
 

 

 

 

 TenneT TSO B.V. 

PAGINA 189  
 

12 beide in). In beide inzetschema's is de kolengestookte productie-eenheid G13 in Gelderland en de 
Flevo 5 in Randmeren als ingezet voorondersteld. 

• De inzet van decentrale warmtekracht (WKK) en wind kent een Standaard, Geen en Hoog situatie. In de 
situatie Standaard wordt 70% van het opgestelde en geprognosticeerde warmtekracht en windvermo-
gen meegenomen. In de situatie Geen wordt het opgestelde en geprognosticeerde warmtekracht en 
windvermogen niet meegenomen. In de situatie Hoog wordt 100% van het opgestelde en geprognosti-
ceerde warmtekracht en windvermogen meegenomen. 

Uitgaande van het landelijk 3*20-scenario zijn voor regio Oost twee planningssituaties opgesteld, zie Tabel 
9-2. Voor het 3*20-scenario zijn dezelfde belastingprognoses gebruikt als voor het Business as Usual scena-
rio. In het Business as Usual scenario is de kolengestookte G13-eenheid in Nijmegen in bedrijf, terwijl in het 
3*20-scenario deze eenheid uitstaat.  

De planningssituatie RO-4 is bedoeld om inzicht te geven in de vermogensstromen die overdag in de winter-
periode aanwezig kunnen zijn als de centrale Gelderland-13 uit bedrijf is en er ook geen decentrale opwek-
king op het net invoedt. 

In de planningssituatie RO-5 wordt de windinzet in regio Oost vergroot naar 150%. De gedachte hierbij is dat 
de oudere windmolens op termijn kunnen worden vervangen door windmolens met een groter elektrisch 
vermogen. De planningssituatie RO-5 is ontwikkeld om inzicht te geven in de vermogensstromen die 's 
nachts en in het weekend aanwezig kunnen zijn als er veel decentrale opwekking op het net invoedt en tege-
lijkertijd de centrale Gelderland-13 uit bedrijf is.  

Tabel 9-2: Overzicht planningssituaties regio Oost voor scenario 3*20  

3*20

 

Plann. cases Conventionele Inzet wind WKK
2013/16/20 Belasting productie Glastuinbouw

RO‐4 Hoog Hoog Geen Geen
RO‐5 Laag Standaard Hoog Hoog

 

Toelichting: 
• In de belastingsituatie Hoog wordt voor regio Oost, 100% van de opgegeven belastingprognoses ge-

nomen met een gelijktijdigheid van 1. Bij de belasting Laag is voor het gehele gebied 30% van de be-
lasting Hoog aangehouden. 

• Bij de inzet van conventionele productiemiddelen wordt onderscheid gemaakt tussen de procesgerela-
teerde en basislasteenheden (Standaard – In Utrecht staat alleen Lage Weide 6 in) en de proces gere-
lateerde, basislast- en middenlasteenheden (Hoog – In Utrecht staan Lage Weide 6 en Merwedekanaal 
12 beide in). In beide inzetschema's is de kolengestookte productie-eenheid G13 uit gezet. In beide in-
zetschema's is de Flevo 5 in Randmeren als ingezet voorondersteld. 

• De inzet van decentrale warmtekracht (WKK) en wind kent een Geen en Hoog situatie. In de situatie 
Geen wordt het opgestelde en geprognosticeerde warmtekracht en windvermogen niet meegenomen. 
In de situatie Hoog wordt 100% van het opgestelde en geprognosticeerde warmtekracht en 150% van 
het opgestelde en geprognosticeerde windvermogen meegenomen. 

9.3 Buiten de scenario's optredende knelpunten 

100MW-criterium Gelderland 
Het toetsingscriterium B schrijft voor dat een maximale onderbreking van 100 MW geoorloofd is voor een 
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9. Capaciteitknelpunten en maatregelen 150kV-net regio Oost 

In dit hoofdstuk worden de netberekeningen toegelicht die zijn uitgevoerd voor de toetsing van het 150kV-net 
in regio Oost aan de netontwerpcriteria uit de netcode (criterium A en B, netcode artikel 4.1.4.6). Daar waar 
de netberekeningen knelpunten signaleren zullen deze toegelicht worden en zal een mogelijke oplossings-
richting aangegeven worden.  
  

9.1 Uitgangspunten voor de netanalyse 

In de netberekeningen is voor de drie steekjaren 2013, 2016 en 2020 rekening gehouden met de netconfigu-
ratie geldend in 2011 met de volgende specifieke netaanpassing in regio Oost vanaf steekjaar 2016 en ver-
der:  
• Realisatie van een 380/150kV-koppeling nabij Breukelen met een transformatorcapaciteit van 500 MVA, 

gebruikmakend van de reeds verzwaarde 150kV-verbinding tussen dit station en Utrecht Lage Weide. 

9.2 Beschrijving scenario's en planningssituaties 

Aangezien de 150kV-netwerken in de provincies Gelderland, Flevoland en Utrecht samen één geïntegreerd 
netwerk (netwerk regio Oost) vormen is voor al deze netwerken één set van scenario's gehanteerd.  

In aansluiting op het landelijk scenario Business as Usual als meest waarschijnlijke scenario voor regio Oost 
zijn drie planningssituaties opgesteld (zie Tabel 9-1), waarbij rekening is gehouden met regionale accenten 
zoals de inzet van productie-eenheden. De planningssituatie RO-1 is representatief voor de vermogensstro-
men die overdag in de winterperiode aanwezig kunnen zijn en de bijbehorende potentiële knelpunten. Met 
de RO-2 en RO-3 planningssituaties worden gevoeligheidsanalyses uitgevoerd op de planningssituatie RO-1 
om daarmee te toetsen of het net van regio Oost robuust genoeg is om de voorziene spreiding in vermo-
gensstromen op te kunnen vangen. De planningssituatie RO-2 geeft inzicht in de vermogensstromen die 
overdag in de winterperiode aanwezig kunnen zijn als er geen decentrale opwekking is. De planningssituatie 
RO-3 geeft inzicht in de vermogensstromen die 's nachts en in het weekend aanwezig kunnen zijn als er 
veel decentrale opwekking is ingezet.  

Tabel 9-1: Overzicht planningssituaties regio Oost voor scenario BaU  

BaU

 

Plann. cases Belasting Conventionele Inzet wind WKK
2013/16/20 productie Glastuinbouw

RO‐1 Hoog Hoog Standaard Standaard
RO‐2 Hoog Hoog Geen Geen
RO‐3 Laag Standaard Hoog Hoog

 
Toelichting: 
• In de belastingsituatie Hoog wordt voor regio Oost, 100% van de opgegeven belastingprognoses ge-

nomen met een gelijktijdigheid van 1. Bij de belasting Laag is voor het gehele gebied 30% van de be-
lasting Hoog aangehouden; 

• Bij de inzet van conventionele productiemiddelen wordt onderscheid gemaakt tussen de procesgerela-
teerde en basislasteenheden (Standaard – In Utrecht staat alleen Lage Weide 6 in) en de proces gere-
lateerde, basislast- en middenlasteenheden (Hoog - In Utrecht staan Lage Weide 6 en Merwedekanaal 
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12 beide in). In beide inzetschema's is de kolengestookte productie-eenheid G13 in Gelderland en de 
Flevo 5 in Randmeren als ingezet voorondersteld. 

• De inzet van decentrale warmtekracht (WKK) en wind kent een Standaard, Geen en Hoog situatie. In de 
situatie Standaard wordt 70% van het opgestelde en geprognosticeerde warmtekracht en windvermo-
gen meegenomen. In de situatie Geen wordt het opgestelde en geprognosticeerde warmtekracht en 
windvermogen niet meegenomen. In de situatie Hoog wordt 100% van het opgestelde en geprognosti-
ceerde warmtekracht en windvermogen meegenomen. 

Uitgaande van het landelijk 3*20-scenario zijn voor regio Oost twee planningssituaties opgesteld, zie Tabel 
9-2. Voor het 3*20-scenario zijn dezelfde belastingprognoses gebruikt als voor het Business as Usual scena-
rio. In het Business as Usual scenario is de kolengestookte G13-eenheid in Nijmegen in bedrijf, terwijl in het 
3*20-scenario deze eenheid uitstaat.  

De planningssituatie RO-4 is bedoeld om inzicht te geven in de vermogensstromen die overdag in de winter-
periode aanwezig kunnen zijn als de centrale Gelderland-13 uit bedrijf is en er ook geen decentrale opwek-
king op het net invoedt. 

In de planningssituatie RO-5 wordt de windinzet in regio Oost vergroot naar 150%. De gedachte hierbij is dat 
de oudere windmolens op termijn kunnen worden vervangen door windmolens met een groter elektrisch 
vermogen. De planningssituatie RO-5 is ontwikkeld om inzicht te geven in de vermogensstromen die 's 
nachts en in het weekend aanwezig kunnen zijn als er veel decentrale opwekking op het net invoedt en tege-
lijkertijd de centrale Gelderland-13 uit bedrijf is.  

Tabel 9-2: Overzicht planningssituaties regio Oost voor scenario 3*20  

3*20

 

Plann. cases Conventionele Inzet wind WKK
2013/16/20 Belasting productie Glastuinbouw

RO‐4 Hoog Hoog Geen Geen
RO‐5 Laag Standaard Hoog Hoog

 

Toelichting: 
• In de belastingsituatie Hoog wordt voor regio Oost, 100% van de opgegeven belastingprognoses ge-

nomen met een gelijktijdigheid van 1. Bij de belasting Laag is voor het gehele gebied 30% van de be-
lasting Hoog aangehouden. 

• Bij de inzet van conventionele productiemiddelen wordt onderscheid gemaakt tussen de procesgerela-
teerde en basislasteenheden (Standaard – In Utrecht staat alleen Lage Weide 6 in) en de proces gere-
lateerde, basislast- en middenlasteenheden (Hoog – In Utrecht staan Lage Weide 6 en Merwedekanaal 
12 beide in). In beide inzetschema's is de kolengestookte productie-eenheid G13 uit gezet. In beide in-
zetschema's is de Flevo 5 in Randmeren als ingezet voorondersteld. 

• De inzet van decentrale warmtekracht (WKK) en wind kent een Geen en Hoog situatie. In de situatie 
Geen wordt het opgestelde en geprognosticeerde warmtekracht en windvermogen niet meegenomen. 
In de situatie Hoog wordt 100% van het opgestelde en geprognosticeerde warmtekracht en 150% van 
het opgestelde en geprognosticeerde windvermogen meegenomen. 

9.3 Buiten de scenario's optredende knelpunten 

100MW-criterium Gelderland 
Het toetsingscriterium B schrijft voor dat een maximale onderbreking van 100 MW geoorloofd is voor een 
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Productie 
Voor dit scenario zijn in regio Oost het procesgerelateerde productievermogen, de basis- en middenlasteen-
heden (exclusief Merwedekanaal 11) en 70% van al het warmtekracht en windvermogen ingezet. 

Tabel 9-4: Inzet conventioneel productievermogen aangesloten op 150 kV in planningssituatie RO-1 

 

Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

Gelderland 852 852 852 852 852 852 852 852 852 852
Utrecht 467 467 467 467 467 467 467 467 467 467
Randmeren 550 550 498 498 498 498 498 498 498 498

Totaal 1869 1869 1817 1817 1817 1817 1817 1817 1817 1817

Tabel 9-5: Decentraal vermogen (MW) in planningssituatie RO-1 
Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

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

Gelderland MS 259    259    270    277    277    277    277    277    277    277   
Utrecht MS 53    53    53    53    53    53    53    53    53    53   
Randmeren MS 574    581    583    583    583    583    583    583    583    583   

Totaal 885    892    905    912    912    912    912    912    912    912     

Berekeningsresultaten regio Oost planningssituatie RO-1 
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duur van maximaal 6 uur. Dit criterium vraagt extra aandacht voor de 150kV-uitloper verbinding, Tiel-
Zaltbommel. Zaltbommel krijgt volgens de prognose in de zichtperiode een maximale belasting hoger dan 
100 MW, maar voldoet nog aan criterium B aangezien nog perioden zijn te vinden voor onderhoud bij een 
belasting lager dan 100 MW. Hetzelfde geldt voor het 150kV-station Zevenaar, dat in de verbinding Nijme-
gen-Langerak is ingelust. De geprognosticeerde belasting van Zevenaar komt in de zichtperiode boven de 
100 MW, maar voldoet nog aan criterium B aangezien ook hier perioden zijn te vinden voor onderhoud bij 
een belasting lager dan 100 MW. 

