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Net op Zee – Nederwiek  
 

Aanvraag omgevingsvergunning converterstation 

 

Bijlage 3b: Beeldkwaliteitsplan 
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Inleiding

Vanwege de toenemende vraag naar duurzame energie  

worden er op de Noordzee meerdere windparken aangelegd.  

Om deze parken te verbinden met het stroom netwerk aan  

land zijn er verschillende installaties nodig om de op zee  

geproduceerde wind aan land te brengen, zie afbeelding 1. De  

landstations zijn een essentieel onderdeel van de keten om  

dit transport te realiseren. De landstations hebben als functie  

de elektriciteit om te zetten van 525 kV gelijkspanning naar  

380 kV wisselspanning zodat deze verder landinwaarts het  

stroom netwerk op kan. De installatie als zodanig heeft een  

capaciteit van 2 GW. Bij het landstation vinden verschillende  

processen plaats waarbij een veel tal van installaties nodig  

zijn. Deze worden zowel in de buitenlucht als inpandig worden  

ondergebracht.

Afbeelding 1 Tracéschema wind op zee. bron: TenneT

Landstation

2
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Beschrijving van deScope

Arcadis Nederland B.V. heeft opdracht gekregen om  

TenneT te helpen bij het realiseren van de landstations. Dit  

landstation voldoet aan de nieuwe 2 GigaWatt standaard  

om de uitrol van offshore wind te versnellen. Onderdeel van

de scope is het waarborgen van de architectonische kwaliteit  

van het complex. Dit zorgt voor een betere inpassing in de  

locale context en draagt bij aan positieve belevingswaarde  

van deinpassing.

Leeswijzer

In dit document worden de uitgangspunten uiteengezet die  

gelden ten aanzien van de vormgeving en inpassing van de  

bouwdelen en gebouwen van het landstation. Het fungeert  

als leidraad bij de uitvoering en bij oplevering van het project.  

Het beeldkwaliteitsplan heeft als doel de samenhang en  

inpassing van het complex te waarborgen.
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Locatie beschrijving

Het landstation wordt gerealiseerd aan de 

Maasvlakteboulevard, ten westen van de Witte 

Zeeweg en Noorzeeboulevard, op de Maasvlakte 2 

(afbeelding 2). Het locatie gebied, liggend aan de 

Noordzee, kenmerkt zich door het industriële

karakter. Het gebied is nieuw aangelegd in zee om 

de capaciteit van de haven van Rotterdam uit te 

breiden. Het kavel wordt dan ook omringt met 

industriële functies. 

De dichtstbijzijnde woonkern, Oostvoorne, bevindt 

zich op circa 7 km hemelsbreed. Het  

dichtstbijzijnde recreatie gebied Maasvlaktestrand 

grenst aan het kavel aan de westzijde. Ten oosten 

van het kavel ligt de Slufter. Dit betreft een 

opslagplaats voor vervuild slib en wordt omringd 

door een dijk met windmolens.

Het kavel zelf kenmerkt zich door het braakliggende

uitgestrekte graslandschap zoals te zien is op 

afbeelding 3. Direct aan de noordoostzijde, aan de 

overzijde van de Witte Zeeweg bevinden een aantal 

opslagloodsen. Deze zijn nog niet zichtbaar op de 

luchtfoto. Aan de zuidzijde is een baai gelegen met 

het strand de Slikken van Voorne.

Afbeelding 2 Locatie Nederwiek 2 bron: GEOhub

4

Afbeelding 3 Kavel Nederwiek 2 bron: maps.google.com
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Architectonisch concept

Functionaliteit

Het landstation kent verschillende technische onderdelen  

die weergegeven zijn in axonometrie op afbeelding 4. Deze  

onderdelen worden zowel inpandig als in de buitenlucht  

geplaatst, afhankelijk van de vereisten die aan de installatie  

gesteld is. Het algemene doel van de installaties is het  

omzetten van de 525 kV gelijkstroom vanuit zee naar 38 0kV  

wisselstroom landinwaarts.

1. Central Service building

2. DC spaceneutral

3. Converter building

4. Sparepart Building

5. Shared services building

6. Diesel generatorspace

7. Converter coolerspace

8. HVDC Transformercell

9. AC Yard

10. Spare HVDC Transformer space
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Afbeelding 4 Functie axonometrie

7
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TenneT wind opzee

Om de samenhang en inpassing van het landstation te  

waarborgen is er een architectonisch concept vanuit de  

functie ontwikkeld. Hierbij is een beeldanalysegemaakt met  

betrekking tot de gehele keten van de energieopwekking op  

zee tot aan het transport landinwaarts. Eenselectie van de  

beeldanalyse is te zien op afbeelding 5 tot en met 13.

De gehele keten die nodig is om de elektriciteit op land  

te gebruiken overspant verschillende soorten context.  

Op zeeis het systeem omgegeven door water en lucht.  

De windturbines en converterstation op zee worden  

blootgesteld aan de natuurlijke elementen. Vanuit het

offshore windpark gaan de 525kV kabels door de zee kering

richting het landstation en doorkruisen hierbij verschillende

natuurgebieden. Het landstation is gepositioneerd nabij

de kust en zal dan ook direct worden beïnvloed door het  

zeeklimaat.

Vanuit het landstation wordt de stroom verder  

getransporteerd over de landtracés door middel van het  

380 kV netwerk. De tracés zijn duidelijk zichtbaar door de  

kabelmasten welke een archetypische herkenbaarheid

kennen. De landtracés alleen doorkruisen verschillende typen  

gebieden en vinden zich een weg door natuurgebieden en de  

stedelijke omgeving.

De technische transport systemen van TenneTzijn verweven  

met de context waarin deze worden geplaatst. Hierdoor is  

een zorgvuldige inpassing op zijn plaats waarbij techniek,  

natuur en bebouwing hand in hand gaan.

Afbeelding 5-13 Tracé locaties bron: TenneT
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Landstation ensemble

Het landstation ensemble kent een grote verscheidenheid  

aan installaties en bebouwing . De hoeveelheid van de  

installaties die in het zich zullen zijn heeft een significant  

impact op het totaalbeeld. Dit is te zien op afbeelding 14.  

De gelijkspanningskabels vanuit zeezullen ondergronds zijn  

weg vinden richting het landstation. De diesel generator,  

converter coolers,HVDC transformer cells, ACYardsen de

SpareHVDC zullen in het zicht blijven. De HVDC transformer  

cells zullen zichtbaar worden omhult met beton wanden  

vanwege de gestelde eisen. Naast deze hoofdelementen  

zullen ook secundaire installaties in het zicht blijven.

Na de stroom omzetting gaan de kabelsmet wisselspanning  

via het landtracé bovengronds het landtraject in en

zullen zichtbaar vertrekken vanuit het landstation. Het  

controlegebouw vormt het centrum van het complex en is  

daar ook fysiek gepositioneerd. Dit is het enige gebouw wat  

ook een verblijfsfunctie kent en waarbij een duidelijk entree  

zichtbaar is. Achterliggen bevindt zicht de neutrale DC-hal  

die zoveel mogelijk opgenomen is in hetzelfde volume. Aan  

weerszijden vinden zich de twee converter en DC-hallen. De  

Sharedservicesbuilding is het enige vrijstaande gebouw.

Afbeelding 14 Landstation ensemble aanzicht
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Unificerende elementen

Er is een grote diversiteit in zowel de zichtbare techniek  

als in de bebouwing. Hierdoor ontstaat een ensemble met  

ogenschijnlijk losse componenten die weinig relatie met  

elkaar hebben. Om een eenheid te creërenbinnen het

ensemble worden zowel de technische onderdelen, laagbouw  

als de plinten van converterhallen uitgevoerd in eenzelfde  

architectonischearticulatie (afbeelding15).Deze samenhang  

wordt gevonden in materiaalgebruik, kleur, form en reliëf.

Hierdoor ontstaan een eenheid binnen het ensemble waarbij  

de verschillende technische elementen en bebouwing een  

eenheid vormen. Het uitgangspunt hierbij is het vormen van  

een basispalet waarbij de samenhang tussen de verschillende  

onderdelen centraal staat. Hierbij volgt de esthetiek de  

techniek en vormt zich een geheel.

Afbeelding 15Unificerende elementen
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Univicerende Façade

Het basismateriaal van de gevel wordt uitgevoerd in witgrijs,  

een kleur die veel in de technische installaties voorkomt,

zie afbeelding 16 en 17. Hierdoor wordt de aansluiting  

gevonden tussen de techniek en de bouwdelen. Bij vervuiling  

heeft deze kleur als voordeel een maskerende werking te  

hebbenwaardoor de vuil afzetting minder zichtbaar is en de  

verschijningsvorm constantblijft.

Het witgrijze basismateriaal heeft een licht reflecterende  

eigenschap waardoor de verschillende onderdelen in

de omgeving zijn invloed hebben op de gevel en zo de  

samenhang te bevorderen. Hierbij is een gewalste aluminium  

plaat het uitgangspunt zoals te zien is op afbeelding 18.

Eventueel zou een beton element ook volstaan.

Het materiaal en vorm komt als zodanig voor in de technische  

systemen en vormt daardoor een geheel. Ook zou een gezet  

aluminium gevelpaneel toegepast kunnenworden te zien op  

afbeelding 19. Het basismateriaal wordt uitgevoerd in een  

element dat een verticale benadrukking heeft. Hierdoor ogen  

de kleinere volumes hoger en sluiten deze beter aan bij de  

hogere bouwdelen en technische installaties (afbeelding 20).

Afb. 18 Gewalste aluminium plaat

Afbeelding 20 Impressie unificerende Façade

Afb. 19 Aluminium gevel elementAfb. 17 Witgrijze kleur van de techniek

Afbeelding 16Witgrijs
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Kozijnen

De kozijnen worden uitgevoerd in witgrijs gecoat aluminium  

waarbij het uitgangspunt is om de profielen zo slank mogelijk  

te houden. Alle bijkomende detaillering wordt ook uitgevoerd  

in hetwitgrijs.

Deuren

De deuren worden uitgevoerd in witgrijs gecoat metaal  

waarbij het uitgangspunt is om de profielen zo slank  

mogelijk te houden. Beglazing wordt geminimaliseerd en  

alleen toegepast wanneerdit strikt noodzakelijk is. Gesloten  

deurbladen worden voorzien van horizontale lamellen  

roosters uitgevoerd in witgrijs. Het type rooster wordt  

bepaald op basis van het rooster, hierna genoemd, met de  

grootste behoefte in ventilatiecapaciteit (afbeelding 21).

Lamellenroosters

Ventilatie roosters worden uitgevoerd als horizontale  

lamellen roosters. Het type rooster wordt geselecteerd op  

basisvan het rooster met de grootste ventilatie behoefte. Dit  

geselecteerde rooster wordt consequent toegepast op de

verschillende onderdelen zoals te zien is op afbeelding 21.

Gegalvaniseerdeelementen

Installaties en voorzieningen worden als zodanig toegepast.

Roestvrijstalen elementen

Installaties en voorzieningen worden als zodanig toegepast.

Afbeelding 21 Lamellenroosters bron: jazo.nl
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Betonnen wanden

De toegepaste beton wanden worden uitgevoerd  

zonder toegevoegde kleurstoffen. De buitenkant van de  

betonwanden worden voorzien van een verticale reliëf  

structuur. Het uitgangspunt is een reliëf die eenzelfde

uitstraling heeft als de het gevel reliëf. De oppervlakte heeft  

een gladde afwerking (afbeelding22).

Overige betonnen elementen

De overige toegepaste betonnen elementen worden  

uitgevoerd zonder toegevoegde kleurstoffen. Afwerking op  

basisvan de technische eisen.

Hekwerk

Hekwerken worden utigevoerd in verzinkte en gealvanieerde

materialen. Een impressie tekening van het hekwerk is te zien

op afbeelding23.

Overigeelementen

Alle overige technische en bouwkundige elementen worden,

waar technisch mogelijk, uitgevoerd in witgrijs (afbeelding 16

en 24).

Afbeelding 22 Impressie betonnen wand

Afbeelding 24 Technische installaties bron: TenneTAfbeelding 23Hekwerkstaander
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Adaptieve elementen

De converterhallen met aangrenzend DC-hallen bevinden  

zich in het centrum van het ensemble.Deze zijn bouwkundig  

en esthetisch uitgevoerd als een enkel volume. De  

gebouwen zijn zowel als volume als in hoogte de meeste  

dominante bouwmassa’s zo als te zien is in afbeelding 25.

De converterhallen en DC-hallen hebben een sleutelfunctie  

in het proces. In deze gebouwen vindt de daadwerkelijke  

omzetting plaats van gelijkstroom naar wisselstroom.

Zowel qua functie als qua verschijning zijn dezebouwdelen  

onderscheidt ten opzichte van de rest van het complex.

Vanwege het onderscheidende karakter van de  

converterhallen lenen deze zich uitstekend om ook  

esthetisch onderscheidend te zijn. Het uitgangspunt van deze  

façades is het verbinden met de omgeving. Herkenbaar en  

onderscheidend ten opzichte van de rest van het complex. De  

gevels reageren en reflecteren op de omgeving door middel  

van een dynamisch en hedendaagse uitstraling.

Afbeelding 25 Adaptieve elementen
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Adaptieve Façade

Het basisconceptvan de adaptieve gevel voert terug naar de  

locatie waar de energie opgewekt wordt; op zee. Ter plaatse  

van de windturbines heeft de lucht een dominante rol op

de atmosfeer. Op bijna ieder moment van de dag doet de  

lucht zich andersvoor en, in combinatie met de reflectie op  

het water, geeft dit een bijzonder dynamisch effect. Bij het  

aan land brengen van dezeatmosfeer, en toe te passenop  

de gevel, wordt de beleving van de locatie waar de energie  

opgewekt zichtbaar op de façade van het landstation.

Het beeld van zee wordt technisch verkaderd om zo  

toegepast te kunnen worden in het architectonisch  

gevelbeeld. Dit proces is weergegeven in afbeelding 26 tot  

en met 32. Hierbij wordt de reflectie opgedeeld in pixels met  

formaten die technisch optimaal kunnen worden uitgevoerd.

De diagonale richtingen versterkt de samenhang tussen  

het exterieur en de stabiliteit schoren in het interieur van de

converterhal (afbeelding 33).Daarnaast komen de diagonale  

richtingen ook veelvuldig terug op de land tracés in de form  

van hoogspanningsmasten zoals te zien is op afbeelding 34.

Afbeelding 26-32 Façade concept Afbeelding 33 Schoren converterhal Afbeelding 34 Hoogspanningsmast  

bron: TenneT
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Afbeelding 36-38 Cassettesysteem met lichte reflectie

De adaptieve gevel wordt uitgevoerd in een licht reflecterend  

aluminium cassettesysteemin de blank aluminiumm zie  

afbeelding 35 en in de referenties op afbeelding 36 tot en  

met 38. Hierbij wordt de coating zo neutraal als technisch  

mogelijk uitgevoerd. Het paneel reflecteert licht de omgeving  

waardoor het volume zich voegt naar de context. Hierbij  

heeft de verschijning van de lucht een dominante rol op

de gevel en wordt de esthetische verschijning dynamisch  

beïnvloed door de weersomstandigheden. Het materiaal sluit  

aan bij de technische installaties en voegt zich daardoor goed  

in het algehele beeld.

Om de pixels te accentuerenworden dezezo uitgevoerd dat  

deze individuele pixels goed te onderscheiden zijn. Dit wordt  

gewaarborgd door het toepassen van cassettes met een  

gesccentueerde ruimte tussen de casettes. Hierdoor wordt  

ook het dynamisch gevelbeeld benadrukken.

Afhandelijk van het gewenste gevel beeld kunnen  

verschillende tonen worden toegepast op uiteenlopende  

wijze. Een impressie van de gevel met verschillende tonen  

in een enkel gevelbeeld is te zien op afbeelding 39, 40 en41.  

Op afbeelding 42-46 worden de verschillende opties met  

betrekking tot toon toepassing inzichtelijk gemaak.

