatie is bedoeld om te bepalen wat de gevolgen
van hoge vermogensstromen vanaf de grensoverschrijdende AC verbindingen naar de verbruikscentra
in het westen van Nederland voor het landelijk transportnet zijn (Planningssituatie Landwind).

Voor de verschillende DC-interconnectoren wordt voor de drie planningssituaties aangenomen dat:
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Onafhankelijk van het windaanbod de capaciteit van de NorNed-1 kabel en Norned-2 kabel (vanaf
2018) maximaal voor import zal worden gebruikt, vanwege de lage marginale kosten van elektriciteits-
opwekking met waterkracht in Noorwegen.

Voor periodes met hoge windinvoeding in Nederland ook in Groot-Brittannié veel wind zal invoeden
waardoor de BritNed-kabel vermogen zal importeren. Voor de twee situaties met weinig windinvoeding
in Nederland is aangenomen dat de BritNed-kabel maximaal naar Groot-Brittannié zal exporteren.

Bij hoge windinvoeding in Nederland en lage windinvoeding in zowel Nederland als Duitsland de be-
schikbare transportcapaciteit van de toekomstige verbinding met Denemarken voor export zal worden
gebruikt. Voor de situatie van hoge windinvoeding in Duitsland is aangenomen dat het ook in Denemar-
ken hard waait waardoor de volledige capaciteit van de interconnector voor import zal worden gebruikt.



3.8 Omgang met risico dat voorzien scenario niet optreedt

Ten aanzien van artikel 14.2.f uit de MRQ waarin wordt gevraagd om in de procedure voor de raming van de
capaciteitsbehoefte een analyse op te nemen over de wijze waarop een netbeheerder omgaat met het risico
dat zich uiteindelijk een ander scenario verwezenlijkt dan door hem is geprognosticeerd, heeft TenneT er-
voor gekozen om als eerste te kiezen voor een minimalisatie van het risico. Dit is gedaan door niet één maar
twee scenario's uit te werken en vervolgens binnen de scenario's nog eens verschillende planningssituaties
ten aanzien van de inzet van productie-eenheden uit te werken. Hierdoor is een breed palet van mogelijkhe-
den voor de inzet van alle soorten productiemiddelen (grootschalig, kleinschalig en duurzaam) in de netbe-
rekeningen beschouwd. De vooronderstelde scenario's en planningssituaties worden gezien als realistische
extremen waarbinnen de elektriciteitsvoorziening zich zal ontwikkelen (zie Figuur 3-3).
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Figuur 3-3: Visualisatie ontwikkeling elektriciteitsvoorziening binnen TenneT scenario's

Als tweede maatregel tot beheersing van het risico wordt door TenneT vakliteratuur en verzoeken tot aan-
sluiting van netbeheerders, producenten en grootverbruikers geanalyseerd op trendbreuken die impact op
de ontwikkeling van het transportnet kunnen hebben. Bij een positieve identificatie zal dit gevolgd worden
door het uitvoeren van netberekeningen om de impact op het net te kunnen kwantificeren. De recente ge-
schiedenis heeft laten zien dat het hierbij in hoofdzaak gaat om trendbreuken die zich voordoen in netten
met een spanning <110 kV, zoals de hausse van verzoeken tot aansluiting van datahotels en internet ser-
vers rond 2000 en de enorme groei van het warmtekrachtvermogen in de glastuinbouw. Doordat in de afge-
lopen jaren deze ontwikkelingen zich op een beperkt aantal locaties voltrokken werd ook TenneT met de
consequenties geconfronteerd. Vanwege de lange realisatie termijn van nieuwe productie-eenheden en in-
stallaties van grootverbruikers op transportnetten vanaf 110 kV is het echter niet te verwachten dat nieuw-
bouw van centrales of fabrieken tot trendbreuken zullen leiden die directe actie vereisen. Onvoorziene slui-
ting van centrales en fabrieken zou daarentegen wel aanleiding kunnen geven tot directe actie door TenneT.

3.9 Langetermijneffecten van de atomausstieg

Geschiedenis kernenergie in Duitsland

Sinds de zeventiger jaren van de vorige eeuw is er in Duitsland een invloedrijke antikernenergie beweging
actief die een moratorium op het gebruik van kernenergie probeert af te dwingen. Mede door deze krachtige
lobby werden er in 2000 bij de vorming van een nieuwe Bondsregering afspraken tussen de coalitiepartijen
gemaakt over de uitfasering van kerncentrales. Dit leidde in 2002 tot de zogenaamde Atomkonsens, waarin
met alle eigenaren van kerncentrales productieplafonds werden afgesproken. Op basis van deze afspraken
zouden in de periode tot 2021 alle kerncentrales worden gesloten.

Mede door deze afspraken zijn de Duitse elektriciteitsbedrijven in de periode 2005-2010 plannen gaan ont-
wikkelen voor de nieuwbouw van conventioneel thermisch vermogen. In deze periode ontstond in de Duitse
politiek, onder andere door discussies over het broeikaseffect, echter ook weer draagvlak voor elekftriciteits-
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opwekking met kernenergie. In 2010 werd dit draagvlak bekrachtigd met een wijziging van de kernenergie-
wet, waarin een levensduurverlenging van acht jaar voor kerncentrales van voor 1980 en veertien jaar voor
centrales van na 1980 was vastgelegd. Het nucleair vermogen werd gezien als overbruggingstechnologie
om de Energiewende, de overgang naar een duurzame samenleving, te bevorderen. De kernramp in Fukus-
hima (maart 2011) heeft de Duitse regering van deze gedachte afgebracht met als acute maatregel het stil-
zetten van ruim 8 GW oud kernvermogen, waarvan op dat moment 5 GW in bedrijf was. Medio 2011 werd bij
wet besloten om de oorspronkelijk beoogde kernuitstap definitief te bewerkstelligen, waarbij de uitfasering
van de overige kerncentrales plaatsvindt vanaf 2015 tot 2022 (12 GW),
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Figuur 3-4: uitfasering kernenergie in Duitsland

Consequenties van versnelde Atomausstieg voor Duitse elektriciteitsvoorziening

Voor de kortetermijnleveringszekerheid bestaat er op dit moment in principe in Duitsland geen direct gevaar,
omdat Duitse productiebedrijven sinds de Atomkonsens van 2002 op de uitfasering van de kerncentrales
hebben geanticipeerd met de ontwikkeling en realisatie van plannen voor conventioneel (bruin)kool en gas
vermogen. De Atomkonsens vormde daarnaast voor de Duitse Regering een extra stimulans tot het nemen
van maatregelen om de Energiewende, te ondersteunen. Door deze stimulering van duurzame energieop-
wekking stond er medio 2011 in Duitsland al 25 GW en 18 GW aan respectievelijk zon- en windvermogen
opgesteld.

De versnelde Atomausstieg betekent wel, dat de benodigde investeringen in vervangend vermogen niet
vertraagd kunnen worden. Het gereedkomen van fossiel opwekvermogen in de realisatie- en constructiefase
wordt belangrijker op de korte termijn. De Duitse toezichthouder (Bundesnetzagentur) wil daarnaast enkele
kolen- en gasgestookte eenheden uit de mottenballen (Kaltreserve) laten halen. De geplande onderhouds-
en revisies moeten beter op elkaar worden afgestemd en voor noodsituaties wordt extra vermogen uit het
buitenland (met name Oostenrijk) aangewend.

Voor de middellange- en langetermijn wordt verwacht dat naast het realiseren van besparingen, het uitgefa-
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seerde kernvermogen wordt gecompenseerd door extra nieuwbouw van PV- en windvermogen, bovenop de
grote hoeveelheid plannen die begin 2010 reeds bestond.
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Grafiek 3-11: de ontwikkeling van het hernieuwbare opgesteld vermogen volgens het EEG tot en met 2015
(*geothermie in 2015 is 64 MW)
Bron: " Erneuerbare Energien und das EEG in Zahlen" (december 2010) van het BDEW (Bundesverband der Energie-und Was-
serwirtschaft e.V.)

Vanwege het groter aandeel van intermitterend vermogen in het totale systeem en de uitfasering van kern-
vermogen is ook extra conventioneel opwekvermogen op de middellange- en langetermijn noodzakelijk.
Vanwege de relatief hoge flexibiliteit van de inzet is het beeld dat met name nieuw gasvermogen het vermo-
genstekort op termijn zal gaan compenseren. De benodigde toename van gasvermogen zal waarschijnlijk
niet alleen ter ondersteuning van de toename van hernieuwbaar vermogen in Duitsland zijn, maar ook om
oud kolen- en gasvermogen te vervangen.

Bij de verwachte uitbreiding van duurzaam vermogen is tevens onderkend dat dit aanzienlijke aanpassingen
in het landelijk transportnet noodzakelijk maakt. Voornamelijk vanwege het aan te sluiten windvermogen op
zee zijn investeringen benodigd voor netaanpassingen dan wel -uitbreidingen. De Duitse noordoost-
zuidwest-route moet versneld worden verbeterd om de meer grillige transporten door moeilijk voorspelbare
invoedingen te kunnen faciliteren. Ook elders in het Duitse net zullen load-flows veranderen door uitbreiding
van opwekvermogen op nieuwe locaties. De Bondsregering heeft hierbij een beleid uitgestippeld om via
wetgeving het vergunningentraject voor duurzame energieprojecten en netwerktracés te bespoedigen. In
haar Netzstudie Il geeft de Deutsche Energie-Agentur aan dat er netuitbreidingen nodig zijn met een lengte
van in totaal 3.600 kilometer.

Consequenties van Atomausstieg voor Nederlandse transportnet

Zoals in dit hoofdstuk te lezen, zal op het transportnet in Nederland in de komende jaren ruim 11 GW aan
nieuwe conventioneel thermische (gas en kolen) productie worden aangesloten. Verder zal in 2016 het Ne-
derlandse transport via een nieuwe 380kV-verbinding tussen Doetinchem en Wesel een extra koppeling met
het Duitse net krijgen. Naar verwachting zal hiermee de totaal beschikbare transportcapaciteit voor import en
export met Belgié en Duitsland die veilig aan de markt ter beschikking kan worden gesteld, de zogenaamde
Net Transfer Capacity, met 1.500 MW toenemen. Deze NTC vormt voor de dagelijkse bedrijfsvoering een
plafondwaarde die niet overschreden mag worden, ondanks de mogelijke verschillen in aanbod en vraag, die
aan weerszijden van een landsgrens kunnen bestaan.
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Ondanks het feit dat TenneT reeds begin 2011 de scenario's voor dit Kwaliteits- en Capaciteitsdocument
had geconcretiseerd, was het niet nodig om op grond van de versnelde Atomausstieg de toekomstbeelden
aan te passen. Op basis van de ontwikkelingen die begin 2011 werden voorzien, had TenneT in de scenari-
0's en bijbehorende planningssituaties reeds rekening gehouden met marktsituaties van zowel maximale
import als export naar Duitsland. Door deze aanpak waren de extreme netsituaties die tussen Nederland en
Duitsland kunnen ontstaan afgedekt en hoefde ook de risicoanalyse niet te worden aangepast.
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4. Prognose transportbehoefte regionale netten

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de prognose van de transportbehoefte voor de regionale 110- en 150kV-
transportnetten van TenneT. De groei van belasting en opwekking in de verschillende regio’s wordt bein-
vloed door tal van factoren, zoals de ontwikkelingen van economie en welvaart, technologische vorderingen
ten aanzien van energiebesparing (elektrificatie) en het benutten van duurzame bronnen.

In de Kwaliteits- en Capaciteitsdocumenten van de regionale netbeheerders zal worden ingegaan op speci-
fieke maatschappelijke ontwikkelingen en trends in de verschillende regio's die ten grondslag liggen aan de
belasting- en (decentrale) productieontwikkelingen.

De belasting- en productieprognoses van de onderliggende netten (voor zover van toepassing en relevant),
Zijn één op één overgenomen uit de opgaven van de betrokken netbeheerders zoals aan TenneT verstrekt.

Voor alle duidelijkheid moet opgemerkt worden dat het hierbij vaak gaat om de belastinguitwisseling, waarin
het vermogen van productievermogen kleiner dan 10 MW is verdisconteerd. Uitzondering hierop vormen
clusters van meerdere WKK’s of windmolens opgebouwd uit individuele vermogens kleiner dan 10 MW. De-
ze vermogens zijn gesommeerd en worden later bij de berekeningen als €én groep in een scenario be-
schouwd.

Het startpunt van de prognose is gecontroleerd aan de hand van de gemeten maxima per station, voor zover
TenneT daarvan de metingen ter beschikking had. De prognoses zullen later in de hoofdstukken 8 en met 11
worden gebruikt in de regiospecifieke scenario’s.

In de navolgende paragrafen wordt per regio beschreven uit welke 110kV- of 150kV-netten de regio is sa-
mengesteld en wordt de prognose van de maximale belasting- en de productieontwikkeling weergegeven.

4.1 Regio Noord

Regio Noord omvat het 110kV-net in de provincies Friesland, Groningen, Drenthe en Overijssel (inclusief de
Noordoostpolder). Bij de ontwikkeling van de capaciteitsvraag voor regio Noord wordt uitgegaan van de op-
gaven van de regionale netbeheerders Liander en Enexis en aangesloten klanten.

Prognose van de belastingontwikkeling

Toename van de elektriciteitsvraag van het 110kV-net in regio Noord is, volgens opgave van de aangesloten
netbeheerders en de gevoerde evaluatie gesprekken, te verwachten door de autonome belastinggroei van
industrie, diensten en huishoudens.

De belastingprognoses laten zien dat de verwachte ontwikkeling een zeer lokaal karakter heeft. Op het me-
rendeel van de hoogspanningsstations in Friesland wordt geen of een minieme ontwikkeling van de belas-
ting verwacht. Voor de provincies Groningen en Drenthe wordt, uitgezonderd de ontwikkelingen van de
NAM-belasting, een belastinggroei op stationsniveau verwacht van 2,5 % per jaar. Voor de provincie Over-
ijssel en Noordoostpolder wordt een belastinggroei op stationsniveau verwacht van 1,7 %.

In vergelijking met het vorige Kwaliteits- en Capaciteitsdocument is voor de provincie Friesland de belasting
en de voorziene groei van de belasting op stationsniveau iets naar beneden bijgesteld. Voor de provincies
Groningen & Drenthe is de belasting circa 2% lager en is de verwachting van de groei circa 0,4% lager. Voor
de provincie Overijssel en Noordoostpolder is de belasting op stationsniveau circa 4% hoger en is de ver-
wachting van de groei circa 0,7% hoger.
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In de navolgende tabellen staan op stationsniveau de belastingprognoses van Liander en Enexis voor Fries-
land, Groningen, Drenthe en Overijssel weergegeven.

Tabel 4-1: Saldo belastingvraag en decentrale opwek <10 MW provincie Friesland

Regio Noord 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
110kV-stations Friesland cos() (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)
Bergum I+1I 0,99 53,8 539 541 542 54,4 545 547 54,8 55,0 55,1
Dokkum 1,00 34,6 347 34,8 34,9 35,0 35,1 352 353 354 355
Drachten I+l 0,99 66,5 66,7 66,9 67,1 67,3 67,4 67,6 67,8 68,0 68,2
Gorredijk 1,00 14,7 14,7 148 148 14,9 14,9 14,9 15,0 15,0 15,1
Heerenveen 0,97 34,1 342 34,3 344 345 346 34,7 34,8 349 35,0
Herbayum +II+1V 0,98 86,0 85,2 855 85,7 859 86,2 86,4 86,7 86,9 87,2
Leeuwarden I+l 0,99 67,4 68,7 69,0 69,3 69,5 69,8 70,1 704 70,7 710
Lemmer 0,98 269 269 27,0 271 272 272 27,3 274 275 27,6
Louwsmeer 20 kV Petroland 0,96 10,3 104 10,4 104 105 105 10,5 10,5 10,6 10,6
Marnezjl 11+12 0,95 42,0 42,1 422 423 424 426 427 4238 429 43,0
Oosterwolde 0,99 22,1 222 222 223 224 224 225 225 226 227
Oudehaske 11 +21 0,97 313 314 315 31,6 31,7 31,8 319 32,0 321 321
Rauwerd 1,00 10,8 108 10,9 10,9 10,9 11,0 11,0 11,0 11 11
Schenkenschans 1,0 442 446 451 455 46,0 464 469 474 47,8 48,3
Sneek 0,95 30,6 30,7 30,7 30,8 30,9 31,0 31,1 31,2 31,3 314
Wolvega 0,99 227 227 228 229 229 23,0 23,1 23,1 232 233

Totaal 597,9 600,0 602,1 604,2 606,3 608,5 610,6 612,8 615,0 617.1
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Tabel 4-2: Saldo belastingvraag en decentrale opwek <10 MW provincies Groningen & Drenthe

Regio Noord, stations Groningen & Drenthe 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
cos(9) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)
AKU Emmen 0,95 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Bargermeer 0,95 66,0 674 67,7 68,0 68,4 68,7 69,1 69,4 69,7 70,1
Beilen 0,95 39,0 39,5 40,1 40,6 41,2 41,7 423 42,8 434 44,0
Coevorden 0,95 46,4 471 47,9 48,6 49,4 50,2 51,1 51,9 52,8 53,7
Schaapbulten 0,95 44,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0
Dedemsvaart 0,95 15,2 15,2 15,3 15,4 15,5 15,5 15,6 15,7 15,8 15,8
Emmen 0,95 31,2 319 32,6 334 342 34,9 35,7 36,6 374 38,3
GN Bloemsingel 0,95 46,0 36,0 31,0 31,3 316 33,6 35,6 36,7 37,7 38,8
Scheemda 0,95 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Grijpskerk 0,95 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9
Gasselte 0,95 319 32,0 32,2 323 32,5 32,7 32,8 33,0 33,2 33,3
GN Bornholmst 0,95 75,2 84,4 84,8 87,1 88,4 89,8 91,1 92,5 92,9 95,3
GN Heemskerckst 0,95 48,0 49,2 50,4 51,7 53,0 544 55,9 57,3 58,9 60,5
GN Hunze 0,95 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 54,0 57,0 60,0
Hardenberg 0,95 371 37,7 38,3 38,9 39,5 40,1 40,6 41,2 41,8 424
Hoogeveen 0,95 69,4 76,1 78,5 79,7 80,9 82,1 83,4 84,7 86,0 87,3
Klazienaveen 0,95 12,0 121 12,2 12,4 12,5 12,6 12,7 12,9 13,0 131
Kropswolde 0,95 737 742 747 75,2 757 76,2 76,6 771 776 782
Spitsbergen 0,95 446 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0
Assen Marsdijk 0,95 50,5 514 52,4 53,4 54,4 55,5 56,6 57,7 58,8 60,0
Musselkanaal 0,95 245 247 25,0 252 25,5 257 26,0 26,2 26,5 26,8
Norg 0,95 2,0 80,0 81,0 81,0 81,0 82,0 83,0 83,0 83,0 83,0
De Eeker 0,95 94,3 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0
Kooipolder 0,95 445 452 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0
Overschild 0,95 38,6 41,0 435 47,3 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0
De Paauwen 0,95 55,8 60,9 63,0 61,3 65,5 68,5 718 718 72,0 72,0
Tjuchem 0,95 41,2 43,1 45,8 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0
Stadskanaal 0,95 21,0 21,2 21,4 217 219 221 223 225 22,8 23,0
Meeden 0,95 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0
Veendam 0,95 234 23,6 23,8 241 243 24,6 248 250 253 255
Veenoord 0,95 34,6 35,0 353 35,7 36,0 36,4 36,7 371 37,5 379
Schoonebeek 0,95 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Vierverlaten 0,95 8,2 18,3 28,3 28,6 28,9 29,2 294 29,7 30,0 30,3
Winschoten 0,95 37,0 37,8 38,5 393 40,1 40,9 41,7 425 43,4 443
Winsum (Eemshaven 110kV) 0,95 421 441 46,1 48,2 50,3 52,5 54,9 57,2 59,7 62,3
Assen Zeyerveen 0,95 28,2 294 30,6 31,9 331 343 35,5 36,7 379 39,1
Totaal 1395,6 15234 1556,5 1579,0 1601,5 1625,0 1649,1 1668,3 1687,0 1707,9
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Tabel 4-3: Saldo belastingvraag en decentrale opwek <10 MW provincie Overijssel

