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Dit document beschrijft de hoofdlijnen uit het Kwaliteits-
en Capaciteitsdocument 2013 (KCD 2013) van TenneT
TSO B.V.. In het KCD 2013 wordt door TenneT
verantwoording afgelegd over de wijze waarop de
kwaliteit, veiligheid en capaciteit van de transporten in
Nederland voor de toekomst worden geborgd. Het
complete document is te vinden op www.tennet.eu.

Het KCD 2013 is opgesteld in een periode waarin

de transitie naar duurzaam in Noordwest-Europa
momentum heeft gekregen. Voor TenneT betekent

dit dat wij ons ook gaan voorbereiden op lange-
afstandstransporten van grote hoeveelheden elektriciteit
via een nieuw aan te leggen bovenliggend netwerk in
Europa. In samenwerking met TenneT Duitsland zal een
onderzoek uitgevoerd worden naar de inrichting van dit
netwerk. Dit sluit aan bij de internationale toekomstvisie
van ENTSO-E* over de verdere ontwikkeling van de
Europese elektriciteitsvoorziening. Een eerste stap voor
TenneT Nederland zou de realisatie van een oost-west
corridor tussen het westen van Nederland en Duitsland
kunnen zijn die na 2020 wordt voorzien.

Binnen Noordwest-Europa heeft Duitsland in de
afgelopen twee jaar met zon-PV een grote stap op het
transitiepad gezet. Dit alles heeft geleid tot een sterke
daling van de elektriciteitsprijs in Duitsland. Om de
Nederlandse consument meer te kunnen laten profiteren
van deze prijsdaling is TenneT gestart met een project
om naast de nieuwe verbinding tussen Doetinchem en
Wesel (Duitsland) ook op de bestaande interconnector
tussen Meeden en Diele (Duitsland) de importcapaciteit
uit te breiden.

De turbulenties in de elektriciteitssector hebben verder
in de afgelopen twee jaar geleid tot uitstel van plannen
voor nieuwbouw van centrales en versneld conserveren
en amoveren van bestaande eenheden. Aangezien het
hier ook om ontwikkelingen gaat die invioed hebben op
de grote projecten die TenneT in Noord- en Zuidwest-
Nederland in voorbereiding heeft, is voor deze

* ENTSO-E: Samenwerkingsverband van TSO’s in Europa

projecten nut en noodzaak opnieuw tegen het licht
gehouden. Uit deze herijking is naar voren gekomen
dat, ondanks de afname in transportbehoefte, de
voorziene uitbreidingen nog steeds een doelmatige
oplossing bieden. Voor het project in Noord-Nederland
is echter in de planning ruimte ontstaan om de
netuitbreiding gefaseerd aan te leggen.

De ontwikkelingen binnen de elektriciteitssector in de
afgelopen jaren laten zien dat de afstemming tussen
productie- en netontwikkeling steeds dynamischer is
geworden. Voorziene netuitbreidingen in het KCD 2013
moeten dan ook worden gezien tegen de achtergrond
van de turbulente omstandigheden en inzichten van 2013.

Gelet op de lange voorbereidingstijd van netverzwaringen
en de snelheid waarmee plannen in de productiesector
wijzigen, is de kans op mismatch tussen productie- en
netontwikkeling toegenomen. TenneT zou er daarom voor
willen pleiten om vestigingslocaties voor productie te
gaan uitwijzen, waarbij de capaciteit per locatie wordt
beperkt tot een maximum. De huidige (ontwerp)
Structuurvisies SEV ll, ontwerp-Structuurvisies Wind op
Land en ontwerp-Structuurvisies Wind op Zee vormen
hiervoor een prima uitgangspunt. Vervolgens zou TenneT
de mogelijkheid moeten krijgen om anticiperende inves-
teringen te kunnen doen om deze locaties te ontsluiten.

Het Kwaliteits- en Capaciteitsdocument heeft door

de tijd heen steeds meer de status gekregen van
basisdocument voor vaststelling en tweejaarlijkse
herijking van nut en noodzaak van netinvesteringen.
Het verdient naar de mening van TenneT dan ook
aanbeveling om in de toekomst bij wet de scenario’s
voor het Kwaliteits- en Capaciteitsdocument door de
minister van Economische Zaken te laten goedkeuren.

W, K/m

CEOQO TenneT
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01. Inleiding

TenneT volgt nauwlettend de ontwikkelingen in de Europese elektriciteitsmarkt.

Dit is nodig om ook in de toekomst te kunnen beschikken over een kwalitatief en

betrouwbaar hoogspanningsnet. Door middel van het indienen van het Kwaliteits- en
Capaciteitsdocument (KCD) bij de Autoriteit Consument & Markt (ACM) legt TenneT

ledere twee jaar formele verantwoording af over de behoefte aan binnenlandse

transportcapaciteit die voor een tijdshorizon van tien jaar wordt voorzien. Dit gebeurt

aan de hand van scenario’s ten aanzien van productie- en belastingontwikkeling.

Eind 2013 heeft TenneT het document met de voorziene netuitbreidingen tot 2023

aan de ACM overgedragen.

Hoogspanningsnetten vormen de ruggengraat van de
elektriciteitsvoorziening die stroomproducenten met
verbruikers verbindt. TenneT beheert het hoogspan-
ningsnet in Nederland en een groot deel van Duitsland.
Het doel van TenneT is hierbij het creéren van een
optimale infrastructuur, die aansluit bij de steeds
veranderende behoeften van de elektriciteitsmarkt en
past bij onze dagelijkse leefomgeving. Daarbij geldt dat
transportnetten vaak een technische levensduur hebben
van meer dan vijftig jaar. Dit betekent dat investeringen
van vandaag het aanzicht van het hoogspanningsnet
van deze eeuw bepalen.

Als gevolg van de liberalisering zijn de Europese
energiemarkten steeds meer met elkaar verweven.