Afbeelding 39 Impressie adaptieve façade
Afbeelding 35 Blank aluminiumkleurig
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Afbeelding 40 Impressie totaalbeeld
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Afbeelding 41 Impressie totaalbeeld
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Afbeelding 42-46 Gevel tonen
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fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

N fåäÉáÇáåÖ=

=

=

NKN açÉä=î~å=ÜÉí=áåíÉÖê~~ä=_ê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_smF=

=

aáí=çåÇÉêäáÖÖÉåÇÉ=fåíÉÖê~~ä=_ê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=áë=ÄÉÇçÉäÇ=çã=ÉÉå=ÉÉåÇìáÇáÖÉI=ÇìáJ

ÇÉäáàâÉ=Éå=ÖÉãçíáîÉÉêÇÉ=ÄÉëÅÜêáàîáåÖ=íÉ=ã~âÉå=î~å=ÇÉ=ÖÉâçòÉå=ã~~íêÉÖÉäÉå=áåI=~~åI=çÑ=Äáà=ÜÉí=

ÄÉëÅÜêÉîÉå=ÄçìïïÉêâ=çé=ÜÉí=ÖÉÄáÉÇ=î~å=Äê~åÇéêÉîÉåíáÉK=

=

aáí=f_ms=áë=ÖÉÄ~ëÉÉêÇ=çé=ÇÉ=ÖÉëíÉäÇÉ=ÉáëÉå=ÅçåÑçêã=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=OMNOK=

=

=

NKO ^äÖÉãÉåÉ=çãëÅÜêáàîáåÖ=f_sm=

=

aáí=f_sm=ÜÉÉÑí=ÄÉíêÉââáåÖ=çé=ÇÉ=åáÉìïÄçìï=î~å=ÜÉí=qÉååÉq=Odt=éêçÖê~ãã~I=ï~~êçåÇÉê=

ãÉÉêÇÉêÉ=ä~åÇëí~íáçåë=ãçÉíÉå=ïçêÇÉå=ÖÉêÉ~äáëÉÉêÇK=aÉ=ä~åÇëí~íáçåë=ïçêÇÉå=òçîÉÉä=ãçÖÉäáàâ=

çé=áÇÉåíáÉâÉ=ïáàòÉ=çåíïçêéÉå=Éå=ÖÉêÉ~äáëÉÉêÇK==

eÉí=Ö~~í=ÜáÉêÄáà=çã=îáÉê=~~å=Éäâ~~ê=ÖÉëÅÜ~âÉäÇÉ=ÖÉÄçìïÉåI=ÄÉëí~~åÇÉ=ìáí=ãÉÉêÇÉêÉ=Äê~åÇJ

Åçãé~êíáãÉåíÉåK==

aáí=òáàåW=

• lãîçêãÉêÖÉÄçìï=^=Éå=_=

• `Éåíê~~ä=ÇáÉåëíÉåÖÉÄçìï==

• a`=åÉìíê~äÉ=ëÅÜ~âÉäêìáãíÉ==

• esa`=qê~åëÑçêã~íçêÉå=^=Éå=_==

aÉòÉ=îáÉê=ÖÉëÅÜ~âÉäÇÉ=ÖÉÄçìïÉå=íÉò~ãÉå=ïçêÇÉå=ÜáÉêå~=~~åÖÉÇìáÇ=~äë=.ÇÉ=`çåîÉêíÉêÒK=

a~~êå~~ëí=âìååÉå=çé=ÇÉ=i~åÇëí~íáçåë=¨¨å=çÑ=ÄÉáÇÉ=î~å=çåÇÉêëí~~åÇÉ=äçëëí~~åÇÉ=ÖÉÄçìïÉå=

îççêâçãÉåW=

• oÉëÉêîÉ=çåÇÉêÇÉäÉåÖÉÄçìïK=

• aÉêÇÉ=é~êíáàÉå=ÖÉÄçìï=

=





=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=T=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

NKP oÉîáëáÉ=f_ms=

=

oÉîáëáÉ=^W=bÉêëíÉ=çéòÉí=N=~éêáä=OMOOX=çéÖÉëíÉäÇ=Çççê=qÜK=pÉäíÉå=

oÉîáëáÉ=_W=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=çéòÉí=àìåá=OMOOX=~~åÖÉîìäÇ=Çççê=jK=sêáÉòÉå=

oÉîáëáÉ=`W=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=ïáàòáÖáåÖ=åK~KîK=ÄÉççêÇÉäáåÖ=ÄÉîçÉÖÇ=ÖÉò~ÖX=îÉêïÉêâí=Çççê=jK=

sêáÉòÉå=

oÉîáëáÉ=aW=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=ïáàòáÖáåÖ=åK~KîK=íÉâëíìÉäÉ=~~åé~ëëáåÖÉå=Éå=~~åîìääáåÖÉå=áKçKãK=^êJ

Å~ÇáëX=îÉêïÉêâí=Çççê=jK=sêáÉòÉå=

oÉîáëáÉ=bW=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=ïáàòáÖáåÖ=åK~KîK=êÉîáÉï=áKçKãK=^êÅ~ÇáëX=îÉêïÉêâí=Çççê=jK=sêáÉòÉå=

=

=

NKQ _áàòçåÇÉêÉ=çãëí~åÇáÖÜÉÇÉå=

=

eÉí=i~åÇëí~íáçå=çãî~í=ÉÉå=a`J^`=çãîçêãÉê=îççê=ÇÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=ÉåÉêÖáÉ=ÇáÉ=î~å=ÇÉ=ïáåÇãçJ

äÉåé~êâÉå=~ÑâçãëíáÖ=áëK=aÉ=ÖÉäáàâëé~ååáåÖ=ïçêÇí=çãÖÉòÉí=áå=ïáëëÉäëé~ååáåÖK=eÉí=Ö~~í=çã=

ÜçÖÉ=ëé~ååáåÖÉåI=ï~~êÇççê=ÜÉí=ÄäìëëÉå=î~å=ÉÉå=Äê~åÇ=åáÉí=áë=íçÉÖÉëí~~å=áå=îÉêÄ~åÇ=ãÉí=

ÉäÉâíêçÅìíáÉ=ÖÉî~~ê=Éå=Ç~~êÇççê=çåãçÖÉäáàâ=áëK=

eÉí=i~åÇëí~íáçå=áë=çåÄÉã~åÇ=Éå=OQLT=çéÉê~íáçåÉÉäK=

=

qïÉÉ=ÖÉÄçìïÉå=òáàå=ÖêçíÉê=Ç~å=ÇÉ=ÖêÉåëï~~êÇÉå=ÇáÉ=áå=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=òáàå=~~åÖÉÖÉJ

îÉåK=lé=Ä~ëáë=î~å=ÜÉí=ÖÉäáàâï~~êÇáÖÜÉáÇëîÉêòçÉâ=ïçêÇí=áå=ê~ééçêí=TNUTKNQ=EîáÖÉêÉåÇÉ=îÉêëáÉF=

å~ÇÉê=çé=ÇÉ=ÖÉäáàâï~~êÇáÖÉ=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇ=áåÖÉÖ~~åK==

=

aÉ=ïÉííÉäáàâÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=Éå=ÇÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=ÖÉêáÅÜí=çé=ÜÉí=ÄÉêÉáâÉå=î~å=ÉÉåI=~~å=ÇÉ=ïÉííÉJ

äáàâÉ=îççêëÅÜêáÑíÉåI=ÖÉäáàâï~~êÇáÖÉ=çéäçëëáåÖ=òáàå=çåÇÉêÇÉÉä=î~å=ÇÉ=~~åîê~~Ö=t^_l=

sÉêÖìååáåÖ=_çìïÉåK==

• eÉí=i~åÇëí~íáçå=ò~ä=íáàÇÉåë=ÇÉ=çéÉê~íáçåÉäÉ=Ñ~ëÉ=áå=éêáåÅáéÉ=ÖÉÜÉÉä=çåÄÉã~åÇ=ÑìåÅíáçåÉJ

êÉå=Éå=ïçêÇí=çé=~Ñëí~åÇ=ÄÉï~~âí=Éå=ÖÉêÉÖÉäÇK=dÉÇìêÉåÇÉ=ÉÉå=ÄÉéÉêâí=~~åí~ä=Ç~ÖÉå=éÉê=

à~~ê=ò~ä=éÉêëçåÉÉä=çé=ÇÉ=äçÅ~íáÉ=~~åïÉòáÖ=òáàå=îççê=áåëéÉÅíáÉI=çåÇÉêÜçìÇ=ÉåLçÑ=êÉé~ê~íáÉK=

• jçÅÜí=Éê=áå=çãîçêãÉêÇÉÉä=^=ÉÉå=ÉîÉåíìÉäÉ=Äê~åÇ=ìáí=ÄêÉâÉåI=ò~ä=çãîçêãÉêÇÉÉä=_=Éå=ÇÉ=

a`=åÉìíê~äÉ=ëÅÜ~âÉäêìáãíÉ=Çççê=ÄäáàîÉå=ÑìåÅíáçåÉêÉåK=

• fåÇáÉå=ÄäìëëÉå=ÖÉïÉåëí=áë=ëí~êí=Ç~í=åáÉí=ÉÉêÇÉê=Ç~=å~Ç~í=ÜÉí=ÇÉëÄÉíêÉÑÑÉåÇÉ=ÇÉÉä=î~å=ÜÉí=

ëí~íáçå=E^=çÑ=_F=áë=~ÑÖÉëÅÜ~âÉäÇ=Éå=Çççê=ÇÉ=áåëí~ää~íáÉîÉê~åíïççêÇÉäáàâÉ=î~å=qÉååÉq=áë=îêáàJ

ÖÉÖÉîÉå=îççê=ÄäìëïÉêâò~~ãÜÉÇÉå=Çççê=ÇÉ=Äê~åÇïÉÉêK=aÉ=Äê~åÇïÉÉê=åÉÉãí=ÖÉÉå=

áåáíá~íáÉÑ=çã=íçí=ÄäìëëáåÖ=çîÉê=íÉ=Ö~~å=î~åïÉÖÉ=ÜÉí=ÉäÉâíêçÅìíáÉ=êáëáÅçK=wáÉ=ÜáÉêîççê=ççâ=

ÜÉí=âÉååáëÇçÅìãÉåíW=_o^katbbo=J=lmqobabk=k^_fg=bibhqof`fqbfq=î~å=_ê~åÇïÉÉê=kÉJ

ÇÉêä~åÇK=

• bÉå=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåí=ã~Ö=ÖÉÅçåíêçäÉÉêÇ=ìáíÄê~åÇÉåK==

=

=

=



=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=U=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

O fåÑçêã~íáÉ=

=

få=çéÇê~ÅÜí=î~å=^êÅ~Çáë=íÉ=ÛëJeÉêíçÖÉåÄçëÅÜ=ïçêÇí=Çççê=ãç_áìë=Åçåëìäí=ÇÉ=~ÇîáëÉêáåÖ=íÉå=

~~åòáÉå=î~å=ÇÉ=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇ=îÉêòçêÖÇ=áå=ÜÉí=éêçàÉÅí=.qÉååÉq=Odt=i~åÇëí~íáçåëÒK=

eÉí=Ö~~í=çã=åáÉìïÄçìï=éêçàÉÅíÉåK===

=

få=Çáí=ÜççÑÇëíìâ=áë=ÇÉ=~äÖÉãÉåÉ=áåÑçêã~íáÉ=çéÖÉåçãÉåK=eÉí=Ö~~í=Ç~~êÄáà=çK~K=çã=ÉÉå=çãJ

ëÅÜêáàîáåÖ=î~å=ÇÉ=é~êíáàÉå=ÇáÉ=ÄÉíêçââÉå=òáàå=Äáà=ÇÉ=ëí~êíÑ~ëÉ=î~å=ÜÉí=f_smK=

=

=

OKN dÉÄêìáâëâÉåãÉêâÉå=

=

eÉí=ÖÉÄçìï=ïçêÇí=ÖÉÄêìáâí=~äë=áåÇìëíêáÉÖÉÄçìï=ï~~êáå=ÇÉ=ÖÉäáàâëíêççã=î~å=ïáåÇãçäÉåë=

ïçêÇí=çãÖÉòÉí=å~~ê=ÉÉå=ïáëëÉäëíêççã=î~å=RM=eò=ãÉí=ÉÉå=îÉêãçÖÉå=î~å=O=dtK=

=

=

OKO ^ÅíçêÉå=

=

låÇÉêëí~~åÇÉ=~ÅíçêÉå=òáàå=ÄÉíêçââÉå=Äáà=ÜÉí=íçíëí~åÇâçãáåÖ=î~å=ÜÉí=áåíÉÖê~~ä=éä~å=_ê~åÇîÉáJ

äáÖÜÉáÇ=

=

_Éä~åÖÜÉÄÄÉåÇÉ= k~~ã= oçä=áå=éêçÅÉë= _Éä~åÖ=áå=éêçÅÉë=

léÇê~ÅÜíÖÉîÉê= qÉååÉq= léÇê~ÅÜíÖÉîÉê= _ê~åÇîÉáäáÖ=ÖÉÄçìï=

båÖáåÉÉêëÄìêÉ~ì= ^êÅ~Çáë= mêçàÉÅíçåíïáââÉä~~ê= låíïÉêé=î~å=Äê~åÇîÉáäáÖ=

ÖÉÄçìï=

dÉãÉÉåíÉ= k~ÇÉê=íÉ=ÄÉé~äÉå= lîÉêÜÉáÇI=ÅçåíçäÉêÉåÇÉ=

áåëí~åíáÉ=

`çåíêçäÉ=çé=Äê~åÇîÉáäáÖJ

ÜÉáÇëã~~íêÉÖÉäÉå=

oÉÖáçå~äÉ=_ê~åÇïÉÉê= oÉÖáçå~äÉ=_ê~åÇïÉÉê= qçÉíëÉê=~~å=_çìïÄÉëäìáí=

Éå=ÖÉäáàâï~~êÇáÖÉ=Äê~åÇJ

îÉáäáÖÜÉáÇ=

`çåíêçäÉ=çé=Äê~åÇîÉáäáÖJ

ÜÉáÇëã~~íêÉÖÉäÉå=

dÉÄêìáâÉê= qÉååÉq= dÉÄêìáâÉê=î~å=ÜÉí=ÖÉJ

Äçìï=

sÉáäáÖ=ÖÉÄêìáâ=î~å=ÜÉí=

ÖÉÄçìï=

f_sm=çéëíÉääÉê= qÜK=pÉäíÉå= léëíÉääÉêI=o~ééçêíÉìê=== låíïÉêé=Äê~åÇéêÉîÉåJ

íáÉîÉ=îççêòáÉåáåÖÉå=

sÉêòÉâÉê~~ê= k~ÇÉê=íÉ=ÄÉé~äÉå= sÉêòÉâÉê~~ê= _ÉéÉêâÉå=î~å=ëÅÜ~ÇÉêáJ

ëáÅç=Éå=çãî~åÖ=

=

=

OKP pí~íìë=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇ=

=

eÉí=ÖÉÄêìáâ=î~å=ÜÉí=i~åÇëí~íáçå=é~ëí=åáÉí=ÄáååÉå=ÇÉ=ÑìåÅíáÉ=çãëÅÜêáàîáåÖ=î~å=ÜÉí=_çìïÄÉJ

ëäìáíK=aÉ=áåëí~ää~íáÉë=áå=ÇÉ=`çåîÉêíÉê=ÑìåÅíáçåÉêÉå=òçåÇÉê=ÇÉ=~~åïÉòáÖÜÉáÇ=î~å=éÉêëçåÉåK=eÉí=

ÖÉÄçìï=î~äí=Ç~~êãÉÉ=áå=ÇÉ=Å~íÉÖçêáÉ=.çîÉêáÖÉ=ÖÉÄêìáâëÑìåÅíáÉÒK====

=

=



=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=V=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

aÉ=îçäÖÉåÇÉ=~ëéÉÅíÉå=òáàå=î~å=ÄÉä~åÖ=ï~í=ÄÉíêÉÑí=ÇÉ=ÖÉÄêìáâëÑìåÅíáÉëW=

• aÉ=ÜççÑÇÑìåÅíáÉ=î~å=ÜÉí=i~åÇëí~íáçå=áë=.çîÉêáÖÉ=ÖÉÄêìáâëÑìåÅíáÉÒK==

• sççê=çåÇÉêÜçìÇëéÉêëçåÉÉä=áë=ÉÉå=ÄÉëíìêáåÖëêìáãíÉI=â~åíççê=Éå=ÉÉå=êìáãíÉ=ãÉí=ÉÉå=é~åJ

íêó=îççêòáÉåK=aÉòÉ=êìáãíÉå=òìääÉå=ÉåâÉäÉ=Ç~ÖÉå=éÉê=à~~ê=áå=ÖÉÄêìáâ=òáàå=Éå=î~ääÉå=çåÇÉê=

ÇÉ=áåÇìëíêáÉÑìåÅíáÉI=òáÉ=íÉâÉåáåÖ=@OdtJqMNMJ^o`JwwwMMMJwJ`JaJaotJ^oJVNMMK=

• eÉí=ÜççÖëí=ÖÉäÉÖÉå=îÉêÄäáàÑëÖÉÄáÉÇ=ÄÉîáåÇí=òáÅÜ=çé=QIU=ãÉíÉê=ÄçîÉå=éÉáä=Eã~~áîÉäÇFK==

• aÉ=ÖÉÄêìáâëÑìåÅíáÉ=î~å=ÇÉ=ÜççÖëí=ÖÉäÉÖÉå=îÉêÄäáàÑëÖÉÄáÉÇ=áëW=áåÇìëíêáÉÑìåÅíáÉK=

• eÉí=ä~~Öëí=ÖÉäÉÖÉå=îÉêÄäáàÑëÖÉÄáÉÇ=ÄÉîáåÇí=òáÅÜ=çé=éÉáä=åáîÉ~ìK==

• låÇÉê=ÇÉ=ÄÉÖ~åÉ=ÖêçåÇ=ÄÉîáåÇí=òáÅÜ=ÉÉå=âÉäÇÉê=ãÉí=ÉÉå=ÜççÖíÉ=î~å=OIN=ãÉíÉêK==

• aÉ=íçí~äÉ=ÜççÖíÉ=î~å=ÜÉí=ÜççÖëíÉ=ÖÉÄçìï=ElãîçêãÉêÜ~ä=^=Éå=_F=ÄÉÇê~~Öí=ã~ñáã~~ä=OR=