100MW-criterium Randmeren 
Het criterium A schrijft voor dat een maximale onderbreking van 100 MW geoorloofd is voor een duur van 
maximaal 10 minuten. Toetsing aan dit criterium vraagt extra aandacht voor het netontwerp in de omgeving 
van Almere. In de zichtperiode wordt de 100 MW grens overschreden door de gezamenlijke belasting van 
Almere De Vaart en Pampus. Voor de korte termijn zijn er operationele mogelijkheden om binnen de 
100 MW grens te blijven, door gebruik te maken van de speciale transformator 'Tracom' in Almere De Vaart. 
De oplossing wordt gezocht door in samenwerking met de netbeheerder Liander een 150kV-netstructuur in 
2012 te ontwikkelen die rekening houdt met de stadsontwikkeling van Almere. Hierbij wordt gedacht aan een 
nieuwe 150kV-verbinding vanaf Zeewolde richting de 150kV-netstructuur in Almere. 

100MW-criterium Utrecht 
Het toetsingscriterium B schrijft voor dat een maximale onderbreking van 100 MW geoorloofd is voor een 
duur van maximaal 6 uur. Dit criterium vraagt extra aandacht voor het 150kV-aftak station Oudenrijn in de 
150kV-verbinding Utrecht Lage Weide –Nieuwegein. Oudenrijn krijgt volgens de prognose in de zichtperiode 
een maximale belasting hoger dan 100 MW, maar voldoet nog aan criterium B aangezien nog perioden zijn 
te vinden voor onderhoud bij een belasting lager dan 100 MW.  

9.4 Planningssituatie RO-1 

Planningssituatie RO-1 is gekozen om te onderzoeken of het transportnet in staat is, om bij hoge belastingen 
en hoge decentrale opwek, de verwachte vermogenstromen in en naar regio Oost binnen de gestelde net-
ontwerpcriteria te kunnen transporteren, bij de situatie van:  
• een hoge (dag)belasting; 
• de inzet van al het procesgerelateerde productievermogen en al de basislast- en middenlasteenheden, 

exclusief Merwedekanaal 11; 
• de inzet van 70% van alle decentrale warmtekracht en windvermogen.  

Belasting 
De gegevens over de maximale belastingontwikkeling, zoals opgegeven door de onderliggende netbeheer-
ders en 150kV-aangeslotenen, zijn verwerkt in het model. Voor de hoge belastingsituatie worden de 100% 
waarden aangehouden, met in acht name van een gelijktijdigheidsfactor van 1. 

Tabel 9-3: Gesommeerde belasting in planningssituatie RO-1 

 

Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) (MW) (MW) (MW) (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   
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Productie 
Voor dit scenario zijn in regio Oost het procesgerelateerde productievermogen, de basis- en middenlasteen-
heden (exclusief Merwedekanaal 11) en 70% van al het warmtekracht en windvermogen ingezet. 

Tabel 9-4: Inzet conventioneel productievermogen aangesloten op 150 kV in planningssituatie RO-1 

 

Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

Gelderland 852 852 852 852 852 852 852 852 852 852
Utrecht 467 467 467 467 467 467 467 467 467 467
Randmeren 550 550 498 498 498 498 498 498 498 498

Totaal 1869 1869 1817 1817 1817 1817 1817 1817 1817 1817

Tabel 9-5: Decentraal vermogen (MW) in planningssituatie RO-1 
Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

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

Gelderland MS 259    259    270    277    277    277    277    277    277    277   
Utrecht MS 53    53    53    53    53    53    53    53    53    53   
Randmeren MS 574    581    583    583    583    583    583    583    583    583   

Totaal 885    892    905    912    912    912    912    912    912    912     

Berekeningsresultaten regio Oost planningssituatie RO-1 
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Grafiek 9-2: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Randmeren in de drie steekjaren in planningssituatie RO-1 
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Grafiek 9-1: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Gelderland in de drie steekjaren in planningssituatie RO-1 
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Grafiek 9-2: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Randmeren in de drie steekjaren in planningssituatie RO-1 
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Maatregelen bij knelpunten voor Regio Oost, planningssituatie RO-1 

Tabel 9-6: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-1 Gelderland 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
 Geen knelpunten    

Tabel 9-7: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-1 Randmeren 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
 Geen knelpunten    

 

Tabel 9-8: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-1 Utrecht 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Utrecht Lageweide-

Oudenrijn 
2016 Dit knelpunt komt naar voren bij hoge transporten vanaf 

Utrecht richting Dodewaard en bij uitval van een nevencircuit. 
Het geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opge-
lost door de 150kV-verbinding tussen Nieuwegein en Drieber-
gen te openen, hierdoor worden transporten over de verbindin-
gen in Utrecht beter verdeeld. Nadere studie in 2012 zal uitwij-
zen of deze operationele oplossing in een permanente netsplit-
sing moet worden omgezet 

2016 

2 Oudenrijn-Nieuwegein 2016 Idem 1 2016 
 

Tabel 9-9: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-1 Gelderland 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
 Geen knelpunten    

 

Tabel 9-10: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-1 Randmeren 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
 Geen knelpunten    

 

Tabel 9-11: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-1 Utrecht 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Utrecht Lageweide-

Oudenrijn 
2016 Dit knelpunt komt naar voren bij hoge transporten vanaf 

Utrecht richting Dodewaard, bij uitval van een nevencircuit en 
de uitval van de G13 centrale in Nijmegen. Het geconstateerde 
knelpunt kan operationeel worden opgelost door de 150kV-
verbinding tussen Nieuwegein en Driebergen te openen, hier-
door worden transporten over de verbindingen in Utrecht beter 
verdeeld. Nadere studie in 2012 zal uitwijzen of deze operatio-
nele oplossing in een permanente netsplitsing moet worden 
omgezet 

2016 

2 Oudenrijn-Nieuwegein 2016 Idem 1 2016 
3 Nieuwegein-Driebergen 2016 Idem 1 2016 

9.5 Planningssituatie RO-2 

Planningssituatie RO-2 is gekozen om te onderzoeken of het transportnet in staat is, om bij hoge belastingen 
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Grafiek 9-3: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Utrecht in de drie steekjaren in planningssituatie RO-1 
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Maatregelen bij knelpunten voor Regio Oost, planningssituatie RO-1 

Tabel 9-6: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-1 Gelderland 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
 Geen knelpunten    

Tabel 9-7: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-1 Randmeren 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
 Geen knelpunten    

 

Tabel 9-8: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-1 Utrecht 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Utrecht Lageweide-

Oudenrijn 
2016 Dit knelpunt komt naar voren bij hoge transporten vanaf 

Utrecht richting Dodewaard en bij uitval van een nevencircuit. 
Het geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opge-
lost door de 150kV-verbinding tussen Nieuwegein en Drieber-
gen te openen, hierdoor worden transporten over de verbindin-
gen in Utrecht beter verdeeld. Nadere studie in 2012 zal uitwij-
zen of deze operationele oplossing in een permanente netsplit-
sing moet worden omgezet 

2016 

2 Oudenrijn-Nieuwegein 2016 Idem 1 2016 
 

Tabel 9-9: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-1 Gelderland 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
 Geen knelpunten    

 

Tabel 9-10: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-1 Randmeren 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
 Geen knelpunten    

 

Tabel 9-11: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-1 Utrecht 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Utrecht Lageweide-

Oudenrijn 
2016 Dit knelpunt komt naar voren bij hoge transporten vanaf 

Utrecht richting Dodewaard, bij uitval van een nevencircuit en 
de uitval van de G13 centrale in Nijmegen. Het geconstateerde 
knelpunt kan operationeel worden opgelost door de 150kV-
verbinding tussen Nieuwegein en Driebergen te openen, hier-
door worden transporten over de verbindingen in Utrecht beter 
verdeeld. Nadere studie in 2012 zal uitwijzen of deze operatio-
nele oplossing in een permanente netsplitsing moet worden 
omgezet 

2016 

2 Oudenrijn-Nieuwegein 2016 Idem 1 2016 
3 Nieuwegein-Driebergen 2016 Idem 1 2016 

9.5 Planningssituatie RO-2 

Planningssituatie RO-2 is gekozen om te onderzoeken of het transportnet in staat is, om bij hoge belastingen 
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Grafiek 9-4: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Gelderland in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-2 

 

 

 

 

 

 TenneT TSO B.V. 

PAGINA 196  
 

en geen decentrale opwek, de verwachte vermogenstromen in en naar regio Oost binnen de gestelde net-
ontwerpcriteria te kunnen transporteren, bij de situatie van.  
• een hoge (dag)belasting; 
• de inzet van al het procesgerelateerd productievermogen en al de basislast- en middenlasteenheden, 

exclusief Merwedekanaal 11; 
• geen inzet van decentrale warmtekracht en windvermogen.  

Belasting 
De gegevens over de maximale belastingontwikkeling, zoals opgegeven door de onderliggende netbeheer-
ders, zijn verwerkt in het model. Voor de hoge belastingsituatie worden de 100% waarden aangehouden, 
met in acht name van een gelijktijdigheidsfactor van 1. 

Tabel 9-12: Gesommeerde belasting in Planningssituatie RO-2 

 

Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) (MW) (MW) (MW) (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   

Productie 
Voor dit scenario zijn in regio Oost het procesgerelateerd productievermogen, de basislast- en middenlast-
eenheden (exclusief Merwedekanaal 11) ingezet. Het decentraal warmtekracht- en windvermogen is in dit 
scenario niet ingezet. 

Tabel 9-13: Inzet conventioneel productievermogen, aangesloten op 150 kV in Planningssituatie RO-2 

 

Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

Gelderland 852 852 852 852 852 852 852 852 852 852
Utrecht 467 467 467 467 467 467 467 467 467 467
Randmeren 550 550 498 498 498 498 498 498 498 498

Totaal 1869 1869 1817 1817 1817 1817 1817 1817 1817 1817

Berekeningsresultaten regio Oost, planningssituatie RO-2 
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Grafiek 9-4: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Gelderland in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-2 
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Grafiek 9-6: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Utrecht in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-2 
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Grafiek 9-5: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Randmeren in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-2 
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Grafiek 9-6: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Utrecht in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-2 
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Tabel 9-18: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-2Randmeren 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Almere de Vaart-Almere 2013 Het knelpunt ontstaat ten gevolge van het wegvallen van zeker 

één productie-eenheid en mogelijk twee productie-eenheden in 
Almere. De oplossing wordt gezocht door in samenwerking met 
de netbeheerder Liander een 150kV-netstructuur in 2012 te 
ontwikkelen die rekening houdt met de stadsontwikkeling van 
Almere. Hierbij wordt gedacht aan een nieuwe 150kV-
verbinding vanaf Zeewolde richting de 150kV-netstructuur in 
Almere. Tot de nieuwe150kV-netstructuur gereed is, kan dit 
operationeel worden opgelost door het uitvoeren van onderhoud 
in de zomer in combinatie met het verschakelen van de belas-
ting van Pampus naar Noord Holland 

2017 

2 Zeewolde-Almere  2016 Idem 1 2017 
3 Zeewolde-Lelystad 2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 

nieuwe 380/150kV-station Breukelen gemitigeerd 
2014 

4 Zeewolde-Zuiderveld2 2013 Idem 3 2014 
5 Lelystad-Zuiderveld2 2013 Idem 3 2014 

Tabel 9-19: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-2 Utrecht 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Utrecht Lage Weide-

Soest 
2016 Het geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opge-

lost door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in combina-
tie met afstemming over de inzet van de productie-eenheden in 
Utrecht en Lelystad 

2016 

2 Nieuwegein-Driebergen 2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 
nieuwe 380/150kV-station Breukelen gemitigeerd 

2014 

3 Driebergen-Veenendaal 
't Goeie spoor 
 

2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 
nieuwe 380/150kV-station Breukelen gereduceerd. Daarbij kan 
het geconstateerde knelpunt operationeel worden opgelost 
door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in combinatie 
met afstemming over de inzet van de productie-eenheden in 
Utrecht 

2014 

4 Dodewaard-
Veenendaal Wagening-
seweg 

2013 Idem 2 2014 

5 Dodewaard-
Veenendaal 't Goeie-
spoor 

2013 Idem 2 2014 

9.6 Planningssituatie RO-3 

Planningssituatie RO-3 is gekozen om te onderzoeken of het transportnet in staat is, om bij lage belastingen 
en hoge decentrale opwekking, de vermogenstromen in en naar regio Oost binnen de gestelde netontwerp-
criteria te kunnen transporteren, bij de situatie van: 
• Een lage belasting; 
• de inzet van het procesgerelateerd productievermogen en de basislasteenheden, exclusief Merwede-

kanaal 11 en 12; 
• de inzet van al het decentrale warmtekracht en windvermogen. 