De nationale energienetten worden aan elkaar
gekoppeld, zodat elektriciteit altijd beschikbaar is tegen
een prijs die zo concurrerend mogelijk is. Dat is een
goede zaak voor consumenten en bedrijven, maar
betekent een extra uitdaging voor netbeheerders, die al
deze energiestromen in goede banen moeten leiden.

‘E-wet 1998:
net moet productie
en verbruik volgen”

Om deze reden wordt er op basis van een Europese
verordening, binnen de samenwerking van TSO’s in
Europa, ENTSO-E, iedere twee jaar ook een tienjarig
netinvesteringsplan samengesteld voor het totaal van
nationale transportnetten in Europa. In dit plan wordt
met name een inschatting gemaakt van de behoefte aan
grensoverschrijdende transportcapaciteit.

Consequenties van nationale ontwikkelingen op de
transportcapaciteit worden door TenneT iedere twee jaar
uiteengezet in een Kwaliteits- en Capaciteitsdocument.
In het document dat voor u ligt, vindt u de belangrijkste
conclusies uit het KCD dat TenneT eind 2013 bij de
ACM heeft ingediend.

Het is goed om hierbij te bedenken dat TenneT zijn
investeringsplannen continu moet afstemmen op de
veranderingen in de markt en in het overheidsbeleid.
Zeker de laatste jaren maakt de elektriciteitsvoorziening
roerige tijden door. De langdurige economische crises,
het recente investeringsgedrag van producenten en de
transitie naar een duurzame energievoorziening hebben
het elektriciteitslandschap de afgelopen jaren sterk
beinvioed. In dit licht moet het recente KCD dan ook
worden gezien als de momentopname van de
ontwikkelingen die in 2013 werden voorzien.
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02. Internationale trends

De Nederlandse energiemarkt is sterk afhankelijk van de
ontwikkelingen in landen om ons heen. De belangrijkste trends

in de Europese energiemarkt op een rijtje.

Nederland groeit uit tot powerhub van Noordwest-Europa

Het Europese vasteland raakt steeds meer verbonden met markten in Groot-Brittannié en Scandinavié.
Zo is de onderzeese BritNed-kabel tussen Nederland en Groot-Brittannié sinds april 2011 in bedrijf.

Via de 580 kilometer lange NorNed-kabel zijn de elektriciteitsnetten van Nederland en Noorwegen sinds
2008 met elkaar verbonden. In beide gevallen is TenneT mede-initiatiefnemer en -investeerder. Verder is
een nieuwe kabelverbinding tussen Nederland en Denemarken in voorbereiding die naar verwachting in
2019 in bedrijf zal worden genomen.

Ten aanzien van een nieuwe verbinding met Noorwegen is door TenneT en Statnett besloten om
voorrang te verlenen aan een nieuwe kabelverbinding met Duitsland boven met Nederland.

Door alle zeekabelverbindingen en capaciteitsuitbreidingen met Belgié en Duitsland krijgt Nederland
een steeds belangrijkere rol als doorvoerland van elektriciteit waardoor het zal uitgroeien tot de
powerhub van Noordwest-Europa.

Deze ontwikkelingen dragen bij aan een stabiele prijsvorming en hoge leveringszekerheid in Nederland.

Nationaal energiebeleid ontregelt Europese elektriciteitsmarkt

De Europese elektriciteitsmarkt bevindt zich momenteel in lastig vaarwater, vooral door verschillen in
nationaal energiebeleid. Exemplarisch in dit verband is het Duitse energiebeleid. Door de kernramp in
Fukushima heeft de Duitse overheid besloten tot versnelling van de Energiewende en de zogenoemde
Atomausstieg. Zoals figuur 1 laat zien heeft dit de afgelopen jaren in Duitsland geleid tot een sterke
groei van zon-PV.

1. Ontwikkeling duurzaam vermogen in Duitsland
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Samenvatting Kwaliteits- en Capaciteitsdocument 2013 7



02. Internationale trends

Door deze toename aan duurzaam vermogen is de elektriciteitsprijs in Noordwest-Europa onder druk
komen te staan en zijn ook de prijsverschillen tussen landen toegenomen. Door het hoge aandeel
gasvermogen in het Nederlandse productiepark zijn de prijsverschillen tussen Duitsland en Nederland
groter dan tussen Duitsland en Belgié/Frankrijk waar kerncentrales in het productiepark dominant zijn.
(zie figuur 2).

Goedkope kolen en CO,-rechten hebben aardgas uit de markt gedrukt

Kolencentrales hebben de afgelopen jaren hun dominante rol in de Europese elektriciteitsvoorziening
kunnen uitbreiden door de enorme vlucht die de winning van schaliegas in de Verenigde Staten heeft
genomen. Door deze explosieve groei is steenkool deels uit de Amerikaanse energiemix verdrongen,
waardoor de prijs op de wereldmarkt onder druk is komen te staan. Verder heeft de CO,-prijs in
Europa een historisch laag niveau bereikt. In de ontwikkeling naar een volwaardige CO,-markt is een
deel van de CO,-rechten de afgelopen jaren nog gratis vergeven, terwijl de economische crisis de
vraag heeft doen afnemen. Dit heeft geleid tot een hoog aanbod van emissierechten binnen het

EU Emissions Trading System (EU ETS), waardoor de prijs sterk onder druk is komen te staan.

De Europese Commissie heeft echter maatregelen in voorbereiding om het EU ETS te hervormen

en meer body te geven. Veel zal hierbij afhangen van de afspraken die op de komende klimaattop in
Parijs kunnen worden gemaakt.

2. Elektriciteitsprijzen voor levering in 2014
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03. Nationale trends

Ondanks de toenemende internationalisering van de elektriciteits-
voorziening hebben nog steeds nationale ontwikkelingen de grootste

impact op het Nederlandse transportnet.