Regio Noord, stations Overijssel en 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Noordoostpolder cos(®p) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)
Almelo Mosterdpot 0,95 69,1 69,7 70,3 70,8 71,4 71,9 72,5 731 73,6 74,2
Almelo Urenco 0,95 18,0 18,8 19,6 20,3 21,1 21,9 22,7 23,4 24,2 25,0
Almelo Urenco 0,95 29,4 30,7 31,9 33,2 34,5 35,7 37,0 38,2 39,5 40,8
Deventer Bergweide 0,95 57,7 58,2 58,7 59,1 59,6 60,1 60,5 61,0 61,5 62,0
Deventer Platvoet 0,95 44,0 45,2 46,4 47,6 48,8 49,9 51,1 52,3 53,5 54,7
Eibergen 0,95 17,6 17,6 17,6 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,8 17,8
Emmeloord 0,95 71,4 72,1 72,8 73,6 74,3 75,0 75,8 76,6 77,3 78,1

Enschede Heekstraat 0,95 49,7 49,7 49,7 49,7 49,7 49,7 49,7 49,7 49,7 49,7
Enschede Marssteden 0,95 249 25,4 25,8 26,3 26,8 27,3 27,7 28,2 28,7 29,1

Enschede Vechtstraat 0,95 37,7 39,1 40,5 41,9 43,3 447 46,1 47,5 48,9 50,3
Enschede Wesselerbrink 0,95 28,4 28,7 30,4 32,2 33,1 33,3 33,6 33,8 34,1 34,4
Goor 0,95 40,0 40,8 41,6 42,4 43,2 44,1 45,0 45,9 46,8 47,7
Haaksbergen 0,95 31,4 32,8 34,2 35,6 37,0 38,4 39,8 41,2 42,6 441

Hengelo Bolderhoek 0,95 26,9 27,3 27,7 28,1 28,5 28,9 29,3 29,7 30,1 30,5
Hengelo Salinco 0,95 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
Hengelo Weideweg 0,95 79,3 80,9 82,5 84,0 85,6 87,1 88,7 89,5 90,2 91,0
lJsselmuiden 0,95 9,6 9,7 9,8 9,9 10,0 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5
Kampen 0,95 41,1 41,5 41,9 42,3 42,7 43,2 43,6 44,0 44,5 44,9
Losser 0,95 15,5 15,5 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4
Luttelgeest 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Meppel 0,95 56,6 56,6 56,6 56,6 56,6 56,6 56,6 56,6 56,6 56,6
Nijverdal 0,95 34,1 34,5 34,8 35,2 35,5 35,9 36,2 36,6 37,0 37,3
NOP Voorsterweg 0,95 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
Oldenzaal 0,95 53,2 53,8 54,4 55,0 55,6 56,2 56,9 57,6 58,2 58,9
Olst 0,95 19,9 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0
Ommen Dante 0,95 30,9 32,2 33,5 34,7 36,0 37,2 38,5 39,8 41,0 42,3
Ommen Vilsteren 0,95 15,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 25,0 25,0 25,0 25,0
Raalte 0,95 40,2 41,2 42,4 43,5 44,7 45,9 47,1 48,4 49,7 51,0
Rijssen 0,95 38,1 38,9 39,7 40,5 41,3 42,2 43,0 43,8 44,6 45,4
Steenwijk 0,95 32,3 32,7 33,2 33,7 34,1 34,6 35,1 35,6 36,0 36,5
Tubbergen 0,95 18,4 18,7 19,0 19,3 19,6 19,9 20,2 20,5 20,7 21,0
Urenco 0,95 16,5 16,6 16,7 16,6 16,5 16,5 16,4 16,3 16,0 16,0
Vollenhove 0,95 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6
Vroomshoop 0,95 36,1 36,7 37,2 37,8 38,4 38,9 39,5 40,1 40,6 41,2
Westermeerdijk 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Zwartsluis 0,95 40,4 41,8 43,1 44,5 45,9 47,2 48,6 50,0 51,3 52,7
Zwolle Frankhuis 0,95 53,3 53,8 54,3 54,8 55,3 55,8 56,3 56,8 57,3 57,8
Zwolle Hessenweg 0,95 17,4 18,1 18,9 19,7 20,4 21,2 22,0 22,8 23,5 24,3
Zwolle Weteriingkade 0,95 67,7 68,4 69,2 70,0 70,8 71,6 71,9 72,3 72,7 731

Totaal 1303,3 1330,1 1353,3 1376,5 1398,8 1420,8 1447,3 1468,1 1488,7 1509,8

Prognose van de productie

In regio Noord zijn een drietal specifieke productieontwikkelingen te benoemen:

e De groei van het decentraal opgesteld warmtekrachtvermogen, met als specifiek aandachtspunt de
ontwikkelingen in de Noordoostpolder, nabij Luttelgeest. Hierbij wordt echter wel rekening gehouden
met de verwachting dat de groei van het opgestelde warmtekrachtvermogen zal afviakken, gezien de
huidige economische situatie en toekomstig economisch klimaat.

e De groei van het decentraal opgesteld windvermogen, met als specifiek aandachtspunt de ontwikkelin-
gen in de Noordoostpolder en de Eemsmond.

e De realisatie van een nieuwe basislast productie-eenheid te Veenoord.

De ontwikkeling van het op 110kV-net aangesloten conventioneel vermogen in Regio Noord wordt weerge-
geven in Tabel 4-4.
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Tabel 4-4: Overzicht conventioneel productievermogen aangesloten op 110 kV (MW).

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Friesland 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gron./Drent. 819 791 791 791 791 791 791 791 791 791
Overijssel 629 629 629 629 629 629 629 366 366 366
Totaal 1448 1420 1420 1420 1420 1420 1420 1157 1157 1157

De regionale netbeheerders Liander en Enexis hebben per 110kV-station opgegeven hoeveel en welk type
decentraal productievermogen staat opgesteld. Daarnaast is aangegeven welke uitbreidingen er in de plan-
periode worden verwacht. In onderstaande tabellen is de totaalprognose van de diverse typen decentrale
opwekking in de verschillende deelgebieden van regio Noord weergegeven. In de categorie 'Overig' valt o.a.
zonne-energie en bio-energie, maar ook installaties waarvan de energiebron voor de regionale netbeheerder
nog onbekend is.

Tabel 4-5: Decentraal productievermogen (>10 MW) provincie Friesland

Regio Noord, Friesland 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(W) (W) (MW) (MW) (W) (W) (W) (MW) (W) (W)

Totaal wind 1928 1928 1928 1928 1928 1928 1928 1928 1928 1928
Totaal WKK 799 514 829 844 859 859 859 859 859 859
Taotaal Cverig 328 329 329 329 329 329 329 329 329 329
Totaal 3054 307.0 3088 3101 311,5 KRR 3115 s 311,5 KRR

Tabel 4-6: Decentraal productievermogen (>10 MW) Provincies Groningen & Drenthe

Regio Noord, Groningen & 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Drenthe (W) (W) (W) (MW (W) (W) (W) (MW (W) ()
Totaal wind 2622 31,5 3580 396.5 470,2 532,0 530,3 21,7 5337 549,9
Totaal WKK 164,5 1670 168,5 168,5 170,8 1720 1733 174,5 176,0 177 4
Totaal Overig 104, 1 1595 161,2 162.0 162,8 1837 164,7 1657 168,9 168,3

Totaal 5308 G381 687.8 7282 8038 Ba7.7 9188 9821 9817 9956

Tabel 4-7: Decentraal productievermogen (>10 MW) provincie Overijssel & Noordoostpolder

Regio Noord, Overijssel 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(W) (W) (W) (MW (W) (W) (W) (MW (W) ()

Totaal wind 44,3 54,3 64,3 64,3 493 49,3 49,3 493 493 49,3
Totaal WKK 77,1 92,1 98,1 104,1 110,1 11,1 122,1 128,1 134,1 140,1
Totaal Overig 92 19,2 19,2 19,2 19,2 19,2 19,2 19,2 19,2 19,2
Totaal 1205 1855 1815 187.5 1785 1845 190,5 19,5 2025 2085

In lijn met het vorige Kwaliteits- en Capaciteitdocument wordt in dit document uitgegaan van een extra toe-
name van productie door warmtekrachteenheden op de nieuw te bouwen 110kV-stations Luttelgeest en
IJsselmuiden van in totaal 250 MW en van een additionele toename van windvermogen met totaal 550 MW
aangesloten op de 110kV-stations Weiwerd en het nieuw te bouwen station Westermeerdijk.

4.2 Regio Oost

Inleiding
Regio Oost omvat het 150kV-net in de provincies Flevoland (exclusief Noordoostpolder), Gelderland en
Utrecht.

Regio Oost kent voor wat betreft het beheer een afwijkende situatie ten opzichte van andere regio's omdat
op gedeelten van het hoogspanningsnet in deze regio (Randmerengebied en provincie Utrecht) Cross Bor-
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der Leases rusten.

Het Randmerengebied omvat het 150kV-net in de provincie Flevoland exclusief de Noordoostpolder en een
gedeelte van Gelderland. Liander is in dit gebied in verband met Cross Border Leases de netbeheerder.
TenneT heeft op 11 juni 2009 een sub management agreement (onderbeheersovereenkomst) gesloten met
Liander, waarin is vastgelegd dat TenneT vanaf 1 augustus 2009 namens Liander het beheer en onderhoud
van het 150kV-net in het Randmerengebied uitvoert.

Stedin is in de provincie Utrecht en een gedeelte van Zuid-Holland de netbeheerder van het 150kV-net in
verband met Cross Border Leases. TenneT heeft op 2 april 2011 een sub management agreement (onder-
beheersovereenkomst) gesloten met Stedin, waarin is vastgelegd dat TenneT vanaf deze datum namens
Stedin het beheer en onderhoud van het 150kV-net in Utrecht en het relevante 150kV-gedeelte in Zuid-
Holland uitvoert.

Prognose van de belastingontwikkeling

Liander heeft een drietal belastinggroeiprognoses opgesteld, een basis-, een hoge- en een lage variant.
Voor de basis belastingprognose is bovenop een autonome groei van +0,4% per jaar tevens 70% van de
geprognosticeerde nieuwbouwplannen meegenomen. De onderbouwing hiervoor is dat bestemmingsplan-
nen ambitieus worden opgesteld en nieuwbouwprojecten niet tijdig worden gerealiseerd. Voor de hoge be-
lastingprognose is boven de autonome groei van +0,4% per jaar 100% van de geprognosticeerde nieuw-
bouwplannen meegenomen. De gedachte hierbij is dat alle geprognosticeerde nieuwbouwplannen op tijd
worden gerealiseerd door snelle groei van welvaart en economie. Voor de lage belastingsprognose is 30%
van het basis scenario genomen, deze prognose is representatief voor de nachtelijke uren. Liander heeft
aangegeven dat de kans op de hoge belastingprognose te klein is en heeft daarom alleen de basis en de
minimale belastingsprognose in het uitwisselingsformulier gezet. De basis en lage prognoses zijn gebruikt in
de scenario's en planningssituaties ten behoeve van de capaciteitsraming.

In de Tabel 4-8 staan op stationsniveau de basisbelastingprognoses voor Gelderland exclusief Randmeren
weergegeven.
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Tabel 4-8: Saldo belastingvraag en decentrale opwek (<10 MW) Gelderland

, Basis belastingscenario in MW (70% realisatie van nieuwbouw)
Station cos(®)

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Apeldoorn 150kV 0,95 119 123 128 131 132 132 133 133 133 134
Arnhem 0,91 48 49 49 50 50 53 54 54 54 54
Borculo 0,96 26 26 26 26 26 27 27 27 27 27
Dale 0,93 48 48 49 49 49 49 49 49 49 50
Dodew aard 150kV 0,96 55 55 56 56 56 56 57 57 57 57
Doetinchem 150kV 0,95 104 104 105 105 106 107 107 107 107 108
Druten 0,96 25 25 25 26 26 26 26 26 26 26
Ede 150kV 0,94 141 144 146 148 149 150 150 151 151 151
Eerbeek 0,93 a4 44 45 45 45 45 45 45 45 46
Blst 0,98 68 69 70 71 72 72 73 73 73 73
Kattenberg 50kV 0,93 85 87 88 88 89 89 89 89 89 90
Lochem 0,97 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Nijmegen 50kV 0,94 157 158 159 159 160 162 162 162 163 163

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Renkum Liander 0,98 33 34 35 36 37 37 38 38 38 38
Teersdik | 0,92 39 40 40 40 41 41 41 42 42 42
Teersdijk I 0,92 50 50 50 50 51 51 51 51 51 51
Tiel 150kV 0,94 104 104 105 106 106 107 107 107 108 108
Uift 0,94 44 a4 a4 44 44 44 44 45 45 45
Vaassen 0,97 31. 31 31 31 31 32 32 32 32 32
Wintersw ijk 0,96 40 40 40 40 40 40 40 40 40 41
Woudhuis 0,98 42 45 51 51 5 5 5 5 52 52
Zaltbornmel | 0,97 50 50 5 51 51 5 51 51 51 51
Zaltbommel 1,00 58 58 59 59 5 60 60 60 60 60
Zevenaar | 0,97 54 54 54 55 55 55 55 55 55 55
Zevenaar | 0,99 29 29 29 30 30 30 30 30 30 30
Zutphen | 0,98 29 29 29 29 29 30 30 30 30 30
Zutphen | 0,99 33 39 39 40 41 42 42 42 & 42

Totaal Liander Gelderland MS 70% 1591 1609 1630 1644 1653 1667 1671 1676 1681 1685

In Tabel 4-9 staan op stationsniveau de basisbelastingprognoses voor het Randmerengebied weergegeven.
De gemiddelde belastinggroei is +0,6% per jaar. Op de stations Almere Markerkant en Kubbetocht zit alleen
(decentraal) productievermogen en geen belastingvraag.



Tabel 4-9: Saldo belastingvraag en decentrale opwek (< 10 MW) Randmerengebied

) Basis belastingscenario in MW (70% realisatie van nieuwbouw)
Station cos(®)
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Almere 1,00 57 58 58 58 58 59 59 59 59 59
Markerkant *1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
De Vaart 0,98 56 57 58 59 60 60 61 61 61 61
Dronten 0,99 75 76 76 76 76 77 77 77 77 77
Harderw ijk 150kV 0,90 167 168 170 170 171 172 172 173 173 173
Harselaar 0,96 39 40 40 41 41 42 42 42 42 42
Hattem 0,98 45 45 45 45 46 46 46 46 46 46
Kubbetocht *2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lelystad 0,97 49 49 50 50 50 50 50 50 50 51
Pampus 0,93 45 45 45 46 46 46 46 46 46 46
Zeew olde 0,98 28 29 31 32 34 36 36 36 36 36
Zuiderveld 0,99 59 59 59 60 60 60 60 61 61 61

Totaal Liander Randmeren MS 70% 621 626 632 637 643 647 648 650 652 654

In Tabel 4-10 staan voor het meest waarschijnlijke scenario van Stedin op stationsniveau de belastingprog-
noses voor Utrecht weergegeven. Voor de ontwikkeling van het meest waarschijnlijke scenario is door Ste-
din uitgegaan van de economische verwachtingen zoals die voor Nederland te benoemen waren einde van
het eerste kwartaal van 2011. Hiervoor is uitgegaan van een gematigde economische groei en daardoor ook
een gematigde toename van het elektriciteitsverbruik. Op basis van onderzoek naar de uitbreidingsgebieden
en de huidige nettoestand (belasting, opwekking, uitwisseling) per onderstation plus het vastgestelde accres
(autonome groei van bestaande aansluitingen hanteert Stedin voor bijna alle jaren van de zichtperiode een
accreswaarde van 1,6% per jaar voor de belastingontwikkeling van de LS- en MS-netten.
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Tabel 4-10: Saldo belastingvraag en decentrale opwek (< 10 MW) Utrecht volgens opgave Stedin

. Maximaal belastingscenario in MW
Station cos()

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Breukelen 0,90 67 68 69 70 71 72 73 75 76 77
Bunschoten 0,85 20 20 21 21 21 21 21 21 21 21
Driebergen 0,94 117 119 121 123 125 127 129 131 132 134
Nieuw egein 0,90 105 107 108 110 112 113 115 117 119 121
Oudenrijn 0,95 95 97 99 101 103 105 107 112 114 117
Soest 2 0,90 206 209 213 216 219 222 226 230 234 238
U. Lage Weide (0,92 155 157 160 162 165 167 170 172 175 177
U. Merw edekan. (0,92 147 149 151 154 156 158 161 163 165 167
Veenendaal 1 0,90 52 54 55 56 57 58 59 60 61 62
Veenendaal2 (0,90 26 26 26 27 27 28 28 29 29 30

Totaal Stedin Utrecht nieuw 991 1006 1022 1039 1055 1071 1088 1110 1128 1146

De totale belastingvraag exclusief de aangeslotenen op 150 kV van regio Oost is in Tabel 4-11 gepresen-
teerd. Hierbij is aangenomen dat alle bij de netbeheerders gemelde belastinguitbreidingen gerealiseerd zul-
len worden. De gemiddelde belastinggroei voor regio Oost is +1,1% per jaar.

Tabel 4-11: Saldo belastingvraag en decentrale opwek (<10 MW) regio Oost volgens opgave
Regio Oost | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |
(MW) (MWwW) (MWwW) (MWwW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

Gelderland MS 1591 1609 1630 1644 1653 1667 1671 1676 1681 1685
Utrecht MS 991 1006 1022 1039 1055 1071 1088 1110 1128 1146
Randmeren MS 621 626 632 637 643 647 648 650 652 654

Totaal 3202 3242 3285 3320 3351 3385 3408 3436 3460 3485

Prognose van de productie
Naast procesgerelateerde eenheden staat in Gelderland één grote productie-eenheid van 593 MW opge-
steld in Nijmegen.

In het Randmeren gebied staan vijf grotere productiemiddelen en een procesgerelateerde eenheid opge-
steld. De Flevo 4 (440 MW), Flevo 32 (119 MW), Almere 1 (62 MW) en Almere 2 (52 MW) voeden in op

150 kV. Flevo 5 (440 MW) voedt in op 380 kV. Almere 1 zal volgens opgave in 2014 geamoveerd worden en
Almere 2 zal in 2014 geconserveerd worden.

In Utrecht staat een drietal grote productiemiddelen opgesteld, Lage Weide 6 (247 MW), Merwedekanaal 12
(220 MW) en Merwedekanaal 11 (103 MW). Deze eenheden leveren naast elektriciteit ook stadswarmte. In
2009 is de Merwedekanaal 10 (96 MW) gesloten. Voor de Merwedekanaal 11 staat het einde van zijn le-
vensduur momenteel gepland op 2019.

De ontwikkeling van het conventioneel productievermogen in Regio Oost wordt weergegeven in Tabel 4-12.



Tabel 4-12: Overzicht conventioneel productievermogen aangesloten op 150 kV (MW).
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Gelderland 852 852 852 852 852 852 852 852 852 852
Utrecht 570 570 570 570 570 570 570 570 467 467
Randmeren 731 731 617 617 617 617 617 617 617 617
Totaal 2153 2153 2039 2039 2039 2039 2039 2039 1936 1936

De regionale netbeheerders Liander en Stedin hebben per 150kV-station opgegeven hoeveel en welk type
decentraal productievermogen staat opgesteld en welke uitbreidingen er in de planperiode worden verwacht.
In de Tabel 4-13, Tabel 4-14 en Tabel 4-15 is de totaalprognose van de diverse typen decentrale opwekking
in de verschillende deelgebieden van regio Oost weergegeven. In de categorie Overig valt 0.a. zonne-
energie, maar ook installaties waarvan de energiebron voor de regionale netbeheerder nog onbekend is.

Tabel 4-13: Decentraal productievermogen (>10 MW) Gelderland volgens opgave

Type DCO | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) | (MW) | (MW) [ (MW) | (MW) | (MW) [ (MW) | (MW) | (MW) | (MW)

Wind 81 81 97 107 107 107 107 107 107 107
WKK 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241
Overig 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Totaal 369 369 385 395 395 395 395 395 395 395

Tabel 4-14: Decentraal productievermogen (>10 MW) Utrecht volgens opgave
Type DCO | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 [ 2018 | 2019 | 2020 ([ 2021
(MW) | (MW) | (MW) | (MW) [ (MW) | (MW) | (MW) [ (MW) | (MW) | (MW)

Wind 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
WKK 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Ovwerig 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Totaal 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75

Tabel 4-15: Decentraal productievermogen Randmerengebied >10 MW volgens opgave
Type DCO | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) [ (MW) | (MW) | (MW) | (MW) [ (MW) | (MW) | (MW) [ (MW) [ (MW)

Wind 742 742 742 742 742 742 742 742 742 742
WKK 59 59 62 62 62 62 62 62 62 62
Ovwerig 19 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Totaal 820 830 833 833 833 833 833 833 833 833

In het Utrechtse net is een zeer beperkte hoeveelheid decentraal productievermogen aanwezig, in totaal 75
MW welke in de zichtperiode niet groeit. Achter station Oudenrijn staat het volledige windvermogen van
Utrecht opgesteld (10 MW) en 25 MW aan WKK-eenheden voor glastuinbouw.