Belasting 
De gegevens over de maximale belastingontwikkeling, zoals opgegeven door de onderliggende netbeheer-
ders, zijn verwerkt in het model. Voor de lage belastingssituatie is 30% van de maximale waarden aange-
houden.  
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Maatregelen bij knelpunten voor Regio Oost, planningssituatie RO-2 

 
Tabel 9-14: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-2 Gelderland 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Doetinchem-Langerak 
 

2016 Het knelpunt heeft een geringe overschrijding. Verkennend 
onderzoek in 2011 heeft aangetoond dat de beperkende factor 
in deze 150kV-verbinding het kabeldeel is. Uit berekeningen is 
gebleken dat dit kabel deel naar een hogere nominale trans-
portcapaciteit kan worden gebracht. In 2012 zal uit een definitief 
onderzoek moeten blijken of hiermee de transportcapaciteit voor 
de gehele verbinding naar een hogere waarde kan worden 
gebracht. Mocht dit niet mogelijk blijken dan moet een derde 
150kV-circuit worden overwogen. 

2016 

Tabel 9-15: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-2 Randmeren 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Almere de Vaart-Almere 

 
2016 Het knelpunt ontstaat ten gevolge van het wegvallen van zeker 

één productie-eenheid en mogelijk twee productie-eenheden in 
Almere. De oplossing wordt gezocht door in samenwerking met 
de netbeheerder Liander een 150kV-netstructuur in 2012 te 
ontwikkelen die rekening houdt met de stadsontwikkeling van 
Almere. Hierbij wordt gedacht aan een nieuwe 150kV-
verbinding vanaf Zeewolde richting de 150kV-netstructuur in 
Almere. Tot de nieuwe 150kV-netstructuur gereed is, wordt door 
middel van operationele maatregelen zoals continue inzet van 
de TRACOM op station Almere De Vaart een oplossing gebo-
den. 

2017 

2 Zeewolde-Almere  
 

2016 Idem 1 en daarbij wordt door middel van de operationele maat-
regel belastingverschakeling van Pampus naar 's Gravenland 
een oplossing geboden. 

2017 

Tabel 9-16: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-2Utrecht 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
 Geen knelpunten    

 

Tabel 9-17: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-2 Gelderland 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Dodewaard-Ede  

 
2013 Het geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opgelost 

door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in combinatie 
met afstemming over de inzet van de productie-eenheden in 
Lelystad en de 380kV-transformatoren in Lelystad 

2013 

2 Doetinchem-Langerak 
 

2013 Het geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opgelost 
door het uitvoeren van onderhoud in de zomer 

2013 

3 Dodewaard-Tiel  2013 Idem 2 2013 
4 Borculo-Winterswijk 2020 Idem 2 2020 
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Tabel 9-18: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-2Randmeren 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Almere de Vaart-Almere 2013 Het knelpunt ontstaat ten gevolge van het wegvallen van zeker 

één productie-eenheid en mogelijk twee productie-eenheden in 
Almere. De oplossing wordt gezocht door in samenwerking met 
de netbeheerder Liander een 150kV-netstructuur in 2012 te 
ontwikkelen die rekening houdt met de stadsontwikkeling van 
Almere. Hierbij wordt gedacht aan een nieuwe 150kV-
verbinding vanaf Zeewolde richting de 150kV-netstructuur in 
Almere. Tot de nieuwe150kV-netstructuur gereed is, kan dit 
operationeel worden opgelost door het uitvoeren van onderhoud 
in de zomer in combinatie met het verschakelen van de belas-
ting van Pampus naar Noord Holland 

2017 

2 Zeewolde-Almere  2016 Idem 1 2017 
3 Zeewolde-Lelystad 2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 

nieuwe 380/150kV-station Breukelen gemitigeerd 
2014 

4 Zeewolde-Zuiderveld2 2013 Idem 3 2014 
5 Lelystad-Zuiderveld2 2013 Idem 3 2014 

Tabel 9-19: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-2 Utrecht 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Utrecht Lage Weide-

Soest 
2016 Het geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opge-

lost door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in combina-
tie met afstemming over de inzet van de productie-eenheden in 
Utrecht en Lelystad 

2016 

2 Nieuwegein-Driebergen 2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 
nieuwe 380/150kV-station Breukelen gemitigeerd 

2014 

3 Driebergen-Veenendaal 
't Goeie spoor 
 

2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 
nieuwe 380/150kV-station Breukelen gereduceerd. Daarbij kan 
het geconstateerde knelpunt operationeel worden opgelost 
door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in combinatie 
met afstemming over de inzet van de productie-eenheden in 
Utrecht 

2014 

4 Dodewaard-
Veenendaal Wagening-
seweg 

2013 Idem 2 2014 

5 Dodewaard-
Veenendaal 't Goeie-
spoor 

2013 Idem 2 2014 

9.6 Planningssituatie RO-3 

Planningssituatie RO-3 is gekozen om te onderzoeken of het transportnet in staat is, om bij lage belastingen 
en hoge decentrale opwekking, de vermogenstromen in en naar regio Oost binnen de gestelde netontwerp-
criteria te kunnen transporteren, bij de situatie van: 
• Een lage belasting; 
• de inzet van het procesgerelateerd productievermogen en de basislasteenheden, exclusief Merwede-

kanaal 11 en 12; 
• de inzet van al het decentrale warmtekracht en windvermogen. 

Belasting 
De gegevens over de maximale belastingontwikkeling, zoals opgegeven door de onderliggende netbeheer-
ders, zijn verwerkt in het model. Voor de lage belastingssituatie is 30% van de maximale waarden aange-
houden.  
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Grafiek 9-7: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Gelderland in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-3 
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Tabel 9-20: Gesommeerde belasting in Planningssituatie RO-3 
Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

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

Gelderland MS 477    483    489    493    496    500    501    503    504    506   
Utrecht MS 297    302    307    312    316    321    326    333    338    344   
Randmeren MS 186    188    190    191    193    194    195    195    196    196   

Totaal 961    973    985    996    1005    1015    1022    1031    1038    1045     

Productie 
Voor dit scenario zijn in regio Oost alleen procesgerelateerd productievermogen en de basislasteenheden 
(exclusief Merwedekanaal 11 en 12) en het decentraal warmtekracht- en windvermogen ingezet. 

Tabel 9-21: Conventioneel productievermogen aangesloten op 150kV in Planningssituatie RO-3 

 

Tabel 9-22: Decentraal vermogen in Planningssituatie RO-3 

 

Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

Gelderland 852 852 852 852 852 852 852 852 852 852
Utrecht 247 247 247 247 247 247 247 247 247 247
Randmeren 550 550 498 498 498 498 498 498 498 498

Totaal 1649 1649 1597 1597 1597 1597 1597 1597 1597 1597

Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

Gelderland MS 369    369    385    395    395    395    395    395    395    395   
Utrecht MS 75    75    75    75    75    75    75    75    75    75   
Randmeren MS 820    830    833    833    833    833    833    833    833    833   

Totaal 1264    1274    1293    1303    1303    1303    1303    1303    1303    1303   

Berekeningsresultaten regio Oost, planningssituatie RO-3 
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Grafiek 9-7: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Gelderland in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-3 
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Grafiek 9-9: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Utrecht in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-3 
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Grafiek 9-8: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Randmeren in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-3 
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Grafiek 9-9: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Utrecht in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-3 
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Tabel 9-28: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-3Utrecht 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Utrecht Lage Weide-

Oudenrijn 
2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 

nieuwe 380/150kV-station Breukelen gereduceerd. Daarbij kan 
het geconstateerde knelpunt operationeel worden opgelost 
door het uitvoeren van onderhoud in afstemming met de pro-
ductie-eenheden in Utrecht, waardoor het te transporteren 
vermogen beperkt wordt. 

2014 

2 Oudenrijn- Nieuwegein 2013 Idem 1 2014 
3 Nieuwegein-Driebergen 2013 Idem 1 2014 
4 Driebergen-Veenendaal 

't Goeie spoor 
2013 Idem 1 2014 

5 Utrecht Lage Weide-
Soest 

2013 Het geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opge-
lost door het uitvoeren van onderhoud in afstemming met de 
productie-eenheden in Utrecht en Lelystad 

2013 

9.7 Planningssituatie RO-4 

Planningssituatie RO-4 is gekozen om te onderzoeken of het transportnet in staat is, om bij hoge belastin-
gen, geen decentrale opwek en rekening houdend met de EU-klimaatdoelstellingen, de verwachte vermo-
genstromen in en naar regio Oost binnen de gestelde netontwerpcriteria te kunnen transporteren, bij de situ-
atie van:  
• een hoge (dag)belasting; 
•  de inzet van al het procesgerelateerd productievermogen en al de basislast- en middenlasteenheden, 

exclusief Merwedekanaal 11 en de kolengestookte eenheid Gelderland 13; 
• geen inzet van decentrale warmtekracht en windvermogen.  

Belasting 
De gegevens over de maximale belastingontwikkeling, zoals opgegeven door de onderliggende netbeheer-
ders, zijn verwerkt in het model. Voor de hoge belastingsituatie worden de 100% waarden aangehouden, 
met in acht name van een gelijktijdigheidsfactor van 1. 

Tabel 9-29: Gesommeerde belasting in planningssituatie RO-4  

 

Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) (MW) (MW) (MW) (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   

Productie 
Voor dit scenario zijn in regio Oost het procesgerelateerd productievermogen, de basislast- en middenlast-
eenheden (exclusief Merwedekanaal 11 en Gelderland 13) ingezet. Het decentraal warmtekracht- en wind-
vermogen is in dit scenario niet ingezet. 
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Maatregelen bij knelpunten voor Regio Oost, planningssituatie RO-3 

Tabel 9-23: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-3 Gelderland 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Dodewaard-Ede 

 
2016 Dit knelpunt komt naar voren als de transformator in Lelystad 

uitvalt en de grote hoeveelheid productievermogen in Randme-
ren richting Dodewaard en Doetinchem wordt getransporteerd. 
Dit kan door een operationele maatregel worden opgelost zoals 
het bijschakelen van de 380/150kV-transformator die in Lelystad 
stand-by staat en daarbij indien nodig een netsplitsing in 150kV-
station Lelystad aanbrengen. Nader onderzoek in 2012 moet 
uitwijzen of netsplitsing in 150kV-station in Lelystad naar een 
permanente maatregel moet worden omgezet 

2016 

2 Zutphen-Woudhuis  2013 Idem 1 2013 

Tabel 9-24: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-3 Randmeren 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
 Geen knelpunten    

Tabel 9-25: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-3 Utrecht 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Nieuwegein-Driebergen 2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 

nieuwe 380/150kV-station Breukelen gemitigeerd. Totdat het 
nieuwe150kV-station gereed is, moet dit operationeel worden 
opgelost door gebruik te maken van dynamische belastbaar-
heid op deze verbinding en eventueel aanvullende afspraken 
over de inzet van de productie-eenheden in Utrecht. 

2014 

Tabel 2-9-26: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-3 Gelderland 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Dodewaard-Ede  2013 Dit knelpunt komt naar voren als de transformator in Lelystad 

uitvalt in combinatie met een nevencircuit en de grote hoeveel-
heid productievermogen in Randmeren richting Dodewaard en 
Doetinchem wordt getransporteerd. Dit kan door een operatio-
nele oplossing worden opgelost zoals het bijschakelen van de 
380/150kV-transformator die in Lelystad stand-by staat en 
indien nodig een netsplitsing in 150kV-station Lelystad en daar-
bij eventueel aanvullende afspraken met de productie-eenheden 
in Lelystad. 

2013 

2 Zutphen-Woudhuis  2013 Idem 1 2013 
3 Zutphen-Langerak 2013 Idem 1 2013 
4 Nijmegen-Zevenaar 2013 Het geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opgelost 

door het uitvoeren van onderhoud in een geschikte periode. 
2013 

5 Nijmegen-Dodewaard 2020 Idem 4 2020 

Tabel 9-27: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-3Randmeren 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Harderwijk-Harselaar2 2013 Dit knelpunt komt naar voren als de transformator in Lelystad 

uitvalt in combinatie met een nevencircuit en de grote hoeveel-
heid productievermogen in Randmeren richting Dodewaard en 
Doetinchem wordt getransporteerd. Dit kan door een operatio-
nele oplossing worden opgelost zoals het bijschakelen van de 
380/150kV-transformator die in Lelystad stand-by staat en 
indien nodig een netsplitsing in 150kV-station Lelystad en daar-
bij eventueel aanvullende afspraken met de productie-eenheden 
in Lelystad. 