Energieakkoord geeft richting aan verduurzaming

Een belangrijke ontwikkeling voor de Nederlandse elektriciteitsvoorziening is het SER-Energieakkoord
voor duurzaam energiebeleid dat het kabinet in september 2013 met een groot aantal maatschappelijke
partners heeft afgesloten. In dit akkoord staan afspraken over energiebesparing, schone technologie en
klimaatbeleid. Op dit moment is het aandeel duurzame energie in Nederland met 4,4% (cijfer 2012)

nog gering. In het Energieakkoord is vastgelegd dat in 2020 14% van alle energie duurzaam moet
worden opgewekt. In 2023 moet dat 16% zijn. Het Energieakkoord voorziet onder meer in een forse
uitbreiding van het windvermogen op land (van ongeveer 2.500 MW naar 6.000 MW in 2020) en wind
op zee (van 228 MW nu naar 4.500 MW in 2023). Ook is met elektriciteitsproducenten afgesproken om
vijff oude kolencentrales die in de jaren '80 zijn gebouwd, vervroegd te sluiten.

Opmars windenergie krijgt gestalte

Zowel landelijk als op regionaal niveau ontstaat er meer duidelijkheid over de locaties voor windenergie
op land en zee. In figuur 3 zijn de provinciale bijdragen aan de doelstelling van 6.000 MW wind op land,
zoals vastgelegd in de ontwerp-structuurvisie Windenergie op land, vergeleken met de plannen van
initiatiefnemers van windparken die bij alle netbedrijven zijn aangemeld (Ministerie van Infrastructuur en
Milieu en Ministerie van Economische Zaken: ontwerp-Structuurvisie Windenergie op Land, maart 2013).
Figuur 4 laat zien dat voor de helft van de provincies er al voldoende plannen bestaan om de
taakstelling uit de structuurvisie te realiseren. Voor de provincies Flevoland, Noord-Holland en Groningen
overstijgen de plannen zelfs ruimschoots de taakstelling.

“Overheid zet in
Op grootschalige
windparken”
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03. Nationale trends

3. Vergelijking provinciale taakstelling uit de Structuurvisie Windenergie op land
met plannen aan netbeheerders gemeld
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Om de 6.000 MW doelstelling voor wind op land te bereiken, is in de ontwerp-Structuurvisie
Windenergie op land een aantal gebieden aangewezen voor de realisatie van windparken groter dan
100 MW (zie figuur 4). Op deze locaties moet volgens de Structuurvisie in totaal ruimte zijn voor
ongeveer 3.000 MW aan nieuw windvermogen.

De huidige capaciteit van bestaande en geplande windparken op zee (samen ongeveer 1.000 MW)
zal volgens het SER-Energieakkoord tot 2023 in oplopende stappen met ongeveer 3.450 MW
worden uitgebreid.

In de ontwerp-Structuurvisie Windenergie op Zee, die na de publicatie van het KCD 2013 is verschenen,
wijst de Nederlandse overheid de gebieden voor de Hollandse Kust en het gebied ten noorden van de
Waddeneilanden uit het Nationaal Waterplan aan voor de realisatie van windparken (Ministerie van
Infrastructuur en Milieu, ontwerp Windenergie op Zee, december 2013).
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03. Nationale trends

4. Locaties voor grootschalig windvermogen

Il Gebieden voor Grootschalige Windenergie op land
Il Gebieden voor Grootschalige Windenergie op zee
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03. Nationale trends

Zonne-energie maakt groeispurt door

De prijs van zonnepanelen is de afgelopen jaren sterk gedaald. Hierdoor is het voor huishoudens
financieel interessant geworden om panelen aan te schaffen. Zoals figuur 5 laat zien, heeft dit in 2011
en 2012 geleid tot een groeispurt van het opgestelde photovoltaische vermogen.

Het SER-Energieakkoord formuleert ten aanzien van zon-PV geen concrete doelstellingen,

maar beschrijft wel een aantal maatregelen om verdere uitbreiding mogelijk te maken. Regionale
netbeheerders houden er rekening mee dat het opgestelde zon-PV vermogen in Nederland in 2020
tussen de 1.000 en 6.000 MW zal komen te liggen.
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03. Nationale trends

5. Ontwikkeling photovoltaisch vermogen
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Nederland merkt nog dagelijks de gevolgen van de economische crisis. De elektriciteitsvraag is
de afgelopen vijf jaar amper gestegen. In 2012 is het totale Nederlandse elektriciteitsverbruik zelfs
met ruim 2% gedaald ten opzichte van een jaar eerder. In voorgaande jaren is de ontwikkeling van
het bruto binnenlands product (bbp) een goede indicator geweest voor de ontwikkeling van de
elektriciteitsvraag (zie figuur 6). Ook in het KCD 2013 is gekozen om als startpunt voor de
toekomstige elektriciteitsvraag de koppeling met het bbp aan te houden.

6. Historische ontwikkeling elektriciteitsvraag en bruto binnenlands product
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03. Nationale trends

Voorlopig geen nieuwe centrales in het verschiet

Het opgestelde conventionele vermogen (kolen, gas en nucleair) in Nederland bedroeg op

1 januari 2013 circa 24,5 GW. Sinds het KCD 2011 is er 3,2 GW vermogen in bedrijf genomen en
circa 2,5 GW geamoveerd (zie figuur 7). Voor de periode vanaf 1 januari 2013 tot 1 januari 2015

zal nog circa 5 GW aan nieuw vermogen in gebruik worden genomen. Verder is door producenten
voor de totale zichtperiode van het KCD 2013 de sluiting en conservering van in totaal respectievelijk
circa 2,5 GW en 6,2 GW aan vermogen gemeld. Daarnaast is er voor circa 6,5 GW aan
nieuwbouwplannen gemeld, bestaande uit de bouw van een kerncentrale van 2,5 GW en acht
gasgestookte eenheden met een totaalvermogen van 4 GW.

7. Ontwikkeling opgesteld productievermogen in de periode 2010-2013
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Voor het productiepark in Nederland geldt in zijn algemeenheid dat er in de afgelopen jaren te veel is
geinvesteerd in nieuwe gas- en kolencentrales waardoor er een overaanbod aan productievermogen is
ontstaan. Dit overaanbod is door de lage groei van het verbruik (als gevolg van de economische crisis)
nog groter geworden dan eerder verwacht. Vanwege de huidige combinatie van hoge gasprijzen en
relatief lage elektriciteitsprijzen bestaat het overaanbod aan productievermogen voornamelijk uit
gasgestookte eenheden. Dit heeft sommige producenten doen besluiten om recent opgeleverde
gaseenheden tijdelijk stil te leggen.