Wat opvalt, is dat in Gelderland, Utrecht en Randmeren een beperkte toename van decentraal vermogen op
middenspanningsniveau wordt voorzien. De enige significante uitbreiding bovenop de opgaven Van Liander
en Stedin is de groei van het windvermogen op het 150kV-station Zeewolde in het Randmerengebied door
de komst van een nieuw windpark van 120 MW.
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4.3 Regio Zuid

Prognose van de belastingontwikkeling

De belasting in Zeeland wordt gevormd door de afnamen bij de regionale netbeheerder DNWB en een aan-
tal rechtstreeks op het 150kV-net aangesloten grootverbruikers. De belasting inclusief decentrale opwek tot
10 MW groeit volgens opgave van DNWB in de zichtperiode van dit Kwaliteits- en Capaciteitsdocument van
363 MW tot 401 MW. Dit is een gemiddelde groei van iets meer dan 1% per jaar. De maximale belastings-
vraag per station is weergegeven in Tabel 4-16. Gelet op meetresultaten uit het verleden is vorenstaande
een reéle belasting en groeiverwachting.

De belasting van de rechtstreeks op het 150kV-net aangesloten zware industrie in Zeeland, die een belang-
rijk aandeel vormt in de totale belasting van dit netdeel, is vanaf het begin van de economische crisis meer
dan gehalveerd ten opzichte van de jaren daarvoor. Volgens opgave van deze industrie zal de belasting
binnen de zichtperiode weer op het niveau van voor de crisis komen. Gelet op de leeftijd van de productiefa-
ciliteiten van deze industrie en het elektriciteitsintensieve karakter moet echter ook met lagere belastingen of
uit bedrijf name rekening worden gehouden.

Tabel 4-16: Belastingvraag Zeeland inclusief decentrale opwek (<10 MW)
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Regio 0,88
[(MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW]

Stations Zeeland cos o

Borssele 150 0.89 537 538 538 538 539 539 539 540 540 540
Goes 150 0.92 80 81 83 84 85 87 88 89 91 92
Kruiningen 150 0.8 40 40 41 41 41 42 42 43 43 44
Middelburg 150 0.92 55 56 57 58 59 61 62 63 65 66
Oostburg 150 0.96 21 21 22 22 22 23 23 24 24 25
Rilland 150 0.82 34 34 35 35 36 36 36 37 37 38
Terneuzen 150 0.8 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
Vlissingen 150 0.92 31 32 33 33 34 35 35 36 37 41
Westdorpe 150 0.9 170 171 171 173 175 176 177 178 179 181
Willem Anna Polder 150 0.9 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4

1073 1080 1085 1092 1098 1105 1111 1117 1123 1134

De belastingvraag in Noord-Brabant en Limburg groeit volgens opgave van Enexis in de zichtperiode met
respectievelijk gemiddeld 1,3% en 1,2% per jaar. In de Tabel 4-17 en Tabel 4-18 staan de belastingprogno-
ses voor Noord-Brabant en Limburg. Gelet op meetresultaten uit het verleden zijn dit reéle belastingen en
groeiverwachtingen.

Tot slot heeft een rechtstreeks op het 150kV-net aangesloten grootverbruiker in Limburg vergevorderde
plannen voor een nieuwe fabriek. Dit zal voor Limburg resulteren in een belastingsprong van 5 a 6%.



Tabel 4-17: Belastingvraag in Noord-Brabant inclusief decentrale opwek (<10 MW)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Regio Zuid

(MW) (Mw) (MW) (Mw) (MW) (Mw) (MW) (Mw) (MW) (MwW)

Stations Noord-Brabant cos(®)

Aarle-Rixtel 150 0.87 60 61 61 61 61 62 62 62 63 63
Bergen op Zoom 150 0.80 96 96 97 98 98 98 99 99 100 100
Best 150 0.89 96 98 101 102 103 104 106 107 108 110
Biesbosch 150 0.91 17 18 18 18 18 19 19 19 20 20
Boxtel 150 0.90 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65
Breda 150 0.86 140 140 141 142 142 142 143 143 144 144
Budel 150 0.90 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
Dinteloord 150 0.90 0 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Eerde 150 0.88 113 116 118 120 122 125 127 130 131 135
Eindhoven Noord 150 0.89 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Eindhoven Oost 150 0.93 156 159 162 165 167 169 172 175 178 180
Eindhoven West 150 0.92 74 76 78 80 81 82 84 85 86 88
Eindhoven Zuid 150 0.89 97 99 99 100 102 102 104 105 106 107
Etten 150 0.91 108 109 110 110 111 112 112 113 114 114
Geertruidenberg 150 0.90 71 76 81 86 86 86 91 91 91 96
Hapert 150 0.89 69 70 70 71 72 72 73 73 74 75
Helmond Oost 150 0.88 59 59 59 60 60 60 61 61 61 62
Helmond Zuid 150 0.90 107 107 109 110 110 112 113 114 115 117
Hertogenbosch Noord 150 0.87 168 169 170 170 170 172 172 173 173 174
Hertogenbosch West 150 0.93 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
Maarheeze 150 0.89 47 47 48 49 50 51 52 53 54 55
Moerdijk 150 0.85 234 237 239 241 244 247 248 251 253 256
Oosteind 150 0.81 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
Oss 150 0.87 123 123 124 124 125 126 127 127 128 129
Princenhage 150 0.83 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
Roosendaal 150 0.87 123 130 139 140 141 142 144 145 146 148
Tilburg Noord 150 0.83 165 168 171 174 176 179 182 184 187 190
Tilburg West 150 0.95 83 84 85 86 86 87 88 89 90 91
Tilburg Zuid 150 0.82 110 112 112 114 114 116 117 117 119 119
Uden 150 0.89 102 103 104 104 106 107 108 109 110 111
Waalwijk 150 0.84 104 104 104 103 104 104 104 104 104 104
Woensdrecht 150 0.90 61 61 61 62 35 62 63 63 64 64
Zevenbergschenhoek 150 0.87 16 16 17 17 17 17 18 18 18 20
Totaal 3047 3098 3145 3179 3182 3243 3284 3312 3346 3388
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Tabel 4-18: Belastingvraag Limburg inclusief decentrale opwek (<10 MW)
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Regio Zuid

MW)  (MW)  (MW)  (MW)  (MW)  (MW)  (MW)  (MW)  (MW)  (MW)

Stations Limburg cos(¢)

Beek 150 0.94 30 31 31 32 33 33 34 35 35 36
Belfeld 150 0.92 54 54 54 54 55 55 55 55 56 56
Blerick 150 0.85 106 106 107 108 109 110 111 112 113 114
Boekend 150 0.99 22 22 22 22 22 22 23 23 23 23
Born 150 0.88 58 58 58 58 58 59 59 59 59 59
Buggenum 150 0.91 40 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Californie 150 0.98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuijk 150 0.90 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Gennep 150 0.94 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Graetheide 150 0.85 275 375 375 375 375 375 375 375 375 375
Haps 150 0.90 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91
Helden 150 0.91 35 35 35 36 36 36 36 36 36 37
Horst 150 0.90 62 64 66 68 71 73 75 77 79 81
Huskensweg 150 0.91 62 64 66 68 69 71 73 75 76 78
Kelpen 150 0.95 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Limmel 150 0.90 172 174 176 178 180 182 184 186 189 191
Lutterade 150 0.94 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74
Merum 150 0.86 16 17 18 18 19 20 20 21 22 23
Maalbroek 150 0.89 52 54 54 55 55 56 56 57 58 58
Maasbracht 150 0.93 52 54 55 56 57 58 59 61 62 63
Nederweert 150 0.87 45 47 50 52 52 52 53 53 53 53
Roermond 150 0.96 26 26 26 27 27 27 28 28 29 29
Schoonbron 150 0.93 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Terwinselen 150 0.88 124 127 128 129 130 131 131 132 133 134
Treebeek 150 0.91 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61
Venray 150 0.88 88 89 95 96 97 99 100 101 103 104
Weertheide 150 0.88 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Totaal 1689 1813 1835 1853 1869 1884 1900 1916 1932 1948

Prognose van de productie
In Zeeland vindt op het 150kV-net grootschalige opwekking plaats in Terneuzen en Borssele. De prognose
van deze opwekking is ten opzichte van voorgaande jaren ongewijzigd.

Vanwege de bouw van eenheid Clauscentrale C is eenheid Clauscentrale B sinds eind 2008 uit bedrijf. De
150kV-generator van eenheid Claus B gaat deel uitmaken van eenheid Claus C. Vanaf 2011 gaan de drie
nieuwe generatoren van eenheid C, aangesloten op 380kV-station Maasbracht, energie leveren aan het net.
De bestaande 150kV-generator gaat met gereduceerd vermogen energie aan 150kV-station Maasbracht
leveren.

Op station Moerdijk zal in 2012 de nieuwe centrale WKC |l energie aan het net gaan leveren.

Vanaf 2013 zal de Dongecentrale aangesloten op station Geertruidenberg geen energie meer aan het net
leveren, omdat deze in dit jaar wordt geamoveerd.

Tabel 4-19 geeft de ontwikkeling van het opgesteld vermogen van thermische productie eenheden op het
150kV-net aan.

Tabel 4-19: Overzicht conventioneel productievermogen aangesloten op 150 kV (MW).
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Noord-Brabant 1681 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560
Limburg 1075 1075 1075 1075 1075 1075 1075 1075 1075 1075
Zeeland 1499 1499 1499 1499 1499 1499 1499 1499 1499 1499

Totaal 4255 4134 4134 4134 4134 4134 4134 4134 4134 4134




In Zeeland vindt verspreid over de provincie decentrale opwekking plaats. Deze productie bestaat voor het
merendeel uit windenergie en voor een kleiner deel uit warmtekrachtvermogen bij tuinders, industrie en
openbare instellingen. De warmtekrachtproductie vindt overwegend plaats bij de industrie in de kanaalzone
van Zeeuws-Vlaanderen en in Zuid-Beveland. De warmtekrachtinstallaties bij tuinders zijn met name op
Zuid-Beveland gesitueerd en in mindere mate op Schouwen-Duiveland en Tholen.

Er bestaan vergevorderde plannen voor de verzwaring en uitbreiding van het windmolenpark rond het
Kreekrak sluizencomplex. Gezien de omvang van deze uitbreiding en de locale netstructuur lijkt een aanslui-
ting van het windpark op het 150kV-station Rilland de meest geschikte oplossing. Verder vindt de groei van
windenergie plaats rond de Oosterscheldekering en de Krammersluizen.

In de provincie Noord-Brabant en het noorden van Limburg vindt verspreid een grote hoeveelheid decentrale
opwekking plaats. Deze opwekking bestaat voor het merendeel uit warmtekrachtinstallaties bij tuinders en
voor een kleiner deel uit windenergie. Laatstgenoemde staat overwegend in het westelijk deel van Noord-
Brabant opgesteld.

De regionale netbeheerders Enexis en DNWB hebben per 150kV-station de hoeveelheid opgesteld decen-
traal productievermogen per type opgegeven. In tabellen 3-14 tot en met 3-16 is op basis van de opgaven
van de regionale netbeheerders per type het decentrale productievermogen weergegeven. In de categorie
Overig valt onder andere zonne-energie maar ook installaties waarvan de energiebron voor de regionale
netbeheerder nog onbekend is.

Tabel 4-20: Decentraal productievermogen (>10 MW) Zeeland
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Regio Zuid
[MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW]
Stations Zeeland DCo
Totaal Wind 240 339 405 413 413 413 413 413 413 413
Totaal WKK glas 111 123 129 133 137 141 145 145 145 145
Totaal WKK rest 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57
Totaal 408 539 592 603 607 611 615 615 615 615

Tabel 4-21: Decentraal productievermogen (>10 MW) Noord-Brabant
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Regio Zuid DCO
(Mw)  (MW)  (MW)  (MW)  (MW)  (MW)  (MW)  (MW) (Mw)  (MW)

Stations Noord-Brabant

Totaal Wind 113 178 293 326 346 356 365 373 382 392
Totaal Wkk glas 396 450 504 558 610 663 715 768 820 873
Totaal Wkk rest 291 298 304 31 317 324 330 337 343 350
Totaal 800 926 1101 1195 1273 1343 1410 1478 1545 1615

Tabel 4-22: Decentraal productievermogen (>10 MW) Limburg
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Regio Zuid DCO
(Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw)
Stations Limburg

Totaal Wind 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Totaal Wkk glas 308 337 381 435 466 482 489 489 489 489
Totaal Wkk rest 41 52 74 74 74 74 74 74 74 74
Totaal 389 429 495 548 579 595 602 602 602 602
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4.4 Regio West

Regio West omvat het 150kV-net in de provincies Noord- en Zuid-Holland. TenneT is de aangewezen net-
beheerder in regio West.

Stedin is binnen regio West de netbeheerder van het 150kV-net in het Rotterdamse industriegebied (hierna
te noemen: industriegebied) en een viertal 150kV-circuits in het deelgebied Crayestein in verband met Cross
Border Leases. TenneT heeft op 2 april 2011 een sub management agreement (onderbeheersovereen-
komst) gesloten met Stedin, waarin is vastgelegd dat TenneT vanaf deze datum namens Stedin het beheer
en onderhoud van het 150kV-net in Utrecht en het relevante 150kV-gedeelte in Zuid-Holland uitvoert. Voor
de netten in eigendom van Stedin is naast dit document, een separaat Kwaliteits- en Capaciteitsdocument
opgesteld.

Bij de ontwikkeling van de capaciteitsvraag voor regio West wordt uitgegaan van de opgaven van de regio-
nale netbeheerders Stedin, Liander, Westland Infra en aangesloten 150kV-klanten.

Prognose van de belastingontwikkeling
In Noord-Holland is een toename van de belasting te verwachten, waar met name de glastuinbouw en indus-
trie gericht op gasbehandeling, -transport en -opslag debet aan zijn.

Echter, de opgegeven belastingprognoses voor deze zichtperiode zijn, op enkele uitzonderingen na, over het
geheel genomen aanzienlijk lager ten opzichte van de opgegeven prognoses voor het KCD 2010-2016. Af-
hankelijk van de locatie is de belastingreductie in het algemeen van orde grootte 10%.

De opgegeven prognoses zijn besproken met regionale netbeheerders. De verklaring voor de reductie wordt
gezocht in de economische ontwikkelingen.

Tabel 4-23: Saldo belastingvraag en decentrale opwek (< 10 MW) Noord-Holland
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW)  (MW)  (MW)  (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)
150kV-stations Noord-Holland cos(®)

's Graveland 0,99 171 172 173 174 174 175 175 176 176 177
Amstelveen 0,96 198 201 204 206 209 211 212 212 213 214
Anna Paulowna 0,99 164 164 165 147 147 134 134 135 136 138
Bijlmer Noord 0,96 54 58 63 68 71 73 73 73 73 73
Bijlmer Zuid 0,94 60 60 61 61 61 61 62 62 62 62
De Weel 0,98 0 6 6 50 50 63 63 79 79 116
Haarlemmermeer 0,96 165 170 179 185 191 193 194 195 196 198
Hemweg 0,92 361 369 372 377 380 382 383 384 385 386
Hoogte Kadijk 0,90 167 169 176 183 184 184 185 185 186 186
Nieuwe Meer 0,98 93 94 95 96 97 98 98 98 98 99
Noord Klaprozenweg 0,92 106 109 111 112 112 113 113 113 114 114
Oterleek 0,96 194 245 261 248 248 249 250 255 256 220
Velsen 0,96 554 555 556 557 323 324 324 331 343 345
Venserweg 0,95 42 43 43 44 45 45 46 46 46 46
Vijfhuizen 0,96 144 148 154 160 164 167 168 168 169 169
Waarderpolder 0,98 50 54 57 61 64 66 67 67 67 67
Watergraafsmeer 0,99 23 26 29 32 85) 38 38 38 38 38
Westwoud 0,98 276 296 306 330 337 342 343 336 324 322
Wijdewormer 0,95 161 162 163 164 165 166 167 167 168 168
Zorgvlied 0,94 72 77 78 79 81 82 82 82 82 82
Totaal 3053 3177 3252 3334 3139 3167 3174 3202 3210 3220
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Tabel 4-24: Saldo belastingvraag en decentrale opwek (<10 MW) Zuid-Holland excl. industriegebied
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW)  (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

150kV-stations Zuid Holland cos(p)

Alblasserdam (1) 0,95 265 272 276 285 289 295 300 305 309 314
Alphen aan den Rijn 1,00 162 176 183 189 194 213 214 215 215 216
De Lier 0,90 80 81 83 85 86 88 90 91 93 94
Delft 0,93 152 156 154 162 168 174 186 188 191 194
Dordrecht Merwedehaven (2) 0,95 342 348 354 360 366 372 378 384 389 395
Gouda 0,90 150 153 156 159 162 165 168 170 173 175
Krimpen aan den IJssel 0,87 107 109 111 113 115 117 118 120 122 124
Leiden 0,95 195 197 205 207 210 213 213 214 214 215
Ommoord 0,91 164 170 175 178 181 184 188 190 193 196
Rijswijk 0,96 197 173 175 178 181 184 187 190 193 196
Rotterdam Centrum 0,94 106 114 118 123 125 127 129 131 133 135
Rotterdam Marconistraat 0,93 206 218 221 247 260 264 269 273 277 281
Rotterdam Waalhaven 0,85 102 108 112 118 122 126 128 130 132 134
Rotterdam Zuidwijk 0,95 125 128 130 133 135 137 140 142 144 146
's-Gravenhage 0,93 96 97 98 99 100 102 104 105 107 108
Sassenheim 0,99 139 141 143 145 146 147 147 148 148 149
Voorburg 0,96 228 231 216 218 224 227 231 234 238 242
Westerlee 0,90 186 190 194 197 201 205 209 212 215 219
Ypenburg 0,97 0 67 71 76 78 79 81 82 83 84
Zoetermeer 0,98 103 106 107 109 110 112 114 116 117 119
Totaal 3105 3235 3282 3381 3454 3531 3593 3639 3687 3736

(1) Inclusief belasting Arkel
(2) Inclusief belasting Noordendijk, en Zuid (Sterrenburg)

Tabel 4-25: Saldo belastingvraag en decentrale opwek industriegebied 1)
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW)  (MW)  (MW)  (MW) (MW) (MW) (MW)  (MW) (MW) (MW)
150kV-stations Industriegebied cos(@)

Botlek 0,81 290 291 292 293 295 296 297 298 299 301
Europoort 0,85 140 167 169 171 130 132 134 136 138 140
Geervliet 0,85 92 95 97 100 102 103 105 107 108 110
Maasvlakte 0,85 104 133 159 167 187 189 189 192 194 197
Merseyweg 0,89 60 61 61 62 62 63 63 64 64 65
Oudeland 0,85 37 39 42 45 48 51 54 55 56 56
Theemsweg 0,85 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
Tinte 0,87 14 14 16 16 18 18 18 18 18 18
Vondelingenweg 0,85 62 62 62 62 62 62 62 63 64 65
Totaal 861 925 963 981 970 981 991 1002 1013 1024

1) In de prognose is ook opwek >10 MW verdisconteerd.

De totale belastingvraag in regio West is in Tabel 4-26 gepresenteerd. Voor deze tabel is aangenomen dat
alle bij de netbeheerders gemelde belastinguitbreidingen gerealiseerd zullen worden.