2013 

2 Ede-Harselaar 2013 Idem 1 2013 
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Tabel 9-28: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-3Utrecht 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Utrecht Lage Weide-

Oudenrijn 
2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 

nieuwe 380/150kV-station Breukelen gereduceerd. Daarbij kan 
het geconstateerde knelpunt operationeel worden opgelost 
door het uitvoeren van onderhoud in afstemming met de pro-
ductie-eenheden in Utrecht, waardoor het te transporteren 
vermogen beperkt wordt. 

2014 

2 Oudenrijn- Nieuwegein 2013 Idem 1 2014 
3 Nieuwegein-Driebergen 2013 Idem 1 2014 
4 Driebergen-Veenendaal 

't Goeie spoor 
2013 Idem 1 2014 

5 Utrecht Lage Weide-
Soest 

2013 Het geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opge-
lost door het uitvoeren van onderhoud in afstemming met de 
productie-eenheden in Utrecht en Lelystad 

2013 

9.7 Planningssituatie RO-4 

Planningssituatie RO-4 is gekozen om te onderzoeken of het transportnet in staat is, om bij hoge belastin-
gen, geen decentrale opwek en rekening houdend met de EU-klimaatdoelstellingen, de verwachte vermo-
genstromen in en naar regio Oost binnen de gestelde netontwerpcriteria te kunnen transporteren, bij de situ-
atie van:  
• een hoge (dag)belasting; 
•  de inzet van al het procesgerelateerd productievermogen en al de basislast- en middenlasteenheden, 

exclusief Merwedekanaal 11 en de kolengestookte eenheid Gelderland 13; 
• geen inzet van decentrale warmtekracht en windvermogen.  

Belasting 
De gegevens over de maximale belastingontwikkeling, zoals opgegeven door de onderliggende netbeheer-
ders, zijn verwerkt in het model. Voor de hoge belastingsituatie worden de 100% waarden aangehouden, 
met in acht name van een gelijktijdigheidsfactor van 1. 

Tabel 9-29: Gesommeerde belasting in planningssituatie RO-4  

 

Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) (MW) (MW) (MW) (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   

Productie 
Voor dit scenario zijn in regio Oost het procesgerelateerd productievermogen, de basislast- en middenlast-
eenheden (exclusief Merwedekanaal 11 en Gelderland 13) ingezet. Het decentraal warmtekracht- en wind-
vermogen is in dit scenario niet ingezet. 
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Grafiek 9-10: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Gelderland in de drie steekjaren in planningssituatie RO-4  
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Tabel 9-30: Inzet conventioneel productievermogen aangesloten op 150kV in planningssituatie RO-4  

 

Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

Gelderland 259 259 259 259 259 259 259 259 259 259
Utrecht 467 467 467 467 467 467 467 467 467 467
Randmeren 550 550 498 498 498 498 498 498 498 498

Totaal 1276 1276 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224

Berekeningsresultaten regio Oost, planningssituatie RO-4 
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Grafiek 9-10: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Gelderland in de drie steekjaren in planningssituatie RO-4  
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Grafiek 9-12: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Utrecht in de drie steekjaren in planningssituatie RO-4  
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Grafiek 9-11: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Randmeren in de drie steekjaren in planningssituatie RO-4  
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Grafiek 9-12: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Utrecht in de drie steekjaren in planningssituatie RO-4  
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Tabel 9-35: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-4 Randmeren 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Almere de Vaart-Almere 2013 Het knelpunt ontstaat ten gevolge van de uitbedrijfname van 

zeker één productie-eenheid en mogelijk twee productie-
eenheden in Almere. De oplossing wordt gezocht door in sa-
menwerking met de netbeheerder Liander een 150kV-
netstructuur in 2012 te ontwikkelen die rekening houdt met de 
stadsontwikkeling van Almere. Hierbij wordt gedacht aan een 
nieuwe 150kV-verbinding vanaf Zeewolde richting de 150kV-
netstructuur in Almere. Tot de nieuwe150kV-netstructuur gereed 
is, kan dit operationeel worden opgelost door het uitvoeren van 
onderhoud in de zomer in combinatie met het verschakelen van 
de belasting van Pampus naar Noord Holland 

2017 

2 Zeewolde-Almere  2016 Idem 1 2017 
3 Zeewolde-Lelystad 2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 

nieuwe 380/150kV-station Breukelen gemitigeerd. Daarbij kan 
het geconstateerde knelpunt operationeel worden opgelost door 
het uitvoeren van onderhoud in een zomer periode 

2014 

4 Zeewolde-Zuiderveld2 2013 Idem 3 2014 
5 Lelystad-Zuiderveld2 2013 Idem 3 2014 

Tabel 9-36: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-4 Utrecht 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Utrecht Lage Weide-

Soest 
2016 Het geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opge-

lost door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in combina-
tie met afstemming over de inzet van de productie-eenheden in 
Utrecht en Lelystad 

2016 

2 Nieuwegein-Driebergen 2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 
nieuwe 380/150kV-station Breukelen gemitigeerd 

2014 

3 Driebergen-Veenendaal 
't Goeie spoor 
 

2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 
nieuwe 380/150kV-station Breukelen gereduceerd. Daarbij kan 
het geconstateerde knelpunt operationeel worden opgelost 
door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in combinatie 
met afstemming over de inzet van de productie-eenheden in 
Utrecht 

2014 

4 Dodewaard-
Veenendaal Wagening-
seweg 

2013 Idem 2 2014 

5 Dodewaard-
Veenendaal 't Goeie-
spoor 

2013 Idem 2 2014 

9.8 Planningssituatie RO-5  

 Planningssituatie RO-5 is gekozen om te onderzoeken of het transportnet in staat is, om bij lage belastin-
gen, hoge decentrale opwekking en rekening houdend met de EU-klimaatdoelstellingen, de verwachte ver-
mogenstromen in en naar regio Oost binnen de gestelde netontwerpcriteria te kunnen transporteren, bij de 
situatie van: 
• een lage belasting; 
• de inzet van het procesgerelateerd productievermogen en de basislasteenheden, exclusief Merwede-

kanaal 11, Merwedekanaal 12 en Gelderland 13; 
•  de inzet van al het decentrale warmtekracht 100% en windvermogen 150%. 

Belasting 
De gegevens over de maximale belastingontwikkeling, zoals opgegeven door de onderliggende netbeheer-
ders, zijn verwerkt in het model. Voor de lage belastingssituatie is 30% van de maximale waarden aange-
houden.  
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Maatregelen bij knelpunten voor Regio Oost, planningssituatie RO-4 

Tabel 9-31: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-4 Gelderland 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Doetinchem-Langerak 

 
2016 Het knelpunt heeft een geringe overschrijding, Verkennend 

onderzoek in 2011 heeft aangetoond dat de beperkende factor 
in deze 150kV-verbinding het kabel deel is. Uit berekeningen is 
gebleken dat dit kabel deel naar een hogere nominale trans-
portcapaciteit kan worden gebracht. In 2012 zal uit een definitief 
onderzoek moeten blijken of hiermee de transportcapaciteit voor 
de gehele verbinding naar een hogere waarde kan worden 
gebracht. Mocht dit niet mogelijk blijken dan moet een derde 
150kV-circuit worden overwogen. 

2016 

Tabel 9-32: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-4 Randmeren 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Almere de Vaart-Almere 

 
2016 Het knelpunt ontstaat ten gevolge van het wegvallen van zeker 

één productie-eenheid en mogelijk twee productie-eenheden in 
Almere. De oplossing wordt gezocht door in samenwerking met 
de netbeheerder Liander een 150kV-netstructuur in 2012 te 
ontwikkelen die rekening houdt met de stadsontwikkeling van 
Almere. Hierbij wordt gedacht aan een nieuwe 150kV-
verbinding vanaf Zeewolde richting de 150kV-netstructuur in 
Almere. Tot de nieuwe 150kV-netstructuur gereed is, wordt door 
middel van operationele maatregelen zoals continue inzet van 
de TRACOM op station Almere De Vaart een oplossing gebo-
den. 

2017 

2 Zeewolde-Almere  
 

2016 Idem 1, tot de versterking van de 150kV-netstructuur gereed is, 
wordt door middel van de operationele maatregel belastingver-
schakeling van Pampus naar 's Gravenland een oplossing 
geboden. 

2017 

Tabel 9-33: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-4 Utrecht 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Geen knelpunten    

 

 

Tabel 9-34: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-4 Gelderland 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Dodewaard-Ede  

 
2013 Het geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opgelost 

door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in combinatie 
met afstemming over de inzet van de productie-eenheden in 
Lelystad en de 380kV-transformatoren in Lelystad 

2013 

2 Doetinchem-Langerak 
 

2013 Het geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opgelost 
door het uitvoeren van onderhoud in de zomer 

2013 

3 Dodewaard-Tiel  2013 Idem 2 2013 
4 Langerak-Zevenaar 2013 Het knelpunt op Langerak-Zevenaar kan operationeel worden 

opgelost door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in 
combinatie met afstemming over de inzet van de productie-
eenheid in Nijmegen. In 2012 zal een studie worden opgestart 
naar de noodzaak van plaatsing van een derde 380/150kV 
transformator op het station Dodewaard voor de situatie dat de 
kolencentrale in Gelderland niet is ingezet.  

2013 

5 Nijmegen-Langerak 2016 Idem 4 2016 
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Tabel 9-35: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-4 Randmeren 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Almere de Vaart-Almere 2013 Het knelpunt ontstaat ten gevolge van de uitbedrijfname van 

zeker één productie-eenheid en mogelijk twee productie-
eenheden in Almere. De oplossing wordt gezocht door in sa-
menwerking met de netbeheerder Liander een 150kV-
netstructuur in 2012 te ontwikkelen die rekening houdt met de 
stadsontwikkeling van Almere. Hierbij wordt gedacht aan een 
nieuwe 150kV-verbinding vanaf Zeewolde richting de 150kV-
netstructuur in Almere. Tot de nieuwe150kV-netstructuur gereed 
is, kan dit operationeel worden opgelost door het uitvoeren van 
onderhoud in de zomer in combinatie met het verschakelen van 
de belasting van Pampus naar Noord Holland 

2017 

2 Zeewolde-Almere  2016 Idem 1 2017 
3 Zeewolde-Lelystad 2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 

nieuwe 380/150kV-station Breukelen gemitigeerd. Daarbij kan 
het geconstateerde knelpunt operationeel worden opgelost door 
het uitvoeren van onderhoud in een zomer periode 

2014 

4 Zeewolde-Zuiderveld2 2013 Idem 3 2014 
5 Lelystad-Zuiderveld2 2013 Idem 3 2014 

Tabel 9-36: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-4 Utrecht 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Utrecht Lage Weide-

Soest 
2016 Het geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opge-

lost door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in combina-
tie met afstemming over de inzet van de productie-eenheden in 
Utrecht en Lelystad 

2016 

2 Nieuwegein-Driebergen 2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 
nieuwe 380/150kV-station Breukelen gemitigeerd 

2014 

3 Driebergen-Veenendaal 
't Goeie spoor 
 

2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 
nieuwe 380/150kV-station Breukelen gereduceerd. Daarbij kan 
het geconstateerde knelpunt operationeel worden opgelost 
door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in combinatie 
met afstemming over de inzet van de productie-eenheden in 
Utrecht 

2014 

4 Dodewaard-
Veenendaal Wagening-
seweg 

2013 Idem 2 2014 

5 Dodewaard-
Veenendaal 't Goeie-
spoor 

2013 Idem 2 2014 

9.8 Planningssituatie RO-5  

 Planningssituatie RO-5 is gekozen om te onderzoeken of het transportnet in staat is, om bij lage belastin-
gen, hoge decentrale opwekking en rekening houdend met de EU-klimaatdoelstellingen, de verwachte ver-
mogenstromen in en naar regio Oost binnen de gestelde netontwerpcriteria te kunnen transporteren, bij de 
situatie van: 
• een lage belasting; 
• de inzet van het procesgerelateerd productievermogen en de basislasteenheden, exclusief Merwede-

kanaal 11, Merwedekanaal 12 en Gelderland 13; 
•  de inzet van al het decentrale warmtekracht 100% en windvermogen 150%. 

Belasting 
De gegevens over de maximale belastingontwikkeling, zoals opgegeven door de onderliggende netbeheer-
ders, zijn verwerkt in het model. Voor de lage belastingssituatie is 30% van de maximale waarden aange-
houden.  