Kijkend naar de recente geschiedenis van investeringensplannen (figuur 8), die een duidelijke
karakteristiek heeft van een boom and bust cyclus, is de kans aanwezig dat voor de tweede helft van de
zichtperiode de plannen tot nieuwbouw van centrales weer worden opgepakt. Om deze reden is voor
het duurzame scenario in 2023 waarin de sluiting van de vijf oude kolencentrales conform het
Energieakkoord is meegenomen, ook rekening gehouden met de realisatie van 4 GW aan plannen voor
nieuw gasvermogen.
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03. Nationale trends

8. Ontwikkeling bouwprojecten van centrales in de periode 2000-2013
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Scenario’s voor Nederland

Hoewel in grote lijnen wel voorspeld kan worden welke richting de Europese

elektriciteitsmarkt opgaat, zijn er per definitie onzekerheden. Onzekerheden over

de ontwikkeling van de markt, het tempo van de opmars van duurzame energie,

de toekomstige rol van kolen, gas en kernenergie, nationale en internationale

regelgeving et cetera. Daarom brengt TenneT de gevolgen voor de netontwikkeling

op basis van verschillende scenario’s in kaart.

De scenario’s voor het KCD 2013 volgen op
hoofdlijnen twee ontwikkelrichtingen: een duurzame
en een meer conventionele richting (zie figuur 9).

De scenario’s die gebruikt zijn voor het laatste

jaar van de zichtperiode (Green Revolution en

Slow Progress) zijn in lijn met twee van de vier visies
die ENTSO-E hanteert voor haar nog te verschijnen
Ten Year Network Development Plan (TYNDP) 2014.

Voor de invulling van de conventionele scenario’s
zijn de formele Netcode-opgaven van eigenaren van
nucleair-, gas-, kolen- en duurzaam vermogen.
aangaande de ontwikkelingen van het opgesteld
productievermogen leidend geweest. Voor de
ontwikkeling van de vraag heeft TenneT op basis van
de prognoses van het Centraal Planbureau (CPB)
over de economische ontwikkeling een lage groei
van het elektriciteitsverbruik voor de conventionele
scenario’s aangehouden.

9. Te verkennen toekomstbeelden

Duurzaam
beleid

Business
as usual

Business
as usual

In de duurzame scenario’s zijn de opgaven van de
eigenaren van thermisch en windvermogen aangepast
aan de afspraken uit het SER-Energieakkoord.

Ondanks de huidige situatie met enerzijds lage
kolen- en CO,-prijzen en anderzijds hoge gasprijzen
is voor de duurzame scenario’s aangenomen dat
gascentrales economisch voordeel boven
kolencentrales hebben. Vanwege dit concurrentie-
voordeel en een relatief hoge voorziene groei van
het verbruik zijn ook de plannen van producenten
voor nieuwbouw van gascentrales in het duurzame
scenario voor 2023 opgenomen.
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04. Opvallende trends uit marktberekeningen

De marktberekeningen zijn vooral bedoeld om ten behoeve van de

netmodellering per scenario de inzet van productiemiddelen in Noordwest-

Europa te kunnen bepalen. Dit levert naast grote hoeveelheden

detailinformatie ook inzicht in toekomstige trends.

Duitsland, de hoofdrolspeler in de Noordwest-Europese elektriciteitsmarkt, zal op de
langere termijn een netto importeur van elektriciteit worden bij weinig wind en of zon
Vanwege de internationalisering van de elektriciteitshandel zijn in het marktmodel ook de

productieparken van omringende landen opgenomen. Uit de resultaten van de modelberekeningen
komt voor alle scenario’s een beeld naar voren dat Duitsland na 2020 per saldo aanzienlijke

hoeveelheden stroom zal importeren vanwege de uitfasering van kern- en oude kolencentrales

(zie figuur 10). Dit laat onverlet dat tijdens perioden met een groot aanbod van zon- en windvermogen

Duitsland nog wel elektriciteit zal exporteren.

De berekeningsresultaten maken verder duidelijk dat Frankrijk, een belangrijke elektriciteitsexporteur in

Noordwest-Europa zal worden.

10. Bruto import en export van elektriciteit en jaarsaldo van Nederland, Duitsland, Belgié en Frankrijk

zoals berekend voor de scenario’s van het KCD 2013
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04. Opvallende trends uit marktberekeningen

De bijdrage van duurzaam aan de elektriciteitsvoorziening zal zelfs voor de
conventionele scenario’s in de zichtperiode van dit KCD aanzienlijk toenemen

De resultaten van de modelberekeningen laten zien dat in 2020 bij implementatie van de

afspraken uit het Energieakkoord gedurende circa 1000 uur de belastingvraag voor 50 tot 70%
gedekt zal worden door duurzaam opgewekte elektriciteit. Omdat deze vorm van energieopwekking
een grilliger karakter heeft dan conventionele opwekking is TenneT gestart met het voorbereiden van
maatregelen om de netstabiliteit te blijven waarborgen.

11. Productieduurkromme van duurzame elektriciteit als percentage van de vraag in 2020
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Ontwikkelingen in elektriciteitsproductie
in Nederland en omringende landen
bepalen op hoofdlijn de investerings-
plannen van TenneT voor de komende

10 jaar.

In dit KCD zijn drie specifieke situaties gevonden waarin
zich knelpunten op het 220/380kV-net voordoen:

Grote vermogenstransporten van west naar oost
Bij een hoge productie in de regio Maasvlakte en

export naar Duitsland ontstaan er knelpunten op

zowel de noord- als westzijde van de landelijke

380 kV-ring (Krimpen-Oostzaan/Diemen-Lelystad-
Ens-Zwolle-Hengelo).