Tabel 4-26 Saldo belastingvraag en decentrale opwek regio West
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
MW)  (MW) (MW) (MW) (MW) MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

Zuid Holland exclusief industriegebied 3105 3235 3282 3381 3454 3531 3593 3639 3687 3736
Industriegebied 861 925 963 981 970 981 991 1002 1013 1024
Noord Holland 3053 3177 3252 3334 3139 3167 3174 3202 3210 3220
Totaal 7019 7337 7498 7696 7563 7679 7758 7843 7910 7980

Prognose van de productie

Noord — en Zuid Holland
Ten gevolge van de economische crisis en het gereedkomen van nieuwe grootschalige opwekeenheden zijn
de aanvragen voor het aansluiten van nieuw warmtekrachtvermogen getemperd.
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De groei van het decentraal opgesteld vermogen zal zich concentreren in enkele gebieden al naar gelang de
aard van de opwekking. Voor de warmtekrachtinstallaties in de glastuinbouw zijn dit in Noord-Holland het
gebied Agriport in de Wieringermeer en het gebied bij Wervershoof (aangesloten op het 150kV-station
Westwoud). Ook de ontwikkeling van het glastuinbouwgebied PrimAviera (gemeente Haarlemmermeer) lijkt
inmiddels voorzichtig van start te gaan. Voor Zuid-Holland gaat het om het Westland, de B-driehoek en bij
Tinte. Er is hierbij rekening gehouden met een afvlakking van de groei van het warmtekrachtvermogen,
waarbij de warmtevraag leidend is voor de dimensionering van de machines.

In het vorige KCD werd voor Zuid-Holland een toename verwacht van het warmtekrachtvermogen dat gere-
lateerd is aan industriéle processen. Door de economische crisis zijn deze aanvragen ingetrokken. Zij wor-
den pas bij een aantrekken van de economie opnieuw verwacht. Tevens heeft TenneT opgaven ontvangen
over het stilleggen van enkele bestaande productie-eenheden in het regionale 150kV-net in Zuid-Holland
gedurende de zichtperiode. In Noord-Holland komen naar verwachting in de zichtperiode enkele nieuwe
productie-eenheden in bedrijf. Deze zijn deels ter vervanging en deels ter uitbreiding van het bestaande
productiepark.

Voor decentraal opgesteld windvermogen op land wordt gerekend met een sterke toename van de terugle-
vering op het 150kV-station Dordrecht-Zuid. Dit betreft windparken op Goeree-Overflakkee en in de Hoekse
Waard.

In Noord-Holland wordt een herstructurering verwacht van het op land opgestelde windproductievermogen.
Met name in de Wieringermeer wordt een structuurvisie uitgewerkt waarin solitair opgestelde windmolens bij
voorkeur moeten opgaan in grotere geclusterde windproductieparken. Dit zal leiden tot groei van het opge-
steld vermogen. Hoewel de geprognosticeerde groei van het windvermogen in Noord-Holland in eerste in-
stantie effect heeft op het onderliggende net, worden de transporten in en naar het 150kV-net, via de stati-
ons De Weel (realisatie 2014) en Westwoud nadrukkelijk meegenomen in de analyses.

Voor de zichtperiode van dit plan bestaat tevens kans op de realisatie van windparken op zee. Een aantal
partijen is in het bezit van een vergunning voor het aanleggen van windparken voor de Hollandse kust. Er is
door hen echter nog geen sluitende 'business case' gepresenteerd voor de investering, zodat het moeilijk is
in te schatten wanneer dit productievermogen eventueel aan het net zal komen. De omvang van de individu-
ele aansluitingen, die zich in het bereik van 100-300 MW bevinden, maken een aansluiting op het 150kV-net
voor de hand liggend. Afhankelijk van de gekozen planningssituatie is gerekend met windparken, op de sta-
tions Sassenheim en Wateringen in Zuid-Holland, en de stations Oterleek en Vijfhuizen in Noord-Holland.

De regionale netbeheerders in regio West hebben per 150kV-station opgegeven hoeveel en welk type de-
centraal productievermogen staat opgesteld en welke ontwikkelingen worden verwacht in de planperiode. In
onderstaande tabellen is de totaalprognose gepresenteerd van de diverse typen decentrale opwekking in de
verschillende deelgebieden van regio West. In de categorie Overig valt 0.a. zonne-energie maar ook installa-
ties waarvan de energiebron voor de regionale netbeheerder nog onbekend is.

Industriegebied
De regionale netbeheerder Stedin heeft per 150kV-station opgegeven hoeveel decentraal productievermo-

gen staat opgesteld en wat maximaal aan additionele productiecapaciteit wordt verwacht in de planperiode.
De toename van de hoeveelheid decentraal productievermogen is afhankelijk van het type bedrijven dat zich
in het industriegebied zal vestigen.

In het 150kV-net van Stedin in Zuid-Holland staat een groot aantal productiemiddelen opgesteld. Vrijwel alle
eenheden zijn op de een of andere wijze gekoppeld aan een industrieel proces of leveren naast elektriciteit

ook warmte. In omvang variéren zij sterk, van eenheden van slechts enkele MW's, tot de grote generatoren

die vele tientallen MW's opwekken.
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Gezamenlijk wekken al deze eenheden een aanzienlijke hoeveelheid elektriciteit op. Bij uitval van een een-
heid zal het industriéle proces, dat de energie vraagt, niet onderbroken worden. De uitwisseling met het
150kV-net is dan ook afhankelijk van de inzet van proces gekoppelde eenheden.

Een uitzondering vormen de eenheden van PERGEN. Deze grote eenheden, die tezamen een capaciteit
hebben van 246 MW, voeden geen eigen belasting. De opgewekte elektrische energie wordt volledig aan
het 150kV-net geleverd. De inzet van deze eenheden wordt daarom apart behandeld in de planningssitua-
ties.

Achter het station Tinte staan WKK-eenheden in de glastuinbouw opgesteld. De totale omvang daarvan
bedraagt ca. 100 MW. In de middenspanningsnetten achter het 150kV-station Maasvlakte staat windproduc-
tie opgesteld. De omvang daarvan bedraagt momenteel 47 MW en zal de komende jaren netto groeien met
131 MW naar ca. 178 MW in 2014. Achter het station Botlek zal 25 MW windproductie worden ingepast.

Met uitzondering van PERGEN wordt de inzet van alle productiemiddelen in het industriegebied voor de
KCD-berekeningen bepaald op grond van de opgave gedaan door Stedin in de uitwisselingsformulieren. Op
deze wijze wordt een realistische inzet verkregen. Zoals beschreven is deze inzet nauw gekoppeld aan de
industriéle productie. Stedin is op de hoogte van de relaties die bij hun klanten bestaan tussen eigen opwek-
king en belasting en kan daardoor een inschatting maken van de uitwisseling met het openbare (midden-
spannings-)net. Gesommeerd per station levert dit de uitwisseling met het 150kV-net zoals vermeld in Tabel
4-25. De ontwikkeling van het op 150 kV aangesloten conventioneel vermogen in Regio West wordt weerge-
geven in Tabel 4-27.

Tabel 4-27: Overzicht conventioneel productievermogen aangesloten op 150 kV (MW).

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Noord-Holland | 2973 2813 2813 2813 2813 2358 2358 2358 2295 2295
Zuid-Holland 1656 1656 1806 2322 2229 2180 2180 2180 2392 2392
Industriegebied | 1335 1493 1493 1493 1493 1493 1493 1493 1493 1493
Totaal 5964 5962 6112 6628 6535 6031 6031 6031 6180 6180

Tabel 4-28 Decentraal productievermogen (>10 MW) Noord-Holland
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

Totaal Wind 671 689 718 747 747 747 747 747 747 747
Totaal WKK 606 638 667 705 719 749 754 772 778 783
Totaal Overig 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Totaal 1294 1345 1401 1469 1482 1513 1518 1535 1542 1547

Tabel 4-29 Decentraal productievermogen (>10 MW) Zuid-Holland (exclusief industriegebied)
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) (MW) (MW)  (MW) (MW) (MW)  (MW) (MW) (MW) (MW)

Totaal Wind 104 104 254 254 254 254 254 254 254 254
Totaal WKK 1356 1401 1471 1502 1522 1522 1522 1522 1522 1522
Totaal 1460 1505 1725 1756 1776 1776 1776 1776 1776 1776

Tabel 4-30 Decentraal productievermogen (> 10 MW) industriegebied volgens opgave
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

Totaal Wind 126 282 282 282 282 282 282 282 282 282
Totaal WKK 769 769 779 779 779 779 779 779 779 779
Totaal 895 1051 1061 1061 1061 1061 1061 1061 1061 1061
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4.5 Uitgangspunten regionale scenario's

De uitgangspunten en de daarbij behorende vooronderstellingen die aan deze scenario’s ten grondslag lig-

gen (artikel 14.2 lid d uit de Ministeriéle Regeling Kwaliteit) bestaan op hoofdlijn uit:

e Informatie en zienswijzen van de beheerders van de onderliggende middenspanningsnetten en van
bestaande- en nieuwe aangeslotenen. De gegevens en inzichten zijn per 110kV-station voor de zichtpe-
riode opgegeven in de uitwisselingsformulieren van de beheerders van de onderliggende netwerken.
Deze formulieren en de onderliggende zienswijzen zijn in bilaterale overleggen besproken.

e Aansluiting van de regionale scenario's met de opgestelde visie en scenario's voor het landelijk 220kV-
en 380kV-net, hoewel er wel rekening gehouden kan worden met regionale accenten. De landelijke
scenario's zijn hierbij gebaseerd op twee mogelijke richtingen:

o Erverandert op korte tot middellange termijn weinig in de economische en politieke situatie in Ne-
derland. Dit scenario is het Business as Usual scenario genoemd (BaU).

o Erontstaat op korte termijn wel een politiek klimaat waarbij meer focus komt op het voldoen aan de
EU-klimaatdoelstellingen voor het steekjaar 2020. Het zogenaamde 3*20-doelstellingen: 20% re-
ductie uitstoot broeikasgassen, 20% verhoging energie-efficiéntie en 20% van de energie moet
duurzaam zijn opgewekt. Nederland gaat zich in dit scenario actief inspannen om haar aandeel in
deze doelstellingen te verwezenlijken.

e Analyse van de werkelijk opgetreden bedrijfsvoering van de 110kV- en 150kV-netten in het steekjaar
2010 aan de hand van meetgegevens.

Door de toename van de hoeveelheid aanbodvolgend windvermogen is het voor de ontwikkelde scenario's
noodzakelijk geworden om voor de bepaling van de inzet van de overige productiemiddelen onderscheid te
maken tussen windstille en windrijke weerscondities. Om dit naar behoren te kunnen doen zijn er voor iedere
scenario's zogenaamde planningssituaties vastgesteld.

De opgestelde planningssituaties bij de scenario's zijn zodanig opgesteld dat een breed scala van mogelijke
transporten in en naar regio's kunnen worden getoetst en potentiéle knelpunten tijdig in beeld kunnen wor-
den gebracht. Hierdoor wordt het risico ondervangen dat als er zich een ander dan het meest waarschijnlijke
scenario ontwikkelt, dit niet tot andere inzichten leidt.
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5. Overzicht van de netten

5.1 Overzicht 220kV- en 380kV-net

TenneT voert in Nederland het beheer over de 110kV-, 150kV, 220kV- en 380kV-transportnetten en de bui-
tenlandverbindingen tot aan de grens met Belgié en Duitsland. Het overzicht van het 220kV- en 380kV-net
ten inclusief de buitenlandverbindingen en de transformatorverbindingen met de regionale 110kV- en 150kV-
netten is in deze paragraaf opgenomen. De geografie van het 220kV- en 380kV-net (status 1 juli 2011) is te
vinden in Kaart 5-1.

Feda (Noorwegen)

Diele (Duitsland)

Gronau (Duitsland)

Isle of Grain (Groot-Brittannié)

Van Eyck (Belgig)

Zandvliet (Belgie) Rommerskirchen (Duitsland)

Siersdorf (Duitsland)

Kaart 5-1: Nederlands transportnet

Overzicht 220kV- en 380kV-verbindingen
Tabel 5-1 geeft een overzicht van de verbindingen van het landelijk 380kV-net.
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Tabel 5-1: overzicht 380kV-verbindingen

Lengte| Aantal| Lengte| Lengte| Circuit- Nominale Maximale
verbinding| circuits| kabel-| lijndeel| lengte capaciteit ontwerp-
deel per circuit transport-
capaciteit
Verbinding [km] [km] [km] [km] [MVA] [MVA]
Beverwijk - Oostzaan 15,9 1 15,9 15,9 1.900 1.975
Crayestein - Krimpen a/d [Jssel 14,6 2 14,6 29,2 2.635 3.080
Diemen - Lelystad 52,1 2 52,1 104,2 1.645 1.975
Dodewaard - Doetinchem 44,4 2 44,4 88,8 1.645 1.975
Doetinchem - Hengelo 58,5 2 58,5 117,0 1.645 1.975
Eemshaven - Eemshaven DC 1,3 1 1,3 1,3 940 940
Eemshaven - Meeden 37,2 2 37,2 74,4 2.635 3.140
Ens - Zwolle 31,4 2 31,4 62,8 1.645 1.975
Geertruidenberg - Eindhoven 63,6 3 63,6 190,8 1.645 1.975
Geertruidenberg - Borssele 99,1 1 99,1 99,1 1.645 1.975
Krimpen - Bleiswijk 17,8 2 17,8 35,6 2.635 3.080
Krimpen - Diemen 57,4 1 57,4 57,4 1.645 1.975
Krimpen-Oostzaan 72,8 1 72,8 72,8 1.645 1.975
Krimpen - Geertruidenberg 33,7 2 33,7 67,4 1.645 1.975
Lelystad - Ens 19,9 2 19,9 39,8 1.645 1.975
Maasbracht - Boxmeer - Dodewaard 99,6 1 99,6 99,6 1.645 1.975
Maasbracht - Dodewaard 99,4 1 99,4 99,4 1.645 1.975
Maasbracht - Eindhoven 48,5 2 48,5 97,0 1.645 1.975
MaasMakte - Simonshaven - Crayestein 65,8 2 65,8 131,6 2.635 3.080
Oostzaan - Diemen 15,3 1 15,3 15,3 1.900 1.975
Westerlee - MaasVakte 17,6 2 2,2 15,4 35,2 2.635 3.080
Zwolle - Hengelo 60,5 2 60,5 121,0 1.645 1.975
Zwolle - Meeden 107,6 2 107,6 215,2 2.635 3.140
Totaal 1.134,0 39 3,5 1.130,5| 1.870,8

Tabel 5-2 geeft een overzicht van de omvang en capaciteit van het 220kV-net in de provincies Groningen,

Friesland, Drenthe en Overijssel.
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Tabel 5-2: Overzicht 220kV-verbindingen

Lengte| Aantal| Lengte| Lengte| Circuit- Nominale Maximale
verbinding| circuits| kabel-| lijndeel| lengte capaciteit ontwerp-
deel per circuit transport-
capaciteit
Verbinding [km] [km] [km] [km] [MVA] [MVA]
Bergum - Vierverlaten 32,3 2 32,3 64,6 953 1.145
Eemshaven - Eemshaven Oost 0,9 2 0,9 1,8 230
Eemshaven - Robbenplaat 0,0 2 0,0 0,1 953 1.145
Hessenweg - Ens 31,2 2 31,2 62,4 953 1.145
Louwsmeer - Bergum 10,7 2 10,7 21,4 953 1.145
Louwsmeer - Oudehaske 28,3 2 28,3 56,6 953 1.145
Oudehaske - Ens 43,2 2 43,2 86,4 953 1.145
Robbenplaat - Schildmeer 16,2 2 16,2 32,4 1.525 1.820
Schildmeer - Weiwerd 8,2 4 8,2 32,8 884 960
Schildmeer - Meeden 21,3 2 21,3 42,6 1.525 1.820
Vierverlaten - Eemshaven 39,8 1 39,8 39,8 884 960
Vierverlaten - Robbenplaat 39,8 2 39,8 79,6 884 960
Vierverlaten - Zeyerveen 23,6 2 23,6 47,2 953 1.145
Zeyerveen - Hessenweg 63,9 2 63,9 127,8 953 1.145
Totaal 359,4 29 0,0 358,5 695,5

Overzicht grensoverschrijdende 380kV-verbindingen

De aansluiting van het Nederlandse transportnet met de transportnetten van Belgié en Duitsland vindt plaats
via vijf 380kV-verbindingen die in totaal tien circuits bevatten (zie Tabel 5-3). Bovendien is sinds 2008 een
gelijkstroomverbinding tussen Nederland en Noorwegen in bedrijf en sinds 2010 een gelijkstroomverbinding
tussen Nederland en Engeland.

Tabel 5-3: Overzicht 380kV-grensoverschrijdende verbindingen

Buitenlandse TSO Begin- en eindstation Lengte| Aantal| Lengte| Lengte| Circuit-| Nominale Maximale Nominale

grensoverschrijdende verbindingen| verbinding| circuits| kabel| lijn NL| lengte capaciteit ontwerp-| capaciteit|

tot grens| NL| Nederland transport-| buitenland

per circuit| capaciteit per circuit

Nederland

Buitenland [km] [km] [km] [km] [MVA] [MVA] [MVA]

Belgié Elia Borssele - ZandMiet 380kV 47,0 1 47,0 47,0 1.645 1.975 1.645

Elia Geertruidenberg - Zandiet 380kV 1) 66,7 1 66,7 66,7 1.645 1.975] 1.645|

Elia Maasbracht - van Eyck 380kV 2) 8,1 2 8,1 16,1 1.645 1.975] 1.350]

Duitsland Amprion Hengelo - Gronau 380kV 16,4 2 16,4 32,8 1.645 1.975 1.645

Amprion Maasbracht -Selfkant 380kV 10,5 2 10,5 21,0 1.645 1.975 1.700

Duitsland TenneT Duitsland  [Meeden - Diele 380kV 16,5 2| 16,5 33,0 1.645 1.975 1.370]

Noorwegen Statnett SF Eemshaven convertor-Feda DC 3) 290,0 1 290,0 290,0 800 800 800

Engeland National Grid Maaswakte - Grain 130,0| 1 130,0 130,0| 1.000 1.320 1.000
Totaal 585,2 12|  420,0( 165,2 636,6

1) via locatie Kreekrak

2) voorheen Gramme en Meehout

3) betreft 450kV-gelijkstroomverbinding, totaal 580 km lengte, waarvan 290 km in eigendom van TenneT en 29 km in eigendom van
Statnett

In bovenstaande tabel wordt de capaciteit van de circuits in zowel Nederland als het buitenland opgegeven.
De laagste van de twee waarden bepaalt de toelaatbare capaciteit van het gehele circuit.
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meld in Tabel 5-4.

Overzicht 220/380kV-transformatoren en dwarsregeltransformatoren
Het 220kV-net in de vier noordelijke provincies is gekoppeld met het 380kV-net via de transformatoren ver-

Tabel 5-4; Overzicht transformatoren in 220/380kV-stations

Aantal Primaire Secun-| Nominale Totale
spanning daire| capaciteit| capaciteit
spanning per stuk

Station [kV] [kV] [MVA] [MVA]
Eemshaven 380 2 380 220 750 1.500
Ens 380 2 380 220 500 1.000
Ens 380 1 380 220 750 750
Meeden 380 1 380 220 750 750
Totaal 6 4.000

In Tabel 5-5 is het overzicht gepresenteerd van de stations uitgerust met dwarsregeltransformatoren om

vermogens te kunnen sturen. Hierbij zijn tevens de dwarsregeltransformatoren in het 150kV-net in Zuid-
Holland vermeld.