ãÉíÉê=EÄçîÉåâ~åí=Ç~âFK==

• aÉ=ÄçîÉåâ~åí=î~å=ÇÉ=áåëí~ää~íáÉë=áå=ÇÉ=lãîçêãÉêÜ~ä=^=Éå=_=ÄÉÇê~~Öí=ÅáêÅ~=NR=ãÉíÉêK=

=

aÉ=`çåîÉêíÉê=ãçÉí=Äê~åÇîÉáäáÖ=ïçêÇÉå=çåíïçêéÉåK=_áà=îççêâÉìê=ãÉí=ã~~íêÉÖÉäÉå=ÇáÉ=Éê=îççê=

òçêÖÉå=Ç~í=ÇÉ=`çåîÉêíÉê=áå=ÖêçíÉ=ã~íÉ=â~å=ïçêÇÉå=ÄÉÜçìÇÉå=Äáà=ÉÉå=Äê~åÇLÅ~ä~ãáíÉáíK=

eÉí=çåÇÉêäáÖÖÉåÇÉ=éä~å=çãî~í=ÉÉå=çãëÅÜêáàîáåÖ=î~å=ÇÉ=ëáíì~íáÉ=ãÉí=ÇÉ=_çìïâìåÇáÖÉI=fåëí~äJ

ä~íáÉíÉÅÜåáëÅÜÉ=Éå=lêÖ~åáë~íçêáëÅÜÉ=E_flF=ã~~íêÉÖÉäÉå=çã=íçí=ÉÉå=Äê~åÇîÉáäáÖ=ÖÉÄçìï=íÉ=

âçãÉå=Ç~í=Äê~åÇîÉáäáÖ=â~å=ïçêÇÉå=ÖÉÄêìáâíK=

=

=

OKQ tÉí=Éå=êÉÖÉäÖÉîáåÖ=

=

aÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=ÇáÉ=ïçêÇÉå=ÖÉåçãÉå=çã=ÇÉ=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇ=íÉ=ï~~êÄçêÖÉå=òáàå=ÖÉÄ~ëÉÉêÇ=

çé=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=OMNOI=ëí~íìë=àìäá=OMONK==

=



=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=NM=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

P fåîÉåí~êáëÉêÉåI=~å~äóëÉêÉå=Éå=âáÉòÉå=

=

eÉí=ÖÉÄçìï=áë=îççêòáÉå=î~å=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=Éå=ÉäÉâíêçåáëÅÜÉ=~éé~ê~íììê=çã=ÖêçíÉ=îÉêãçÖÉåë=çã=

íÉ=òÉííÉåK=

eÉí=ÖÉÄêìáâ=î~å=ï~íÉê=áë=çã=ÇÉòÉ=êÉÇÉå=åáÉí=íçÉÖÉëí~~åK=aÉ=Äê~åÇïÉÉê=ò~ä=áå=ÖÉî~ä=î~å=ÉÉå=

Å~ä~ãáíÉáí=ÇÉ=ÉîÉåíìÉäÉ=áåòÉí=~ääÉÉå=Ä~ëÉêÉå=çé=áåëíêìÅíáÉë=î~å=ÇÉ=çéÖÉêçÉéÉå=íÉê=éä~~íëÉ=~~åJ

ïÉòáÖÉ==áåëí~ää~íáÉîÉê~åíïççêÇÉäáàâÉ=î~å=qÉååÉqK==

=

=

PKN ^ÑÄ~âÉåáåÖ=

=

aÉòÉ=ê~ééçêí~ÖÉ=çãî~í=ÜÉí=qÉååÉq=ÖÉÄçìï=ãÉí=~éé~ê~íììê=áå=Éå=êçåÇ=ÜÉí=ÖÉÄçìïK=

eÉí=íçÉíëáåÖëâ~ÇÉê=îççê=ÇÉ=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇ=òáàå=ÇÉ=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëîççêëÅÜêáÑíÉåI=òç~äë=çãJ

ëÅÜêÉîÉå=áå=ÜççÑÇëíìâ=O=î~å=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=OMNOK=eÉí=Ö~~í=ÜáÉêÄáà=òçïÉä=çã=ÇÉ=ÄçìïÉáëÉå=

~äë=ÇÉ=ÖÉÄêìáâëÉáëÉåK=aÉ=ÇçÉäëíÉääáåÖ=áë=çã=ÜÉí=ÖÉÄçìï=Éå=ÇÉ=áåëí~ää~íáÉë=î~å=ÄìáíÉå=~Ñ=íÉÖÉå=

Äê~åÇ=íÉ=ÄÉëÅÜÉêãÉå=Éå=áå=ÜÉí=ÖÉÄçìï=ÇÉ=Äê~åÇìáíÄêÉáÇáåÖ=íÉ=ÄÉéÉêâÉå=íçí=ÜÉí=ÄÉíêÉÑÑÉåÇÉ=

Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíK=qÉîÉåë=ïçêÇÉå=ã~~íêÉÖÉäÉå=ÖÉåçãÉå=çã=ÜÉí=îÉáäáÖ=îäìÅÜíÉå=íÉ=Ö~ê~åJ

ÇÉêÉåK=

=

eÉí=qÉååÉq=ÖÉÄçìï=áë=ÉÉå=ÄáàòçåÇÉê=ÖÉÄçìïK=a~í=ïáä=òÉÖÖÉå=Ç~í=Çáí=íóéÉ=ÖÉÄçìï=åáÉí=é~ëí=

ÄáååÉå=ÇÉ=ëí~åÇ~~êÇ=ê~åÇîççêï~~êÇÉå=î~å=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáíK=båâÉäÉ=Äê~åÇéêÉîÉåíáÉîÉ=ã~~íJ

êÉÖÉäÉå=òìääÉå=çé=ÉÉå=~äíÉêå~íáÉîÉ=ïáàòÉ=ïçêÇÉå=ÖÉêÉ~äáëÉÉêÇK=eáÉêáå=ïçêÇí=áå=ÇÉ=

çåÇÉêëí~~åÇÉ=ÜççÑÇëíìââÉå=îÉêÇÉê=áåÖÉÖ~~åK=

=

=

PKO oáëáÅçJáåîÉåí~êáë~íáÉ=

=

qáàÇÉåë=ÇÉ=çåíïÉêéÑ~ëÉ=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìï=ÜÉÉÑí=ÇÉ=îçäÖÉåÇÉ=áåîÉåí~êáë~íáÉ=éä~~íëÖÉîçåÇÉåK=

• eÉí=çééÉêîä~â=î~å=íïÉÉ=êìáãíÉå=áå=ÇÉ=lãîçêãÉêÜ~ääÉå=áë=ÖêçíÉê=Ç~å=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáíK=

eÉí=_çìïÄÉëäìáí=ÖÉÉÑí=ÉÉå=ê~åÇîççêï~~êÇÉå=îççê=ÉÉå=ã~ñáã~äÉ=ÖêççííÉ=î~å=ÉÉå=Äê~åÇJ

Åçãé~êíáãÉåí=î~å=OKRMM=ã²=Äáà=ÉÉå=áåÇìëíêáÉÑìåÅíáÉ=Ç~í=ã~Ö=ìáíÄê~åÇÉåK=_áà=ÇÉòÉ=

ê~åÇîççêï~~êÇÉ=ÖÉäÇí=ÉÉå=SM=ãáåìíÉå=Äê~åÇïÉêáåÖK=

• eÉí=`Éåíê~~ä=aáÉåëíÉåÖÉÄçìï=çãî~í=íïÉÉ=çå~ÑÜ~åâÉäáàâÉ=ÄÉëíìêáåÖëìåáíë=ÇáÉ=lãîçêãÉêJ

ÖÉÄçìï=^=êÉëéÉÅíáÉîÉäáàâ=_=ÄÉëíìêÉå=Éå=ÇáÉ=âäÉáåÉê=òáàå=Ç~å=OKRMM=ãOK=

• açÉäëíÉääáåÖ=áë=çã=ÉÉå=Äê~åÇêáëáÅç=îêçÉÖíáàÇáÖ=íÉ=ÜÉêâÉååÉå=Éå=éêÉîÉåíáÉîÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=

íÉ=åÉãÉå=òçÇ~í=Éê=ÖÉÉå=îììêÜ~~êÇ=â~å=çåíëí~~åK=a~í=ÖÉÄÉìêí=ÄáàîççêÄÉÉäÇ=Çççê=~~å=a`=

òáàÇÉ=ÇÉ=ëíêççãíçÉîçÉê=íÉ=çåÇÉêÄêÉâÉåK==

• aÉ=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇ=î~å=Éå=áå=Çáí=ÖÉÄçìï=áë=î~å=ã~~íëÅÜ~ééÉäáàâ=ÄÉä~åÖ=íÉå=~~åòáÉå=î~å=

ÇÉ=ÉäÉâíêáÅáíÉáíëéêçÇìÅíáÉK=

=

=

PKP ^å~äóëÉ=

=

få=îÉêîçäÖ=çé=ÇÉ=oáëáÅçJáåîÉåí~êáë~íáÉ=áë=å~ÖÉÇ~ÅÜí=çîÉê=ÇÉ=ïáàòÉ=î~å=~~åé~âK=

=

=



=
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fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

^å~äóëÉ=î~å=ÇÉ=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇ=äÉáÇí=íçí=ÇÉ=îçäÖÉåÇÉ=çîÉêïÉÖáåÖÉåW=

eÉí=ÖÉÄçìï=ÄÉëí~~í=ìáí=íïÉÉ=ÖêçíÉ=áåÇìëíêáÉÜ~ääÉå=ElãîçêãÉêÜ~ääÉåF=ãÉí=ÉÉå=ÜççÖíÉ=î~å=OR=

ãÉíÉêK=qìëëÉå=ÄÉáÇÉ=lãîçêãÉêÜ~ääÉå=ÄÉîáåÇí=òáÅÜ=ÜÉí=`Éåíê~~ä=aáÉåëíÉå=ÖÉÄçìïÇÉÉäK=få=ÇÉ=

`çåîÉêíÉê=áë=ÖÉÉå=çéëä~Ö=î~å=ÖÉî~~êäáàâÉ=ëíçÑÑÉåK=eÉí=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåí=î~å=ÇÉ=lãîçêãÉêJ

Ü~ääÉå=áë=ÄáàòçåÇÉê=çãÇ~í=ÇÉòÉ=ÖÉÄçìïÇÉäÉå=îÉêãçÖÉåëÉäÉâíêçåáÅ~=Éå=ÄÉâ~ÄÉäáåÖ=çãî~íK=

eÉí=Ö~~í=áå=ÇÉòÉ=ÄçìïÇÉäÉå=çã=ÖêçíÉ=îÉêãçÖÉåë=Éå=ÜçÖÉ=ëé~ååáåÖÉåK=s~åïÉÖÉ=ÜÉí=êáëáÅç=çé=

âçêíëäìáíáåÖ=Éå=ÉäÉâíêçÅìíáÉ=áë=ÜÉí=ÜáÉêÇççê=åáÉí=ÖÉëÅÜáâí=çã=ÄäìëïÉêâò~~ãÜÉÇÉå=Çççê=ÇÉ=

Äê~åÇïÉÉê=ìáí=íÉ=ä~íÉå=îçÉêÉåK==

=

lãÇ~í=Éê=áåÅáÇÉåíÉÉä=çåÇÉêÜçìÇëïÉêâò~~ãÜÉÇÉå=éä~~íëîáåÇÉåI=ïçêÇÉå=îççê=ÇÉ=êìáãíÉå=

ï~~ê=çåÇÉêÜçìÇëéÉêëçåÉÉä=~~åïÉòáÖ=â~å=òáàå=ÇÉ=ÉáëÉå=îççê=ÉÉå=áåÇìëíêáÉÑìåÅíáÉ=ÖÉÜ~åíÉÉêÇK=

=

aÉ=îçäÖÉåÇÉ=çéäçëëáåÖëêáÅÜíáåÖÉå=òáàå=çåÇÉêòçÅÜí=Éå=ÄÉççêÇÉÉäÇW=

=

_ê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉêáåÖ=

aÉ=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉêáåÖ=áå=ÇÉ=`çåîÉêíÉê=ãçÉí=éÉêÑÉÅí=ïçêÇÉå=ìáíÖÉîçÉêÇK=_áà=ÉÉå=ÉîÉåíìJ

ÉäÉ=Äê~åÇ=ò~ä=ÇÉòÉ=åáÉíI=çÑ=áå=ÉÉå=ä~~í=ëí~Çáìã=î~å=ÇÉ=Äê~åÇ=å~=ÜÉí=~ÑëÅÜ~âÉäÉå=î~å=ÇÉ=

ÉäÉâíê~I=ÖÉÄäìëí=âìååÉå=ïçêÇÉåK==

aÉ=~éé~ê~íììê=áå=ÜÉí=ÖÉÄçìï=ò~ä=Äáà=ÉÉå=Äê~åÇ=îççêå~ãÉäáàâ=êççâçåíïáââÉäáåÖ=íçí=ÖÉîçäÖ=

ÜÉÄÄÉåK=

aÉ=lãîçêãÉêÜ~ääÉå=ÜÉÄÄÉå=íÉå=ÄÉÜçÉîÉ=î~å=Äê~åÇçîÉêëä~Ö=ÉÉå=ïÉÉêëí~åÇ=íÉÖÉå=Äê~åÇçîÉêJ

ëä~Ö=Et_lF=çé=Ä~ëáë=î~å=~Ñëí~åÇ=~äëãÉÇÉ=ÉÉå=ïÉÉêëí~åÇ=íÉÖÉå=Äê~åÇ=Çççêëä~Ö=Et_aF=î~å=SM=

ãáåìíÉå=íìëëÉå=lãîçêãÉêÜ~ääÉå=Éå=çîÉêáÖÉ=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉåK=aÉ=lãîçêãÉêÜ~ääÉå=ÜÉÄJ

ÄÉå=ÖÉÉå=Äê~åÇïÉêáåÖëÉáë=Éå=ÖÉÉå=ëíÉêâíÉ=Äáà=Äê~åÇ=ÉáëK=aÉ=Äê~åÇïÉêáåÖ=ÄÉîáåÇí=òáÅÜ=áå=ÇÉ=

å~~ëíÖÉäÉÖÉå=ÖÉÄçìïÉåK=

fÉÇÉêÉ=esa`=qê~åëÑçêã~íçê=áë=ÉÉå=ÉáÖÉå=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíK=s~åïÉÖÉ=ÜÉí=Äê~åÇÇççêëä~ÖêáJ

ëáÅç=î~å=ÇÉ=esa`=qê~åëÑçêã~íçêÉå=å~~ê=ÇÉ=lãîçêãÉêÜ~ääÉå=ïçêÇí=áå=ÉÉå=Äê~åÇïÉÉêëí~åÇ=

î~å=NOM=ãáåìíÉå=íìëëÉå=ÇÉ=esa`=qê~åëÑçêã~íçêÉå=Éå=lãîçêãÉêÜ~ääÉå=îççêòáÉå=íçí=NO=ãÉíÉê=

ÜççÖíÉ=EòáÉ=TNUTKNQ=ê~ééçêí~ÖÉ=kbk=SMTV=îáÖÉêÉåÇÉ=îÉêëáÉFK=

aÉ=Äê~åÇïÉÉêëí~åÇ=íìëëÉå=ÜÉí=`Éåíê~~ä=aáÉåëíÉåÖÉÄçìï=Éå=ÜÉí=a`=kÉìíê~äÉ=pÅÜ~âÉäêìáãíÉ=

ÉåÉêòáàÇë=Éå=lãîçêãÉêÜ~ääÉå=áë=ÉÉå=t_a=î~å=SM=ãáåìíÉåK=

=

lé=ãáåáã~~ä=R=ãÉíÉê=~Ñëí~åÇ=î~å=ÇÉ=lãîçêãÉêÜ~ääÉå=ÄÉîáåÇí=òáÅÜ=ÉÉå=lãîçêãÉêâçÉäÉê=áåJ

ëí~ää~íáÉ=áå=ÉÉå=ÄìáíÉåçéëíÉääáåÖK=aÉ=âçÉäáåëí~ää~íáÉ=îçêãí=î~åïÉÖÉ=ÇÉ=ÖÉêáåÖÉ=îììêä~ëí=EÉåâÉäÉ=

ÉäÉâíêçãçíçêÉåF=ÖÉÉå=êáëáÅç=êáÅÜíáåÖ=ÜÉí=lãîçêãÉê=dÉÄçìïK==

=

eÉí=oÉëÉêîÉ=çåÇÉêÇÉäÉåÖÉÄçìï=Éå=ÜÉí=ÖÉÄçìï=îççê=ÖÉãÉÉåëÅÜ~ééÉäáàâÉ=ÇáÉåëíÉå=ïçêÇÉå=