Bij een hoge productie in de regio Maasvlakte en
gelijktijdige export naar Belgié en Duitsland verschuiven
de knelpunten naar de zuidzijde van de landelijke

380 kV-ring (Krimpen-Geertruidenberg-Eindhoven-
Maasbracht).

Grote vermogenstransporten van noordoost
naar zuidwest

Voor de situatie dat er in de regio Eemshaven veel
elektriciteit geproduceerd wordt en er veel import uit
Duitsland, Noorwegen en op termijn Denemarken is,
ontstaan er knelpunten op de noord- en westzijde van
de landelijke 380 kV-ring (Zwolle-Ens-Lelystad-Diemen/
Oostzaan-Krimpen). Dit als gevolg van vermogens-
transporten naar de belastingcentra in de Randstad.

Verminderde vermogenstransporten vanaf

de regio Eemshaven

Door het uitblijven van een investering in een nieuwe
gascentrale op Eemshaven en het uitstel van de aanleg
van een tweede kabelverbinding naar Noorwegen zijn in
het netmodel de voorziene netuitbreidingen van het
project ‘Noord-West 380 kV’ niet in het netmodel
opgenomen om de impact van deze wijzigingen op

nut & noodzaak van het project te kunnen vaststellen.
Uit de netberekeningen is gebleken dat ondanks de
voorziene afname van de transportbehoefte vanaf
Eemshaven er in de verschillende scenario’s knelpunten
op 220 kV- en 380 kV-verbindingen in het noorden

van Nederland ontstaan.
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05. Voorziene netuitbreidingen voor het landelijk transportnet

Op basis van bovenstaande knelpunten worden de volgende maatregelen voorzien:

e \erhogen van de transportcapaciteit van de verbindingen Krimpen-Geertruidenberg-Eindhoven-
Maasbracht zodat de vermogenstransporten van west naar oost kunnen
worden gefaciliteerd (@).

e \erhogen van de capaciteit van de verbindingen aan de west en noordkant van de ring,
Krimpen-Diemen/Oostzaan-Lelystad-Ens-Zwolle zodat zowel de west naar oost als ook noordoost
naar zuidwest transporten kunnen worden gefaciliteerd. Een gedeelte van deze maatregelen is
voorzien in het project Noord-West 380 kV (@).

e Aanleg van een extra verbinding tussen West- en Oost-Nederland (®). Voor de lange termijn wordt
voorzien dat de verzwaring van de 380 kV-transportring niet afdoende is om alle knelpunten te
kunnen oplossen. Eerste verkenning heeft aangetoond dat een diametrale doorkruising van de
ringstructuur met nieuwe 380 kV-verbinding beperkingen kent. Om deze reden zal TenneT een
onderzoek starten naar andere mogelijkheden. Hierbij kan gedacht worden aan het zetten van een
eerste stap richting een ‘overlay grid’, waardoor een directe verbinding tussen het westen van
Nederland en belastingcentra in Duitsland kan ontstaan. Dit sluit aan bij de internationale
toekomstvisie van ENTSO-E over de verdere ontwikkeling van de Europese elektriciteitsvoorziening.

e Aanleg van de nieuwe 380 kV-verbinding tussen Eemshaven-Oudeschip en Ens, zoals
opgenomen in het project ‘Noord-West 380 kV’ (®). Door de voorziene wijziging in de uitbreidings-
plannen op de locatie Eemshaven is er in de planning ruimte ontstaan om de noodzakelijke
netverzwaringen gefaseerd aan te leggen. Studie heeft uitgewezen dat in een eerste fase de aanleg
van een 380 kV-verbinding tussen Eemshaven-Oudeschip en Vierverlaten voldoende oplossing biedt.

Ondanks het wegvallen van een investering in een nieuwe kolencentrale op Borssele en de mogelijke
sluiting van een oude kolencentrale op deze locatie blijft de aanleg van de nieuwe verbinding tussen
Borssele en Tilburg (Zuid-West 380 kV) (®) nodig om onderhoud aan het net te kunnen uitvoeren en de
voorziene uitbreiding van de interconnectiecapaciteit met Belgié bij Zandvliet te kunnen faciliteren.

Ter versterking van de internationale marktwerking zijn de volgende maatregelen in voorbereiding:

e Aanleg van een nieuwe grensoverschrijdende 380 kV-tussen Doetinchem-Niederrhein (Duitsland)
380 kV* (@).

e Uitbreiden van de interconnectiecapaciteit tussen Meeden (NL) en Diele (D) (®@). Door de versnelde
invoering van de Energiewende is het aanbod van zonvermogen in Duitsland enorm gegroeid.
Hierdoor is de elektriciteitsprijs in Duitsland sterk onder druk komen te staan en zijn er prijsverschillen
met omringende landen, waaronder Nederland, ontstaan. Om te zorgen voor een optimale
marktsituatie met een efficiénte prijsvorming is TenneT een onderzoek gestart om — in aanvulling
op de aanleg van de nieuwe 380 kV-verbinding tussen Doetinchem (NL) en Wesel (D) — de
grenscapaciteit bij Meeden uit te breiden.

e Realiseren van twee aftakpunten bij Kreekrak in de verbinding uit Zandvliet om de
grensoverschrijdende capaciteit met Belgié te vergroten (®).

Voor het oplossen van knelpunten in het 150 kV-net in de provincie Utrecht is de bouw van een nieuw
380/150 kV-station in Breukelen in voorbereiding (©).

Voor het zekerstellen van de transportcapaciteit en de leveringszekerheid in het noorden van de
Randstad is TenneT gestart met de aanleg van een 380 kV-verbinding tussen Beverwijk en Bleiswijk
met een station in Vijffhuizen (®).

* Ook bekend onder de projectnaam Doetinchem-Wesel 380 kV.
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05. Voorziene netuitbreidingen voor het landelijk transportnet

12. Voorziene maatregelen 380 kV-net 4
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06. Voorziene netuitbreidingen voor regio Noord

Regio Noord omvat het 110 kV-deelnet in de provincie Friesland
en het 110 kV-net in de provincies Groningen, Drenthe en Overijssel

alsook de Noordoostpolder van de provincie Flevoland.