Tabel 5-5: Overzicht stations met dwarsregeltransformatoren
Nominale

Stations met Nominale o Totale
Aantal . capaciteit -
dwarsregeltransformatoren Spanning capaciteit

per stuk

[kV] [MVA] [MVA]
Meeden (Diele) 380 kV 2 380 1.000 2.000
Delft 150 kV 1 150 312 312
Leiden 150 kV 1 150 390 390
Totaal 4 2.702

Aansluitingen regionale transportnetten

De koppelingen tussen het 220kV- en 380kV-net enerzijds en de regionale 110kV- en 110kV-transportnetten
anderzijds bestaan uit een groot aantal transformatoren opgesteld in 220kV- en 380kV-stations. Functioneel
maken deze transformatoren deel uit van de regionale netten maar zij zijn hier vermeld om een volledig
overzicht van het landelijk transportnet te kunnen handhaven. Tabel 5-6 geeft een overzicht van de opge-
stelde transformatoren voor de verschillende types station met vermelding van het aantal en capaciteit.
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Aansluiting distributiebedrijven
Vanuit het 220kV-net wordt een aantal netten van distributiebedrijven rechtstreeks gevoed. Tabel 5-7 geeft

Tabel 5-6: Overzicht transformatoren in 380/150kV-, 380/110kV en 220/110kV-stations

Aantal| Primaire Secun-| Nominale Totale
spanning daire| capaciteit| capaciteit

spanning per stuk
Station [kV] [kV] [MVA] [MVA]
Beverwijk 1 380 150 500 500
Bleiswijk 3 380 150 500 1.500
Borssele 2 380 150 500 1.000
Boxmeer 1 380 150 500 500
Crayestein 2 380 150 450 900
Crayestein 1 380 150 500 500
Diemen 3 380 150 450 1.350
1 380 150 500 500
Dodewaard 2 380 150 450 900
1 380 150 500 500
Doetinchem 1 380 150 450 450
1 380 150 500 500
Eindhoven 3 380 150 450 1.350
1 380 150 500 500
Geertruidenberg 2 380 150 450 900
Krimpen aan de ljssel 2 380 150 450 900
1 380 150 500 500
Lelystad 2 380 150 500 1.000
Maasbracht 3 380 150 450 1.350
1 380 150 500 500
MaasMakte 1 380 150 450 450
MaasJakte 1 380 150 360 360
Oostzaan 3 380 150 500 1.500
Simonshaven 1 380 150 500 500
Westerlee 3 380 150 500 1.500
Hengelo 3 380 110 350 1.050
Bergum 2 220 110 200 400
Hessenweg 2 220 110 350 700
1 220 110 370 370
Louwsmeer 2 220 110 200 400
Meeden 2 220 110 370 740
Oudehaske 2 220 110 200 400
Vierverlaten 2 220 110 200 400
Weiwerd 1 220 110 350 350
Zeyerveen 2 220 110 200 400
Totaal 62 25.620

de betreffende stations en aansluitpunten weer.
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Tabel 5-7: Overzicht aansluitingen distributiebedrijven

Aantal| Primaire| Secundaire[ Nominale Totale
spanning spanning| capaciteit| capaciteit
per stuk

Station [kV] [kV] [MVA] [MVA]
Vierverlaten 2 220 20 80 160
Meeden 2 220 20 80 160
Weiwerd 2 220 20 160 320
Eemshaven-oost 2 220 20 160 320
Totaal 8 960

Overzicht blindstroomcompensatiemiddelen

Blindstroomcompensatiespoelen in het 380kV-net

Voor de beheersing van de spanning tijdens situaties met lage belasting heeft TenneT op de in Tabel 5-8
genoemde stations blindstroomcompensatiespoelen geinstalleerd. De spoelen zijn aangesloten op de tertiai-
re wikkeling van de transformatoren.

Tabel 5-8: Overzicht blindstroomcompensatiespoelen in het 380kV-net

Aantal| Nominale Nominale Totale
spanning capaciteit capaciteit

per stuk
Station [kV] [Mvar] [Mvar]
Bleiswijk 3 50 100,0 300
Crayestein 2 50 100,0 200
Diemen 2 50 40,8 82
1 50 45,0 45
1 50 90,0 90
Dodewaard 2 50 45,0 90
Doetinchem 2 50 45,0 90
Eemshaven 2 50 67,5 135
Ens 2 50 67,5 135
Geertruidenberg 2 50 67,5 135
Krimpen 2 50 90,0 180
1 50 40,8 41
Maas\akte 1 50 90,0 90
1 50 45,0 45
Meeden 1 50 67,5 68
Simonshaven 1 50 100,0 100
Totaal 26 1.825

Condensatorbanken in het 220kV- en 380kV-net
Om de blindvermogensuitwisseling met Duitsland en Belgié en situaties met lage spanning te kunnen be-
heersen heeft TenneT condensatorbanken geinstalleerd op de in Tabel 5-9 genoemde stations.




Tabel 5-9: Overzicht condensatorbanken

Aantal| Nominale Nominale Totale
spanning capaciteit| capaciteit
per stuk

Station [kV] [Mvar] [Mvar]
Eemshaven Conwertorstation 380 1) 2 380 106 212
Ens 220 2 220 150 300
Diemen 380 2 380 150 300
Krimpen 380 2 380 150 300
Weiwerd 220 1 220 150 150
Totaal 9 1.262

Voornamelijk bedoeld om de blindvermogensbehoefte van het converterstation te compenseren

Netaanpassingen in de periode 2009-2011

In de periode van het derde kwartaal in 2009 tot en met het vierde kwartaal in 2011 zijn verschillende wijzi-
gingen in het 220kV- en 380kV-net aangebracht, waardoor de transportcapaciteit van sommige verbindingen
en koppelpunten is vergroot (zie Tabel 5-10).

Tabel 5-10: Overzicht netaanpassingen van derde kwartaal 2009 tot derde kwartaal 2011

Netvlak Object| Capaciteit In bedrijf Uit bedrijf
Locatie [kV] [MVA]
Bleiswijk (oude lokatie) 380|Station Q2 2010
Bleiswijk (oude lokatie) 380 Transformator 1x500 Q2 2010
Bleiswijk 380(Station Q2 2010
Bleiswijk 380| Transformator 1x500 Q12010
Bleiswijk 380| Transformator 1x500 Q3 2010
Bleiswijk 380| Transformator 1x500 Q4 2010
Bleiswijk 380|Compensatiespoel 3x100 Q1 2011
Crayestein 380|Compensatiespoel 2x100 Q12011
Ens 380| Transformator 1x750 Q2 2010
Maasvakte-Grain DC|{HVDC-verbinding 1x1000 Q3 2010
Simonshaven 380|Station Q3 2009
Simonshaven 380(Transformator 1x500 Q3 2009
Simonshaven 380|Compensatiespoel 1x100 Q12011
Vierverlaten-Zeyerveen 220(Verbinding 24457 Q2 2011
Vierverlaten-Zeyerveen 220|Verbinding 2x953 Q4 2011
Westerlee 380|Station Q2 2010
Westerlee 380| Transformator 3x500 Q2 2010
Zeyerveen-Hessenweg 220|Verbinding 1x457 Q3 2010
Zeyerveen-Hessenweg 220|Verbinding 2x953 Q2 2011

5.2 Overzicht 110kV-net regio Noord en voorziene uitbreidingen

Overzicht 110kV-net regio Noord
De geografische ligging van het 110kV—net in de regio Noord is afgebeeld in Kaart 5-3Kaart 5-2.
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1 Herbayum 27 Slochteren Kooipoldar 52 Steenwijk 789 Tubbergen

2 Schenkenschans 28 Menterwolde Spitsbergen 53 Meppel B0 Almelo Mosterdpot

3 Leeuwarden 29 Scheemda 54 Zwartsluis 81 Almelo Tusveld

4 Bergum Scheemderzwaag 55 Beilen 82 Almelo Urenco

5 Dokkum 30 Scheemda de Eecker 56 Wijster GAVI B3 OQist

6 Grijpskerk 31 Scheemda 57 Emmen Weerdingen 84 Deventer Platvoet

7 Winsum Ranum 32 Meeden 58 AKZO Emmen 85 Deventer Bergweide

B Marmezijl 33 Winschoten 59 Bargermeer B6 Rijssen

9 Sneek 34 Veendam 60 Klazinaveen 87 Goor

10 Rauwerd 35 Veendam Zuidwending 61 Veenoord 88 Hengelo Weideweag

11 Louwsmeer 36 Stadskanaal 62 Erica 88 Hengelo Oele

12 Drachten 37 Gasselte Kraanlanden 63 Schoonebeek 80 Hengelo Salinco

13 Norg 38 Musselkanaal Zandberg B4 Hoogeveen 91 Hengelo Boldershoek

14 Vierverlaten 39 MusselkanaalDobbestroom 65 Coevorden 92 Hengelo AVI

15 Groningen Bloemsingen 40 Marsdijk 66 Coevorden Europark 93 Oldenzaal

16 Groningen Hunze 41 Zeyerveen 67 Dedemsvaart 94 Losser

17 Groningen 42 Qosterwolde 68 Hardenberg 95 Enschede Vechtstraat
van Heamskerkstraat 43 Gorredijk 69 Kampen 96 Enschede Heekstraat

18 Groningen Bornholmstraat 44 Oudehaske 70 Zwolle Frankhuis 97 Enschede Wesselerbrink

19 Slochteren Paauwen 45 Heerenveen 71 Zwolle Weteringkade 98 Enschede Marssteden

20 Slochteren Overschild 46 Wolvega 72 Harculo 99 Haaksbergen

21 Slochteren Dellerwesrden 47 Lemmer 73 Zwolle Hessenwag 100 Eibergen

22 Delfzijl Delesto 48 Luttelgeest 74 Ommen Dante

23 Delfzijl Weiwerd 49 Emmeloord 75 Ommen Vilsteren

24 Delfzijl Schaapbulten 50 Noordoostpolder 76 Raalte

25 Slochteren Tjuchem Voorsterweg 77 Nijverdal

26 Kropswolde 51 Vollenhove 78 Vroomshoop

Kaart 5-2: Overzicht regio Noord

Regio Noord is in Friesland via de 110kV-stations Oudehaske, Bergum en Louwsmeer door middel van
transformatoren gekoppeld met het 220kV-net. De 110kV-koppeling met de Noordoostpolder in Flevoland
via het 110kV-station Lemmer is een koppeling die vooralsnog alleen wordt ingezet bij onderhoud en het
oplossen van storingen.



Regio Noord is in Groningen en Drenthe via de 110kV-stations Meeden, Vierverlaten, Weiwerd, Zeyerveen
en Hessenweg door middel van transformatoren gekoppeld met het 220kV-net. In Overijssel is het 110kV-
net via de stations in Hessenweg en Hengelo gekoppeld met respectievelijk het 220kV- en 380kV-net.

Overzicht 110kV-verbindingen

De 110kV-verbindingen in regio Noord die onder beheer van TenneT vallen, zijn in onderstaande tabel

weergegeven.

Tabel 5-11: 110kV-verbindingen in Friesland

Len ntal Len Len ircuit- Nominale
110kV Friesland verzing(:?ng :ifcutiats ka:elgt:el Iij?\dget:I ?e::t; ca pif:;i'ltt per
Verbinding [km] [km] [km] [km] [MVA]
Bergum - Dokkum 110 kV r 14,3 2 14,3 28,5 69
Bergum - Drachten 110 kV * r 17,5 2 17,5 35,0 77
Drachten - Gorredijk 110 kV i 29,0 1 29,0 29,0 77
Drachten - Oosterwolde 110 kV i 20,2 1 20,2 20,2 77
Heerenveen - Oudehaske 110 kV 4.1 1 0,8 3,3 41 77
Herbayum - Louwsmeer 110 kV i 25,1 1 25,1 25,1 120
Herbayum - Marnezijl 110 kV r 13,6 2 13,6 27,2 120
Herbayum - Schenkenschans 110 kV 19,7 1 1,5 18,2 19,7 86
Leeuwarden - Louwsmeer 110 kV 4,9 2 0,9 4,0 9,7 76
Louwsmeer - Bergum 110 kV * i 11,6 2 11,6 23,1 77
Louwsmeer - Rauwerd 110 kV i 16,2 2 16,2 32,4 114
Oudehaske - Gorredijk 110 kV i 15,9 1 15,9 15,9 137
Oudehaske - Lemmer 110 kV r 17,7 2 17,7 35,4 77
Oudehaske - Oosterwolde 110 kV i 29,9 1 29,9 29,9 7
Oudehaske - Wolvega 110 kV i 13,9 2 13,9 27,8 69
Rauwerd - Heerenveen 110 kV 19,1 1 0,7 18,4 19,1 77
Rauwerd - Marnezijl 110 kV i 23,3 1 23,3 23,3 114
Rauwerd - Oudehaske 110 kV i 21,7 1 21,7 21,7 77
Rauwerd - Sneek 110 kV 8,7 1 0,1 8,6 8,7 114
Schenkenschans - Louwsmeer 110 kV 8,4 1 1,5 6,9 8,4 86
Sneek - Marnezijl 110 kV 14,8 1 0,1 14,7 14,8 120
Totaal 349,5 29”7 5,6 343,9 459,1

Opmerkingen

* Deze koppeling wordt open bedreven.
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Tabel 5-12: 110kV-verbindingen in Groningen, Drenthe en Overijssel

Lengte Aantal Lengte Lengte Circuit- Nominale capaciteit
10kv verbinding circuits kabeldeel lijndeel lengte per circuit
Verbinding [km] [km] [km] [km] [MVA]

Almelo Mosterdpot - Almelo Tusveld 110kV 6,2 2 6,2 12,4 149
Almelo Mosterdpot - Tubbergen 110kV 15,2 1 15,2 15,2 91
Almelo Tusveld - Hengelo Weideweg 110kV 8,3 2 8,3 16,6 129
Almelo Urenco - Almelo Tusveld 110kV 2,1 2 2,1 4,2 102
Bargermeer - AKZO Emmen 110kV 2,0 2 2,0 4,0 46
Meeden - Klazienaveen - Bargermeer 110kV 51,1 1 6,1 45,4 51,1 134
Beilen - Emmen Weerdingen - Bargermeer 110kV 44,8 1 0,3 44,5 44,8 220
Beilen - Musselkanaal Zandberg 110kV 44,6 1 44,6 44,6 114
Beilen - Wijster Oosterscheveld - Hoogeveen 110kV 19,5 1 19,5 19,5 300
Coevorden - Coevorden Europark 110kV 4,2 1 4,2 4,2 127
Coevorden - Veenoord 110kV 18,0 1 18,0 18,0 64
Hardenberg - Dedemsvaart 110kV 10,5 1 0,7 9,8 10,5 63
Delfzijl Delesto - Delfzijl Weiwerd 110kV 1,6 1 1,6 1,6 454
Deventer Platvoet - Deventer Bergweide 110kV 9,4 2 9,4 18,8 60
Deventer Platvoet - Goor 110kV 31,6 1 31,6 31,6 113
Deventer Platvoet - Rijssen 110kV 26,4 1 26,4 26,4 72
Emmeloord - Kampen 110kV 17,7 1 5,0 12,7 17,7 87
Enschede Heekstraat - Losser 110kV 20,9 1 0,3 20,6 20,9 114
Enschede Marssteden - Enschede van Heekstraat 110kV 3,5 1 3,5 3,5 131
Hengelo Oele - Enschede Marssteden 110kV 6,7 1 6,7 6,7 129
Enschede Heekstraat - Enschede Vechtstraat 110kV 3,4 1 3,4 3,4 103
Enschede Vechtstraat - Enschede Wesselbrink 110kV 5,6 1 5,6 5,6 92
Hengelo Oele - Enschede Wesselbrink 110kV 11,4 1 0,4 11,0 11,4 129
Winsum Ranum - Grijpskerk 110kV 19,5 1 11,8 7,7 19,5 214
Groningen Bloemsingel - Groningen Hunze 110kV 3,3 2 3,3 6,6 57
Groningen v. Heemskerkstraat - Vierverlaten 110kV 5,3 2 5,3 10,6 114
Groningen Hunze - Gasselte Kraanlanden 110kV 29,4 2 0,8 28,6 58,8 30
Groningen Hunze - Groningen Bornholmstraat 110kV 0,3 3 0,3 0,9 46
Groningen Hunze - Kropswolde 110kV 10,0 1 10,0 10,0 131
Groningen Hunze - Slochteren Kooijpolder - Kropswolde 110kV 20,3 1 6,5 13,6 20,3 131
Groningen Hunze - Slochteren Overschild - Slochteren Dellerweerden 110kV 19,5 1 0,6 18,9 19,5 145
Groningen Hunze - Slochteren Paauwen - Slochteren Dellerweerden 110kV 20,6 1 1,8 18,8 20,6 145
Groningen Hunze - Vierverlaten 110kV 14,4 2 14,4 28,8 131
Goor - Haaksbergen 110kV 14,3 2 14,3 28,6 69
Goor - Hengelo Weideweg 110kV 13,9 2 1,7 12,2 27,8 113
Rijssen - Goor 110kV 12,7 1 12,7 12,7 72
Haaksbergen - Eibergen 110kV 6,7 2 6,7 13,4 34
Harculo - Deventer Platvoet 110kV 25,8 1 25,8 25,8 263
Harculo - Olst 110kV 20,3 1 20,3 20,3 263
Harculo - Raalte 110kV 17,0 2 17,0 34,0 98
Harculo - Zwolle Hessenweg 110kV 11,5 2 11,5 23,0 209
Harculo - Zwolle Weteringkade 110kV 6,1 2 6,1 12,2 191
Hardenberg - Ommen Dante 110kV 14,9 1 14,9 14,9 152
Hengelo Boldershoek - Hengelo AVI 110kV 1,1 2 1,1 2,2 102
Hengelo Oele - Haaksbergen 110kV 12,8 1 12,8 12,8 156
Hengelo Oele - Hengelo Boldershoek 110kV 2,0 2 2,0 4,0 113
Hengelo Salinco - Hengelo Boldershoek 110kV 1,2 1 1,2 1,2 102
Hengelo Salinco - Hengelo Oele 110kV 1,2 1 1,2 1,2 122
Hengelo Weideweg - Hengelo Oele 110kV 3,8 2 3,8 7,6 514
Hengelo Weideweg - Oldenzaal 110 kV 12,9 2 1,8 1.1 25,8 63
Hoogeween - Coevorden 110kV 22,4 1 22,4 22,4 64
Dedemsvaart - Hoogeveen 110kV 18,8 1 0,7 18,1 18,8 63
Hardenberg - Hoogeveen 110kV 21,8 1 21,8 21,8 91
Hoogeween - Veenoord 110kV 25,0 1 25,0 25,0 64
Kropswolde - Meeden 110kV 15,8 1 15,8 15,8 131
Kropswolde - Menterwolde Spitsbergen - Meeden 110kV 19,8 1 4,0 15,8 19,8 131



Meeden - Veendam Zuidwending 110kV 53 2 5,3 10,6 100
Meeden - Winschoten 110kV 8,3 2 0,3 8,0 16,6 114
Meppel - Steenwijk 110kV 13,2 2 13,2 26,4 87
Musselkanaal Zandberg - Musselkanaal Dobbestroom - Stadskanaal 110kV 1,7 1 0,4 11,3 1,7 63
Noordoostpolder Voorsterweg - Lemmer 110kV * 24,6 1 24,6 24,6 91
Norg - Zeyerveen 110kV 13,4 1 13,4 13,4 162
Almelo Mosterdpot - Nijverdal 110kV 12,2 1 2,5 9,7 12,2 96
Nijverdal - Vroomshoop 110kV 17,8 1 2,5 15,3 17,8 91
Oldenzaal - Losser 110kV 9,9 1 9,9 9,9 146
Olst - Deventer Platvoet 110kV 10,9 1 10,9 10,9 263
Ommen Dante - Ommen Vilsteren 110kV 6,0 2 6,0 12,0 91
Raalte - Nijverdal 110kV 14,7 2 2,5 12,2 29,4 49
Scheemda de Eeker - Meeden 110kV 6,3 1 6,3 6,3 91
Scheemda - Meeden 110kV 5,9 2 5,9 11,8 91
Scheemda Scheemderzwaag - Meeden 110kV 8,4 1 0,2 8,4 91
Stadskanaal - Meeden 110kV 18,8 1 0,4 18,4 18,8 89
Slochteren Dellerweerden - Delfzijl Schaapsbulten - Delfzijl Weiwerd 110kV 13,8 1 4,5 9,3 13,8 145
Slochteren Dellerweerden - Slochteren Tjuchem - Delfzijl Weiwerd 110kV 13,7 1 4,3 9,4 13,7 145
Veendam - Gasselte Kraanlanden 110kV 13,5 1 0,2 13,3 13,5 96
Veendam - Meeden 110kV 7,8 2 7,8 15,6 96
Vroomshoop - Tubbergen 110kV 19,7 1 19,7 19,7 91
Emmeloord - Vollenhove 110kV 14,6 1 14,6 14,6 87
Vollenhove - Kampen 110kV 17,3 1 5,0 12,3 17,3 87
Vollenhove - Luttelgeest - Lemmer 110kV * 28,1 1 52 22,9 28,1 87
Vollenhove - Noordoostpolder Voorsterweg 110kV 1,0 1 1,0 1,0 87
Veenoord - Emmen Weerdingen 110kV 14,0 1 0,2 13,8 14,0 110
Veenoord - Erica 110kV 6,9 1 6,9 6,9 125
Vierverlaten - Grijpskerk 110kV 20,5 1 12,2 8,3 20,5 214
Winsum Ranum - Vierverlaten 110kV 16,4 1 0,4 16,0 16,4 137
Wijster Oosterscheveld - Wijster GAVI 110kV 1,1 1 1,1 1,1 91
Zwolle Frankhuis - Kampen 110kV 16,5 2 13,4 3,1 33,0 115
Zwolle Frankhuis - Zwolle Weteringkade 110kV 6,3 2 5,9 0,4 12,6 139
Zwolle Hessenweg - Ommen Dante 110kV 18,4 2 18,4 36,8 115
Zwolle Hessenweg - Zwartsluis 110kV 13,6 2 13,6 27,2 115
Zwolle Hessenweg - Zwolle Weteringkade 110kV 54 2 54 10,8 255
Zwartsluis - Meppel 110kV 8,9 2 1,9 7,0 17,8 87
Zwartsluis - Vollenhove 110kV 1,7 1 2,6 9,1 1,7 122
Zeyerveen - Beilen 110kV 14,6 2 14,6 29,2 220
Zeyerveen - Marsdijk 110kV 4,7 2 4,7 9,4 137
Totaal B 1285,1 133”7 240,47 1036,6 1605,0
Opmerkingen
* Deze koppeling wordt open bedreven.
Overzicht blindstroomcompensatiemiddelen
Voor de beheersing van de spanning tijdens situaties met hoge belasting zijn op de volgende stations in
regio Noord condensatorbanken geinstalleerd:
Tabel 5-13: Condensatorbanken regio Noord
110 kV-stations met Nominale Nominale Totale
Aantal . o .
condensatorbanken spanning capaciteit per stuk capaciteit
[kV] [Mvar] [Mvar]
Harculo 110 kV 2 110 66 132
Hengelo Weideweg 110 kV 1 110 66 66
Totaal 3 198
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Overzicht koppelpunten met netten van lagere spanning

Het 110kV-net in regio Noord is opgedeeld in deelnetten. In Tabel 5-14 en Tabel 5-15 is een overzicht gege-
ven van de indeling van de deelnetten en op welke locaties deze met het 220kV- en 380kV-net zijn verbon-
den.