213

TenneT Kwaliteits- en Capaciteitsdocument 2011



 

 

 

 

 TenneT TSO B.V. 

PAGINA 215  
 

 
Grafiek 9-13: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Gelderland in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-5  

 

 

 

 

 TenneT TSO B.V. 

PAGINA 214  
 

Tabel 9-37: Gesommeerde belasting (MW) in Planningssituatie RO-5  
Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

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

Gelderland MS 477    483    489    493    496    500    501    503    504    506   
Utrecht MS 297    302    307    312    316    321    326    333    338    344   
Randmeren MS 186    188    190    191    193    194    195    195    196    196   

Totaal 961    973    985    996    1005    1015    1022    1031    1038    1045     

Productie 
Voor dit scenario zijn in regio Oost alleen procesgerelateerd productievermogen en de basislasteenheden 
(exclusief Merwedekanaal 11, Merwedekanaal 12 en Gelderland 13) en het decentraal warmtekracht 100% - 
en windvermogen 150% ingezet. 

Tabel 9-38: Inzet conventioneel productievermogen (MW) aangesloten op 150 kV in planningssituatie RO-5  

 

Tabel 9-39: Decentraal vermogen (MW) in Planningssituatie RO-5  

 

Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

Gelderland 259 259 259 259 259 259 259 259 259 259

Utrecht 247 247 247 247 247 247 247 247 247 247

Randmeren 550 550 498 498 498 498 498 498 498 498

Totaal 1056 1056 1056 1056 1056 1056 1056 1056 1056 1056

Regio Oost 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

Gelderland MS 410    410    434    449    449    449    449    449    449    449   
Utrecht MS 80    80    80    80    80    80    80    80    80    80   
Randmeren MS 1190    1200    1203    1203    1203    1203    1203    1203    1203    1203   

Totaal 1680    1690    1717    1732    1732    1732    1732    1732    1732    1732   

Berekeningsresultaten regio Oost, planningssituatie RO-5 
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Grafiek 9-13: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Gelderland in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-5  
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Grafiek 9-15: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Utrecht in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-5  

Maatregelen bij knelpunten voor Regio Oost, planningssituatie RO-5 
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Grafiek 9-14: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Randmeren in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-5  
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Grafiek 9-15: Procentuele belasting 150kV-verbindingen Utrecht in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-5  

Maatregelen bij knelpunten voor Regio Oost, planningssituatie RO-5 
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Tabel 9-43: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-5 Gelderland 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Dodewaard-Ede  2013 Het veronderstelde grote aandeel windvermogen (150% van 

bestaand) en het niet in bedrijf zijn van de productie-eenheid in 
Nijmegen geeft een groot vermogenstransport van Lelystad in 
de richting van Dodewaard en Doetinchem. Gezien de grootte 
van deze transporten zal dit moeten worden opgelost door het 
creëren van een deelgebied in het Randmerengebied. Door het 
aanbrengen van deze netsplitsing wordt het opgewekte vermo-
gen in het Randmerengebied richting het 380kV-net gestuurd. In 
2012 zal nader onderzoek plaatsvinden naar de haalbaarheid 
van deze optie. Tijdelijk moet dit knelpunt door operationele 
maatregelen worden opgelost zoals het bijschakelen van de 
380/150kV-transformator die in Lelystad stand-by staat en 
daarbij indien nodig een netsplitsing in 150kV-station Lelystad in 
combinatie met afstemming over de inzet van de productie-
eenheden in Lelystad 

2014 

2 Apeldoorn-Woudhuis 2013 Idem 1 2014 
3 Zutphen-Woudhuis  2013 Idem 1 2014 
4 Zutphen-Langerak 2013 Idem 1 2014 
5 Woudhuis-Hattem 2013 Idem 1 2014 
6 Apeldoorn-Kattenberg 2013 Idem 1 2014 

Tabel 9-44: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-5 Randmeren 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Bunschoten-Zeewolde 2013 Het veronderstelde grote aandeel windvermogen (150% van 

bestaand) en het niet in bedrijf zijn van de productie-eenheid in 
Nijmegen geeft een groot vermogenstransport van Lelystad in 
de richting van Dodewaard en Doetinchem. Gezien de grootte 
van deze transporten zal dit moeten worden opgelost door het 
creëren van een deelgebied in het Randmerengebied. Door het 
aanbrengen van deze netsplitsing wordt het opgewekte vermo-
gen in het Randmerengebied richting het 380kV-net gestuurd. In 
2012 zal nader onderzoek plaatsvinden naar de haalbaarheid 
van deze optie. Tijdelijk moet dit knelpunt door operationele 
maatregelen worden opgelost zoals het bijschakelen van de 
380/150kV-transformator die in Lelystad stand-by staat en 
daarbij indien nodig een netsplitsing in 150kV-station Lelystad in 
combinatie met afstemming over de inzet van de productie-
eenheden in Lelystad 

2014 

2 Zeewolde-Lelystad 2013 Idem 1 2014 
3 Zeewolde-Zuiderveld2 2020 Idem 1 2014 
4 Lelystad-Zuiderveld2 2013 Idem 1 2014 
5 Harderwijk-Harselaar2 2013 Idem 1 2014 
6 Ede-Harselaar 2013 Idem 1 2014 
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Tabel 9-40: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-5 Gelderland 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Dodewaard-Ede 

 
2013 Het veronderstelde grote aandeel windvermogen (150% van 

bestaand) en het niet in bedrijf zijn van de productie-eenheid in 
Nijmegen geeft een groot vermogenstransport van Lelystad in 
de richting van Dodewaard en Doetinchem. Gezien de grootte 
van deze transporten zal dit moeten worden opgelost door het 
creëren van een deelgebied in het Randmerengebied. Door het 
aanbrengen van deze netsplitsing wordt het opgewekte vermo-
gen in het Randmerengebied richting het 380kV-net gestuurd. In 
2012 zal nader onderzoek plaatsvinden naar de haalbaarheid 
van deze optie. Tijdelijk moet dit knelpunt door operationele 
maatregelen worden opgelost zoals het bijschakelen van de 
380/150kV-transformator die in Lelystad stand-by staat en 
daarbij indien nodig een netsplitsing in 150kV-station Lelystad in 
combinatie met afstemming over de inzet van de productie-
eenheden in Lelystad 

2014 

2 Zutphen-Woudhuis  2013 Idem 1 2014 
3 Zutphen-Langerak 2016 Idem 1 2014 

Tabel 9-41: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-5 Randmeren 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Harderwijk-Harselaar2 2013 Het veronderstelde grote aandeel windvermogen (150% van 

bestaand) en het niet in bedrijf zijn van de productie-eenheid in 
Nijmegen geeft een groot vermogenstransport van Lelystad in 
de richting van Dodewaard en Doetinchem. Gezien de grootte 
van deze transporten zal dit moeten worden opgelost door het 
creëren van een deelgebied in het Randmerengebied. Door het 
aanbrengen van deze netsplitsing wordt het opgewekte vermo-
gen in het Randmerengebied richting het 380kV-net gestuurd. In 
2012 zal nader onderzoek plaatsvinden naar de haalbaarheid 
van deze optie. Tijdelijk moet dit knelpunt door operationele 
maatregelen worden opgelost zoals het bijschakelen van de 
380/150kV-transformator die in Lelystad stand-by staat en 
daarbij indien nodig een netsplitsing in 150kV-station Lelystad in 
combinatie met afstemming over de inzet van de productie-
eenheden in Lelystad 

2014 

2 Ede-Harselaar 2013 Idem 1 2014 

Tabel 9-42: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-5 Utrecht 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Utrecht Lage Weide-

Soest 
2013 Het veronderstelde grote aandeel windvermogen (150% van 

bestaand) en het niet in bedrijf zijn van de productie-eenheid in 
Nijmegen geeft een groot vermogenstransport van Lelystad in 
de richting van Dodewaard en Doetinchem. Gezien de grootte 
van deze transporten zal dit moeten worden opgelost door het 
creëren van een deelgebied in het Randmerengebied. Door het 
aanbrengen van deze netsplitsing wordt het opgewekte ver-
mogen in het Randmerengebied richting het 380kV-net ge-
stuurd. In 2012 zal nader onderzoek plaatsvinden naar de 
haalbaarheid van deze optie. Tijdelijk moet dit knelpunt door 
operationele maatregelen worden opgelost zoals het bijschake-
len van de 380/150kV-transformator die in Lelystad stand-by 
staat en daarbij indien nodig een netsplitsing in 150kV-station 
Lelystad in combinatie met afstemming over de inzet van de 
productie-eenheden in Lelystad 

2014 

2 Nieuwegein-Driebergen 2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 
nieuwe 380/150kV-station Breukelen gereduceerd. Daarbij 
moet worden gedacht aan de oplossing bij Utrecht Lage Wei-
de-Soest 

2014 

3 Driebergen-Veenendaal 
't Goeie Spoor 

2013 Het geconstateerde knelpunt wordt door de komst van het 
nieuwe 380/150kV-station Breukelen gemitigeerd. 

2014 
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Tabel 9-43: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-5 Gelderland 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Dodewaard-Ede  2013 Het veronderstelde grote aandeel windvermogen (150% van 

bestaand) en het niet in bedrijf zijn van de productie-eenheid in 
Nijmegen geeft een groot vermogenstransport van Lelystad in 
de richting van Dodewaard en Doetinchem. Gezien de grootte 
van deze transporten zal dit moeten worden opgelost door het 
creëren van een deelgebied in het Randmerengebied. Door het 
aanbrengen van deze netsplitsing wordt het opgewekte vermo-
gen in het Randmerengebied richting het 380kV-net gestuurd. In 
2012 zal nader onderzoek plaatsvinden naar de haalbaarheid 
van deze optie. Tijdelijk moet dit knelpunt door operationele 
maatregelen worden opgelost zoals het bijschakelen van de 
380/150kV-transformator die in Lelystad stand-by staat en 
daarbij indien nodig een netsplitsing in 150kV-station Lelystad in 
combinatie met afstemming over de inzet van de productie-
eenheden in Lelystad 

2014 

2 Apeldoorn-Woudhuis 2013 Idem 1 2014 
3 Zutphen-Woudhuis  2013 Idem 1 2014 
4 Zutphen-Langerak 2013 Idem 1 2014 
5 Woudhuis-Hattem 2013 Idem 1 2014 
6 Apeldoorn-Kattenberg 2013 Idem 1 2014 

Tabel 9-44: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-5 Randmeren 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Bunschoten-Zeewolde 2013 Het veronderstelde grote aandeel windvermogen (150% van 

bestaand) en het niet in bedrijf zijn van de productie-eenheid in 
Nijmegen geeft een groot vermogenstransport van Lelystad in 
de richting van Dodewaard en Doetinchem. Gezien de grootte 
van deze transporten zal dit moeten worden opgelost door het 
creëren van een deelgebied in het Randmerengebied. Door het 
aanbrengen van deze netsplitsing wordt het opgewekte vermo-
gen in het Randmerengebied richting het 380kV-net gestuurd. In 
2012 zal nader onderzoek plaatsvinden naar de haalbaarheid 
van deze optie. Tijdelijk moet dit knelpunt door operationele 
maatregelen worden opgelost zoals het bijschakelen van de 
380/150kV-transformator die in Lelystad stand-by staat en 
daarbij indien nodig een netsplitsing in 150kV-station Lelystad in 
combinatie met afstemming over de inzet van de productie-
eenheden in Lelystad 

2014 

2 Zeewolde-Lelystad 2013 Idem 1 2014 
3 Zeewolde-Zuiderveld2 2020 Idem 1 2014 
4 Lelystad-Zuiderveld2 2013 Idem 1 2014 
5 Harderwijk-Harselaar2 2013 Idem 1 2014 
6 Ede-Harselaar 2013 Idem 1 2014 
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Grafiek 9-16: Procentuele belasting aankoppeling 150kV-net Regio Oost aan het 380kV-net in de drie steekjaren in planningssi-
tuatie RO-1 

Maatregelen bij knelpunten voor aankoppeling 380/150 kV regio Oost, planningssituatie RO-
1 

Tabel 9-46: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-1  
aankoppeling 380/150 kV regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Breukelen Tr. 411 2020 Dit knelpunt komt naar voren bij een hoog transport vanaf Breu-
kelen richting Utrecht. Het geconstateerde knelpunt kan opera-
tioneel worden opgelost door de 150kV-verbinding tussen 
Nieuwegein en Driebergen te openen, hierdoor worden trans-
porten over de verbindingen in Utrecht beter verdeeld. Nadere 
studie in 2012 zal uitwijzen of deze operationele oplossing in 
een permanente netsplitsing moet worden omgezet 

2020 

 

Er zijn in de planningssituatie RO-1 knelpunten in de 380/150kV-aankoppeling van regio Oost gesignaleerd 
bij toetsing aan criterium B: 

Tabel 9-47: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatieRO-1 aankoppeling 380/150 kV 
regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Breukelen Tr. 411 2016 Dit geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opgelost 
door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in combinatie 
met afstemming over de inzet van de productie-eenheden en de 
andere 380/150kV-transformatoren in regio Oost. 