çé=îçäÇçÉåÇÉ=~Ñëí~åÇ=î~å=ÇÉ=`çåîÉêíÉê=ÖÉêÉ~äáëÉÉêÇ=çã=Äê~åÇçîÉêëä~Ö=íÉ=îççêâçãÉåK=få=ê~éJ

éçêí=TNUTKNQ=îáÖÉêÉåÇÉ=îÉêëáÉ=áë=ÇÉ=ÄÉåçÇáÖÇÉ=~Ñëí~åÇ=ÄÉêÉâÉåÇ=Éå=ÄÉëÅÜêÉîÉåK=eÉí=áë=î~å=

ÄÉä~åÖ=çã=íÉ=ïÉíÉå=Ç~í=ÜÉí=Ö~~í=çã=ÉÉå=ÖÉåÉêáÉâ=çåíïÉêéK=lé=ÜÉí=ãçãÉåí=Ç~í=ÉêI=ÄáàîççêJ

ÄÉÉäÇ=Äáà=ÉÉå=~åÇÉêÉ=â~îÉä~ÑãÉíáåÖI=ïáàòáåÖÉå=òáàå=íÉå=çéòáÅÜíÉ=î~å=Çáí=ÖÉåÉêáÉâÉ=çåíïÉêéI=

Ç~å=ãçÉí=ÉÉå=ÄÉêÉâÉåáåÖ=çé=Ä~ëáë=î~å=ÇÉòÉ=ïáàòáÖáåÖÉå=~~åíçåÉå=Ç~í=~~å=ÇÉ=ìáíÖ~åÖëéìåíÉå=

î~å=ÜÉí=çåÇÉêäáÖÖÉåÇÉ=ê~ééçêí=ïçêÇí=îçäÇ~~åK=

=

=

=
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fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

tÉÉêëí~åÇ=íÉÖÉå=êççâÇççêÖ~åÖ=

lãÇ~í=Éê=Äáà=ÉÉå=Å~ä~ãáíÉáí=ëéê~âÉ=áë=î~å=ëíÉêâÉ=êççâçåíïáââÉäáåÖ=ïçêÇí=ÇÉ=âï~äáÑáÅ~íáÉ=oOMM=

íçÉÖÉé~ëí=çé=êççâïÉêÉåÇÉ=Éå=Äê~åÇïÉêÉåÇÉ=ëÅÜÉáÇáåÖÉåK=

=

mêÉîÉåíáÉ=

bê=ãçÉíÉå=ã~~íêÉÖÉäÉå=ïçêÇÉå=ÖÉåçãÉå=ÇáÉ=ÜÉí=çåíëí~~å=î~å=ÉÉå=Äê~åÇ=îççêâçãÉåK=

aÉ=ÖêççííÉ=î~å=ÜÉí=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåí=áë=åáÉí=êÉäÉî~åíI=çãÇ~í=Éê=ã~~íêÉÖÉäÉå=ïçêÇÉå=ÖÉåçJ

ãÉå=ÇáÉ=îççêâçãÉå=Ç~í=Éê=ÉÉå=Äê~åÇìáíÄêÉáÇáåÖ=çåíëí~~í=íÉê=ÖêççííÉ=î~å=ÜÉí=îçääÉÇáÖÉ==

Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíK=

aÉ=ãáåáã~äÉ=ïÉÉêëí~åÇ=íÉÖÉå=Äê~åÇ=Çççêëä~Ö=Éå=Äê~åÇ=çîÉêëä~Ö=Et_a_lF=ÄÉÇê~~Öí=íìëëÉå=ÇÉ=

SM=Éå=NOM=ãáåìíÉåI=òç~äë=~~åÖÉÖÉîÉå=çé=ÇÉ=íÉâÉåáåÖÉå=î~å=^êÅ~ÇáëK=

=

säìÅÜíÉå=

aÉ=îäìÅÜíïÉÖÉå=ãçÉíÉå=îçäÇçÉå=~~å=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=OMNOK=eÉí=ÄÉíêÉÑí=ÜÉí=îäìÅÜíÉå=î~å=ÜÉí=

çåÇÉêÜçìÇëéÉêëçåÉÉäK=eÉí=ÅÉåíê~~ä=aáÉåëíÉåÖÉÄçìï=ÜÉÉÑí=ÉÉå=Éñíê~=ÄÉîÉáäáÖÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉ=áå=

ÇÉ=îçêã=î~å=ÉÉå=âêìáë=áå=ÜÉí=ãáÇÇÉå=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìïK=

qìëëÉå=ÇÉ=lãîçêãÉêÜ~ääÉå=Éå=ÜÉí=`Éåíê~~ä=aáÉåëíÉå=dÉÄçìï=ÄÉîáåÇÉå=òáÅÜ=êççâëäìáòÉåK=

aÉòÉ=ãçÉíÉå=òçêÖ=Çê~ÖÉå=îççê=ÇÉ=ÄÉéÉêâáåÖ=î~å=ÇÉ=îÉêëéêÉáÇáåÖ=î~å=êççâ=î~åìáí=ÇÉ=lãîçêJ

ãÉêÜ~ääÉå=å~~ê=ÜÉí=`Éåíê~~ä=aáÉåëíÉå=ÖÉÄçìïÇÉÉäK=

=

píÉêâíÉ=Äáà=Äê~åÇ=

píÉêâíÉ=Äáà=Äê~åÇ=ïçêÇí=ÄÉé~~äÇ=~äëçÑ=ÉÉå=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíëÄê~åÇ=Ö~~í=çåíëí~~å=Éå=áë=ãáJ

åáã~~ä=ÖÉäáàâ=~~å=ÇÉ=ÜççÖëíÉ=Éáë=ìáí=çåÇÉêëí~~åÇÉ=ÉáëÉåW=

aÉ=ëíÉêâíÉ=Äáà=Äê~åÇ=ïçêÇí=ÄÉé~~äÇ=çé=Ä~ëáë=î~å=ÜÉí=ìáíÖ~åÖëéìåí=î~å=ÉÉå=Äê~åÇÅçãé~êíáJ

ãÉåíëÄê~åÇ=Éå=áë=ãáåáã~~ä=ÖÉäáàâ=~~å=ÇÉ=ÜççÖëíÉ=Éáë=ìáí=çåÇÉêëí~~åÇÉ=ÉáëÉåW=

• Ä~ëáë=Éáë=_çìïÄÉëäìáí=ÉåI=

• ÇÉ=t_a_l=Éáë=î~å=ÇÉ=ÇáîÉêëÉ=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉå=çé=Ä~ëáë=î~å=ÇÉ=kbk=SMTVK=

=

aÉ=lãîçêãÉêÜ~ääÉå=E_`JN=Éå=_`JOF=ÜÉÄÄÉå=ÖÉÉå=ëíÉêâíÉ=Äáà=Äê~åÇ=ÉáëK=aÉ=Äê~åÇïÉÉêëí~åÇ=áåJ

ÅäìëáÉÑ=ëíÉêâíÉ=Äáà=Äê~åÇ=ÄÉîáåÇí=òáÅÜ=áå=ÇÉ=å~~ëíÖÉäÉÖÉå=ÖÉÄçìïÉåK=

sççê=ÇÉ=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉå=î~å=ÇÉ=íê~ÑçêìáãíÉå=ÖÉäÇí=Ç~í=Éê=NO=ãÉíÉê=ÜçÖÉ=ÄÉíçååÉå=

ëÅÜÉêÑï~åÇÉå=ëí~~å=ãÉí=ÉÉå=t_a_l=î~å=NOM=ãáåìíÉå=Éå=ÉîÉåÉÉåë=NOM=ãáåìíÉå=ëíÉêâíÉ=Äáà=

Äê~åÇK=

=

låíïáââÉäáåÖ=î~å=Äê~åÇ=Éå=êççâ=

eÉí=ÖÉÄçìï=ãçÉí=~~å=ÇÉ=ÜççÖëíÉ=ÉáëÉå=îçäÇçÉå=íÉå=~~åòáÉå=î~å=Äê~åÇJ=Éå=êççâçåíïáââÉJ

äáåÖK=aáí=ÖÉäÇí=òçïÉä=îççê=ÇÉ=Äçìïã~íÉêá~äÉå=~äë=ÇÉ=ÖÉÄêìáâíÉ=ÄÉâ~ÄÉäáåÖK=

bê=ïçêÇÉå=ÖÉÉå=~éé~ê~íÉå=ÖÉÄêìáâí=ÇáÉ=ÉÉå=êáëáÅç=çé=Äê~åÇ=âìååÉå=îçêãÉåI=òç~äë=ëíê~~äâ~J

ÅÜÉäI=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=â~ÅÜÉäë=ÉåòK=

=

sÉåíáä~íáÉ=~ÅÅìêìáãíÉ=ÅçåÑçêã=kbkJbkJfb`=SOQURJO=

aÉ=~ÅÅìêìáãíÉ=ïçêÇí=îççêòáÉå=î~å=ï~íÉêëíçÑÇÉíÉÅíáÉ=Éå=ÉÉå=îÉåíáä~íáÉ=ëíçêáåÖL=êìåJëí~íìë=ãÉäJ

ÇáåÖK=eÉí=ä~ÇÉå=î~å=ÇÉ=~ÅÅìÛë=ïçêÇí=çåÇÉêÄêçâÉå=Äáà=ìáíî~ä=î~å=ãÉÅÜ~åáëÅÜÉ=îÉåíáä~íáÉ=Éå=Äáà=

ÇÉíÉÅíáÉ=î~å=ï~íÉêëíçÑÖ~ëK=lã=ÇÉòÉ=êÉÇÉå=ïçêÇí=Éê=ÖÉÉå=éäçÑäìáâ=çéÖÉåçãÉå=áå=ÇÉ=çãÜìäJ

äÉåÇÉ=ÅçåëíêìÅíáÉ=î~å=ÇÉ=~ÅÅìêìáãíÉK=

=



=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=NP=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

fåëí~ää~íáÉë=

eÉí=ÖÉÜÉäÉ=ÖÉÄçìï=ïçêÇí=î~å=åççÇîÉêäáÅÜíáåÖ=îççêòáÉå=ãÉí=ÉÉå=äáÅÜíëíÉêâíÉ=î~å=N=äìñ=Éå=ÉÉå=

ììê=~ìíçåçãáÉK=

=

_ê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=

bê=ïçêÇí=ÖÉÉå=Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=îççêÖÉëÅÜêÉîÉå=ÅçåÑçêã=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáíK==

bÅÜíÉê=çé=Ä~ëáë=î~å=ÖÉäáàâï~~êÇáÖÜÉáÇ=òç~äë=çãëÅÜêÉîÉå=áå=é~ê~Öê~~Ñ=QKN=ïçêÇÉå=Äê~åÇÅçãJ

é~êíáãÉåíÉå=N=Éå=O=îççêòáÉå=î~å=ÉÉå=Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=ãÉí=îçääÉÇáÖÉ=ÄÉï~âáåÖ=Çççê=

ÖÉÄêìáâ=ã~âáåÖ=î~å=éìåíÇÉíÉÅíáÉ=çÑ=ÉÉå=~ëéáê~íáÉ=ëóëíÉÉã=EòáÉ=é~ê~Öê~~Ñ=SKOFK=

=

låíêìáãáåÖëáåëí~ää~íáÉ=

bÉå=çåíêìáãáåÖëáåëí~ää~íáÉ=áë=åáÉí=îççêÖÉëÅÜêÉîÉå=ÅçåÑçêã=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáíK=aççê=ÜÉí=êÉ~äáëÉJ

êÉå=î~å=ÇÉ=Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=çé=Ä~ëáë=î~å=ÇÉ=ÖÉäáàâï~~êÇáÖÜÉáÇ=áë=ÜÉí=ÉîÉåÉÉåë=

åççÇò~âÉäáàâ=çã=ÉÉå=çåíêìáãáåÖëáåëí~ää~íáÉ=íÉ=áåëí~ääÉêÉåK=

=

wçÇê~=Éê=Äê~åÇI=êççâ=çÑ=ï~êãíÉÇÉíÉÅíáÉ=éä~~íëîáåÇí=ïçêÇí=ÉÉå=çåíêìáãáåÖëëáÖå~~ä=ÖÉÖÉåÉJ

êÉÉêÇK=

=

qáàÇÉåë=çåÇÉêÜçìÇëïÉêâò~~ãÜÉÇÉå=â~å=ÇÉ=ÄÉÇáÉåáåÖ=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìï=íáàÇÉäáàâ=áå=ÉÉå=~é~êíÉ=

êìáãíÉ=éä~~íëîáåÇÉåK=aÉ=ÄÉÇáÉåáåÖ=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìï=îáåÇí=éä~~íë=áå=ÉÉå=êìáãíÉ=ÇáÉ=ãáåáã~~ä=SM=

ãáåìíÉå=Äê~åÇïÉêÉåÇ=áë=ÖÉëÅÜÉáÇÉå=î~å=ÇÉ=çîÉêáÖÉ=ÇÉäÉå=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìïK=

=

sÉåíáä~íáÉ=

eÉí=çåíïÉêé=î~å=ÇÉ=es^L`=â~ëíÉå=áë=ÇìëÇ~åáÖ=Ç~í=ÇÉ=áåëí~ää~íáÉ=Çççê=â~å=ÄäáàîÉå=Çê~~áÉå=íÉêJ

ïáàä=Éê=çåÇÉêÜçìÇ=ïçêÇí=ÖÉéäÉÉÖÇK=eÉí=ÄÉíêÉÑí=ÜáÉê=ÉÉå=êÉÇìåÇ~åíÉ=ìáíîçÉêáåÖK==

=

säìÅÜíêçìíÉ~~åÇìáÇáåÖ=

säìÅÜíêçìíÉ=~~åÇìáÇáåÖ=ïçêÇí=~äë=íê~åëé~ê~åíîÉêäáÅÜíáåÖ=ìáíÖÉîçÉêÇK=

=

_ê~åÇëä~åÖÜ~ëéÉäë=Éå=Ü~åÇÄäìëëÉêë=

s~åïÉÖÉ=ÜÉí=ÉäÉâíêçÅìíáÉ=êáëáÅç=ïçêÇÉå=Éê=ÖÉÉå=Äê~åÇëä~åÖÜ~ëéÉäë=ã~~ê=`MO=Ü~åÇÄäìëëÉêë=î~å=

R=âÖ=ÖÉéä~~íëíK=

=

_ê~åÇïÉÉê=

aÉ=Äê~åÇïÉÉê=ò~ä=Äáà=ÉÉå=~ä~êã=ÜÉí=íÉêêÉáå=åáÉí=ÄÉíêÉÇÉåK=päÉÅÜíë=çåÇÉê=ÄÉÖÉäÉáÇáåÖ=Éå=ëìéÉêJ

îáëáÉ=qÉååÉq=â~å=íçÉÖ~åÖ=ïçêÇÉå=îÉêëíêÉâíK=aÉ=Äê~åÇïÉÉê=ï~ÅÜí=ÇÉ=áåëíêìÅíáÉ=î~å=qÉååÉq=~Ñ=

Éå=åÉÉãí=ÖÉÉå=ÉáÖÉå=áåáíá~íáÉÑK=

==

`çåíáåì≥íÉáí=

eÉí=i~åÇëí~íáçå=çãî~í=íïÉÉ=lãîçêãÉêÜ~ääÉåK=t~ååÉÉê=Éê=Äê~åÇ=áë=áå=ÉÉå=î~å=ÇÉ=lãîçêãÉêJ

Ü~ääÉåI=ò~ä=ÇÉ=~åÇÉêÉ=lãîçêãÉêÜ~ä=Éå=ÇÉ=a`=kÉìíê~äÉ=ëÅÜ~âÉäêìáãíÉ=~ÅíáÉÑ=ÄäáàîÉåK=

=

=

=

=



=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=NQ=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

PKQ qçÉÖ~åÖëÄÉîÉáäáÖáåÖ=

=

aÉ=ÖÉÜÉäÉ=äçÅ~íáÉ=ïçêÇí=îççêòáÉå=î~å=ÉÉå=ÜÉâïÉêâ=ãÉí=éççêíÉåK=aÉ=äçÅ~íáÉ=áë=~ääÉÉå=íçÉÖ~åJ

âÉäáàâ=îççê=ÖÉ~ìíçêáëÉÉêÇ=éÉêëçåÉÉäK=^ääÉ=áåÇáîáÇìÉäÉ=ÖÉÄçìïÉå=Éå=íÉÅÜåáëÅÜÉ=êìáãíÉë=òáàå=

Çççê=ãáÇÇÉä=î~å=í~ÖêÉ~ÇÉêë=~ÑÖÉëäçíÉå=Éå=~ääÉÉå=íçÉÖ~åâÉäáàâ=îççê=ÖÉ~ìíçêáëÉÉêÇ=éÉêëçåÉÉäK=

péÉÅáÑáÉâÉ=íÉÅÜåáëÅÜÉ=êìáãíÉë=òáàå=Çççê=ãáÇÇÉä=î~å=ilql=ëóëíÉãÉå=òçÇ~åáÖ=ÄÉîÉáäáÖÇ=Ç~í=ÇÉòÉ=