Tabel 5-14: Overzicht indeling deelnetten in Friesland

Deelnet

Aankoppeling met
220kV- station

Aantal 220/110kV-
transformatoren
2013 2016 2020

110kV- stations
in het deelnet

Bergum

Bergum

2 2 2

Bergum
Dokkum
Drachten

Friesland,
excl. Bergum

Louwsmeer
Oudehaske

Gorredijk
Heerenveen
Herbayum
Leeuwarden
Lemmer
Louwsmeer
Marnezijl
Oosterwolde
Oudehaske
Rauwerd
Sneek
Schenkenschans

Tabel 5-15: Overzicht indeling deelnetten in Drenthe, Groningen, Noordoostpolder en Overijssel

Aankoppeling
met 220kV- of Aantal 380/110kV- Aantal 220/110kV- 110kV- stations
Deelnet 380kV-station transformatoren transformatoren in het deelnet
2013 2016 2020 2013 2016 2020
Drenthe, Gronin- Hengelo Oele 3 3 3 Zie Tabel 5-16
Meeden 2 2 2
gen, Noordoostpol- )
Vierverlaten 2 2 2
der (tot 2014) en z > 5 5
Overijssel eyerveen
Zwolle Hessw. 3 & 3
Emmeloord
Noordoostpolder Ens Ens
(vanaf 2014) 3 3 Luttelgeest
Westermeerdijk
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Tabel 5-16: 110kV-stations in het deelnet Groningen, Drenthe, Noordoostpolder en Overijssel

90

Aantal Primaire
110kV transformatoren spanning
Station [kV]
AKZO Emmen 2 110
Almelo Mosterdpot 6 110
Almelo Urenco 2 110
Bargermeer 4 110
Beilen & 110
Coevorden 4 110
Coevorden Europark 1 110
Dedemsvaart 2 110
Delfzijl Schaapbulten 1 110
Deventer Bergweide 2 110
Deventer Platvoet 2 110
Eibergen 2 110
Emmeloord 3 110
Emmen Weerdingen 2 110
Enschede Heekstraat ) 110
Enschede Marssteden 2 110
Enschede Vechtstraat 2 110
Enschede Wesselerbrink 2 110
Erica 1 110
Gasselte Kraanlanden 2 110
Goor & 110
Grijpskerk 4 110
Groningen Bloemsingel 2 110
Groningen Bornholmstraat & 110
Groningen Hunze 2 110
Groningen Van Heemskerkstraat & 110
Haaksbergen 2 110
Harculo 0 110
Hardenberg & 110
Hengelo AVI 2 110
Hengelo Bolderhoek 2 110
Hengelo Salinco 2 110
Hengelo Weideweg 3 110
Hoogeveen 3 110
Kampen 3 110
Klazinaveen 1 110
Kropswolde 4 110
Losser 2 110
Luttelgeest 1 110
Marsdijk 3 110
Meeden 0 110
Menterwolde Spitsbergen 1 110
Meppel 3 110
Musselkanaal Dobbestroom 1 110
Musselkanaal Zandberg 3 110
Nijverdal 3 110
Noordoostpolder Voorsterweg 1 110
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110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110

Ommen Dante
Ommen Vilsteren
Raalte

Rijssen

Scheemda De Eeker
Scheemda Scheemderzwaag
Schoonebeek
Slochteren Kooipolder
Slochteren Overschild
Slochteren Pauwen
Slochteren Tjuchem
Slochteren Zuid Polder
Stadskanaal
Steenwijk

Tubbergen

Veendam

Veendam Zuidwending
Veenoord

Vierverlaten
Vollenhove
Vroomshoop

Wijster Oosterveld
Winschoten

Winsum Ranum
Zeyerveen

Zwartsluis

Zwolle Frankhuis
Zwolle Hessenweg
Zwolle Weteringkade

W NN WNWWOWMNN®RNDNRNNDNRNS 3 4 o a2 a aa NN

Netaanpassingen in de periode 2010-2011

In de afgelopen twee jaar hebben de volgende aanpassingen in het 110kV-net van regio Noord plaatsge-

vonden:

e Op het 220kV-station Vierverlaten zijn de twee 220/110kV-transformatoren van 200 MVA vervangen
door twee transformatoren van 370 MVA.

e  Op het 110kV-station Weiwerd is de transformatorcapaciteit naar Enexis uitgebreid met twee 220/20kV-
transformatoren (2 x 80 MVA).

e  Tussen de 110kV-stations Hoogeveen — Wijlen Oosterse Veld en Beilen is een enkelcircuit kabelverbin-
ding van 300 MVA aangelegd.

o De 110kV-stations Veenoord, Enschede Van Heekstraat, Herbayum, Meeden, Emmeloord, en Lemmer
zijn ten behoeve van een klantaansluiting met één of meerdere velden uitgebreid.

o Tussen de 110kV-stations Bargermeer en Klazienaveen is een dubbelcircuit kabelverbinding van 2 x
120 MVA aangelegd.

e Reconstructie van de 110kV-verbindingen in de driehoek Hessenweg — Weteringkade — Harculo.

e Tussen de 110kV-stations Hessenweg en Veenoord is via de 380/110kV-combimastverbinding Meeden
— Zwolle een nieuwe 110kV-dubbelcircuit verbinding van 2 x 270 MVA aangelegd;

e Tussen het station Veenoord en mast 152 Meeden-Zwolle zijn de circuits verzwaard naar 2 x 270 MVA.



5.3 Overzicht 150kV-net regio Oost

Geografische ligging
De geografische ligging van het 150kV-net in de regio Oost op 1 april 2011 is afgebeeld Kaart 5-3.
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156 Lelystad 168 Vaasen 178 Ouderijn 190 Kattenberg
157 Zuiderveld 169 Apeldoorn 180 Nieuwegein 191 Arnhem
158 Almere De Vaart 170 Woudhuis 181 Driebergen 192 Elst
159 Almere Markant 171 Eerbeek 182 Veenendaal 't Goeie Spoor 183 Nijmegen
160 Pampus 172 Zutphen 183 Veenendaal 184 Teersdijk
161 Almere 173 Lochem Wageningselaan 195 Philips
162 Zeewolde 174 Borculo 184 Ede 196 Zevenaar
163 Kubbetocht 175 Bunschoten 185 Zaltbommel 197 Langerak
164 Dronten 176 Soest 186 Tiel 198 Doetinchem
165 Hattem 177 Breukelen 187 Druten 199  UIft
166 Harderwijk 178 Utrecht Lage Weide & 188 Dodewaard 200 Dale
167 Harselaar Utrecht Merwedekanaal 189 Renkum 201 Winterswijk

Kaart 5-3: Overzicht regio Oost

Regio Oost is via de 150kV-stations Lelystad, Langerak en Dodewaard door middel van transformatoren
gekoppeld met het 380kV-net. Op 150kV-niveau zijn meerdere noodkoppelingen met andere regio's aanwe-
zig die bij onderhoud en storingen beperkt kunnen worden ingezet.

Dit zijn de 150kV-noodkoppelingen tussen de 150kV-stations:

e  Teersdijk-Cuijk met de provincie Limburg in regio Zuid;

. Breukelen-Diemen met de provincie Noord-Holland in regio West;

e Pampus-'s Graveland met de provincie Noord-Holland in regio West.

In regio Oost zijn drie subregio's te onderscheiden: Gelderland, Randmeren en Utrecht. Gelderland omvat
de hoogspanningsverbindingen in Gelderland, exclusief die verbindingen die tot het Randmerengebied be-
horen. Het Randmerengebied omvat een deel van de provincie Gelderland en de provincie Flevoland, exclu-
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sief de Noordoostpolder. Utrecht omvat de hoogspanningsverbindingen in de provincie Utrecht. Deze drie
subregio's zijn elektrisch met elkaar gekoppeld door middel van 150kV-verbindingen. Randmeren is door
middel van vijf 150kV-circuits gekoppeld met Gelderland en met twee 150kV-circuits met Utrecht.

Overzicht 150kV-verbindingen
De 150kV-verbindingen in de regio Oost zijn in Tabel 5-17, Tabel 5-18 en Tabel 5-19 weergegeven. Bij deze
tabellen moet worden opgemerkt dat:

In de 150kV-verbinding Soest-Zeewolde zit een 150kV-aftakking voor Bunschoten.
In de 150kV-verbinding Ede-Harderwijk zit een 150kV-aftakking voor Harselaar.

In de 150kV-circuits Harderwijk-Lelystad en Zeewolde-Lelystad zit een 150kV-aftakking voor Zuiderveld.

TenneT heeft in 2011 het niet met CBL belast gedeelte van de 150kV-verbinding Soest-Zeewolde ge-
kocht van Liander en Stedin, te weten het gedeelte Bunschoten-Zeewolde.

In de 150kV-verbinding Utrecht Lage weide — Nieuwegein zit een 150kV-aftakking voor Oudenrijn.
TenneT heeftin 2011 het niet met CBL belast gedeelte van de 150kV-verbinding Soest-Zeewolde ge-
kocht van Liander, te weten het gedeelte Bunschoten-Zeewolde. Verder heeft TenneT in 2011 het niet
met CBL belast gedeelte van de 150kV-circuits Dodewaard-Veenendaal 't Goeie Spoor/ Veenendaal
Wageningselaan gekocht van Stedin, te weten van Dodewaard tot mast 93 nabij Veenendaal.
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Tabel 5-17: 150kV-verbindingen in Gelderland

150kV Gelderland

Lengte

Aantal

Lengte

Lengte Circuit- Nominale capaciteit

verbinding circuits kabeldeel lijndeel lengte per circuit

Verbinding [km] [km] [km] [km] [MVA]
Apeldoorn - Woudhuis 150 kV 6,1 2 6,1 12,3 234
Borculo - Winterswijk 150 kV 20,9 1 3,4 17,5 20,9 249
Dale - Winterswijk 150 kV 9,5 2 1,5 8,0 19,0 249
Dodewaard - Ede 150 kV 17,1 2 3,7 13,4 34,2 208
Dodewaard - Tiel 150 kV 16,3 2 16,3 32,6 216
Doetinchem - Dale 150 kV 26,8 1 26,8 26,8 249
Doetinchem - Langerak 150 kV 1,7 2 0,1 1,7 3,5 216
Doetinchem - Ulft 150 kV 12,2 1 0,3 12,0 12,2 251
Druten - Tiel 150 kV 11,9 1 3,3 8,7 11,9 249
Elst - Kattenberg 150 kV 8,6 2 2,7 6,0 17,3 195
Kattenberg - Apeldoorn 150 kV 22,6 2 22,6 451 195
Kattenberg - Arnhem 150 kV 5,4 2 5,4 10,8 104
Kattenberg - Dodewaard 150 kV 24,2 1 24,2 24,2 136
Kattenberg - Renkum 150 kV 15,8 2 15,8 31,6 136
Langerak - Zutphen 150 kV 19,6 2 0,5 19,2 39,2 223
Lochem - Borculo 150 kV 12,5 2 1,7 10,8 25,0 169
Nijmegen - Dodewaard 150 kV 15,9 2 0,8 15,1 31,8 226
Nijmegen - Druten 150 kV 20,7 1 1,4 19,3 20,7 221
Nijmegen - Elst 150 kV 10,2 2 1,7 8,5 20,5 195
Nijmegen - Langerak 150 kV 34,2 1 2,4 31,8 34,2 184
Nijmegen - Philips 150 kV 53 1 3,8 5,3 250
Nijmegen - Teersdijk 150 kV 8,0 1 1,4 6,6 8,0 221
Nijmegen - Zevenaar 150 kV 21,1 1 1,3 19,8 21,1 184
Renkum - Dodewaard 150 kV 6,9 2 6,9 13,8 136
Teersdijk - Haps 150 kV 1) 8,2 2 8,2 16,4 142
Teersdijk - Druten 150 kV 16,9 1 16,9 16,9 221
Teersdijk - Philips 150 kV 3,1 1 3,1 3,1 250
Tiel - Zaltbommel 150 kV 20,0 2 2,2 17,9 40,1 251
Ulft - Dale 150 kV 15,0 1 0,2 14,8 15,0 249
Vaassen - Hattem 150 kV 22,1 1 22,1 22,1 223
Woudhuis - Eerbeek 150 kV 12,3 2 12,3 24,6 166
Woudhuis - Hattem 150 kV 31,3 1 31,3 31,3 223
Woudhuis - Vaassen 150 kV 21,0 1 21,0 21,0 223
Woudhuis - Dronten 150 kV 2) 31,4 1 31,4 31,4 416
Woudhuis - Lelystad 150 kV 2) 31,4 1 31,4 31,4 416
Woudhuis - Zutphen 150 kV 14,7 2 14,7 29,4 223
Zevenaar - Langerak 150 kV 13,6 1 1,2 12,4 13,6 190
Zutphen - Lochem 150 kV 12,9 2 7,7 5,2 25,8 169
Totaal 607,5 57 110,3 497,2 843,9

Opmerkingen

1) Gedeelte Gelderland, rest van de verbinding is opgenomen in Limburg (9,3km)
2) Gedeelte Gelderland, rest van de verbinding is opgenomen in Randmeren (30,8 en 44,4km)
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Tabel 5-18: 150kV-verbindingen regio Randmeren

150KV Randmeren verbinding circutts kabeldsel lindes! lengte . per creutt
Verbinding [km] [km] [km] [km] [MVA]

Almere De Vaart - Almere 150 kV 7,2 1 7,2 7,2 104
Almere De Vaart - Almere Markerkant 150 kV 4,3 1 4,3 4,3 104
Almere Markerkant - Almere 150 kV 6,2 1 6,2 6,2 218
Almere Markerkant - Pampus 150 kV 4.4 1 4.4 4.4 225
Soest - Zeewolde 150 kV 1) 11,1 2 11,1 22,2 416
Dronten - Lelystad 150 kV 13,6 1 13,6 13,6 416
Ede - Harderwijk 150 kV 38,1 2 3,1 34,9 76,1 223
Harderwijk - Kubbetocht 150 kV 15,6 1 15,6 15,6 416
Harderwijk - Lelystad 150 kV 33,5 1 3,2 30,3 B815! 416
Harderwijk - Zeewolde 150 kV 27,4 1 27,4 27,4 416
Hattem - Lelystad 150 kV 44,4 1 44,4 44,4 416
Kubbetocht - Lelystad 150 kV 14,6 1 14,6 14,6 416
Pampus - 's Graveland 150 kV 15,6 1 15,6 15,6 225
Woudhuis - Dronten 150 kV 2) 30,8 1 30,8 30,8 416
Woudhuis - Lelystad 150 kV 2) 44,4 1 44,4 44,4 416
Zeewolde - Almere 150 kV 18,5 2 6,6 11,9 37,1 162
Zeewolde - Lelystad 150 kV 34,7 1 3,1 31,6 34,7 416
Totaal 364,3 20 53,8 310,5 432,0

Opmerkingen
1) Gedeelte Randmeren, rest van de verbinding is opgenomen in Utrecht (10,6km)
2) Gedeelte Randmeren, rest van de verbinding is opgenomen in Gelderland (31,4km)

Tabel 5-19: 150kV-verbindingen regio Utrecht

Lengte Aantal Lengte Lengte Circuit- Nominale capaciteit
150kV Utrecht verbingding circuits kabelgeel Iijndiel lengte per circEit
Verbinding [km] [km] [km] [km] [MVA]
Breukelen - Diemen 150 kV 17,0 2 0,3 16,7 34,0 161
Driebergen - Veenendaal 't Goeie Spoor 150 kV 20,9 2 20,9 41,8 250
Dodewaard - Veenendaal 't Goeie Spoor 150 kV 13,2 1 13,2 13,2 416
Dodewaard - Veenendaal Wageningselaan 150 kV 10,4 1 10,4 10,4 416
Nieuwegein - Driebergen 150 kV 10,1 2 10,1 20,2 250
Soest - Zeewolde 150 kV 1) 10,6 2 10,6 21,3 416
Utrecht Lage Weide - Breukelen 150 kV 11,9 2 0,6 11,3 23,8 161
Utrecht Lage Weide - Nieuwegein 150 kV 10,5 2 3,7 6,8 21,0 250
Utrecht Lage Weide - Soest 150 kV 24,6 2 5.1 19,5 49,2 208
Veenendaal Wageningselaan - Veenendaal 't Goeie Spoor 2,8 1 2,8 2,8 416
Totaal 132,0 17 9,7 122,3 237,7

Opmerkingen
1) Gedeelte Utrecht, rest van de verbinding is opgenomen in Randmeren (11,1km)
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Overzicht blindstroomcompensatiemiddelen
Voor de beheersing van de spanning tijdens situaties met hoge belasting zijn op de volgende 150kV-stations
condensatorbanken geinstalleerd:

Tabel 5-20: Condensatorbanken regio Oost

Nominale Reale Totale

150kV Gelderland Aantal spannin capaciteit capaciteit
P 9 per stuk P
Station [kV] [Mvar] [Mvar]
Borculo 1 150 52 52
Druten 1 150 52 52
Doetinchem 1 150 52 52
Ede 1 150 100 100
Elst 1 150 100 100
Woudhuis 1 150 100 100
Totaal 6 456
Tabel 5-21: Condensatorbanken regio Utrecht

Nominale Renals Totale

150kV Utrecht Aantal spannin capaciteit capaciteit
P 9 per stuk P

Station [kV] [Mvar] [Mvar]
Driebergen 1 150 110 110
Soest 1 150 110 110
Utrecht Lage Weide 1 150 55 55
Totaal 3 275

Voor de beheersing van de 150kV-spanning in de omgeving van Almere tijdens situaties met lage belasting
staat op station Almere De Vaart een bijzondere transformator opgesteld. Deze transformator (TRACOM, in
eigendom en beheer Liander) dient primair voor de enkelvoudige storingsreserve van Almere De Vaart. Ech-
ter deze transformator kan ook worden omgeschakeld naar de functie van een blindstroomcompensatie-
spoel. In geval van storing van de neventransformator krijgt het veiligstellen van de belasting voorrang op
het eventueel compenseren van blindstroom.