2016 

2 Lelystad Tr. 402 2013 Idem 1 2013 
 

Berekeningsresultaten aankoppeling regio Oost, planningssituatie RO-2 

 

 

 

 

 TenneT TSO B.V. 

PAGINA 220  
 

Tabel 9-45: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-5 Utrecht 
Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 

ontstaan  
Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 

oplossen 
1 Utrecht Lage Weide-

Oudenrijn 
2013 Het veronderstelde grote aandeel windvermogen (150% van 

bestaand) en het niet in bedrijf zijn van de productie-eenheid in 
Nijmegen geeft een groot vermogenstransport van Lelystad in 
de richting van Dodewaard en Doetinchem. Gezien de grootte 
van deze transporten zal dit moeten worden opgelost door het 
creëren van een deelgebied in het Randmerengebied. Door het 
aanbrengen van deze netsplitsing wordt het opgewekte ver-
mogen in het Randmerengebied richting het 380kV-net ge-
stuurd. In 2012 zal nader onderzoek plaatsvinden naar de 
haalbaarheid van deze optie. Tijdelijk moet dit knelpunt door 
operationele maatregelen worden opgelost zoals het bijschake-
len van de 380/150kV-transformator die in Lelystad stand-by 
staat en daarbij indien nodig een netsplitsing in 150kV-station 
Lelystad in combinatie met afstemming over de inzet van de 
productie-eenheden in Lelystad 

2014 

2 Oudenrijn- Nieuwegein 2013 Idem 1 2014 
3 Nieuwegein-Driebergen 2013 Idem 1 2014 
4 Driebergen-Veenendaal 

't Goeie spoor 
2013 Idem 1 2014 

5 Utrecht Lage Weide-
Soest 

2013 Idem 1 2014 

6 Soest-Bunschoten 2013 Idem 1 2014 
 

9.9 Aankoppeling met 380kV-net  

De 380/150kV-transformatoren in regio Oost dienen voor de uitwisseling van vermogen met de 150kV-
transportnetten in de provincies Flevoland, Gelderland en Utrecht. De hoeveelheid benodigd transformator-
vermogen wordt bepaald aan de hand van de belasting en productie in de deelnetten. De toetsing van de 
planningssituatie RO-1 tot en met RO-5 vinden plaats aan de hand van de ontwerpcriteria A, B en C. 

Toetsing aan criterium C wordt gedaan bij een hoge belasting. Planningssituatie RO-2 is hiervoor represen-
tatief. In deze planningssituatie worden twee omstandigheden getoetst voor het niet beschikbaar zijn van 
twee productie-eenheden. In situatie C102 zijn de Flevo 5 en G13 als niet beschikbaar voorondersteld. In 
situatie C202 zijn de Lage Weide 6 en Merwedekanaal 12 als niet beschikbaar aangenomen.  

Berekeningsresultaten aankoppeling regio Oost, planningssituatie RO-1 
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Grafiek 9-16: Procentuele belasting aankoppeling 150kV-net Regio Oost aan het 380kV-net in de drie steekjaren in planningssi-
tuatie RO-1 

Maatregelen bij knelpunten voor aankoppeling 380/150 kV regio Oost, planningssituatie RO-
1 

Tabel 9-46: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-1  
aankoppeling 380/150 kV regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Breukelen Tr. 411 2020 Dit knelpunt komt naar voren bij een hoog transport vanaf Breu-
kelen richting Utrecht. Het geconstateerde knelpunt kan opera-
tioneel worden opgelost door de 150kV-verbinding tussen 
Nieuwegein en Driebergen te openen, hierdoor worden trans-
porten over de verbindingen in Utrecht beter verdeeld. Nadere 
studie in 2012 zal uitwijzen of deze operationele oplossing in 
een permanente netsplitsing moet worden omgezet 

2020 

 

Er zijn in de planningssituatie RO-1 knelpunten in de 380/150kV-aankoppeling van regio Oost gesignaleerd 
bij toetsing aan criterium B: 

Tabel 9-47: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatieRO-1 aankoppeling 380/150 kV 
regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Breukelen Tr. 411 2016 Dit geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opgelost 
door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in combinatie 
met afstemming over de inzet van de productie-eenheden en de 
andere 380/150kV-transformatoren in regio Oost. 

2016 

2 Lelystad Tr. 402 2013 Idem 1 2013 
 

Berekeningsresultaten aankoppeling regio Oost, planningssituatie RO-2 
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Grafiek 9-18: Procentuele belasting aankoppeling 150kV-net Regio Oost aan het 380kV-net in de drie steekjaren in Planningssi-

tuatie RO-3 

Maatregelen bij knelpunten voor aankoppeling 380/150 kV regio Oost, planningssituatie RO-
3 
 

Tabel 9-50: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-3 
aankoppeling 380/150 kV regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Dodewaard Tr. 403 2013 Dit kan door een operationele oplossing worden opgelost zoals 
het bijschakelen van de 380/150kV-transformator die in Lelystad 
stand-by staat en daarbij indien nodig netsplitsing in 150kV-
station Lelystad. toepassen. Nader onderzoek in 2012 zal moe-
ten uitwijzen of netsplitsing in 150kV-station in Lelystad in een 
permanente maatregel moet worden omgezet 

2013 

2 Dodewaard Tr. 404 2013 Idem 1 2013 
3 Lelystad Tr. 402 2013 Idem 1 2013 

Tabel 9-51: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-3 
aankoppeling 380/150 kV regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Dodewaard Tr. 402 2013 Dit geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opgelost 
door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in combinatie 
met afstemming over de inzet van de productie-eenheden en de 
andere 380/150kV-transformatoren in regio Oost. 

2013 

2 Dodewaard Tr. 403 2013 Idem 1  
3 Dodewaard Tr. 404 2013 Idem 1 2013 
4 Doetinchem Tr. 402 2013 Idem 1 2013 
5 Doetinchem Tr. 403 2013 Idem 1 2013 
6 Lelystad Tr. 402 2013 Idem 1. De komst van de transformator in Breukelen in 2014 

geeft een aanzienlijke reductie van de overbelasting op de 
transformator Tr. 402 in Lelystad. 

2013 
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Grafiek 9-17: Procentuele belasting aankoppeling 150kV-net Regio Oost aan het 380kV-net  

in de drie steekjaren in Planningssituatie RO-2 

Maatregelen bij knelpunten voor aankoppeling 380/150 kV regio Oost, planningssituatie RO-
2 

Tabel 9-48: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-2aankoppeling 380/150 kV 
regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Geen knelpunten    

Tabel 9-49: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-2aankoppeling 380/150 kV 
regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Dodewaard Tr. 403 2013 Dit geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opgelost 
door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in combinatie 
met afstemming over de inzet van de productie-eenheden en de 
andere 380/150kV-transformatoren in regio Oost. 

2013 

2 Dodewaard Tr. 404 2013 Idem 1 2013 
3 Doetinchem Tr. 402 2016 Idem 1 2016 
4 Lelystad Tr. 402 2013 Idem 1 2013 

 

Berekeningsresultaten aankoppeling regio Oost, planningssituatie RO-3 
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Grafiek 9-18: Procentuele belasting aankoppeling 150kV-net Regio Oost aan het 380kV-net in de drie steekjaren in Planningssi-

tuatie RO-3 

Maatregelen bij knelpunten voor aankoppeling 380/150 kV regio Oost, planningssituatie RO-
3 
 

Tabel 9-50: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-3 
aankoppeling 380/150 kV regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Dodewaard Tr. 403 2013 Dit kan door een operationele oplossing worden opgelost zoals 
het bijschakelen van de 380/150kV-transformator die in Lelystad 
stand-by staat en daarbij indien nodig netsplitsing in 150kV-
station Lelystad. toepassen. Nader onderzoek in 2012 zal moe-
ten uitwijzen of netsplitsing in 150kV-station in Lelystad in een 
permanente maatregel moet worden omgezet 

2013 

2 Dodewaard Tr. 404 2013 Idem 1 2013 
3 Lelystad Tr. 402 2013 Idem 1 2013 

Tabel 9-51: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-3 
aankoppeling 380/150 kV regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Dodewaard Tr. 402 2013 Dit geconstateerde knelpunt kan operationeel worden opgelost 
door het uitvoeren van onderhoud in de zomer in combinatie 
met afstemming over de inzet van de productie-eenheden en de 
andere 380/150kV-transformatoren in regio Oost. 

2013 

2 Dodewaard Tr. 403 2013 Idem 1  
3 Dodewaard Tr. 404 2013 Idem 1 2013 
4 Doetinchem Tr. 402 2013 Idem 1 2013 
5 Doetinchem Tr. 403 2013 Idem 1 2013 
6 Lelystad Tr. 402 2013 Idem 1. De komst van de transformator in Breukelen in 2014 

geeft een aanzienlijke reductie van de overbelasting op de 
transformator Tr. 402 in Lelystad. 

2013 
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Tabel 9-53: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-4 aankoppeling 380/150kV 
regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Dodewaard Tr. 402 2013 Door het niet beschikbaar zijn van de productie-eenheid in 
Nijmegen treedt dit knelpunt op bij bijna alle 380/150kV-
transformatoren in regio Oost. De oplossing is een operationele 
maatregel zoals het bijschakelen van de 380/150kV-
transformator die in Lelystad stand-by staat met eventueel 
daarbij een netsplitsing in 150kV-station Lelystad. Nader onder-
zoek in 2012 moet plaatsvinden of netsplitsing in 150kV-station 
in Lelystad naar een permanente maatregel moet worden om-
gezet en of een. Tevens wordt in 2012 onderzocht of een extra 
380/150kV-transformator nodig is in Dodewaard of Doetinchem 
om het mogelijk op termijn niet beschikbaar zijn, van de kolen-
eenheid in Nijmegen op te vangen. 

2014 

2 Dodewaard Tr. 403 2013 Idem 1 2014 
3 Dodewaard Tr. 404 2013 Idem 1 2014 
4 Doetinchem Tr. 402 2013 Idem 1 2014 
5 Doetinchem Tr. 403 2013 Idem 1 2014 
6 Lelystad Tr. 402 2013 Idem 1 2014 

 

Berekeningsresultaten aankoppeling regio Oost, planningssituatie RO-5 

 
Grafiek 9-20: Procentuele belasting aankoppeling 150kV-net Regio Oost aan het 380kV-net in de drie steekjaren in Planningssi-

tuatie RO-5  

Maatregelen bij knelpunten voor aankoppeling 380/150 kV regio Oost, planningssituatie RO-
5 
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Berekeningsresultaten aankoppeling regio Oost, planningssituatie RO-4 
 

 
Grafiek 9-19: Procentuele belasting aankoppeling 150kV-net Regio Oost aan het 380kV-net in de drie steekjaren in planningssi-

tuatie RO-4  

Maatregelen bij knelpunten voor aankoppeling 380/150 kV regio Oost, planningssituatie RO-
4 

Tabel 9-52: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-4 aankoppeling 380/150 kV 
regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Doetinchem Tr. 402 en 
403 

2016 Door de gewijzigde vermogenstransporten als gevolg van de 
komst van Doetinchem-Wesel in, combinatie met het niet be-
schikbaar zijn van de productie-eenheid in Nijmegen, treedt een 
overbelasting op, op de 380/150kV-transformatoren in Doetin-
chem. Om dit knelpunt op te lossen moet er gebruik worden 
gemaakt van een operationele oplossing zoals het bijschakelen 
van de 380/150kV-transformator die in Lelystad stand-by staat 
met daarbij indien nodig het toepassen van een netsplitsing in 
150kV-station Lelystad. Nader onderzoek in 2012 moet uitwij-
zen of netsplitsing in 150kV-station in Lelystad naar een perma-
nente maatregel moet worden omgezet en of een. Tevens zal er 
in 2012 een onderzoek worden uitgevoerd naar de noodzaak 
van een extra 380/150kV-transformator in Dodewaard of 
Doetinchem om het mogelijk op termijn niet beschikbaar zijn 
van de koleneenheid in Nijmegen op te vangen.  