~ääÉÉå=íÉ=ÄÉíêÉÇÉå=òáàå=ï~ååÉÉê=ÇÉ=ÜççÖëé~ååáåÖëáåëí~ää~íáÉ=áë=ìáíÖÉëÅÜ~âÉäÇK=

=

=

PKR hï~äáíÉáíëÉáëÉå=

=

sççê=ÇÉ=ÇáîÉêëÉ=áåëí~ää~íáÉë=òáàå=âï~äáíÉáíëÉáëÉå=î~å=íçÉé~ëëáåÖK==

=

fåëí~ää~íáÉíÉÅÜåáëÅÜ=

• aÉ=Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=ãçÉíÉå=îçäÇçÉå=~~å=ÇÉ=kbk=ORPRI=ìáíÖ~îÉ=OMNT=Éå=ÇÉ=kbkJbk=

RQ=êÉÉâëK=aÉ=ìáíîçÉêáåÖ=áë=ÅçåÑçêã=ÉÉå=~~åî~~êÇ=éêçÖê~ãã~=î~å=ÉáëÉå=Éå=ÖÉÅÉêíáÑáÅÉÉêÇ=

ÅçåÑçêã=ÇÉ=.oÉÖÉäáåÖ=Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉë=OMMO=î~å=`Éåíêìã=îççê=`êáãáå~äáíÉáíëéêÉîÉåJ

íáÉ=Éå=sÉáäáÖÜÉáÇ=E``sF=íÉ=ríêÉÅÜíÒI=Ç~å=ïÉä=ÉÉå=ÖÉäáàâï~~êÇáÖ=ÅÉêíáÑáÅ~~íK=

• aÉ=çåíêìáãáåÖëáåëí~ää~íáÉ=ãçÉí=îçäÇçÉå=~~å=ÇÉ=kbk=ORTRI=ìáíÖ~îÉ=OMMQ=Éå=ÇÉ=~~åîìääáåÖ=

î~å=OMMSK=aÉ=ìáíîçÉêáåÖ=áë=ÅçåÑçêã=ÉÉå=~~åî~~êÇ=mêçÖê~ãã~=î~å=báëÉå=EmîbFI=ï~~êÄáà=ÇÉ=

áåëí~ää~íáÉ=ïçêÇí=ÖÉÅÉêíáÑáÅÉÉêÇ=ÅçåÑçêã=ÇÉ=.oÉÖÉäáåÖ=Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉë=OMMO=î~å=

`Éåíêìã=îççê=`êáãáå~äáíÉáíëéêÉîÉåíáÉ=Éå=sÉáäáÖÜÉáÇ=E``sF=íÉ=ríêÉÅÜíÒ=Ç~å=ïÉä=ÉÉå=ÖÉäáàâJ

ï~~êÇáÖ=ÅÉêíáÑáÅ~~íK==

• aÉ=îäìÅÜíêçìíÉ~~åÇìáÇáåÖ=ãçÉí=îçäÇçÉå=~~å=kbk=SMUU=Éå=~~å=ÇÉ=òáÅÜíÄ~~êÜÉáÇëÉáëÉå=ÄÉJ

ÇçÉäÇ=áå=ÇÉ=~êíáâÉäÉå=RKO=íçí=Éå=ãÉí=RKS=î~å=kbkJbk=NUPUK=

=

_çìïâìåÇáÖ=

• oççâëÅÜÉáÇáåÖÉå=ïçêÇÉå=ÖÉÇáÅÜí=çé=Ä~ëáë=î~å=ÉáëÉå=pOMMK=

• aÉ=âï~äáíÉáí=î~å=ÇÉ=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉêáåÖI=ÇáÉ=ÅçåÑçêã=ÇÉ=íÉâÉåáåÖÉå=ãçÉíÉå=ïçêJ

ÇÉå=ÖÉêÉ~äáëÉÉêÇI=îçäÇçÉí=~~å=åáÉìïÄçìïÉáëÉå=_çìïÄÉëäìáí=OMNOK=aÉ=íçÉÖÉé~ëíÉ=Äê~åÇJ=

Éå=êççâîççêòáÉåáåÖÉå=ãçÉíÉå=îçäÖÉåë=ÅÉêíáÑáÅ~íÉå=íÉ=ïçêÇÉå=ìáíÖÉîçÉêÇK=

• aççêîçÉêáåÖÉå=î~å=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉå=ãçÉíÉå=âï~äáí~íáÉÑ=ÖçÉÇ=ïçêÇÉå=ìáíÖÉîçÉêÇ=

Éå=îçääÉÇáÖ=îçäÇçÉå=~~å=ÄáàÄÉÜçêÉåÇÉ=ÅÉêíáÑáÅ~íÉåK=

=

lé=Ä~ëáë=î~å=ÇÉ=ÄçîÉåëí~~åÇÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=ïçêÇí=ÇÉ=ãÉÉëí=çéíáã~äÉ=çéäçëëáåÖ=îççê=ÇÉ=ÄÉJ

ÜÉÉêëáåÖ=î~å=ÇÉ=Äê~åÇêáëáÅçÛë=ÖÉêÉ~äáëÉÉêÇK=

aÉ=Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=Éå=çåíêìáãáåÖëáåëí~ää~íáÉ=Çê~ÖÉå=òçêÖ=îççê=ÇÉ=ï~~êëÅÜìïáåÖ=î~å=ÜÉí=

~~åïÉòáÖÉ=çåÇÉêÜçìÇëéÉêëçåÉÉä=Éå=ÇÉ=ä~åÇÉäáàâÉ=ÅÉåíê~äÉ=ãÉäÇâ~ãÉê=î~å=qÉååÉqK=

=

=

PKS wçêÖéäáÅÜí=

=

aÉ=ÉáÖÉå~~ê=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìï=ÜÉÉÑí=î~åìáí=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=~êíáâÉä=NKNS=ÉÉå=òçêÖéäáÅÜíK=fåëí~äJ

ä~íáÉë=ãçÉíÉå=ÑìåÅíáçåÉêÉå=ÅçåÑçêã=ÇÉ=îççêëÅÜêáÑíÉå=Éå=~ÇÉèì~~í=ïçêÇÉå=ÖÉÅçåíêçäÉÉêÇI=

ÄÉÜÉÉêÇ=Éå=çåÇÉêÜçìÇÉåK=s~å=~ääÉ=Äê~åÇéêÉîÉåíáÉîÉ=ò~âÉå=òç~äë=ÇÉìêÉåI=Äê~åÇïÉêÉåÇ=Öä~ë=

Éåòçîççêí=ãçÉíÉå=ÅÉêíáÑáÅ~íÉå=òáàå=îÉêëíêÉâí=íÉå=ÄÉÜçÉîÉ=î~å=ÜÉí=ÄÉÜÉÉê=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìïK=



=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=NR=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

aççêîçÉêáåÖÉå=Çççê=Äê~åÇëÅÜÉáÇáåÖÉå=ãçÉíÉå=îççê=ÇÉ=çéäÉîÉêáåÖ=~äíáàÇ=ïçêÇÉå=ÖÉÅçåíêçJ

äÉÉêÇ=çé=ÇÉ=âï~äáí~íáÉÑ=àìáëíÉ=ìáíîçÉêáåÖI=Éå=ÖÉÄ~ëÉÉêÇ=òáàå=çé=ÅÉêíáÑáÅ~íÉåK=



=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=NS=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

Q eÉí=fåíÉÖê~~ä=_ê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_smF=

=

få=ÜÉí=fåíÉÖê~~ä=_ê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=òáàå=~ääÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=çéÖÉåçãÉåI=ÇáÉ=òçêÖ=Çê~ÖÉå=îççê=

Äê~åÇîÉáäáÖÉ=ÖÉÄçìïÉå=Éå=ÇÉ=îÉáäáÖÜÉáÇ=î~å=ÇÉ=~~åïÉòáÖÉ=éÉêëçåÉåK=

=

=

QKN dÉäáàâï~~êÇáÖÜÉáÇ=

=

få=ÜççÑÇëíìâ=Q=ïçêÇÉå=ÅçåÑçêã=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=ÇÉ=êáëáÅçÛë=Éå=ÇÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=ÄÉëÅÜêÉîÉåK=

få=ÇÉòÉ=é~ê~Öê~~Ñ=ïçêÇÉå=ÇÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=ÄÉåçÉãÇ=ÇáÉ=íçí=ÉÉå=ÖÉäáàâï~~êÇáÖÉ=Äê~åÇîÉáäáÖJ

ÜÉáÇ=ãçÉíÉå=äÉáÇÉåK=aÉ=ìáíÖ~åÖëéìåíÉå=î~å=ÇÉ=ÖÉäáàâï~~êÇáÖÜÉáÇ=ÜÉÄÄÉå=áåîäçÉÇ=çé=ÇÉ=

å~ÇÉêÉ=ÄÉççêÇÉäáåÖ=î~å=ÇÉ=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇ=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìïK=_áà=ÜÉí=íçÉé~ëëÉå=î~å=ÖÉäáàâJ

ï~~êÇáÖÉ=çéäçëëáåÖÉå=òáàå=ÇÉ=ìáíÖ~åÖëéìåíÉå=î~å=ÉëëÉåíáÉÉä=ÄÉä~åÖK=táàòáÖáåÖ=î~å=ÇÉ=

ìáíÖ~åÖëéìåíÉå=ÜÉÉÑí=ÉÉå=ïáàòáÖáåÖ=î~å=ÇÉ=îÉêÖìååáåÖ=íçí=ÖÉîçäÖK=

=

dÉäáàâï~~êÇáÖÜÉáÇëÄÉé~äáåÖ=ÅçåÑçêã=~êíáâÉä=NKP=î~å=ÜÉí=ÄçìïÄÉëäìáíK=

qÉå=ÄÉÜçÉîÉ=î~å=ÇÉ=lãîçêãÉêÜ~ääÉå=ïçêÇí=ÉÉå=ÄÉêçÉé=ÖÉÇ~~å=çé=ÇÉ=ÖÉäáàâï~~êÇáÖÜÉáÇëÄÉJ

é~äáåÖ=ÅçåÑçêã=~êíáâÉä=NKP=î~å=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=OMNOK==

=

eÉí=îÉêòçÉâ=ÄÉíêÉÑí=ÜÉí=íçÉé~ëëÉå=î~å=íïÉÉ=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåí=ÖêçíÉê=Ç~å=OKRMM=ãO=îççê=ÇÉ=

lãîçêãÉêÜ~ääÉåK=bê=îáåÇí=ÖÉÉå=ÄÉÜÉÉêëÄ~~êÜÉáÇ=î~å=Äê~åÇ=E_KîK_KF=ÄÉêÉâÉåáåÖ=éä~~íëI=çãÇ~í=

Éêî~å=ïçêÇí=ìáíÖÉÖ~~å=Ç~íW=

• áå=ÇÉ=ÄÉáÇÉ=ÖêçíÉ=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉå=E_`=N=Éå=_`=OF=ÉÉå=Åçãé~êíáãÉåíëÄê~åÇ=ã~Ö=

çåíëí~~åX==

• ÇÉ=Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=EòáÉ=é~ê~Öê~~Ñ=SKOF=ãÉí=îçääÉÇáÖÉ=ÄÉï~âáåÖ=çé=Ä~ëáë=î~å=éìåíÇÉJ

íÉÅíáÉ=çÑ=ÉÉå=~ëéáê~íáÉëóëíÉÉã=áå=ÇÉ=íïÉÉ=ÖêçíÉ=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉå=E_`=N=Éå=_`=OF=Éå=

êáëáÅçêìáãíÉå=òçêÖí=îççê=îêçÉÖíáàÇáÖÉ=ÇÉíÉÅíáÉ=Éå=~ä~êãÉêáåÖX=

• ÜÉí=ìáíÖ~åÖëéìåí=áë=Ç~í=ÇÉ=îììêä~ëí=S=âÖ=îìêÉåÜçìí=éÉê=ãO=ÄÉÇê~~Öí=Éå=ÇÉ=t_a_l=áå=SM=

êÉëéÉÅíáÉîÉäáàâ=NOM=ãáåìíÉåI=çé=Ä~ëáë=î~å=ê~ééçêí~ÖÉ=TNUTKNQ=kbk=SMTV=îáÖÉêÉåÇÉ=îÉêëáÉI=

ïçêÇí=ÖÉêÉ~äáëÉÉêÇX=

• Éê=áåëí~ää~íáÉíÉÅÜåáëÅÜÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=ïçêÇÉå=ÖÉíêçÑÑÉå=çã=íÉ=îççêâçãÉå=Ç~í=ÉÉå=ÄÉÖáåJ

åÉåÇÉ=Äê~åÇ=Çççê=â~å=çåíïáââÉäÉå=Çççê=ÄáàîççêÄÉÉäÇ=ÇÉ=a`=ëé~ååáåÖ=~Ñ=íÉ=ëÅÜ~âÉäÉåX=

• ÇÉ=áåëí~ää~íáÉë=åáÉí=ãÉí=ï~íÉê=êÉëéÉÅíáÉîÉäáàâ=ëÅÜìáã=ãçÖÉå=ïçêÇÉå=ÖÉÄäìëíI=ï~~êÇççê=

ÖÉÉå=Äê~åÇïÉÉêáåòÉí=îççêòáÉå=ÉåI=

• ÇÉ=lãîçêãÉêÜ~ääÉå=E_`=N=Éå=_`=OF=åáÉí=Çççê=Äê~åÇ=òìääÉå=ïçêÇÉå=ÄÉÇêÉáÖí=çãÇ~í=ÇÉ=íçÉJ

ÖÉé~ëíÉ=ã~íÉêá~äÉå=ãçÉáäáàâ=Äê~åÇÄ~~ê=òáàåK=bê=áë=ïÉä=ëéê~âÉ=î~å=êççâçåíïáââÉäáåÖ=Äáà=ÉÉå=

ÇÉÑÉÅíK==

=

=

QKO _loI=îÉêéäáÅÜíáåÖÉå=îççê=ÇÉ=áåÖÉÄêìáâå~ãÉ=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìï=

=

dÉÄêìáâëîÉêÖìååáåÖ=ÅçåÑçêã=ÉáëÉå=ìáí=ÇÉ=_loI=~êíáâÉä=OKO=

eÉí=ÖÉÄçìï=áë=åáÉí=ÖÉÄêìáâëîÉêÖìååáåÖ=éäáÅÜíáÖ=ÅçåÑçêã=~êíáâÉä=OKO=ìáí=ÇÉ=_loK==

=



=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=NT=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

R fåÜçìÇ=f_smI=ÄÉççêÇÉäáåÖ=ÖÉÄçìï=

=

aÉ=ÄÉççêÇÉäáåÖ=î~å=ÇÉ=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇ=ïçêÇí=ìáíÖÉîçÉêÇ=~~å=ÇÉ=Ü~åÇ=î~å=ÇÉ=ÉáëÉå=ìáí=ÜÉí=

_çìïÄÉëäìáí=OMNOK=få=Çáí=ÜççÑÇëíìâ=ïçêÇÉå=ÇÉ=êÉäÉî~åíÉ=ÉáëÉå=ìáí=ÇÉ=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇë~ÑÇÉäáåJ

ÖÉå=î~å=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=ÄÉÜ~åÇÉäÇK=få=Éäâ=ÜççÑÇëíìâ=òáàå=ÇÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=çéÖÉåçãÉåI=ÇáÉ=

ãçÉíÉå=ïçêÇÉå=ÖÉíêçÑÑÉåK=

aÉ=ÄÉççêÇÉäáåÖ=áë=ÖÉÄ~ëÉÉêÇ=çé=ÇÉ=ÖÉÄêìáâëÑìåÅíáÉë=Éå=êìáãíÉëççêíÉå=òç~äë=ÄÉëÅÜêÉîÉå=áå=

ÜççÑÇëíìâ=OK=aÉ=ÄÉççêÇÉäáåÖ=îáåÇí=éä~~íë=çé=Ä~ëáë=î~å=ÇÉ=ÖÉäáàâï~~êÇáÖÜÉáÇëã~~íêÉÖÉäÉå=ÖÉJ

åçÉãÇ=áå=ÜççÑÇëíìâ=QK=

=

^åÇÉêÉ=ìáíÖ~åÖëéìåíÉå=âìååÉå=äÉáÇÉå=íçí=~åÇÉêÉ=ìáíâçãëíÉåK=fåÇáÉå=Éê=ìáíÖ~åÖëéìåíÉå=ïçêJ

ÇÉå=ÖÉïáàòáÖÇ=ãçÉíÉå=ÇÉòÉ=áå=Çáí=f_sm=ÇçÅìãÉåí=ïçêÇÉå=îÉêïÉêâíK=

=

=

RKN _ÉéÉêâáåÖ=î~å=ìáíÄêÉáÇáåÖ=î~å=Äê~åÇ=E~ÑÇÉäáåÖ=OKNMF=

=

få=ÇÉòÉ=é~ê~Öê~~Ñ=ïçêÇí=áåÖÉÖ~~å=çé=ÇÉ=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉêáåÖ=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìïK=lé=ÇÉ=