Overzicht koppelpunten in 150kV-netdeel met netten van hogere spanning
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Tabel 5-22: 150kV-koppelpunten in netdelen met hogere spanning

150kV-netdeel Aankoppeling met 380kV- station | aantal 380/150kV-transformatoren
2013 2016 2020
Gelderland Dodewaard 3 3 3
Doetinchem 2 2 2
Randmeren Lelystad 2 2 2
Utrecht Breukelen - 1 1

Overzicht koppelpunten met netten van lagere spanning
Het 150kV-netwerk in regio Oost heeft koppelingen naar netten met een lagere spanning van Liander en
Stedin. Tabel 5-23, Tabel 5-24 en Tabel 5-25 geven een overzicht van de 150kV-koppelpunten:

Tabel 5-23: 150kV-koppelpunten in Gelderland

150kV Gelderland :p':::i';z
Station [kV]
Apeldoorn 150
Arnhem 150
Borculo 150
Dale 150
Dodewaard 150
Doetinchem 150
Druten 150
Ede 150
Eerbeek 150
Elst 150
Kattenberg 150
Langerak 150
Lochem 150
Nijmegen 150
Philips 150
Renkum 150
Teersdijk 150
Tiel 150
Ulft 150
Vaassen 150
Winterswijk 150
Woudhuis 150
Zaltbommel 150
Zevenaar 150

Zutphen 150




Tabel 5-24: 150kV-koppelpunten in regio Randmeren

150kV Randmeren Prima.ire
spanning
Station [kV]
Almere 150
Almere De Vaart 150
Almere Markerkant 150
Dronten 150
Harderwijk 150
Harselaar 150
Hattem 150
Kubbetocht 150
Lelystad 150
Pampus 150
Zeewolde 150
Zuiderveld 150

Tabel 5-25: 150kV-koppelpunten in regio Utrecht

150KV Utrecht ;r:::i';z
Station [kV]
Breukelen 150
Bunschoten 150
Driebergen 150
Nieuwegein 150
Oudenrijn 150
Soest 150
Utrecht Lage Weide 150
Veenendaal 't Goeie Spoor 150
Veenendaal Wageningselaan 150

Netaanpassingen in de periode 2010-2011

De volgende aanpassing in het 150kV-netwerk van de regio Oost, specifiek netdeel Utrecht heeft plaatsge-

vonden:

e Uitbreiding van het 150kV-station Nieuwegein met twee 150kV-circuits komend vanaf Oudenrijn en
Driebergen.
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5.4 Overzicht 150kV-net regio Zuid

Geografische ligging
Een geografisch overzicht van het 150kV-net in de regio Zuid is afgebeeld in Kaart 5-4.

202
203
204
205
206
207
208
208
210
211
212
213
214
215
2186
217
218
218
220

Oostburg
Terneuzen

Westdorpe

Hydro Agri Sluiskil
Viissingen
Middelburg
Pechiney
Thermphos
Borssele

Goes de Poel
Willem Anna Polder
Kruiningen

Rilland
Woensdrecht
Bergen op Zoom
Roosendaal Borchwerf
Roosendaal

WKC Moerdijk
Moerdijk

221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239

Zevenbergschenhoek
Etten

Princenhage

Breda

Biesbosch
Geertruidenberg
Waalwijk

‘s Hertogenbosch West
‘s Hertogenbosch Moord
Costeind

Tilburg West

Tilburg Noord

Tilburg Zuid

Best

Eerde

Oss

Uden

Aarle Rixtel

Eindhoven Moord

240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258

Eindhoven Oost
Helmond Zuid
Helmond Oost
Hapert
Eindhoven West
Eindhoven Zuid
Maarheze
Budel
Weertheide
Nederweert
Kelpen

Cuyk

Haps

Boxmeer
Gennep

Venray

Haorst

Boekend
Blerick

Kaart 5-4: Overzicht 150kV-net regio Zuid

259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270

272
273
274
275

Helden
Belfeld
Buggenum
Maalbroek
Maasbracht
Roermond
Merum

Born
Graetheide
Lutterade
Beek
Limmel
Treebeek
Beersdal
Huskensweg
Terwinselen
Schoonbron

Regio Zuid is via transformatoren in de 150kV-stations Borssele, Geertruidenberg, Eindhoven-Oost, Box-
meer en Maasbracht gekoppeld met het 380kV-net. De 150kV-koppeling in Teersdijk (provincie Gelderland)
met regio Oost is evenals de 150kV-koppeling tussen Nederweert en Maarheeze een noodkoppeling, die
alleen worden ingezet bij onderhoud en het oplossen van storingen.
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Overzicht 150kV-verbindingen
De 150kV-verbindingen in de regio Zuid die onder beheer van TenneT vallen zijn in Tabel 5-26 tot en met
Tabel 5-28 weergegeven.

Tabel 5-26: 150kV-verbindingen in Noord-Brabant

Lengte Aantal Lengte Lengte Circuit- Nominale
150kV Noord Brabant verbingding circuits kabelgeel Iijnd?eel lengte ca p:cr':z'ltt per
Verbinding [km] [km] [km] [km] [MVA]
s-Hertogenbosch Noord - Eerde 150kV wit 18.6 1 18.6 18.6 210
s-Hertogenbosch Noord - Eindhoven Oost 150kV zwart 37.5 1 375 37.5 210
s-Hertogenbosch Noord - Oss 150kV wit & zwart 20.5 2 20.5 41.0 190
s-Hertogenbosch West - s-Hertogenbosch Noord 150kV zwart 1.6 1 1.6 1.6 310
Aarle Rixtel - Helmond Oost 150kV zwart 5.8 1 5.8 5.8 190
Best - Eindhoven Noord 150kV wit 3.4 1 3.4 3.4 310
Breda - Princenhage - Etten 150kV zwart 1) 214 1 6.1 15.3 21.4 390
Breda - Princenhage - Roosendaal 150kV wit 1) 29.3 1 6.1 23.2 29.3 390
Eerde - Eindhoven Oost 150kV wit 18.9 1 0.2 18.7 18.9 320
Eindhoven Noord - Eindhoven Oost 150kV wit & zwart 8.3 2 8.3 16.6 780
Eindhoven Noord - Eindhoven West 150kV wit 5.5 1 55 5.5 300
Eindhoven Oost - Eindhoven Zuid - Maarheze 150kV wit & zwart 2) 22.2 2 22.2 44.4 390
Eindhoven Oost - Helmond Zuid 150kV wit & zwart 10.4 2 0.5 9.9 20.8 370
Eindhoven West - Eindhoven Zuid 150kV wit 45 1 4.5 4.5 300
Eindhoven Zuid - Hapert 150kV wit & zwart 14.9 2 14.9 29.8 120
Etten - Roosendaal 150kV grijs 13.9 1 13.9 13.9 320
Geertruidenberg - Biesbosch 150kV wit & zwart 8.9 2 7.9 1.0 17.8 30
Geertruidenberg - Breda 150kV wit & zwart 10.7 2 10.7 21.4 650
Geertruidenberg - Oosteind 150kV zwart 8.0 1 8.0 8.0 390
Geertruidenberg - Zevenbergschenhoek - Moerdijk 150kV wit & zwart 3) 19.0 2 0.7 18.3 38.0 370
Geertruidenberg - s-Hertogenbosch West 150kV zwart 311 1 0.3 30.8 31.1 320
Geertruidenberg - Tilburg West 150kV wit 16.9 1 16.9 16.9 390
Geertruidenberg - Waalwijk 150kV wit 17.4 1 0.3 17.1 17.4 320
Helmond Oost - Helmond Zuid 150kV zwart 1.7 1 1.7 1.7 190
Maarheeze - Budel 150kV wit & zwart 9.5 2 9.5 19.0 190
Moerdijk - Roosendaal 150kV wit & zwart 16.2 2 16.2 324 310
Nederweert - Maarheeze 150kV wit & zwart 4) 23 2 23 4.6 130
Oosteind - Tilburg Noord 150kV zwart 13.1 1 131 13.1 390
Oss - Aarle Rixtel 150kV zwart 32.8 1 32.8 32.8 190
Oss - Uden 150kV wit 13.7 1 13.7 13.7 190
Roosendaal - Roosendaal Borchwerf - Woensdrecht 150kV wit & zwart 19.2 2 19.2 38.4 370
Tilburg Noord - Best 150kV wit 26.2 1 26.2 26.2 210
Tilburg Noord - Eindhoven Noord 150kV zwart 29.8 1 29.8 29.8 210
Tilburg Noord - Tilburg Zuid 150kV wit & zwart 8.5 2 8.5 17.0 110
Tilburg West - Tilburg Noord 150kV wit 4.2 1 4.2 4.2 390
Uden - Helmond Zuid 150kV wit 26.5 1 26.5 26.5 190
Waalwijk - s-Hertogenbosch Noord 150kV wit 15.5 1 15.5 15.5 310
Woensdrecht - Bergen op Zoom 150kV wit & zwart 6.3 2 6.3 12.6 120
Woensdrecht - Goes de Poel 150kV wit & zwart 5) 5.2 2 5.2 10.4 333
Totaal 579.4 54 46.9 532.5 761.5

Opmerkingen

1) Verbindingsdeel naar Princenhage heeft een nominale capaciteit van 60 MVA

2) Verbindingsdeel naar Eindhoven Zuid heeft een nominale capaciteit van 210 MVA, het verbindingsdeel naar Maarheeze heeft een nominale capaciteit van 170 MVA
3) Verbindingsdeel naar Zevenbergschenhoek heeft een nominale capaciteit van 390 MVA

4) Gedeelte Noord Braband, rest van de verbinding is opgenomen in Limburg (6,5)

5) Gedeelte Noord Brabant, rest van de verbinding is opgenomen in Zeeland (32,1km)
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Tabel 5-27: 150kV- verbindingen in Limburg

. Lengte Aantal Lengte Lengte Circuit- Nom_i",ale
150k Limburg verbingding circuits kabelgeel Iijndiel lengte cap?;icr:ilitt per
Verbinding [km] [km] [km] [km] [MVA]
Beersdal - Terwinselen 150kV wit & zwart 6.4 2 6.4 12.8 390
Beersdal - Treebeek 150 kV wit & zwart 4.5 2 4.5 9.0 90
Belfeld - Blerick 150kV paars 9.7 1 9.7 9.7 130
Boekend - Blerick 150kV zwart 1) 3.7 1 3.7 3.7 240
Boekend - Horst 150kV wit 7.2 1 7.2 7.2 270
Boekend - Venray 150 kV zwart 19.2 1 19.2 19.2 270
Born - Maasbracht 150kV wit 13.2 1 0.2 13.0 13.2 100
Buggenum - Belfeld 150kV zwart 19.4 1 19.4 19.4 130
Buggenum - Blerick 150kV wit 23.0 1 23.0 23.0 130
Buggenum - Kelpen 150kV wit 12.4 1 12.4 12.4 160
Buggenum - Maalbroek 150kV wit & zwart 6.7 2 6.7 13.4 390
Buggenum - Nederweert 150kV zwart 19.1 1 19.1 19.1 160
Gennep - Venray 150kV zwart 23.0 1 23.0 23.0 160
Graetheide - Limmel 150kV wit & zwart 17.9 2 17.9 35.8 240
Graetheide - Schoonbron - Terwinselen 150kV wit 28.9 1 21 26.8 28.9 210
Teersdijk - Haps 150 kV wit & zwart 2) 9.3 2 9.3 18.6 142
Haps - Gennep 150kV wit 6.0 1 6.0 6.0 160
Helden - Boekend 150kV wit 14.3 1 14.3 14.3 550
Horst - Venray 150kV wit 12.0 1 12.0 12.0 270
Huskensweg - Beersdal 150kV wit & zwart 0.5 2 0.5 1.0 120
Kelpen - Nederweert 150 kV wit 6.7 1 6.7 6.7 160
Limmel - Beek 150kV paars 26.7 1 26.7 26.7 210
Lutterade - Bom 150kV wit 8.0 1 0.3 7.7 8.0 100
Lutterade - Maasbracht 150kV zwart 20.8 1 20.8 20.8 100
Graetheide - Beek 150kV zwart 7.4 1 21 5.3 7.4 210
Maalbroek - Beersdal 150kV wit & zwart 40.5 2 40.5 81.0 390
Maasbracht - Boekend 150kV zwart 33.9 1 33.9 33.9 550
Maasbracht - Buggenum 150kV wit & zwart 10.2 2 10.2 20.4 550
Maasbracht - Graetheide 150kV wit & zwart 20.7 2 20.7 41.4 600
Maasbracht - Helden 150kV wit 18.8 1 18.8 18.8 550
Maasbracht - Merum 150kV wit 3.6 1 3.6 3.6 210
Maasbracht - Roermond 150kV zwart 5.7 1 2.1 3.6 5.7 210
Merum - Roermond 150kV wit 21 1 2.1 21 210
Nederweert - Maarheeze 150kV wit & zwart 3) 6.5 2 6.5 13.0 130
Nederweert - Weertheide 150kV wit & zwart 7.5 2 7.5 15.0 170
Terwinselen - Schoonbron - Limmel 150kV zwart 254 1 254 254 390
Urmond - Lutterade 150kV wit & zwart 4) 3.4 2 3.4 6.8 100
Venray - Boxmeer - Haps 150kV wit 5) 17.7 1 0.5 17.2 17.7 160
Totaal 522.0 50 9.4 512.6 656.1

Opmerkingen
1) Samengeslagen verbinding
2) Gedeelte Limburg, rest van de verbinding is opgenomen in Gelderland (8,2km)

4) Eén van beide circuits is een noodvoorziening en is niet aangesloten, deze lijnverbinding van 3,4 km is in het bovenstaande niet opgenomen

)
)
3) Gedeelte Limburg, rest van de verbinding is opgenomen in Noord Braband (2,3km)
)
)

5) Verbindingsdeel naar Boxmeer heeft een nominale capaciteit van 290 MVA
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Tabel 5-28: 150kV- verbindingen in Zeeland

150 kV Verbindingen Zeeland ongte Aantal ) o ote kabel  -en9te ond’e Nominale

verbinding circuits lijn circuits transportcapaciteit
Regio Zuid [km] [km] [km] [km] [MVA]
Borssele - Goes de Poel 150 kV 12.0 2 12.0 240 400
Borssele - Terneuzen 150 kV 220 2 7.8 14.2 44.0 400
Middelburg - Borssele 150 kV 14.4 1 0.7 13.7 14.4 187
Middelburg - Goes de Poel 150 kV 18.5 1 0.7 17.8 18.5 138
Oostburg - Westdorpe 150 kV 247 2 24.7 49.4 161
Terneuzen - Westdorpe 150 kV 9.3 2 9.3 18.6 187
Vlissingen - Borssele 150 kV 16.1 1 16.1 16.1 170
Vlissingen - Goes de Poel 150 kV 20.2 1 20.2 20.2 138
Vrije Polder - Maldegem 150 kV 91 1 91 9.1 164
Woensdrecht - Goes de Poel 150 kV 32.2 2 32.2 64.4 333
Totaal 1785 15 9.2 169.3 278.7

Overzicht blindstroomcompensatiemiddelen
Voor de beheersing van de spanning tijdens situaties met hoge belasting zijn op de volgende stations in
Tabel 5-29 tot en met Tabel 5-31 condensatorbanken geinstalleerd,
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Tabel 5-29: 150kV-condensatorbanken Noord-Brabant

Nominale Nominale Totale

150kV Noord Brabant Aantal spanning capaciteit capaciteit
per stuk

Station [kV] [Mvar] [Mvar]
's-Hertogenbosch-Noord 150 kV 1 150 100 100
Aarle Rixtel 150 kV 1 150 48 33
Breda 150 kV 1 150 48 33
Eindhoven-Noord 150 kV 1 150 48 33
Eindhoven-Zuid 150 kV 1 150 48 33
Etten 150 kV 1 150 48 33
Helmond-Zuid 150 kV 1 150 100 100
Maarheeze 150 kV 1 150 100 100
Oosteind 150 kV 1 150 48 33
Oss 150 kV 1 150 48 33
Tilburg-Noord 150 kV 1 150 100 100
Uden 150 kV 1 150 48 33
Waalwijk 150 kV 1 150 48 33
Totaal 13 697




Tabel 5-30: 150kV condensatorbanken Limburg

150 kV-stations met Nominale
ndensatorbanken Limburg Aantal spanning
co Totale capaciteit
Regio Zuid [kV] [Mvar]
Beek 150 kV 1 150 33
Belfeld 150 kV 1 150 33
Boekend 150 kV 1 150 33
Helden 150 kV 1 150 33
Limmel 150 kV 1 150 33
Lutterade 150 kV 1 150 33
Maalbroek 150 kV 1 150 33
Merum 150 kV 1 150 33
Nederweert 150 kV 1 150 33
Schoonbron 150 kV 1 150 33
Terwinselen 150 kV 1 150 70
Venray 150 kV 1 150 33
Totaal 12 433
Tabel 5-31: 150kV condensatorbanken Zeeland
Station Aantal Vermogen Qnom
[Mvar]
Borssele 150 kV 1 100
Borssele 150 kV 1 150
Totaal 2 250

Overzicht koppelpunten met netten van lagere spanning

Het 150kV-netwerk in regio Zuid heeft koppelingen naar netten met een lagere spanning van Enexis en

DNWB. Onderstaande tabel geeft een overzicht van deze koppelpunten.

Tabel 5-32: Overzicht indeling 150kV-deelnet in Noord-Brabant

Aankoppeling met

aantal 380/150kV-

150kV-stations

Deelnet 380kV- station transformatoren in het deelnet
2013 2016 2020
Noord-Brabant Geertruidenberg 2 2 2 's-Hertogenbosch Noord
Eindhoven 4 4 4 's-Hertogenbosch West
Tilburg - 2 2 Aarle Rixtel

Bergen op Zoom
Best

Biesbosch

Boxtel (2012)
Breda

Budel

Dinteloord (2012)
Eerde

Eindhoven Noord
Eindhoven Oost
Eindhoven West
Eindhoven Zuid
Etten
Geertruidenberg
Hapert

Helmond Oost
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Helmond Zuid
Maarheeze

Moerdijk

Oosteind

Oss

Plukmade (2015)
Princenhage
Roosendaal
Roosendaal Borchwerf
Tilburg Noord

Tilburg West

Tilburg Oost (2021)
Tilburg Zuid

Uden

Waalwijk

WKC Moerdijk
Woensdrecht
Zevenbergschenhoek

Tabel 5-33: Overzicht indeling 150kV-deelnet in Limburg
Aankoppeling met | aantal 380/150kV- 150kV-stations
Deelnet 380kV- station transformatoren in het deelnet
2013 2016 2020
Limburg Boxmeer 1 1 1 Beek
Maasbracht 4 4 4 Belfeld
Beersdal 1)
Blerick
Boekend
Born
Buggenum
Californié (2011)
Cuijk
Gennep
Graetheide 2)
Haps
Helden
Horst
Huskensweg
Kelpen
Limmel
Lutterade
Maalbroek
Maasbracht
Merum
Nederweert
Roermond
Schoonbron
Terwinselen
Treebeek
Venray
Weertheide

Opmerkingen
1) Beersdal is een verdeelstation, hier vindt geen transformatie plaats naar een lager spanningsniveau
2) Graetheide is een verdeelstation, hier vindt geen transformatie plaats naar een lager spanningsniveau
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Tabel 5-34: Overzicht indeling 150kV-deelnet Zeeland
Aankoppeling met | aantal 380/150kV- 150kV-stations
Deelnet 380kV- station transformatoren in het deelnet
2013 2016 2020

Zeeland Borssele 2 2 2 Borssele

Goes de Poel
Kruiningen
Middelburg
Oostburg

Rilland

Terneuzen
Vlissingen
Westdorpe

Willem Anna Polder

Netaanpassingen in de periode 2010-2011

In de afgelopen twee jaar hebben in het 150kV-netwerk van de regio Zuid de volgende aanpassingen
plaatsgevonden:

e Inbedrijfstelling van een dubbelrail 150kV-station Californié.

Inbedrijfstelling van een enkelrail 150kV-station Roosendaal Borchwerf.

Inbedrijfstelling van een transformatorveld ten behoeve van Windnet.

Inbedrijfstelling van transformatorvelden ten behoeve van Enexis op de 150kV-stations:
o  150kV-station Belfeld nieuw 150/10kV-transformatorveld,

o  150kV-station Boekend nieuw 150/20kV-transformatorveld,

o  150kV-station Helden nieuw 150/10kV-transformatorveld,

o  150kV-station Helmond Oost nieuw 150/20kV-transformatorveld,

o  150kV-station Horst nieuw 150/10kV-transformatorveld.