De transportcapaciteit van de individuele verbindingen is in Regio Noord over het algemeen vrijj
laag doordat in het verleden capaciteiten voor uitbreidingen voornamelijk zijn vastgesteld op basis
van de ontwikkelingen die op dat moment speelden.

Afgezien van het deelnet Friesland, is het 110 kV-net sterk vermaasd tussen de verschillende
koppelpunten met het 220 kV- en 380 kV-net. Vermogenstransporten over het hogere netvlak in

regio Noord leiden vaak tot doortransporten door het 110 kV-net, waardoor dit net extra wordt belast.
Om dit in de toekomst te voorkomen zal het net op termijn worden opgedeeld in zogenaamde

load pockets.

Door de vermaasheid van het net is het over het algemeen ook minder goed mogelijk om bij een
geconstateerd knelpunt de precieze oorzaak aan te geven.

Voor de komende jaren wordt voorzien dat in regio Noord de vraag en de hoeveelheid opgesteld
productievermogen (voornamelijk wind) zal stijgen waardoor de behoefte aan transportcapaciteit
zal toenemen. Om aan de toenemende transportbehoefte te kunnen voldoen worden de volgende
maatregelen voorzien:

e Uitvoeren van een studie om na te gaan of:

- De voorziene capaciteitsverhoging van de verbinding Meeden-Kropswolde voldoende is of
dat er aanvullende maatregelen nodig zijn (@).

- De voorziene capaciteitsverhoging van de verbinding Gasselte Kraanlanden-Groningen Hunze
voldoende is of dat er aanvullende maatregelen nodig zijn. Dit al dan niet in combinatie met de
aanleg van een tweede circuit tussen de stations Gasselte Kraanlanden en Veendam (@).

- De voorziene capaciteitsverhoging Musselkanaal-Stadskanaal voldoende is of dat er
aanvullende maatregelen nodig zijn (®).

- Er op de locatie Emmen Vestersdijk een station gesticht moet worden (@).

- De circuits Hoogeveen-Hardenberg en Hardenberg-Dedemsvaart aangesloten kunnen worden
op het 110 kV-station Dedemsvaart Sluis (®).
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06. Voorziene netuitbreidingen voor regio Noord

e Realisatie van een nieuw station Westermeerdijk, aangesloten op Emmeloord Zuidervaart
in combinatie met de aanleg van een nieuwe verbinding tussen Emmeloord Zuidervaart-Ens en
het opheffen van een deel van de verbinding Westermeerdijk-Kampen/Vollenhove (®).

e Aanleg van een nieuwe kabelverbinding tussen Nijverdal-Goor (@).

e Nader beschouwen voorziene maatregel rond de stations Heekstraat, Vechtstraat,
Wesselerbrink, Losser (®).

e Uitvoeren van een studie naar de oplossing van knelpunten op de verbinding tussen Rauwerd,
Heerenveen en Oudehaske (@).

e Uitvoeren van een studie naar de behoefte van een extra circuit tussen de stations
Lemmer-Oudehaske (®).

e Aansluiten van het station Coevorden op de verbinding Zwolle Hessenweg-Veenoord in
combinatie met de aanleg van een kabelverbinding tussen Coevorden en Hardenberg (®).

13. Voorziene maatregelen regio Noord

shaven Converterstation

svorden Europark
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07. Voorziene netuitbreidingen voor regio Oost

Het 150 kV-net van regio Oost strekt zich uit over de provincies Gelderland,
Utrecht en Flevoland, met uitzondering van de Noordoostpolder.

Zoals in eerdere Kwaliteits- en Capaciteitsdocumenten vastgesteld speelt de realisatie van het
380/150 kV-station Breukelen (@) een belangrijke rol in het oplossen van knelpunten in het deelnet
Utrecht en in de aankoppeling op station Lelystad. Voorafgaand aan deze maatregel is op station
Lelystad reeds de tweede transformator permanent in bedrijf gesteld (®). In samenhang met de
realisatie van station Breukelen wordt ook gekeken naar de mogelijkheid om het 150 kV-net te splitsen
om zo deelgebieden te creéren.

Overige voorziene maatregelen voor deze regio zijn:

e De aanleg van een derde circuit Aimere-Zeewolde en een 150 kV-netversterking in het gebied
Pampus/Almere de Vaart om de belastinggroei rond Almere te kunnen faciliteren (®).

e Het vervangen van enkele limiterende kabelgedeeltes van de verbinding Utrecht-Lage Weide-Soest
om overbelastingen als gevolg van productie- overschotten in Flevoland te voorkomen (@).

e Het volledig inlussen van het station Oudenrijn in de bestaande lijn Nieuwegein-Utrecht Lage Weide
vanwege de overschrijding van het 100 MW-criterium het station (®).

e Het realiseren van een derde circuit Zaltbommel-Tiel vanwege de overschrijding van het 100 MW-
criterium voor station Zaltbommel (@®).

e Het volledig inlussen van station Zevenaar in de bestaande lijn Nijmegen-Langerak vanwege de
overschrijding van het 100 MW-criterium (@).

e Het creéren van een bypass of het installeren van noodaggregaten voor de stations Ulft en Eerbeek.
Door de toegepaste gesloten schakelinstallatie op deze stations kan niet voldaan worden aan
het 100 MW/6h criterium (®).

e Als gevolg van een aanvraag van de distributienetbeheerder wordt een nieuw station Zuidbroek
gesticht ().

14. Voorziene maatregelen regio Oost
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08. Voorziene netuitbreidingen voor regio Zuid

Het 150 kV-net van regio Zuid omvat de 150 kV-netten in de
provincies Limburg, Noord-Brabant en Zeeland.

Deelnet Limburg
Het 150 kV-net van Limburg heeft koppelpunten met het 380 kV-net in Maasbracht en Boxmeer.
De stations Cuijk en Haps uit de provincie Noord-Brabant worden ook via dit deelnet gevoed.