íÉâÉåáåÖÉå=áë=ÇÉ=ìáíîçÉêáåÖ=î~å=ÇÉ=ÇáîÉêëÉ=Äê~åÇïÉêÉåÇÉ=ëÅÜÉáÇáåÖÉå=ïÉÉêÖÉÖÉîÉå=EòáÉ=íÉâÉJ

åáåÖÉå=î~å=^êÅ~ÇáëFK==

=

qê~ééÉåÜìáòÉå=

aÉ=íê~ééÉåÜìáòÉå=òáàå=ëíÉÉå~ÅÜíáÖ=ìáíÖÉîçÉêÇ=Éå=ãçÉíÉå=ÉÉå=Äê~åÇïÉêáåÖ=Éå=ëíÉêâíÉ=Äáà=

Äê~åÇ=ÄÉòáííÉå=î~å=ãáåáã~~ä=SM=ãáåìíÉå=å~~ê=ÇÉ=~~åÖêÉåòÉåÇÉ==êìáãíÉåK=

=

t~åÇÉå==

lîÉê=ÜÉí=~äÖÉãÉÉå=òáàå=ÇÉ=ï~åÇÉå=ÖÉêÉ~äáëÉÉêÇ=áå=ëíÉÉå~ÅÜíáÖÉ=ã~íÉêá~äÉå=çÑ=ÉÉå=ëí~~äÅçåJ

ëíêìÅíáÉ=ãÉí=ëíÉÉåïçä=áëçä~íáÉ=ãÉí=ÉÉå=Äê~åÇïÉêáåÖ=î~å=SM=L=NOM=ãáåìíÉåI=òáÉ=íÉâÉåáåÖ=

^êÅ~ÇáëK=a~~ê=ï~~ê=ÇÉ=ï~åÇÉå=ÉÉå=Äê~åÇïÉêáåÖ=î~å=SM=EçÑ=NOMF=ãáåìíÉå=ÄÉòáííÉå=ãçÉíÉå=~ääÉ=

ÇççêîçÉêáåÖÉå=SM=EçÑ=NOMF=ãáåìíÉå=Äê~åÇïÉêÉåÇ=ïçêÇÉå=ìáíÖÉîçÉêÇK=a~~ê=ï~~ê=ëéê~âÉ=áë=î~å=

ÉÉå=êççâëÅÜÉáÇáåÖ=ãçÉíÉå=ÇÉ=ÇççêîçÉêáåÖ=êççâÇáÅÜí=ÖÉã~~âí=ïçêÇÉåK=aÉ=ÇççêîçÉêáåÖÉå=

ãçÉíÉå=ãÉí=Éå=îçäÖÉåë=ÅÉêíáÑáÅ~~í=ïçêÇÉå=ìáíÖÉîçÉêÇK=aÉ=Éáë=ãÉí=ÄÉíêÉââáåÖ=íçí=ÇÉ=ïÉÉêJ

ëí~åÇ=íÉÖÉå=êççâÇççêÖ~åÖ=áë=oOMMK=

=

säçÉêÉåLéä~ÑçåÇë==

säçÉêÉå=òáàå=ìáíÖÉîçÉêÇ=áå=ÄÉíçåK=

a~âîä~âI=ëí~äÉå=Ç~âI=ãÉí=Ç~~êçé=ëíÉÉåïçä=áëçä~íáÉ=Éå=bmaj=Ç~âÄÉÇÉââáåÖ=áå=âä~ëëÉ=^NK=

=

t_a_l=î~å=ÇÉ=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉå=

aÉ=t_a_l=î~å=ÇÉ=ÇáîÉêëÉ=ï~åÇÉå=Éå=îÉêÇáÉéáåÖëîäçÉêÉå=ÄÉÇê~~Öí=ãáåáã~~ä=SM=ãáåìíÉåK==

=

_ê~åÇçîÉêëä~Ö=

_ê~åÇçîÉêëä~ÖêáëáÅç=ïçêÇí=å~ÇÉê=ÄÉé~~äÇ=áå=ÇÉ=îáÖÉêÉåÇÉ=îÉêëáÉ=î~å=.TNUTKNQ=ê~ééçêí~ÖÉ=kbk=

SMTVÒK=

=

wÉäÑëäìáíÉåÇÉ=ÇÉìê=íìëëÉå=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉå=

få=ÇÉ=áåïÉåÇáÖÉ=Äê~åÇïÉêÉåÇÉ=ëÅÜÉáÇáåÖÉå=òáàå=~ääÉÉå=òÉäÑëäìáíÉåÇÉ=ÇÉìêÉå=íçÉÖÉé~ëíK==
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=

sÉåíáä~íáÉëóëíÉãÉå=Éå=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉêáåÖ=

^ääÉ=Äê~åÇâäÉééÉå=ãçÉíÉå=ãçíçê=ÄÉÇáÉåÇ=òáàåK=sçäÖÉåë=ÇÉ=kbk=SMTR=ïçêÇÉå=ÇÉ=Äê~åÇâäÉéJ

éÉå=~~åÖÉëíììêÇ=Çççê=ÉÉå=êççâãÉäÇÉê=~äë=ÄÉÇçÉäÇ=áå=kbk=ORRR=çÑ=ÉÉå=êççâãÉäÇÉê=áå=ÉÉå==

Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=~äë=ÄÉÇçÉäÇ=áå=kbk=ORPRI=ãÉí=ÇÉ=êççâãÉäÇÉê=ÖÉéä~~íëí=áå=ÇÉ=êìáãíÉ=çÑ=áå=

ÜÉí=ÄÉíêÉÑÑÉåÇÉ=äìÅÜíâ~å~~äK=

=

hçÉäÉêë=

lé=ãáåáã~~ä=R=ãÉíÉê=~Ñëí~åÇ==î~å=ÜÉí=lãîçêãÉê=dÉÄçìïÇ=ëí~~å=ÇÉ=lãîçêãÉê=âçÉäÉêë=~äë=

ÉÉå=ÄìáíÉåçéëíÉääáåÖ=çã=ÇÉ=a`J^`=çãîçêãÉêë=íÉ=âçÉäÉåK=

aÉ=âçÉäÉêë=îçêãÉå=ÉÉå=ÜÉÉä=ä~~Ö=Äê~åÇêáëáÅç=Éå=ÜÉÄÄÉå=ÉÉå=Äê~åÇä~ëí=ÇáÉ=òÉÉê=ÖÉêáåÖ=áëK=bê=

äçéÉå=~ääÉÉå=ÉåâÉäÉ=QMM=s^`=â~ÄÉäë=ÜÉÉå=çã=ÇÉ=îÉåíáä~íçêÉå=íÉ=îçÉÇÉåK=aÉ=ÖäóÅçä=ÇáÉ=Çççê=ÇÉ=

âçÉäÉêë=ÜÉÉå=äççéí=áë=åáÉí=Äê~åÇÄ~~êK=bê=áë=ãÉí=ÇÉòÉ=éìåíÉå=çåíïçêéÉå=çã=ÜÉí=êáëáÅç=íÉ=êÉÇìJ

ÅÉêÉå=Éå=íÉ=îçäÇçÉå=~~å=ÇÉ=ïÉííÉäáàâÉ=ÉáëÉåK=aÉòÉ=áåëí~ää~íáÉ=îçêãí=Ç~~êçã=ÖÉÉå=

Äê~åÇçîÉêëä~Ö=êáëáÅç=å~~ê=ÜÉí=ÖÉÄçìïI=çãÇ~í=ÇÉ=âçÉäÉêë=ÄÉëí~~å=ìáí=ãÉí~äÉåLçåÄê~åÇÄ~êÉ=

ÇÉäÉåK=

=

=

RKO pìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉêáåÖ=E~ÑÇÉäáåÖ=OKNNF=

=

få=ÇÉòÉ=é~ê~Öê~~Ñ=ïçêÇí=áåÖÉÖ~~å=çé=ÇÉ=âÉìòÉ=îççê=ÇÉ=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉêáåÖ=î~å=ÜÉí=

ÖÉÄçìïK=_áà=ÜÉí=ÄÉé~äÉå=î~å=ÇÉ=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉå=áë=êÉâÉåáåÖ=ÖÉÜçìÇÉå=ãÉí=ÇÉ=ÖÉJ

ÄêìáâëÑìåÅíáÉ=Éå=ÄÉòÉííáåÖI=çã=íÉ=îçäÇçÉå=~~å=ÇÉ=ÉáëÉå=íÉå=~~åòáÉå=î~å=ÇÉ=îäìÅÜí~Ñëí~åÇÉåK=

s~åìáí=êÉÖÉäÖÉîáåÖ=îççê=íÉÅÜåáëÅÜÉ=êìáãíÉå=òáàå=Éê=íïÉÉ=ìáíÖ~åÖÉå=îÉêéäáÅÜí=Äáà=íÉÅÜåáëÅÜÉ=

êìáãíÉå=î~å=ãÉÉê=Ç~å=RM=ãOK=

=

iáÖÖáåÖ=î~å=ÇÉ=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉå=

bê=ïçêÇí=î~å=ìáíÖÉÖ~~å=Ç~í=ÇÉ=îçäÖÉåÇÉ=êìáãíÉå=~äë=~é~êíÉ=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉå=ïçêJ

ÇÉå=ìáíÖÉîçÉêÇW=

• qê~ééÉåÜìáòÉå=EäáÖÖÉå=ÄìáíÉå=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉåFK=

• _ê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉåK=

• bñíê~=ÄÉîÉáäáÖÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉë=EäáÖÖÉå=ÄìáíÉå=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉåFK=

=

sÉåíáä~íáÉëóëíÉãÉå=Éå=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉêáåÖ=

bê=ãçÉí=Çççê=ÇÉ=áåëí~ää~íÉìê=Éñíê~=~~åÇ~ÅÜí=ïçêÇÉå=ÄÉëíÉÉÇ=~~å=ÇççêîçÉêáåÖ=å~~ê=ÄÉJ

ëÅÜÉêãÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉë=çã=ÇÉ=àìáëíÉ=êççâïÉêáåÖ=íÉ=îççêòáÉåK=aÉ=ÉáëÉå=òáàå=çéÖÉåçãÉå=áå=ÇÉ=

kbk=SMTRK=eÉí=ÅêáíÉêáìã=oOMM=áë=î~å=íçÉé~ëëáåÖK=

=

wÉäÑëäìáíÉåÇÉ=ÇÉìê=çé=ÇÉ=ëÅÜÉáÇáåÖ=î~å=ÇÉ=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉå=

få=ÇÉ=áåïÉåÇáÖÉ=Äê~åÇL=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåí=ëÅÜÉáÇáåÖÉå=ïçêÇÉå=~ääÉÉå=òÉäÑëäìáíÉåÇÉ=ÇÉìJ

êÉå=EÅçåëíêìÅíáÉçåÇÉêÇÉäÉåF=íçÉÖÉé~ëíK=

=

lîÉêÇêìâ=

få=ÇÉ=ÖêçíÉ=Ö~åÖ=î~å=ÜÉí=`Éåíê~~ä=aáÉåëíÉå=dÉÄçìïI=ÜÉÉêëí=ÉÉå=çîÉêÇêìâ=î~å=ÇÉ=Ö~åÖ=å~~ê=

ÇÉ=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉåK=aÉòÉ=ëáíì~íáÉ=ÄÉéÉêâí=ÇÉ=êççâÇççêÖ~åÖ=å~~ê=ÇÉ=ÅÉåíê~äÉ=Ö~åÖ=EÉñJ

íê~=ÄÉëÅÜÉêãÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉF=
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fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

RKP säìÅÜíêçìíÉë=E~ÑÇÉäáåÖ=OKNOF=

=

få=ÇÉòÉ=é~ê~Öê~~Ñ=ïçêÇí=áåÖÉÖ~~å=çé=ÇÉ=äÉåÖíÉ=î~å=ÇÉ=äççé~Ñëí~åÇÉå=Éå=ÇÉ=ÇáãÉåëáçåÉêáåÖ=

î~å=ÇÉ=îäìÅÜíãçÖÉäáàâÜÉÇÉåK=eÉí=îäìÅÜíÉå=ÄáååÉå=ÉÉå=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåí=ïçêÇí=ÄÉççêJ

ÇÉÉäÇ=~~å=ÇÉ=Ü~åÇ=î~å=ÇÉ=äÉåÖíÉ=î~å=ÇÉ=äççé~Ñëí~åÇÉåK=bê=áë=çåÇÉêëÅÜÉáÇ=ÖÉã~~âí=íìëëÉå=

îäìÅÜíãçÖÉäáàâÜÉÇÉå=ÄáååÉå=ÉÉå=îÉêÄäáàÑëÖÉÄáÉÇ=Éå=îÉêÄäáàÑëêìáãíÉ=Éå=îäìÅÜíãçÖÉäáàâÜÉÇÉå=

ÄáååÉå=ÉÉå=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåíK==

=

säìÅÜíÉå=ÄáååÉå=ÉÉå=îÉêÄäáàÑëÖÉÄáÉÇ=Éå=îÉêÄäáàÑëêìáãíÉ=

lé=ÇÉ=îçäÖÉåÇÉ=éìåíÉå=áë=ÜÉí=éä~å=ÄÉççêÇÉÉäÇ=Éå=ìáíÖÉïÉêâíW=

• aÉ=çîÉêáÖÉ=äççé~Ñëí~åÇÉå=î~ääÉå=ÄáååÉå=ÇÉ=ã~ñáã~~ä=íçÉÖÉëí~åÉ=äÉåÖíÉ=î~å=îäìÅÜíïÉJ

ÖÉåI=î~åïÉÖÉ=ÇÉ=ä~ÖÉ=áåÅáÇÉåíÉäÉ=ÄÉòÉííáåÖ=ïçêÇí=ìáíÖÉÖ~~å=î~å=ÉÉå=ã~ñáã~äÉ=

äççéäÉåÖíÉ=î~å=SM=ãÉíÉêK=

• aÉ=îÉêÉáëíÉ=îêáàÉ=ÇççêÖ~åÖ=î~å=ÇÉ=ìáíÖ~åÖÉå=áë=~~åïÉòáÖ=Éå=ÄÉÇê~~Öí=ãáåáã~~ä=MIUR=ãÉJ

íÉêK=

• aÉ=Çê~~áêáÅÜíáåÖÉå=î~å=ÇÉ=îäìÅÜíÇÉìêÉå=òáàå=àìáëíK=bÉå=åççÇÇÉìê=áë=ÖÉÉå=ëÅÜìáÑÇÉìêK=

• eÉí=~~åí~ä=íçÉÖ~åÖÉå=îçäÇçÉí=~~å=ÇÉ=ÉáëÉåK=

• aÉ=îäìÅÜíÇÉìêÉå=òáàå=ãáåáã~~ä=R=ãÉíÉê=î~å=Éäâ~~ê=îÉêïáàÇÉêÇK=

• bÉå=ÇççÇäçéÉåÇ=ÉáåÇÉ=áë=âçêíÉê=Ç~å=PM=ãÉíÉêK==

• aÉ=íÉÅÜåáëÅÜÉ=êìáãíÉå=ÖêçíÉê=Ç~å=RM=ãO=ÜÉÄÄÉå=ãáåáã~~ä=íïÉÉ=îäìÅÜíÇÉìêÉåK=

=

säìÅÜíÉå=ÄáååÉå=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåí=

eÉí=îäìÅÜíÉå=ÄáååÉå=ÉÉå=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåí=áë=ÖÉíçÉíëíW=

• bäâ=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåí=ÜÉÉÑí=ãáåáã~~ä=O=íçÉÖ~åÖÉåI=~ÑÜ~åâÉäáàâ=î~å=ÇÉ=ÄÉòÉííáåÖK=

• aÉ=äççé~Ñëí~åÇÉå=î~ääÉå=ÄáååÉå=ÇÉ=ã~ñáã~~ä=íçÉÖÉëí~åÉ=äÉåÖíÉ=î~å=îäìÅÜíïÉÖÉåK=

• aÉ=îÉêÉáëíÉ=îêáàÉ=ÇççêÖ~åÖ=î~å=ÇÉ=ìáíÖ~åÖÉå=áë=~~åïÉòáÖI=ãÉí=ÉÉå=ãáåáãìã=ÄêÉÉÇíÉ=î~å=

MIUR=ãÉíÉêK=

• aÉ=Çê~~áêáÅÜíáåÖÉå=î~å=ÇÉ=îäìÅÜíÇÉìêÉå=òáàå=àìáëíK=bÉå=åççÇÇÉìê=áë=ÖÉÉå=ëÅÜìáÑÇÉìêK=

• _áà=íçÉé~ëëáåÖ=î~å=ãÉÉê=Ç~å=¨¨å=îäìÅÜíïÉÖI=òáàå=ÇÉ=îäìÅÜíÇÉìêÉå=ãáåáã~~ä=R=ãÉíÉê=î~å=