Aanpassing generatorveld op 150kV-station Maasbracht ten behoeve van eenheid Claus Centrale C.
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5.5 Overzicht 150kV-net regio West

Geografische ligging
De geografische ligging van het 150kV—net regio West op 1 januari 2011 is afgebeeld in Kaart 5-5. Het

150kV-net van de regio West omvat de netten in Zuid-Holland en Noord-Holland.
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104
105
106
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109
110
111

112
113
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Anna Paulowna
Westwoud

Oterleek
Wijdewormer

Velsen

Beverwijk
Amsterdam Hemweg
Amsterdam Noord
Klaprozenweg
Amsterdam Moord
Papaverweg
Amsterdam Hoogte Kadijk
Watergraafsmeer
Diemen
Waardepolder

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

Vijfhuizen
Nieuwe Meer
Zorgvlied
Venserweg
‘'s-Gravenland
Bijimer Zuid
Bijimer Moord
Amstelveen
Haarlemmermeer
Sassenheim
Leiden

Alphen a/d Rijn
Gouda
Zoetermeer
Voorburg

129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

Den Haag
Rijswijk

Delft

Westelee

De Lier
Europoort
Maasvlakte
Tinte
Gerbrandyweg
Merseyweg
Theemsweg
Botlek
Geervliet
Geervliet Noorddijk
Oudeland

Kaart 5-5: Overzicht 150kV-net regio West

144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
1585

Vondelingenweg
Rotterdam Marconistraat
Rotterdam Centrum
Rotterdam Waalhaven
Rotterdam Zuidwijk
Ommoord

Krimpen a/d lJssel
Alblasserdam

Dordrecht Noordendijk
Dordrecht Zuid
Dordrecht Merwedehaven
Arkel



Noord-Holland

Vooruitlopend op de realisatie van de Noordring, de 380kV-verbinding Diemen — Oostzaan — Beverwijk —

Vijfhuizen — Bleiswijk; onderdeel van het project Randstad380, is een visie op de inrichting van het 150kV-

net in Noord-Holland ontwikkeld, waarin vier deelnetten onderscheiden worden:

e "Kop van Noord-Holland". Dit deelgebied omvat de hele kop van Noord-Holland en is met het 380kV-net
gekoppeld in Diemen en Beverwijk.

o "Amsterdam-Centrum". Dit deelnet omvat de stations Hemweg, Klaprozenweg en Hoogte Kadijk, en is
via het 380kV-station Oostzaan aangesloten op het 380kV-net.

e "Amsterdam-Zuidoost". Dit deelnet omvat globaal het gebied Diemen, Amsterdam-Zuidoost en Amstel-
veen, en is in Diemen met het 380kV-net gekoppeld.

o  "Vijfhuizen". Vanuit het nieuwe 380kV-station Vijfhuizen wordt dit deelnet (o0.a. stations Haarlemmer-
meer, Waarderpolder, Nieuwe Meer) vanaf 2016 gevoed.

De onderlinge verbindingen tussen de deelnetten zijn geopend of voorzien van seriespoelen om de vermo-
gensstromen te sturen. Het implementeren van deze visie wacht op de realisatie van het project Rand-
stad380. Desondanks is deze indeling waar mogelijk als leidraad bij de uitwerking van de analyses gebruikt.

Zuid-Holland

Het 150kV-net in Zuid-Holland bevindt zich in transitie. Voorheen werd vrijwel het gehele provinciale net
vermaasd bedreven, met uitzondering van het Dordtse net. Koppelpunten met het landelijk net bestonden
slechts in Krimpen aan den IJssel, Bleiswijk en Maasvlakte, alsmede in Crayestein. Na gereedkomen van de
Zuidring van Randstad380 zullen er zeven koppelpunten bestaan tussen het landelijke en het regionale net.
Dit maakt een splitsing van het vermaasde net van Zuid-Holland noodzakelijk.

In de nabije toekomst zal er sprake zijn van vijf deelnetten, genoemd naar de koppelingen met het 380kV-

net:

e "Crayestein". Dit deelnet omsluit het gebied rond Dordrecht, inclusief de Alblasserwaard, Hoekse Waard
en Goeree-Overflakkee. Het gebied wordt gekenmerkt door huishoudelijke vraag met weinig regionale
opwekking.

e  "Maasvlakte-Simonshaven". Dit deelnet vormt een industrieel 150kV-net met specifieke eigenschappen.
TenneT voert op basis van de CBL-constructie het onderbeheer uit.

o "Westerlee". Dit deelnet bedient het tuinbouwgebied rondom Naaldwijk en wordt gekenmerkt door het
specifieke vraag- én aanbodpatroon van de tuinders in het Westland.

e "Wateringen" is het deelnet dat de regio Den Haag voedt en een mix vormt van huishoudelijke vraag
met licht industriéle belasting en regionale opwekking door met name stadsverwarmingsinstallaties.

e "Krimpen-Bleiswijk", ten slotte, is een zeer uitgestrekt deelnet met alle overige 150kV-infrastructuur in
de provincie Zuid-Holland. Het bevat een grote diversiteit aan aangeslotenen, variérend van huishou-
dens, tuinders, stedelijke belasting tot industrie almede grootschalige opwekking die maakt dat dit deel-
net — ondanks de grote belasting — een relatief geringe uitwisseling met het landelijk net kent.

Aan het begin van de zichtperiode vormen de deelnetten "Westerlee", "Wateringen" en "Krimpen-Bleiswijk"
nog één geheel, zodat er vooralsnog sprake is van slechts drie deelnetten in Zuid-Holland. Te Sassenheim
staat de verbinding naar Haarlemmermeer open, zodat er tijdens normaal bedrijf géén koppeling is met het
noordelijk net in regio West.

Industriegebied
Het 150kV-net in het industriegebied van Rotterdam wordt behandeld als een gedeelte van regio West van

TenneT. Het industriegebied heeft twee koppelpunten met het 380kV-net: in Maasvlakte en Simonshaven.
Verder zijn er drie 150kV-verbindingen met Rotterdam Waalhaven. De verbinding tussen Geervliet en Rot-
terdam Waalhaven staat normaal open, maar kan beperkt (om kortsluitvermogen en doortransport te beper-
ken) worden ingezet bij onderhoud en het oplossen van storingen.
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Overzicht 150kV-verbindingen
De 150kV-verbindingen die in regio West per 1 april 2011 onder beheer van TenneT vallen, zijn in Tabel
5-35 tot en met Tabel 5-37 weergegeven.

Tabel 5-35: Overzicht 150kV-verbindingen in Noord-Holland

Lengte Ver- | Aantal | Lengte | Lengte | Circuit | Nominale
binding circuits | kabel | lijn lengte | transport-

capaciteit

per

circuit
Verbinding km km km km MVA
Amstelveen - Bijlmer Zuid 6,0 1 6,0 0,0 6,0 132
Hemweg - Oostzaan 3,7 3 2,2 1,5 11,0 | 500
Hoogte Kadijk - Watergraafsmeer 3) 4,6 1 4,6 0,0 4,6 113
Hemweg - Noord Klaprozenweg 5,6 3 5,6 0,0 16,7 | 237
Noord Klaprozenweg - Hoogte Kadijk 6,2 3 6,2 0,0 18,5 88
Noord Klaprozenweg - Noord Papaverweg 0,6 3 0,6 0,0 1,9 132
Bijlmer Noord - Amstelveen 5,0 1 5,0 0,0 5,0 250
Diemen - Amstelveen 13,8 1 13,8 0,0 13,8 250
Diemen - Bijimer Noord 8,6 1 8,6 0,0 8,6 250
Diemen - 's Graveland 12,1 2 0,4 11,7 24,2 240
Diemen - Venserweg 4,0 2 1,0 3,0 8,0 240
Diemen - Watergraafsmeer 4.1 1 4.1 0,0 4.1 250
Haarlemmermeer - Vijfhuizen 8,3 2 0,1 8,2 16,6 | 240
Nieuwe Meer - Amstelveen 9,9 1 9,9 0,0 9,9 250
Oterleek - Anna Paulowna 29,7 2 0,0 29,7 59,4 240
Oterleek - Westwoud 20,9 2 0,0 20,9 41,8 | 240
Oterleek - Wijdewormer 15,3 3 0,0 15,3 45,9 240
Sassenheim - Haarlemmermeer 1) 2) 3) 9,4 2 0,1 9,3 18,8 | 210
Velsen - Hemweg 24,6 1 7,2 17,4 246 |380
Velsen - Beverwijk 5,1 1 5,1 0,0 5,1 380
Velsen - Oterleek 25,7 2 3,9 21,8 51,4 |220
Velsen - Vijfhuizen 13,9 2 3,1 10,8 27,8 | 220
Velsen - Waarderpolder 11,8 1 11,8 0,0 11,8 200
Venserweg - Bijlmer Zuid 7.1 2 7.1 0,0 14,3 110
Venserweg - Nieuwe Meer 12,8 1 12,8 0,0 12,8 300
Vijfhuizen - Nieuwe Meer 10,9 1 10,9 0,0 10,9 | 300
Waarderpolder - Vijfhuizen 4,1 1 4,1 0,0 4.1 200
Watergraafsmeer - Venserweg 4,7 1 4,7 0,0 4,7 200
Wijdewormer - Diemen 22,3 3 5,9 16,4 67,0 240
Zorgvlied - Venserweg 7,0 2 7,0 0,0 141 110
Totaal 317,8 52 151,9 | 166,0 |563,4
Opmerkingen

1) Gedeelte Noord-Holland, rest van de verbinding is opgenomen in Zuid-Holland (3,5km)
2) Samengeslagen verbinding
3) Tijdens normaal bedrijf staat deze verbinding open

Tabel 5-36: Overzicht 150kV-verbindingen in Zuid-Holland

Lengte Aantal Leng- | Lengte | Cir- Nominale
Verbinding | circuits | te lijn cuit transport-
kabel leng- | capaciteit
te per circuit
Verbinding km km km km MVA
Alphen a/d Rijn - Gouda 22,1 1 22,1 0 22,1 | 300
's-Gravenhage - Rijswijk 5,4 1 54 0 54 300
Dordrecht Merwedehaven - Alblasserdam 5,8 2 0,4 54 11,6 | 300
Dordrecht Noordendijk - Dordrecht Merwede-
haven 150kV wit & zwart 2.5 2 2.5 g 5 0
Krimpen a/d IJssel - Gouda 12,6 2 0,5 12,1 25,2 | 220
Krimpen a/d IJssel - Ommoord 11,3 1 11,3 0 11,3 | 300
Krimpen a/d |Jssel - Rotterdam Zuidwijk 11,1 1 11,1 0 11,1 | 300
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Leiden - Sassenheim 11,2 2 0 11,2 22,4 | 200
SRt(r);t;rdam Centrum - Rotterdam Marconi- 3.1 1 3.1 0 3.1 160
Rotterdam Marconistraat - Delft 10,7 2 3 7,7 21,4 | 200
Rotterdam Marconistraat - Delft 12,7 1 12,7 0 12,7 | 120
Rotterdam Marconistraat - Ommoord 11,7 1 11,7 0 11,7 | 300
Rotterdam Waalhaven - Rotterdam Zuidwijk 6,4 1 6,4 0 6,4 300
Rotterdam Waalhaven - Krimpen a/d Jssel 18,7 3 2,3 16,4 56,1 220
Rotterdam Waalhaven - Rotterdam Centrum 4,7 1 4,7 0 4,7 160
Sthr)atlta(-:-trdam Waalhaven - Rotterdam Marconi- 53 3 53 0 15.9 | 160
Sassenheim - Haarlemmermeer 1) 2) 3,5 2 0,1 3,4 7 210
Voorburg - 's-Gravenhage 6,1 1 6,1 0 6,1 300
Voorburg - Leiden 16,4 2 55 10,9 32,8 |300
Voorburg - Delft 13 1 13 0 13 300
Zoetermeer - Alphen a/d Rijn 16,7 2 16,7 |0 33,4 |300
Zoetermeer - Leiden 23,1 3 52 17,9 69,3 | 300
Delft - De Lier 13,4 1 0,8 12,6 13,4 | 180
Westerlee - De Lier 0,9 1 0,9 0 0,9 500
Rijswijk - Westerlee 10 2 2 8 20 300
Totaal 258,4 40 152,8 | 105,6 |442,0
Opmerkingen

1) Gedeelte Zuid Holland, rest van de verbinding is opgenomen in Noord Holland (9,4km)

2) Samengeslagen verbinding

Tabel 5-37: Overzicht 150kV-verbindingen in het industriegebied

Lengte Aantal Lengte | Lengte | Circuit | Nominale
Verbinding | circuits | kabel | lijn lengte | transport-
capaciteit
per circuit

Verbinding km km km km MVA
Botlek - Geervliet Noorddijk 1,0 2 1,0 0,0 2,0 299
Botlek - Geervliet 1,1 1 1,1 0,0 1,1 182
Botlek - Oudeland 6,5 1 6,5 0,0 6,5 182
Botlek — Vondelingenweg 1) 5,4 1 54 0,0 54 151
Europoort - Tinte 6,9 2 3,7 3,2 13,8 182
Tinte - Geervliet Noorddijk 11,0 2 0,0 11,0 22,0 182
Geervliet - Geervliet Noorddijk 0,1 1 0,1 0,0 0,1 182
Merseyweg - Botlek 4,2 1 4,2 0,0 4,2 182
Merseyweg - Theemsweg 0,9 1 0,9 0,0 0,9 151
Maasvlakte - Europoort 11,7 2 11,7 0,0 23,4 299
Rotterdam Waalhaven - Geervliet Noorddijk 17,5 1 3,5 14,0 17,5 | 200
Rotterdam Waalhaven - Oudeland 7,2 1 7,2 0,0 7,2 274
Rotterdam Waalhaven — VVondelingenweg 1) | 10,4 1 10,4 0,0 10,4 151
Simonshaven - Geervliet Noorddijk 3,9 1 3,9 0,0 3,9 500
Theemsweg — Botlek 2) 3,8 1 3,8 0,0 7,6 83
Theemsweg — Botlek 3,8 1 3,8 0,0 7,6 180
Totaal 91,6 20 63,4 28,2 133,6
Opmerkingen

1) De verbindingen naar Vondelingenweg worden gezien als klantaansluiting. Deze worden toch behandeld aangezien ze onderdeel
vormen van de verbinding Botlek — Rotterdam Waalhaven. Het energietransport over deze verbindingen kan dus groter zijn dan de

energiebehoefte van de klant.

2) De verbinding Theemsweg — Botlek bestaat uit 2 circuits waarvan een circuit een lagere transportcapaciteit heeft.

Overzicht blindstroomcompensatiemiddelen

Voor de beheersing van de spanning tijdens situaties met lage belasting zijn op de volgende stations laad-
stroomcompensatiespoelen, aangesloten op de tertiaire wikkeling van de distributietransformatoren, gein-

stalleerd:
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Tabel 5-38: Overzicht laadstroomcompensatiespoelen in regio West

Aantal Nominale Nominale capa- | Totale capaciteit
spanning citeit per stuk

Station kV MVAr MVAr

Alphen a/d Rijn 2 10 30 60

Dordrecht Merwedehaven 2 10 30 60

Gouda 1 10 30 30

Krimpen a/d |Jssel 1 10 30 30

Rotterdam Waalhaven 2 10 30 60

Westerlee 1 10 30 30

Totaal 9 270

Daarnaast zijn op de volgende 150kV-stations condensatorbanken geinstalleerd om de spanning tijdens
situaties met hoge belasting te kunnen beheersen:

Tabel 5-39: Overzicht condensatorbanken in regio West

Aantal Nominale Nominale Totale capaciteit
spanning capaciteit per
stuk
Station kV MVAr MVAr
Oterleek 1 150 150 150
Vijfhuizen 1) 1 150 150 150
Botlek 1 150 125 125
Rotterdam Waalhaven 2 150 125 250
Westerlee 1 150 125 125
Totaal 6 800

1) De condensatorbank opgesteld in Vijfhuizen is momenteel niet beschikbaar voor bedrijfsvoering. Nadere analyse moet uitwijzen of
amoveren of repareren van deze condensatorbank de beste oplossing is

Overzicht koppelpunten met netten van lagere spanning

Zoals aangegeven, is het 150kV-net in de regio West opgedeeld in deelnetten. In Tabel 5-40 en Tabel 5-41
is een overzicht gegeven van de indeling van de deelnetten en op welke locaties ze met het 380kV-net zijn
verbonden. In de tabellen staat ook een overzicht van de 150kV-stations waar een koppeling is met de net-
ten van lagere spanning.

TenneT heeft op een aantal stations ook distributietransformatoren in eigendom en beheer. In Tabel 5-42 is
een overzicht hiervan gepresenteerd.
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Deelnet

Tabel 5-40: Overzicht indeling 150kV-deelnetten Noord-Holland

Aankoppeling met
380kV- station

aantal 380/150kV-
transformatoren
2013 2016 2020

150kV- stations
in het deelnet

Kop van Noord-Holland

Beverwijk
Diemen

1 2 2
4 4 4

Anna Paulowna
De Weel (2014)
Diemen
Oterleek
Velsen
Westwoud
Wijdewormer

Amsterdam-Centrum

Oostzaan

Hemweg

Hoogte Kadijk

Noord Klaprozenweg
Noord Papaverweg

Amsterdam-Zuidoost

Diemen

's Graveland
Amstelveen
Bijlmer Noord
Bijlmer Zuid
Nieuwe Meer 1)
Venserweg
Watergraafsmeer
Zorgvlied

Vijthuizen (2016)

Vijthuizen (2016)

Haarlemmermeer
Vijfhuizen
Waarderpolder

Deelnet

Tabel 5-41: Overzicht indeling deelnetten Zuid-Holland

Aankoppeling met
380kV- station

aantal 380/150kV-
transformatoren
2013 2016 2020

150kV- stations
in het deelnet

Crayestein

Crayestein

3 3 3

Alblasserdam
Dordrecht Merwedehaven
Dordrecht Noordendijk

Maasvlakte-
Simonshaven (indu-
striegebied)

Maasvlakte
Simonshaven

Botlek

Europoort
Geervliet

Geervliet Noorddijk
Gerbrandyweg
Maasvlakte
Merseyweg
Oudeland
Theemsweg

Tinte

Westerlee

Westerlee

De Lier
Westerlee

Wateringen

Wateringen

Delft

Rijswijk
's-Gravenhage

Voorburg
Ypenburg (2012)

Krimpen-Bleiswijk

Krimpen
Bleiswijk

Alphen a/d Rijn
Gouda

Krimpen a/d |Jssel
Leiden

Ommoord

Rotterdam Centrum
Rotterdam Marconistraat
Rotterdam Waalhaven
Rotterdam Zuidwijk
Sassenheim
Zoetermeer
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Tabel 5-42: Overzicht distributietransformatoren in regio West

Aantal Primaire spanning | Secundaire span- Nominale capaci- Totale capaciteit
ning teit per stuk

Station kV kV MVA MVA
Alphen a/d Rijn 3 150 50 100 300
Leiden 2 150 50 71 142

1 150 50 70 70

1 150 50 95 95
Sassenheim 2 150 50 80 160

1 150 50 70 70
De Lier 4 150 21 105 420
Westerlee B 150 25 105 315

1 150 25 75 75

1 150 25 84 84
Totaal 19 1731

Netaanpassingen in de periode 2010-2011

In de afgelopen twee jaar hebben de volgende aanpassingen in het 150kV-net van regio West plaatsgevon-

den:

e  Maasvlakte — Westerlee: uitbedrijfname 150kV-verbinding

bedrijf)

Westerlee: inbedrijfname drie 380/150kV-transformatoren
De Lier: inbedrijfname 150kV-station
Westerlee — De Lier: inbedrijfname 150kV-verbinding
Westerlee — Delft: uitbedrijfname 150kV-verbindingen
De Lier — Delft: inbedrijfname 150kV-verbinding

De Lier — Delft: vergroten van de transportcapaciteit van 180 MVA naar 300 MVA (na 1 april 2011 in

e  Simonshaven: inbedrijffname 380/150kV-transformator

¢ Rotterdam Waalhaven — Geervliet, Rotterdam Waalhaven — Oudeland: aanbrengen netopeningen (af-

splitsen deelnet Maasvlakte — Simonshaven)
e  Krimpen — Bleiswijk: uitbedrijfname 150kV-verbinding
e  Bleiswijk: inbedrijfname twee 380/150kV-transformatoren

e De 150kV-verbinding Watergraafsmeer — Venserweg is opgewaardeerd van 113 MVA naar 200 MVA

Deze aanpassingen zijn opgenomen in Tabel 5-35 tot en met Tabel 5-37.
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Westerlee — Voorburg: inbedrijfname 150kV-verbinding (na 1 april 2011 in bedrijf)




	ga naar de website: 