In de zichtperiode van het KCD 2013 worden voor het deelnet Limburg de volgende

maatregelen voorzien:

e |Implementeren van een integrale maatregel voor de knelpunten in de koppeling van het
station Boxmeer in de verbinding Haps-Venray en in het nevencircuit Venray-Gennep (0).
Het station Boxmeer is via een T-aftak verbonden met de verbinding Haps-Venray. Door de
toenemende vraag ontstaan er overbelastingen als gevolg van deze wijze van aankoppelen.

e Ontkoppelen van de twee circuits Boekend-Blerick om overbelastingen ten gevolge van het
niet meer beschikbaar zijn van de Maascentrale 7 op te heffen (@).

e \erhogen van de transportcapaciteit van de circuits Lutterade-Maasbracht en Born-Maasbracht
circuits om aan de stijgende belasting te kunnen voldoen (©).

15. Voorziene maatregelen regio Zuid: deelnet Limburg
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08. Voorziene netuitbreidingen voor regio Zuid

16. Voorziene maatregelen regio Zuid: deelnet Noord-Brabant

Deelnet Noord-Brabant

Het 150 kV-net in Noord-Brabant heeft koppelpunten met het 380 kV-net in Geertruidenberg en
Eindhoven. Via een 150 kV-verbinding tussen de stations Woensdrecht en Goes de Poel is het
gekoppeld met het 150 kV-net van Zeeland.

In het westen van Noord-Brabant zijn grote conventionele productie-eenheden aangesloten op het
150 kV-net. Via de koppeling met Zeeland wordt vermogen op het station Woensdrecht ingevoed.
Doordat in het oosten van Noord-Brabant vrijwel geen (grootschalige) productie aanwezig is, zijn de
vermogenstransporten overwegend van west naar oost. Het merendeel van de knelpunten is het
gevolg van deze vermogenstransporten. Een groot deel van de knelpunten die ontstaan door deze
vermogenstransporten wordt opgelost door de nieuwe 380 kV-verbinding Borssele-Tilburg (@) met
een nieuw 380 kV-station Tilburg, zoals voorzien in het project Zuidwest 380 kV (@).

Verder worden in het KCD 2013 voor het 150 kV-net in Noord-Brabant de volgende maatregelen voorzien:

e Stichting van nieuwe stations te Dinteloord en Boxtel ().

e Een geschikte oplossing voor de geconstateerde knelpunten op de verbindingen tussen
Geertruidenberg en Tilburg Noord en tussen Tilburg Noord en Eindhoven Noord als gevolg van
oost-west vermogenstransporten (@).

e Mogelijkheden tot verhoging van de capaciteit van de verbindingen Eindhoven Oost-Eindhoven
Zuid-Maarheeze en Maarheeze-Budel om extra vraag van een grootverbruiker in Budel te kunnen
faciliteren. Studie moet uitwijzen of de capaciteit van de bestaande verbinding Eindhoven
Oost-Maarheeze kan worden vergroot of dat de aanleg van een derde circuit noodzakelijk is.

In de studie zal ook onderzocht worden hoe de capaciteit van de verbinding Maarheeze-Budel
kan worden vergroot (®).

e Het realiseren van een verbinding tussen Bergen op Zoom en Dinteloord om op station
Bergen op Zoom weer te kunnen voldoen aan het 100 MW/6h criterium (@®).

e Het realiseren van een derde circuit tussen de stations Tilourg Noord-Tilburg Zuid (@).

Door stijgende belasting voldoet station Tilburg Zuid niet aan het 100 MW/6h criterium.
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08. Voorziene netuitbreidingen voor regio Zuid

Deelnet Zeeland

Het deelnet van Zeeland is via het 380/150 kV-station Borssele verbonden met het landelijk net en via
een 150 kV-verbinding met Noord-Brabant. In Zeeland is veel productievermogen en weinig belasting
aangesloten waardoor de regio een productieoverschot kent.

De knelpunten die ontstaan door de afvoer van vermogen uit de regio, worden opgelost door de
bouw van een nieuwe 380 kV-dubbelcircuit verbinding Borssele-Tilburg (@) in het kader van het
project Zuid-West 380 kV.

De ingebruikname van de derde koppeltransformator in Borssele (@) verzekert reeds een robuustere
aankoppeling van het Zeeuwse net met het 380 kV-net.

Overige voorziene maatregelen voor dit deelnet zijn:

e Uitvoeren van een studie naar de ontsluiting van de stations Terneuzen en Westdorpe op Zeeuws-
Vlaanderen via de Westerscheldekruising, al dan niet via bestaande verbindingen richting Rilland of
Goes de Poel (). Zeeuws-Vlaanderen (Terneuzen, Westdorpe en Oostburg) is op dit moment met
twee 150 kV-circuits tussen de stations Borssele en Terneuzen gekoppeld met het deelnet in de rest
van Zeeland. Voor bijzondere situaties wordt tot nu toe ondersteuning door het 50 kV-net geleverd.
De 50 kV-verbinding wordt echter uitgefaseerd waardoor een knelpunt ontstaat.

* Aanleg van een nieuwe verbinding tussen de stations Vlissingen en Middelburg om de overschrijding
van het 100 MW/6h criterium op het station Vlissingen aan te pakken (®).

17. Voorziene maatregelen regio Zuid: deelnet Zeeland
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09. Voorziene netuitbreidingen voor regio West

Het 150 kV-net van regio West omvat de 150 kV-netten
in de provincies Noord- en Zuid-Holland.

Deelnet Noord-Holland

Het 150 kV-net in de provincie Noord-Holland is aan het 380 kV-net gekoppeld middels de
koppelpunten Diemen, Oostzaan en Beverwijk. In de zichtperiode van het KCD 2013 wordt het project
Randstad 380 kV Noordring (@) opgeleverd. In het kader van dit project worden de dubbelcircuit-
verbindingen Oostzaan-Beverwijk-Vijfhuizen-Bleiswijk (380 kV) en Vijfhuizen-Waarderpolder (150 kV)
gerealiseerd. Deze netuitbreidingen zijn belangrijk voor het opheffen van een groot deel van de
geconstateerde knelpunten in Noord-Holland.