Éäâ~~ê=îÉêïáàÇÉêÇK=

=

få=ÇÉòÉ=é~ê~Öê~~Ñ=ïçêÇí=îÉêÇÉê=ÜÉí=îäìÅÜíÉå=î~åìáí=ÉÉå=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåí=ÄÉëÅÜêÉîÉåK=

=

säìÅÜíÉå=å~~ê=ÉÉå=îÉáäáÖÉ=éä~~íë=

^ääÉ=îäìÅÜíêçìíÉë=äÉáÇÉå=îá~=ÜÉí=ÉáÖÉå=íÉêêÉáå=å~~ê=ÇÉ=çéÉåÄ~êÉ=ïÉÖI=ï~~êÄáà=ÖÉÉå=~Ñ=íÉ=ëäìáJ

íÉå=ÇÉìêÉå=ÖÉé~ëëÉÉêÇ=ïçêÇÉåK=

=

säìÅÜíÉå=î~åìáí=ÜÉí=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåí=

léãÉêâáåÖÉåW=

• mÉê=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåí=ëí~~å=ãáåáã~~ä=íïÉÉ=îäìÅÜíêçìíÉë=íÉê=ÄÉëÅÜáââáåÖ=çÑ=¨¨å=ÉñJ

íê~=ÄÉîÉáäáÖÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉK=

• bê=áë=ëéê~âÉ=î~å=ë~ãÉåî~ääÉåÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉë=áå=ÇÉ=Éñíê~=ÄÉîÉáäáÖÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉK=

• aÉ=íÉÅÜåáëÅÜÉ=êìáãíÉå=áå=ÜÉí=ÖÉÄçìï=ÜÉÄÄÉå=áÉÇÉê=íïÉÉ=ÇÉìêÉå=çã=ÇÉ=íÉÅÜåáëÅÜÉ=êìáãíÉ=

íÉ=âìååÉå=îÉêä~íÉåK=

• eÉí=~~åí~ä=îäìÅÜíêçìíÉë=éÉê=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êíáãÉåí=îçäÇçÉíK=

=
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få=ÜÉí=ÖÉÄçìï=ÄÉîáåÇÉå=òáÅÜ=ÖÉÉå=êìáãíÉå=îççê=ÜÉí=ÅçåíáåìÉ=îÉêÄäáàÑ=î~å=éÉêëçåÉåK=

eÉí=ÖÉÄçìï=ÜÉÉÑí=ïÉä=ÇÉ=ÄÉëÅÜáââáåÖ=çîÉê=îçäÇçÉåÇÉ=îäìÅÜíÇÉìêÉåK=aÉ=lãîçêãÉêÜ~ääÉå=ãçJ

ÖÉå=åáÉí=Çççê=ãÉåëÉå=ïçêÇÉå=ÄÉíêÉÇÉå=~äë=ÇÉ=áåëí~ää~íáÉ=áå=ÖÉÄêìáâ=áëK=

=

säìÅÜííê~ééÉåÜìáë=

aÉ=íê~ééÉåÜìáòÉå=îçäÇçÉå=~~å=ÇÉ=êáÅÜíäáàåÉå=ÇççêÇ~íW=

• aÉ=êççâîêáàÉ=îäìÅÜíêçìíÉë=çå~ÑÜ~åâÉäáàâ=òáàåX=

• aÉ=íê~ééÉåÜìáòÉå=òáàå=áåÖÉêáÅÜí=~äë=Éñíê~=ÄÉëÅÜÉêãÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉI=~äë=ÇÉòÉ=

îÉêÄäáàÑëêìáãíÉë=çåíëäìáíÉå=ÇáÉ=ÜçÖÉê=äáÖÖÉå=Ç~å=U=ãÉíÉê=ÉåI=

• aÉ=íê~é=å~~ê=ÜÉí=Ç~â=ççâ=ïçêÇí=ìáíÖÉîçÉêÇ=~äë=ÉÉå=Éñíê~=ÄÉîÉáäáÖÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉ=ãÉí=ÉÉå=

t_a_l=Éå=ëíÉêâíÉ=Äáà=Äê~åÇ=î~å=ãáåáã~~ä=SM=ãáåìíÉåK=

=

fåêáÅÜíáåÖ=îäìÅÜíêçìíÉ===

• aÉ=t_a_l=íìëëÉå=íïÉÉ=îäìÅÜíêçìíÉë=ÄÉÇê~~Öí=ãáåáã~~ä=SM=ãáåìíÉåI=çãÇ~í=Éê=ÖÉÉå=

Äê~åÇëÅÜÉáÇáåÖÉå=î~å=PM=ãáåìíÉå=ïçêÇÉå=ÖÉêÉ~äáëÉÉêÇK=

• aÉ=t_a_l=íìëëÉå=ÉÉå=Éñíê~=ÄÉëÅÜÉêãÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉ=Éå=~~åëäìáíÉåÇÉ=êìáãíÉ=ÄÉÇê~~Öí=

ãáåáã~~ä=SM=ãáåìíÉåI=ÄáàîççêÄÉÉäÇ=Äáà=ÉÉå=íê~ééÉåÜìáë=ÜçÖÉê=Ç~å=U=ãÉíÉêK=

=

`~é~ÅáíÉáí=î~å=ÉÉå=îäìÅÜíêçìíÉ=áë=ÖÉÄ~ëÉÉêÇ=çé=ÇÉ=åáÉìïÄçìïÉáëÉå=ìáí=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

eÉí=ÖÉÄçìï=áë=çåÄÉã~åÇK=dÉòáÉå=ÇÉ=ÖÉêáåÖÉ=ÄÉòÉííáåÖ=íáàÇÉåë=çåÇÉêÜçìÇëïÉêâò~~ãÜÉÇÉå=

â~å=ïçêÇÉå=ÖÉëíÉäÇ=Ç~í=~~å=ÇÉ=ÉáëÉå=ïçêÇí=îçäÇ~~åK=aÉ=ãáåáã~äÉ=Éáë=îççê=ÉÉå=îäìÅÜíÇÉìêJ

ÄêÉÉÇíÉ=ÄÉÇê~~Öí=UR=ÅãK=

aÉ=ãáåáã~äÉ=ÜççÖíÉ=î~å=ÉÉå=îäìÅÜíêçìíÉ=ÄÉÇê~~Öí=OIPM=ãÉíÉêK=

=

=

RKQ qê~ééÉå=E~ÑÇÉäáåÖ=OKRF=

=

bÉå=íê~é=áë=ÉÉå=îÉêíáÅ~äÉ=îäìÅÜíêçìíÉK=aÉòÉ=îäìÅÜíêçìíÉ=ãçÉí=ÉÉå=ÄÉé~~äÇÉ=Å~é~ÅáíÉáí=ÄÉòáííÉå=

òçïÉä=áå=~~åí~ä=éÉêëçåÉå=EÄêÉÉÇíÉF=~äë=Å~é~ÅáíÉáí=EëíÉáäÜÉáÇFK=få=ÇÉòÉ=é~ê~Öê~~Ñ=ïçêÇí=áåÖÉJ

Ö~~å=çé=ÇÉ=îççêëÅÜêáÑíÉåI=ÇáÉ=ÖÉäÇÉå=îççê=ÇÉ=îäìÅÜííê~ééÉåÜìáòÉåK=aÉ=îççêëÅÜêáÑíÉå=îççê=ÉÉå=

íê~é=òáàå=~ääÉÉå=î~å=íçÉé~ëëáåÖ=îççê=îäçÉêÉå=î~å=îÉêÄäáàÑëÖÉÄáÉÇÉå=Éå=åáÉí=îççê=îäçÉêÉå=î~å=

íÉÅÜåáëÅÜÉ=êìáãíÉåI=âêìáéêìáãíÉëI=ÄÉêÖòçäÇÉêI=îäáÉêáåÖ=çÑ=äáÅÜíÉ=áåÇìëíêáÉÑìåÅíáÉK=

• aÉ=íê~ééÉå=ãçÉíÉå=ãáåáã~~ä=îçäÇçÉå=~~å=ÇÉ=ÖÉÖÉîÉåë=ìáí=í~ÄÉä=OKPP=î~å=ÜÉí=_çìïÄÉJ

ëäìáí=OMNOX=

• bÉå=íê~é=ÜÉÉÑí=ÉÉå=ã~ñáã~äÉ=ÜççÖíÉ=î~å=Q=ãÉíÉêX=

• sêáàÉ=ÜççÖíÉ=ÄçîÉå=ÇÉ=íê~é=ÄÉÇê~~Öí=ãáåáã~~ä=OIN=ãÉíÉê=Äáà=ìíáäáíÉáíëÑìåÅíáÉ=ÉåI=

• qê~ééÉå=ÜçÖÉê=Ç~å=U=ãÉíÉê=ïçêÇÉå=ìáíÖÉîçÉêÇ=~äë=ÉÉå=Éñíê~=ÄÉîÉáäáÖÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉ=Eíê~éJ

éÉåÜìáëF=ãÉí=ÉÉå=t_a_l=î~å=ãáåáã~~ä=SM=ãáåìíÉåK=

=

=

RKR píÉêâíÉ=Äáà=Äê~åÇ=E~ÑÇÉäáåÖ=OKOF=

=

få=ÇÉòÉ=é~ê~Öê~~Ñ=ïçêÇÉå=ÇÉ=ÉáëÉå=ÇáÉ=ÖÉëíÉäÇ=ïçêÇÉå=~~å=ÇÉ=ëíÉêâíÉ=Äáà=Äê~åÇ=î~å=ÇÉ=ÜççÑÇJ

Çê~~ÖÅçåëíêìÅíáÉ=ÄÉÜ~åÇÉäÇK=

=



=
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fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

qáàÇëÇììê=ÄÉòïáàâÉå=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìï==

`çåíêçäÉ=î~å=ÇÉ=ÅçåëíêìÅíÉìê=çÑ=ÇÉ=ÜççÑÇÇê~~ÖÅçåëíêìÅíáÉ=~~å=ÇÉòÉ=ÉáëÉå=îçäÇçÉíW=

eÉí=ÜççÖëí=ÖÉäÉÖÉå=îÉêÄäáàÑëÖÉÄáÉÇ=äáÖí=çé=QIUR=ãÉíÉê=ÜÉíÖÉÉå=ä~ÖÉê=áë=Ç~å=R=ãÉíÉêK=

a~~êÇççê=áë=Éê=ÖÉÉå=ëíÉêâíÉ=Äáà=Äê~åÇ=ÉáëI=çé=Ä~ëáë=î~å=ÜççÖëí=ÖÉäÉÖÉå=îÉêÄäáàÑëÖÉÄáÉÇK=

=

bÅÜíÉêW=

• lãÇ~í=ÅçåÑçêã=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=íìëëÉå=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉå=ÖêçíÉê=Ç~å=NKMMM=ãO=ÉÉå=

ta_al=Éáë=î~å=SM=ãáåìíÉå=ãçÉí=ïçêÇÉå=îççêòáÉåI=ãçÉí=ÇÉ=t_a_l=çé=Ä~ëáë=î~å=Äê~åÇJ

ïÉêÉåÇÉ=ï~åÇÉå=çÑ=îçäÇçÉåÇÉ=~Ñëí~åÇ=íçí=~åÇÉêÉ=éÉêÅÉäÉå=çÑ=ÖÉÄçìïÉå=ïçêÇÉå=

ÖÉêÉ~äáëÉÉêÇK=sççê=Äê~åÇïÉêÉåÇÉ=ï~åÇÉå=ÄÉíÉâÉåí=Çáí=ÉÉå=ëíÉêâíÉ=Äáà=Äê~åÇ=î~å=ãáåáJ

ã~~ä=SM=ãáåìíÉåK=

• `çåÑçêã=ÇÉ=oáëáÅç=ÄÉêÉâÉåáåÖÉå=çé=Ä~ëáë=î~å=ÇÉ=kbk=SMTV=ãçÉí=Éê=íìëëÉå=íê~ÑçÛë=Éå=ÜÉí=

lãîçêãÉê=dÉÄçìï=ÉÉå=t_a_l=ïçêÇÉå=îççêòáÉå=î~å=NOM=ãáåìíÉåK=aÉ=ëíÉêâíÉ=Äáà=Äê~åÇ=

î~å=ÇÉòÉ=ï~åÇ=ÄÉÇê~~Öí=Ç~~êçã=ççâ=ãáåáã~~ä=NOM=ãáåìíÉåK=

=

=

RKS _ÉéÉêâáåÖ=çåíïáââÉäáåÖ=Äê~åÇ=Éå=êççâ=E~ÑÇÉäáåÖ=OKVF=

=

få=ÇÉòÉ=é~ê~Öê~~Ñ=ïçêÇí=áåÖÉÖ~~å=çé=ÇÉ=ã~~íêÉÖÉäÉåI=ÇáÉ=òáàå=ÖÉåçãÉå=íÉê=ÄÉéÉêâáåÖ=î~å=ÇÉ=

çåíïáââÉäáåÖ=î~å=Äê~åÇ=Éå=êççâK=aÉòÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=òáàå=ÖÉÄ~ëÉÉêÇ=çé=ÇÉ=bìêçéÉëÉ=

êÉÖÉäÖÉîáåÖI=å~ãÉäáàâ=ÇÉ=kbkJbk=NPRMNJNK=få=ÇÉ=ÄÉëíÉâÑ~ëÉ=ò~ä=ãÉí=ÇÉ=ã~íÉêá~äáëÉêáåÖ=

êÉâÉåáåÖ=ïçêÇÉå=ÖÉÜçìÇÉå=ãÉí=îççêåçÉãÇÉ=îççêëÅÜêáÑíÉåK=

=

jÉí=ÇÉ=îçäÖÉåÇÉ=éìåíÉå=ãçÉí=áå=ÜÉí=îÉêÇÉêÉ=çåíïÉêé=êÉâÉåáåÖ=ïçêÇÉå=ÖÉÜçìÇÉåW=

_ÉâäÉÇáåÖI=~~åâäÉÇáåÖ=Éå=ÅçåëíêìÅíáÉ=î~å=ÜÉí=ÄáååÉåçééÉêîä~â=

t~åÇÉå=Éå=éä~ÑçåÇëW=

• j~íÉêá~äÉå=~~å=ÇÉ=ÄÉëäçíÉå=ÄáååÉåòáàÇÉ=î~å=ÉÉå=Éñíê~=ÄÉëÅÜÉêãÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉ=ÄÉòáííÉå=

Äê~åÇâä~ëëÉ=_=Éå=êççââä~ëëÉ=ëO=îçäÖÉåë=ÇÉ=kbkJbk=NPRMNJNK==

• j~íÉêá~äÉå=~~å=ÇÉ=ÄÉëäçíÉå=ÄáååÉåòáàÇÉ=î~å=çîÉêáÖÉ=êìáãíÉå=ÄÉòáííÉå=Äê~åÇâä~ëëÉ=a=Éå=

êççââä~ëëÉ=ëO=îçäÖÉåë=ÇÉ=kbkJbk=NPRMNJNK==

=

bäÉâíêáëÅÜÉ=äÉáÇáåÖÉå=Éå=éáàéáëçä~íáÉ=ÖêÉåòÉåÇ=~~å=ÇÉ=ÄáååÉåäìÅÜí=

• bäÉâíêáëÅÜÉ=äÉáÇáåÖÉå=ÇáÉ=ÖêÉåòÉå=~~å=ÇÉ=ÄáååÉåäìÅÜí=áå=ÉÉå=Éñíê~=ÄÉëÅÜÉêãÇÉ=îäìÅÜíJ

êçìíÉ=îçäÇçÉå=ãáåáã~~ä=~~å=Äê~åÇâä~ëëÉ=_OÅ~=Éå=êççââä~ëëÉ=ëNEÅ~F=îçäÖÉåë=ÇÉ=kbkJbk=

NPRMNJSK==

• bäÉâíêáëÅÜÉ=äÉáÇáåÖÉå=ÇáÉ=ÖêÉåòÉå=~~å=ÇÉ=ÄáååÉåäìÅÜí=áå=çîÉêáÖÉ=êìáãíÉå=îçäÇçÉå=ãáåáJ

ã~~ä=~~å=Äê~åÇâä~ëëÉ=`Å~=Éå=êççââä~ëëÉ=ëOEÅ~F=îçäÖÉåë=ÇÉ=kbkJbk=NPRMNJSK=j~ñáã~~ä=NMB=

î~å=ÜÉí=çééÉêîä~âíÉ=î~å=ÉäâÉ=~ÑòçåÇÉêäáàâÉ=êìáãíÉ=áë=îêáàÖÉëíÉäÇ=î~å=ÇÉ=Éáë=ãÉí=ÄÉíêÉââáåÖ=

íçí=êççââä~ëëÉK=

• máàéáëçä~íáÉ=ÇáÉ=ÖêÉåëí=~~å=ÇÉ=ÄáååÉåäìÅÜí=áå=ÉÉå=Éñíê~=ÄÉëÅÜÉêãÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉ=îçäÇçÉí=