2014 

3 Lelystad Tr. 402 2013 Idem 1. De komst van de transformator in Breukelen in 2014 
geeft een aanzienlijke reductie van de overbelasting op de 
transformator Tr. 402 in Lelystad. 

2014 
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Tabel 9-53: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-4 aankoppeling 380/150kV 
regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Dodewaard Tr. 402 2013 Door het niet beschikbaar zijn van de productie-eenheid in 
Nijmegen treedt dit knelpunt op bij bijna alle 380/150kV-
transformatoren in regio Oost. De oplossing is een operationele 
maatregel zoals het bijschakelen van de 380/150kV-
transformator die in Lelystad stand-by staat met eventueel 
daarbij een netsplitsing in 150kV-station Lelystad. Nader onder-
zoek in 2012 moet plaatsvinden of netsplitsing in 150kV-station 
in Lelystad naar een permanente maatregel moet worden om-
gezet en of een. Tevens wordt in 2012 onderzocht of een extra 
380/150kV-transformator nodig is in Dodewaard of Doetinchem 
om het mogelijk op termijn niet beschikbaar zijn, van de kolen-
eenheid in Nijmegen op te vangen. 

2014 

2 Dodewaard Tr. 403 2013 Idem 1 2014 
3 Dodewaard Tr. 404 2013 Idem 1 2014 
4 Doetinchem Tr. 402 2013 Idem 1 2014 
5 Doetinchem Tr. 403 2013 Idem 1 2014 
6 Lelystad Tr. 402 2013 Idem 1 2014 

 

Berekeningsresultaten aankoppeling regio Oost, planningssituatie RO-5 

 
Grafiek 9-20: Procentuele belasting aankoppeling 150kV-net Regio Oost aan het 380kV-net in de drie steekjaren in Planningssi-

tuatie RO-5  

Maatregelen bij knelpunten voor aankoppeling 380/150 kV regio Oost, planningssituatie RO-
5 
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Grafiek 9-21: Procentuele belasting aankoppeling 150kV-net Regio Oost aan het 380kV-net in de drie steekjaren bij RO-2 C102 

en criterium C toets (Flevo 5 en G13 niet beschikbaar) 

Maatregelen bij knelpunten voor aankoppeling 380/150kV regio Oost, planningssituatie RO-
2C102 

Tabel 9-56: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium C in planningssituatie RO-2C102  
aankoppeling 380/150 kV regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Dodewaard Tr. 403 2013 De oplossing is het gebruik maken van een operationele maat-
regelen zoals het bijschakelen van de 380/150kV-transformator 
die in Lelystad stand-by staat met daarbij indien nodig een 
netsplitsing in 150kV-station Lelystad aanbrengen. Nader on-
derzoek in 2012 moet uitwijzen of netsplitsing in 150kV-station 
in Lelystad naar een permanente maatregel moet worden om-
gezet  
Tevens zal er in 2012 een onderzoek worden uitgevoerd naar 
de noodzaak van een extra 380/150-transformator in Dode-
waard of Doetinchem om het mogelijk op termijn niet beschik-
baar zijn van de koleneenheid in Nijmegen op te vangen. 

2013 

2 Dodewaard Tr. 404 2013 Idem 1 2013 
3 Doetinchem Tr. 402 2013 Idem 1 2013 
4 Doetinchem Tr. 403 2016 Idem 1 2013 
5 Lelystad Tr. 402 2013 Idem 1 2013 

 

Berekeningsresultaten aankoppeling regio Oost, planningssituatie RO-2 C202 
Inzake criterium C wordt de tweede toets gedaan bij de Planningssituatie RO-2 voor de situatie C202 waarbij 
de Lage Weide 6 en Merwedekanaal 12 niet beschikbaar zijn. 
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Tabel 9-54: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium A in planningssituatie RO-5  
aankoppeling 380/150 kV regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Lelystad Tr. 402 2013 Het veronderstelde grote aandeel windvermogen (150% van 
bestaand) en het niet in bedrijf zijn van de productie-eenheid in 
Nijmegen geeft een groot vermogenstransport van Lelystad in 
de richting van Dodewaard en Doetinchem. Gezien de grootte 
van deze transporten zal dit moeten worden opgelost door het 
creëren van een deelgebied in het Randmerengebied. Door het 
aanbrengen van deze netsplitsing wordt het opgewekte vermo-
gen in het Randmerengebied richting het 380kV-net gestuurd. In 
2012 zal nader onderzoek plaatsvinden naar de haalbaarheid 
van deze optie. Tijdelijk moet dit knelpunt door operationele 
maatregelen worden opgelost zoals het bijschakelen van de 
380/150kV-transformator die in Lelystad stand-by staat en 
daarbij indien nodig een netsplitsing in 150kV-station Lelystad in 
combinatie met afstemming over de inzet van de productie-
eenheden in Lelystad. De komst van de transformator in Breu-
kelen in 2014 geeft een aanzienlijke reductie van de overbelas-
ting op de transformator Tr. 402 in Lelystad. 

2014 

 

Er zijn in de planningssituatie RO-5 knelpunten in de 380/150kV-aankoppeling van regio Oost gesignaleerd 
bij toetsing aan criterium B: 

Tabel 9-55: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium B in planningssituatie RO-5 aankoppeling 380/150 kV 
regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Dodewaard Tr. 402 2013 Het veronderstelde grote aandeel windvermogen (150% van 
bestaand) en het niet in bedrijf zijn van de productie-eenheid in 
Nijmegen geeft een groot vermogenstransport van Lelystad in 
de richting van Dodewaard en Doetinchem. Gezien de grootte 
van deze transporten zal dit moeten worden opgelost door het 
creëren van een deelgebied in het Randmerengebied. Door het 
aanbrengen van deze netsplitsing wordt het opgewekte vermo-
gen in het Randmerengebied richting het 380kV-net gestuurd. In 
2012 zal nader onderzoek plaatsvinden naar de haalbaarheid 
van deze optie. Tijdelijk moet dit knelpunt door operationele 
maatregelen worden opgelost zoals het bijschakelen van de 
380/150kV-transformator die in Lelystad stand-by staat en 
daarbij indien nodig een netsplitsing in 150kV-station Lelystad in 
combinatie met afstemming over de inzet van de productie-
eenheden in Lelystad. De komst van de transformator in Breu-
kelen in 2014 geeft een aanzienlijke reductie van de overbelas-
ting op de transformator Tr. 402 in Lelystad. 

2014 

2 Dodewaard Tr. 403 2013 Idem 1  
3 Dodewaard Tr. 404 2013 Idem 1 2014 
4 Doetinchem Tr. 402 2013 Idem 1 2014 
5 Lelystad Tr. 402 2013 Idem 1. 2014 

 

Berekeningsresultaten aankoppeling regio Oost, planningssituatie RO-2 C102 
Voor criterium C wordt de eerste toets gedaan bij de Planningssituatie RO-2 voor de situatie C102 waarbij 
de Flevo 5 en G13 niet beschikbaar zijn. 
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Grafiek 9-21: Procentuele belasting aankoppeling 150kV-net Regio Oost aan het 380kV-net in de drie steekjaren bij RO-2 C102 

en criterium C toets (Flevo 5 en G13 niet beschikbaar) 

Maatregelen bij knelpunten voor aankoppeling 380/150kV regio Oost, planningssituatie RO-
2C102 

Tabel 9-56: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium C in planningssituatie RO-2C102  
aankoppeling 380/150 kV regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Dodewaard Tr. 403 2013 De oplossing is het gebruik maken van een operationele maat-
regelen zoals het bijschakelen van de 380/150kV-transformator 
die in Lelystad stand-by staat met daarbij indien nodig een 
netsplitsing in 150kV-station Lelystad aanbrengen. Nader on-
derzoek in 2012 moet uitwijzen of netsplitsing in 150kV-station 
in Lelystad naar een permanente maatregel moet worden om-
gezet  
Tevens zal er in 2012 een onderzoek worden uitgevoerd naar 
de noodzaak van een extra 380/150-transformator in Dode-
waard of Doetinchem om het mogelijk op termijn niet beschik-
baar zijn van de koleneenheid in Nijmegen op te vangen. 

2013 

2 Dodewaard Tr. 404 2013 Idem 1 2013 
3 Doetinchem Tr. 402 2013 Idem 1 2013 
4 Doetinchem Tr. 403 2016 Idem 1 2013 
5 Lelystad Tr. 402 2013 Idem 1 2013 

 

Berekeningsresultaten aankoppeling regio Oost, planningssituatie RO-2 C202 
Inzake criterium C wordt de tweede toets gedaan bij de Planningssituatie RO-2 voor de situatie C202 waarbij 
de Lage Weide 6 en Merwedekanaal 12 niet beschikbaar zijn. 
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Tabel 9-58: Overzicht maatregelen Gelderland 
Locatie Spannings- 

niveau 
(kV) 

Knelpunt 
treedt op bij 
prognose 

Maatregel Gepland jaar 
van oplossen 

Elst 150/10 Belasting 1 schakelveld 150 kV 
1 transformator 150/10 kV 2012 

Zaltbommel 150/20 Belasting 
1 schakelveld 150 kV  
1 aftakking van bestaand 150kV-veld 
2 transformatoren 150/20 kV 

2013 

Zuidbroek*1 150/20 Belasting 
1 nieuw onderstation 150/20 kV 
2 schakelvelden 150 kV 
2 transformatoren 150/20 kV 

2013-2014 

*1 deze optie zal gaan veranderen, waardoor Liander de versterking uit het bestaande 150kV-station Woudhuis zal gaan halen. 

9.11 Vergelijking met vorige Kwaliteits en Capaciteitsdocument 

In dit document is in het steekjaar 2016, in tegenstelling tot het vorige plan in 2013, rekening gehouden met 
de inbedrijfname van een aftakstation in Breukelen in de 380kV-verbinding van Diemen naar Krimpen met 
één 380/150kV-transformator aangesloten op het Utrechtse deel van het regionale 150kV-net. 

In vergelijking met het vorige Kwaliteits- en Capaciteitsdocument is in dit plan rekening gehouden met de 
amovering van een eenheid van 103 MW in Utrecht in 2020 en één eenheid op Almere Markerkant in 2014 
en het conserveren van de andere eenheid op Almere Markerkant in 2014. 

Een studie zal in 2012 worden opgestart naar een Noord-Zuid splitsing voor gehele regio Oost en een studie 
naar het creëren van deelgebieden zg. 'pockets' in regio Oost. Dit in overeenstemming met de Visie2030 die 
TenneT voor de 110/150kV-netten heeft opgesteld 

Verder wordt in 2012 een studie opgestart naar de versterking van de 380/150kV-aankoppeling in Dode-
waard of Doetinchem met een 380/150kV-transformator, indien de koleneenheid in Nijmegen niet meer in 
bedrijf kan/mag komen. 

Ten opzichte van het Kwaliteits- en Capaciteitsdocument 2010-2016 is in regio Oost een aantal nieuwe 
knelpunten naar voren gekomen, zie Tabel 9-59 tot en met Tabel 9-62 hieronder. 

Tabel 9-59: Nieuwe knelpunten en maatregelen, aankoppeling regio Oost 
Planningsituatie in 
KCD 2012-2021 

Gesignaleerd knelpunt op 
380/150kV-koppelpunt 

Genoemde oplossingsrichting Huidige status 

R
O

-1
 

R
O

-2
 

R
O

-3
 

R
O

-4
 

R
O

-5
    

  
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
Doetinchem (crit. A, B en C) 

Operationeel door afstemmen onder-
houd, gebruikmaken van Stand-by 
transformator in Lelystad, studie naar 
versterking Dodewaard/Doetinchem 

Nieuw in 2013 
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Grafiek 9-22: Procentuele belasting aankoppeling 150kV-net Regio Oost aan het 380kV-net in de drie steekjaren  

bij RO-2 C202 en criterium C toets (Lage Weide 6 en Merwedekanaal 12 niet beschikbaar) 

Maatregelen bij knelpunten voor aankoppeling 380/150 kV regio Oost, planningssituatie RO-
2C202 

Tabel 9-57: Overzicht knelpunten vastgesteld bij toetsing aan criterium C in planningssituatie RO-2C202 aankoppeling 
380/150 kV regio Oost 

Nr. Verbinding / koppeling Jaar van 
ontstaan  

Toelichting / oplossingsrichting Jaar van 
oplossen 

1 Breukelen Tr. 402 2016 De oplossing is het gebruik maken van een operationele maat-
regelen zoals het bijschakelen van de 380/150kV-transformator 
die in Lelystad stand-by staat met daarbij indien nodig een 
netsplitsing in 150kV-station Lelystad aanbrengen. Nader on-
derzoek in 2012 moet uitwijzen of netsplitsing in 150kV-station 
in Lelystad naar een permanente maatregel moet worden om-
gezet. 