Naast de voorziene netuitbreidingen is afbraak van de verbindingen Velsen-Vijfhuizen (150 kV) en
Hemweg-Velsen (150 kV) een ander onderdeel van het project Randstad 380 kV Noordring.

Buiten het project Randstad 380 kV Noordring worden de volgende maatregelen voorzien:

e Uitvoeren van een studie naar de benodigde maatregel om de overbelasting van de verbinding
Klaprozenweg-Hoogte Kadijk, vanwege een toenemende vraag, op te heffen (@).

e Inlussen van het station Zorgvlied in de verbinding Venserweg Nieuwe Meer.
Door de groei van de belasting voldoet het station niet meer aan het 100 MW/6h criterium (©).

e [nlussen van het station Bijlmer Noord in de verbinding Diemen-Amsteveen. Door de groei van
de belasting voldoet het station niet meer aan het 100 MW/6h criterium (@®).

e Realisatie van een derde circuit Oterleek-Westwoud (®).

e Realisatie van een nieuw station te bouwen nabij Middenmeer dat aangesloten wordt op de
stations Westwoud, Anna Paulowna en het nog te realiseren station De Weel (®).
Deze uitbreiding is voorzien om de groei van het decentraal productiepark in de kop van
Noord-Holland te kunnen faciliteren.

18. Voorziene maatregelen regio West: deelnet Noord-Holland
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09. Voorziene netuitbreidingen voor regio West

Deelnet Zuid-Holland

Bij het voltooien van het project Randstad 380 kV Zuidring zijn drie nieuwe 380/150 kV-koppelpunten
met het deelnet van Zuid-Holland ontstaan waardoor het vermaasde net in Zuid-Holland kon

worden gesplitst in vijf deelnetten (Crayestein, Maasvlakte-Simonshaven, Westerlee, Wateringen en
Krimpen-Bleiswijk) .

Als gevolg van deze opsplitsing is ten opzichte van het KCD 2011 het aantal knelpunten in
Zuid-Holland sterk verminderd.

Ten tijde van het opstellen van het KCD 2013 waren in Zuid-Holland reeds de aanleg van een
tweede circuit tussen de stations Rotterdam Marconistraat-Ommoord en Krimpen aan de IJssel (@)
en de aanleg van een dubbelcircuitverbinding tussen de stations Middelharnis en Geervliet in
uitvoering genomen (@).

Op basis van de uitgevoerde netberekeningen zijn als voorziene maatregelen voor dit deelnet

geidentificeerd:

e Aanleg van een enkelcircuitverbinding tussen de stations Merwedehaven en Alblasserdam.
Door de stijging van de belasting voldoet het station Alblasserdam niet meer aan het
100 MWY/6h criterium (©).

e Uitvoeren van een studie naar de oplossingsrichting om de stations Ypenburg en Rotterdam-
Centrum weer te laten voldoen aan het 100 MW/6h criterium. Op deze stations zijn componenten
gebruikt die een lange reparatieduur kennen (@).

e Aanleg van een verbinding tussen de stations Europoort en Theemsweg en vervanging van de
verbinding tussen de stations Theemsweg en Botlek om de geconstateerde knelpunten op de
verbindingen in het havengebied op te lossen (©).

19. Voorziene maatregelen regio West: deelnet Zuid-Holland
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Nawoord

In deze samenvatting heeft u kunnen lezen welke netuitbreidingen TenneT voor de komende tien jaar
voorziet. Voor de lange termijn bestaat het beeld dat er ook na 2023 nog veel in het transportnet zal
moeten worden geinvesteerd. Veel zal hierbij afhangen van de wijze waarop invulling wordt gegeven aan
de CO,-doelstelling die de Europese Commissie voor de energievoorziening van 2050 heeft
geformuleerd. Deze doelstelling kan ten aanzien van de Europese elektriciteitsvoorziening langs twee
extreme routes worden bereikt. Een conventionele route waarin kerncentrales en kolen- en gascentrales
met CO,-afvang een belangrijke rol spelen of een route waarin zwaar wordt ingezet op de exploratie van
duurzame bronnen.

Uit de geografische verdeling van de duurzame bronnen (zie figuur 20) valt op te maken dat Noordwest-
Europa de aangewezen regio is voor de winning van windenergie. Voor Zuid-Europa is exploratie van
zonenergie het meest kansrijk. Over de wijze waarop beide bronnen ontsloten zullen gaan worden, is
nog veel onduidelijk. Dit zal ondermeer afhangen van kosten, de beschikbare ruimte voor grootschalige
winning van zon- en windenergie, de mogelijkheden tot opslag en/of verdeling van eventuele
vermogensoverschotten over Europa.

20. Geografische verdeling van duurzame bronnen over Europa
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Om de toekomstige ontwikkeling van grootschalige windproductie op de Noordzee te
faciliteren, hebben de landen rondom de Noordzee, waaronder Nederland, het North Seas
Countries’ Offshore Grid Initiative (NSCOGI) opgericht. Binnen dit initiatief wordt onderzocht
wat de meest doelmatige wijze van aansluiting van offshore windparken is.

In een eerste studie van NSCOGI zijn verschillende concepten voor een netinfrastructuur op
zee ontwikkeld (zie figuur 21). Aangezien het hier om een totaal nieuwe ontwikkeling gaat,
is er nog veel werk te verrichten om tot een goede afweging voor een voorkeursalternatief
te komen.

Om richting aan nieuwe Kwaliteits- en Capaciteitsdocumenten te kunnen geven, zal
TenneT Nederland samen met de TenneT collega’s in Duitsland in 2014 een studie gaan
uitvoeren om aan de hand van de hierboven geschetste routes voor de realisatie van de
Europese CO,-doelstelling de consequenties voor het Noordwest-Europese transportnet in
kaart te brengen.

21. Voorbeeld van een radieel netontwerp zoals ontwikkeld binnen NSCOGI
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