2016 

2 Lelystad Tr. 402 2013 Idem 1 2013 
 

9.10 Aankoppeling met regionale netbeheerder naar lager spanningsniveau 

De vermogenstransformatoren in regio Oost van 150kV-niveau naar lagere spanning zijn in beheer bij Lian-
der en Stedin. Liander en Stedin hebben zelf een toets gedaan om te bepalen of er voldoende vermogens-
transformator vermogen in hun verzorgingsgebied aanwezig zijn.  

Knelpunten 
Bij toetsing door Liander en Stedin zijn alleen knelpunten op de vermogenstransformatoren van Liander in 
de zichtperiode aan het licht gekomen op de stations Lest, Zaltbommel en Apeldoorn in Gelderland. 

Maatregelen  
In de onderstaande tabel staan de oplossingsrichtingen voor de gesignaleerde knelpunten, zoals aangege-
ven door Liander. Nut en noodzaak, haalbaarheid en realiseerbaarheid worden onderzocht. 
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Tabel 9-58: Overzicht maatregelen Gelderland 
Locatie Spannings- 

niveau 
(kV) 

Knelpunt 
treedt op bij 
prognose 

Maatregel Gepland jaar 
van oplossen 

Elst 150/10 Belasting 1 schakelveld 150 kV 
1 transformator 150/10 kV 2012 

Zaltbommel 150/20 Belasting 
1 schakelveld 150 kV  
1 aftakking van bestaand 150kV-veld 
2 transformatoren 150/20 kV 

2013 

Zuidbroek*1 150/20 Belasting 
1 nieuw onderstation 150/20 kV 
2 schakelvelden 150 kV 
2 transformatoren 150/20 kV 

2013-2014 

*1 deze optie zal gaan veranderen, waardoor Liander de versterking uit het bestaande 150kV-station Woudhuis zal gaan halen. 

9.11 Vergelijking met vorige Kwaliteits en Capaciteitsdocument 

In dit document is in het steekjaar 2016, in tegenstelling tot het vorige plan in 2013, rekening gehouden met 
de inbedrijfname van een aftakstation in Breukelen in de 380kV-verbinding van Diemen naar Krimpen met 
één 380/150kV-transformator aangesloten op het Utrechtse deel van het regionale 150kV-net. 

In vergelijking met het vorige Kwaliteits- en Capaciteitsdocument is in dit plan rekening gehouden met de 
amovering van een eenheid van 103 MW in Utrecht in 2020 en één eenheid op Almere Markerkant in 2014 
en het conserveren van de andere eenheid op Almere Markerkant in 2014. 

Een studie zal in 2012 worden opgestart naar een Noord-Zuid splitsing voor gehele regio Oost en een studie 
naar het creëren van deelgebieden zg. 'pockets' in regio Oost. Dit in overeenstemming met de Visie2030 die 
TenneT voor de 110/150kV-netten heeft opgesteld 

Verder wordt in 2012 een studie opgestart naar de versterking van de 380/150kV-aankoppeling in Dode-
waard of Doetinchem met een 380/150kV-transformator, indien de koleneenheid in Nijmegen niet meer in 
bedrijf kan/mag komen. 

Ten opzichte van het Kwaliteits- en Capaciteitsdocument 2010-2016 is in regio Oost een aantal nieuwe 
knelpunten naar voren gekomen, zie Tabel 9-59 tot en met Tabel 9-62 hieronder. 

Tabel 9-59: Nieuwe knelpunten en maatregelen, aankoppeling regio Oost 
Planningsituatie in 
KCD 2012-2021 

Gesignaleerd knelpunt op 
380/150kV-koppelpunt 

Genoemde oplossingsrichting Huidige status 

R
O

-1
 

R
O

-2
 

R
O

-3
 

R
O

-4
 

R
O

-5
    

  
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
Doetinchem (crit. A, B en C) 

Operationeel door afstemmen onder-
houd, gebruikmaken van Stand-by 
transformator in Lelystad, studie naar 
versterking Dodewaard/Doetinchem 

Nieuw in 2013 
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De status van knelpunten en maatregelen zoals in het KCD 2010-2016 geïdentificeerd is in Tabel 9-63 en 
Tabel 9-64 samengevat. 

Tabel 9-63: Status van knelpunten uit KCD 2010-2016, Gelderland 
Scenario in KCD 
2010-2016 

Gesignaleerd knelpunt op 150kV-
verbinding 

Genoemde oplossingsrichting Huidige status 

B
as

is
 

H
oo

g 

La
ag

    

 X  Doetinchem-Langerak (Crit. A en B) Dynamische belasting en operationeel Ongewijzigd 
 X  Borculo-Winterswijk (Crit. B) Operationeel Ongewijzigd 
 X  Dodewaard-Ede (Crit. B) Verdwijnt door komst station Breukelen 

380/150 kV 
Operationeel 

 X  Dodewaard-Tiel (Crit. B) Operationeel Operationeel 
 X  Druten-Tiel (Crit. B) Operationeel Vervallen 
  X Dodewaard-Ede (Crit. A en B) Operationeel Ongewijzigd 
  X Woudhuis-Zutphen Dynamische belasting en operationeel Operationeel 
  X Langerak-Zutphen Operationeel Ongewijzigd 

 

Tabel 9-64: Status van knelpunten uit KCD 2010-2016, Randmeren 
Scenario in KCD 
2010-2016 

Gesignaleerd knelpunt op 150kV-
verbinding 

Genoemde oplos-
singsrichting 

Huidige status 

B
as

is
 

H
oo

g 

La
ag

 

   

X   Harderwijk-Harselaar-Ede (Crit. B) Operationeel Ongewijzigd 
 X  Lelystad-Zuiderveld-Harderwijk (Crit. B) Operationeel Ongewijzigd 
 X  Lelystad-Zuiderveld-Zeewolde (Crit. B) Operationeel Ongewijzigd 
  X Harderwijk-Harselaar-Ede (Crit. A en B) Operationeel Ongewijzigd 

 

Utrecht 
In het KCD 2010-2016 van Stedin wordt voor het regio Oost het knelpunt aangegeven mbt. de criterium C 
toets, en dat door de stichting van een nieuw invoedingspunt te Breukelen dit knelpunt wordt opgelost.  
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Tabel 9-60: nieuwe knelpunten en maatregelen, Gelderland 
Planningsituatie in 
KCD 2012-2021 

Gesignaleerd knelpunt op 
150kV-verbinding  

Genoemde oplossingsrichting Huidige status 

R
O

-1
 

R
O

-2
 

R
O

-3
 

R
O

-4
 

R
O

-5
    

  X   Nijmegen-Zevenaar (Crit. B) Operationeel Nieuw in 2013 
  X   Nijmegen-Dodewaard (Crit. B) Operationeel Nieuw in 2020 
   X  Langerak-Zevenaar (Crit. B) Operationeel Nieuw in 2013 
   X  Nijmegen-Langerak (Crit. B) Operationeel Nieuw in 2016 

    X Apeldoorn-Woudhuis (Crit. B) Operationeel, onderzoek naar vorming 
deelgebied 

Nieuw in 2013 

    X Woudhuis-Hattem (Crit. B) Operationeel, onderzoek naar vorming 
deelgebied 

Nieuw in 2013 

    X Apeldoorn-Kattenberg (Crit. B) Operationeel, onderzoek naar vorming 
deelgebied 

Nieuw in 2013 

 

Tabel 9-61: nieuwe knelpunten en maatregelen, Randmeren  
Planningsituatie in 
KCD 2012-2021 

Gesignaleerd knelpunt op 
150kV-verbinding  

Genoemde oplossingsrichting Huidige status 

R
O

-1
 

R
O

-2
 

R
O

-3
 

R
O

-4
 

R
O

-5
    

 X  X  Almere de Vaart- Almere (Crit. A 
en B) 

Operationeel, onderzoek naar nieuwe 
verbinding 

Nieuw in 2013 

 X  X  Zeewolde-Almere (Crit. A en B) Operationeel, onderzoek naar nieuwe 
verbinding 

Nieuw in 2016 

    X Bunschoten-Zeewolde (Crit. B) Operationeel, onderzoek naar vorming 
deelgebied 

Nieuw in 2013 

 

Tabel 9-62: nieuwe knelpunten en maatregelen, Utrecht 
 

Planningsituatie in 
KCD 2012-2021 

Gesignaleerd knelpunt op 
150kV-verbinding  

Genoemde oplossingsrichting Huidige status 

R
O

-1
 

R
O

-2
 

R
O

-3
 

R
O

-4
 

R
O

-5
    

X  X  X 

Utrecht Lage Weide – Oudenrijn 
(Crit. A en B) 

Opgelost door komst 380/150kV-
Breukelen, eventueel in combinatie 
afstemming onderhoud, onderzoek naar 
netsplitsing 

Nieuw in 2013 

X  X  X 

Oudenrijn – Nieuwegein (Crit. A 
en B) 

Opgelost door komst 380/150kV-
Breukelen, eventueel in combinatie 
afstemming onderhoud, onderzoek naar 
netsplitsing 

Nieuw in 2013 

 X X X X Utrecht Lage Weide – Soest 
(Crit. B) 

Operationeel, onderzoek naar vorming 
deelgebied 

Nieuw in 2013 

X X X X X 

Nieuwegein - Driebergen (Crit. A 
en B) 

Opgelost door komst 380/150kV-
Breukelen, eventueel in combinatie 
afstemming onderhoud. Onderzoek naar 
netsplitsing 

Nieuw in 2013 

 X X X X 
Driebergen-Veenendaal 't Goeie 
Spoor (Crit. B) 

Opgelost door komst 380/150kV-
Breukelen, eventueel in combinatie 
operationele maatregelen 

Nieuw in 2013 

 X  X  
Dodewaard-Veenendaal Wage-
ningseweg (Crit. B) 

Opgelost door komst 380/150kV-
Breukelen, eventueel in combinatie 
afstemming onderhoud 

Nieuw in 2013 

 X  X  
Dodewaard-Veenendaal 't Goei-
espoor (Crit. B) 

Opgelost door komst 380/150kV-
Breukelen, eventueel in combinatie 
afstemming onderhoud 

Nieuw in 2013 
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De status van knelpunten en maatregelen zoals in het KCD 2010-2016 geïdentificeerd is in Tabel 9-63 en 
Tabel 9-64 samengevat. 

Tabel 9-63: Status van knelpunten uit KCD 2010-2016, Gelderland 
Scenario in KCD 
2010-2016 

Gesignaleerd knelpunt op 150kV-
verbinding 

Genoemde oplossingsrichting Huidige status 

B
as

is
 

H
oo

g 

La
ag

    

 X  Doetinchem-Langerak (Crit. A en B) Dynamische belasting en operationeel Ongewijzigd 
 X  Borculo-Winterswijk (Crit. B) Operationeel Ongewijzigd 
 X  Dodewaard-Ede (Crit. B) Verdwijnt door komst station Breukelen 

380/150 kV 
Operationeel 

 X  Dodewaard-Tiel (Crit. B) Operationeel Operationeel 
 X  Druten-Tiel (Crit. B) Operationeel Vervallen 
  X Dodewaard-Ede (Crit. A en B) Operationeel Ongewijzigd 
  X Woudhuis-Zutphen Dynamische belasting en operationeel Operationeel 
  X Langerak-Zutphen Operationeel Ongewijzigd 

 

Tabel 9-64: Status van knelpunten uit KCD 2010-2016, Randmeren 
Scenario in KCD 
2010-2016 

Gesignaleerd knelpunt op 150kV-
verbinding 

Genoemde oplos-
singsrichting 

Huidige status 

B
as

is
 

H
oo

g 

La
ag

 

   

X   Harderwijk-Harselaar-Ede (Crit. B) Operationeel Ongewijzigd 
 X  Lelystad-Zuiderveld-Harderwijk (Crit. B) Operationeel Ongewijzigd 
 X  Lelystad-Zuiderveld-Zeewolde (Crit. B) Operationeel Ongewijzigd 
  X Harderwijk-Harselaar-Ede (Crit. A en B) Operationeel Ongewijzigd 

 

Utrecht 
In het KCD 2010-2016 van Stedin wordt voor het regio Oost het knelpunt aangegeven mbt. de criterium C 
toets, en dat door de stichting van een nieuw invoedingspunt te Breukelen dit knelpunt wordt opgelost.  
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