ãáåáã~~ä=~~å=Äê~åÇâä~ëëÉ=_N=Éå=êççââä~ëëÉ=ëNEiF=îçäÖÉåë=ÇÉ=kbkJbk=NPRMNJNK==

• máàéáëçä~íáÉ=ÇáÉ=ÖêÉåëí=~~å=ÇÉ=ÄáååÉåäìÅÜí=áå=çîÉêáÖÉ=êìáãíÉå=îçäÇçÉí=ãáåáã~~ä=~~å=

Äê~åÇâä~ëëÉ=`N=Éå=êççââä~ëëÉ=ëOEiF=îçäÖÉåë=ÇÉ=kbkJbk=NPRMNJNK=j~ñáã~~ä=NMB=î~å=ÜÉí=çéJ

éÉêîä~âíÉ=î~å=ÉäâÉ=~ÑòçåÇÉêäáàâÉ=êìáãíÉ=áë=îêáàÖÉëíÉäÇ=î~å=ÇÉ=Éáë=ãÉí=ÄÉíêÉââáåÖ=íçí=

êççââä~ëëÉK=

_çîÉåÖÉåçÉãÇÉ=ÄÉâ~ÄÉäáåÖëÉáëÉå=òáàå=î~å=íçÉé~ëëáåÖ=~~å=ÇÉ=ÖÉÄçìï=ÖÉÄçåÇÉå=áåëí~ää~íáÉëK=



=
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fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

säçÉêÉåW==

• j~íÉêá~äÉå=çé=ÇÉ=îäçÉêI=íê~é=Éå=ÜÉääáåÖÄ~~å=î~å=ÉÉå=Éñíê~=ÄÉëÅÜÉêãÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉ=ÄÉòáíJ

íÉå=Äê~åÇâä~ëëÉ=`Ñä=Éå=êççââä~ëëÉ=ëNÑä=îçäÖÉåë=ÇÉ=kbkJbk=NPRMNJNK==

• j~íÉêá~äÉå=~~å=ÇÉ=îäçÉêI=íê~é=Éå=ÜÉääáåÖÄ~~å=î~å=ÇÉ=ÄÉëäçíÉå=ÄáååÉåòáàÇÉ=î~å=çîÉêáÖÉ=

êìáãíÉå=ÄÉòáííÉå=Äê~åÇâä~ëëÉ=aÑä=Éå=êççââä~ëëÉ=ëNÑä=îçäÖÉåë=ÇÉ=kbkJbk=NPRMNJNK=

_áà=ÇÉ=âÉìòÉ=î~å=~ÑïÉêâáåÖëã~íÉêá~äÉå=î~å=ÜÉí=i~åÇëí~íáçåI=ïçêÇí=ÜáÉêãÉÉ=êÉâÉåáåÖ=ÖÉÜçìJ

ÇÉåK=eÉí=ÄÉíêÉÑí=~ääÉ=íê~ééÉåÜìáòÉå=î~å=ÜÉí=ÅÉåíê~~ä=aáÉåëíÉå=ÖÉÄçìïK=j~ñáã~~ä=RB=î~å=ÜÉí=

íçí~äÉ=çééÉêîä~â=áë=îêáàÖÉëíÉäÇ=î~å=ÇÉòÉ=Éáë=EëíçéÅçåí~ÅíÉåI=éäáåíÉå=ÉKÇKFK==

=

_ÉâäÉÇáåÖI=~~åâäÉÇáåÖ=Éå=ÅçåëíêìÅíáÉ=î~å=ÜÉí=ÄìáíÉåçééÉêîä~â=

lîÉêáÖÉ=ÄìáíÉåï~åÇÉåI=ÉñÅäìëáÉÑ=Ç~âîä~ââÉåW=

• ^~åÖÉòáÉå=ÇÉ=äáÅÜíÉ=áåÇìëíêáÉÑìåÅíáÉ=òáàå=Éê=ÖÉÉå=Éñíê~=ÉáëÉå=~~å=ÇÉ=ÄìáíÉåÖÉîÉäK=

• aÉ=ÄìáíÉåÖÉîÉä=ãçÉí=îçäÇçÉå=~~å=âä~ëëÉ=a=îçäÖÉåë=ÇÉ=kbkJbk=NPRMNJNK=

eÉí=i~åÇëí~íáçå=îçäÇçÉí=îççê=~ääÉ=ÄìáíÉåï~åÇÉå=~~å=ÇÉ=ÖÉëíÉäÇÉ=ÉáëÉåK=

dÉòáÉå=ÇÉ=òï~êÉ=ÉáëÉå=~~å=ÇÉ=`çåîÉêíÉê=ïçêÇí=ÖÉ~ÇîáëÉÉêÇ=çã=ÇÉ=ÖÉîÉäë=ãáåáã~~ä=áå=âä~ëëÉ=_=

ìáí=íÉ=îçÉêÉåK=

=

a~âçééÉêîä~âI=îççêòáÉåáåÖÉå=íÉå=~~åòáÉå=î~å=ÇÉ=Ç~â~ÑïÉêâáåÖ=

• aÉ=Ç~â~ÑïÉêâáåÖ=áë=åáÉí=Äê~åÇÖÉî~~êäáàâI=ÅçåÑçêã=ÇÉ=kbk=SMSPK==

• eáÉê~~å=ïçêÇí=îçäÇ~~å=Äáà=íçÉé~ëëáåÖ=î~å=ÉÉå=âìåëíëíçÑ=Ç~â=ãÉí=ÉÉå=âï~äáÑáÅ~íáÉ=^NK=

• aÉ=Ç~âáëçä~íáÉ=ÄÉëí~~í=ìáí=ëíÉÉåïçäK==

=

wçååÉé~åÉäÉå=

lé=ÇÉ=Ç~âÉå=î~å=ÇÉ=ÄÉáÇÉ=lãîçêãÉêÜ~ääÉå=âìååÉå=òçååÉé~åÉäÉå=ïçêÇÉå=ÖÉéä~~íëí=îççê=ÇÉ=

çéïÉââáåÖ=î~å=Çììêò~ãÉ=ÉåÉêÖáÉK=aÉ=ÄáàÄÉÜçêÉåÇÉ=çãîçêãÉêë=ïçêÇÉå=çé=ÜÉí=Ç~â=î~å=ÜÉí=

`Éåíê~äÉ=aáÉåëíÉå=ÖÉÄçìï=ÖÉéä~~íëíK=

s~åìáí=ÇÉ=ÄçìïêÉÖÉäÖÉîáåÖ=òáàå=Éê=ÖÉÉå=ÉáëÉå=~~å=msJé~åÉäÉåK=lã=ÇÉ=êáëáÅçÛë=áåò~âÉ=Äê~åÇJ

îÉáäáÖÜÉáÇ=íÉ=ÄÉÜÉÉêëÉå=ïçêÇÉå=ÇÉ=îçäÖÉåÇÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=ÖÉíêçÑÑÉåW=

lã=ÇÉ=êáëáÅçÛë=íÉå=~~åòáÉå=î~å=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇ=íÉ=ÄÉÜÉÉêëÉå=ïçêÇÉå=ÇÉ=îçäÖÉåÇÉ=ã~~íêÉÖÉJ

äÉå=ÖÉíêçÑÑÉåW=

• J=a~âáëçä~íáÉ=î~å=ëíÉÉåïçä=Éå=Ç~âÄÉÇÉââáåÖ=âï~äáÑáÅ~íáÉ=^NX=

• aÉ=ms=áåëí~ää~íáÉ=ãçÉí=îçäÇçÉå=~~å=ÇÉ=kbkNMNM=Éå=kmo=RPNMX=

• aÉ=ms=áåëí~ää~íáÉ=ò~ä=ïçêÇÉå=ÖÉâÉìêÇ=ÅçåÑçêã=p`flp=pÅçéÉ=NOX=

• aÉ=Ç~âÉå=òáàå=Çççê=ãáÇÇÉä=î~å=ÉÉå=î~ëíÉ=íê~éEéÉåíçêÉåF=íçÉÖ~åâÉäáàâX=

• bê=ïçêÇí=îççêòáÉå=áå=ÉÉå=ÇêçÖÉ=ÄäìëäÉáÇáåÖ=å~~ê=ÇÉ=Ç~âÉå=î~å=ÇÉ=ÄÉáÇÉ=ÅçåîÉêíÉêÜ~ääÉåK=

=

aççê=ÄçîÉåÖÉåçÉãÇÉ=~~åé~â=ò~ä=ÉÉå=ÉîÉåíìÉäÉ=îììêÜ~~êÇ=î~å=òçååÉé~åÉäÉåI=åáÉí=å~~ê=ÄÉJ

åÉÇÉå=ìáí=âìååÉå=ÄêÉáÇÉåK=bê=ïçêÇÉå=îççê~äëåçÖ=ÖÉÉå=òçååÉé~åÉäÉå=ÖÉéä~~íëíK=

=

=







=
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S qçÉíëáåÖ=ÅçåÑçêã=ÜççÑÇëíìâ=S=E=áåëí~ää~íáÉëF=î~å=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=

=

aÉ=íçÉíëáåÖ=~~å=ÇÉ=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇ=ïçêÇí=ìáíÖÉîçÉêÇ=~~å=ÇÉ=Ü~åÇ=î~å=ÇÉ=ÉáëÉå=ìáí=ÜÉí=_çìïJ

ÄÉëäìáí=ÜççÑÇëíìâ=S=Éå=ÄÉíêÉÑí=áåëí~ää~íáÉ=î~å=ÖÉÄçìïÉåK=få=Çáí=ÜççÑÇëíìâ=ïçêÇí=áå=ÇÉ=

~ÅÜíÉêÉÉåîçäÖÉåÇÉ=é~ê~Öê~ÑÉå=ÇÉ=êÉäÉî~åíÉ=áåëí~ää~íáÉíÉÅÜåáëÅÜÉ=ÉáëÉå=ìáí=ÇÉ=Äê~åÇîÉáäáÖJ

ÜÉáÇë~êíáâÉäÉå=î~å=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=ÄÉÜ~åÇÉäÇK==

=

=

SKN bäÉâíêáÅáíÉáí=Éå=åççÇëíêççãîççêòáÉåáåÖ=E~ÑÇÉäáåÖ=SKNF=

=

_áà=ÉÉå=Å~ä~ãáíÉáí=ãçÉí=åçÖ=ÉÉå=ÖçÉÇÉ=çêáØåí~íáÉ=ãçÖÉäáàâ=ÄäáàîÉåK=få=ÇÉòÉ=é~ê~Öê~~Ñ=ïçêÇÉå=

ÇÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=çéÖÉåçãÉå=ÇáÉ=ÜáÉêíçÉ=ÄáàÇê~ÖÉåK=eáÉêãÉÉ=ãçÉí=áå=ÇÉ=ÄÉëíÉâëÑ~ëÉ=êÉâÉåáåÖ=

ïçêÇÉå=ÖÉÜçìÇÉåW=

=

sÉêäáÅÜíáåÖëëíÉêâíÉ=

• bÉå=îÉêÄäáàÑëêìáãíÉI=ÉÉå=çåÇÉê=ãÉÉíåáîÉ~ì=ÖÉäÉÖÉå=ÑìåÅíáÉêìáãíÉ=Éå=ÉÉå=ÄÉëäçíÉå=ÄÉJ

ëÅÜÉêãÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉI=ÜÉÉÑí=ÉÉå=îÉêäáÅÜíáåÖëáåëí~ää~íáÉ=ÇáÉ=ÉÉå=îÉêäáÅÜíáåÖëëíÉêâíÉ=î~å=íÉå=

ãáåëíÉ=N=äìñ=â~å=ÖÉîÉå=çé=ÇÉ=íçí~äÉ=ÖÉÄêìáâíÉ=ÄêÉÉÇíÉ=î~å=ÇÉ=ÄçîÉåòáàÇÉ=î~å=ÉÉå=îäçÉêI=

î~å=ÉÉå=íê~é=Éå=î~å=ÉÉå=ÜÉääáåÖÄ~~å=çÑ=îÉêâÉÉêëêçìíÉK=

=

kççÇîÉêäáÅÜíáåÖ=

• bÉå=çåÇÉê=ãÉÉíåáîÉ~ì=ÖÉäÉÖÉå=ÑìåÅíáÉêìáãíÉ=ïçêÇí=îççêòáÉå=î~å=åççÇîÉêäáÅÜíáåÖK==

• bÉå=ÄÉëäçíÉå=êìáãíÉ=î~å=ÉÉå=ÄÉëÅÜÉêãÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉ=ïçêÇí=îççêòáÉå=î~å=åççÇîÉêäáÅÜJ

íáåÖK==

• lãÇ~í=å~~ëí=ÖÉäÉÖÉå=Äê~åÇÅçãé~êíáãÉåíÉå=òáÅÜ=ÖÉÇê~ÖÉå=~äë=êççâîêáàÉ=îäìÅÜíêçìíÉëI=

ãçÉíÉå=ÇÉ=îÉêâÉÉêëêçìíÉë=ïçêÇÉå=îççêòáÉå=î~å=åççÇîÉêäáÅÜíáåÖK=

• aÉ=äáÑíâççá=ïçêÇí=îççêòáÉå=î~å=åççÇîÉêäáÅÜíáåÖK=

• aÉ=åççÇëíêççãîççêòáÉåáåÖ=ÖÉÉÑí=ÄáååÉå=NR=ëÉÅçåÇÉå=å~=ÜÉí=ìáíî~ääÉå=î~å=ÇÉ=îççêòáÉåáåÖ=

îççê=ÉäÉâíêáÅáíÉáíI=îçäÇçÉåÇÉ=ëíêççã=çã=ÇÉ=ÄÉíêçââÉå=îÉêäáÅÜíáåÖëáåëí~ää~íáÉ=ÖÉÇìêÉåÇÉ=

íÉå=ãáåëíÉ=SM=ãáåìíÉå=íÉ=ä~íÉå=ïÉêâÉå=Éå=ÖÉÉÑí=ÉÉå=îÉêäáÅÜíáåÖëëíÉêâíÉ=î~å=ãáåáã~~ä=N=

äìñ=çé=ÇÉ=îäçÉê=î~å=ÉÉå=îÉêÄäáàÑëêìáãíÉI=îÉêâÉÉêëêìáãíÉ=çÑ=íê~éK==

• aÉ=åççÇîÉêäáÅÜíáåÖ=ïçêÇí=îççêòáÉå=î~å=ÉÉå=ÅÉåíê~äÉ=åççÇëíêççãîççêòáÉåáåÖK=

• aÉ=åççÇëíêççãîççêòáÉåáåÖ=îçäÇçÉí=~~å=ÇÉ=Äáà=ãáåáëíÉêáØäÉ=êÉÖÉäáåÖ=~~åÖÉïÉòÉå=îççêJ

ëÅÜêáÑíÉåK=

• sÉêÇÉêÉ=ÖÉÖÉîÉåëI=òáÉ=ê~ééçêí~ÖÉ=áåëí~ää~íáÉ~ÇîáëÉìêK=

=

=

SKO _ê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=E~ÑÇÉäáåÖ=SKR=~êíáâÉä=SKOMF=

=

bÉå=Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=Çê~~Öí=Äáà=~~å=ÉÉå=îêçÉÖíáàÇáÖÉ=çåíÇÉââáåÖ=î~å=Äê~åÇK=få=ÇÉòÉ=é~ê~J

Öê~~Ñ=ïçêÇí=áåÖÉÖ~~å=çé=ÇÉ=îççêëÅÜêáÑíÉå=ìáí=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=ÇáÉ=ÜáÉêîççê=ÖÉäÇÉåK=

• lé=ÖêçåÇ=î~å=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=ïçêÇí=Äáà=çîÉêáÖÉ=ÖÉÄêìáâëÑìåÅíáÉ=Éå=áåÇìëíêáÉÑìåÅíáÉ=ÖÉÉå=

Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=îççêÖÉëÅÜêÉîÉåK=

• bÅÜíÉê=çé=Ä~ëáë=î~å=ÖÉäáàâï~~êÇáÖÜÉáÇ=òç~äë=çãëÅÜêÉîÉå=áå=é~ê~Öê~~Ñ=QKN=Éå=ìáí=ÜÉí=ççÖJ

éìåí=î~å=Å~ä~ãáíÉáí=éêÉîÉåíáÉ=áë=áå=ÇÉ=ÅçåîÉêíÉê=Ü~ääÉå=N=Éå=O=îçääÉÇáÖÉ=ÄÉï~âáåÖ=

åççÇò~âÉäáàâ=ãÉí=ÖÉÄêìáâ=ã~âáåÖ=î~å=éìåíÇÉíÉÅíáÉ=çÑ=ÉÉå=~ëéáê~íáÉ=ëóëíÉÉãK=sççê=ÜÉí=



=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=OS=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

`Éåíê~ä=pÉêîáÅÉ=_ìáäÇáåÖ=ÖÉäÇí=ãáåáã~~ä=åáÉí=~ìíçã~íáëÅÜ=ÄÉï~âáåÖ=~~åÖÉîìäÇ=ãÉí=ÇççÇJ

äçéÉåÇ=ÉáåÇÉ=ÇÉíÉÅíáÉ=EâÉäÇÉêFK=

• aÉ=ÇççêãÉäÇáåÖ=î~å=ÇÉ=Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=Ö~~í=å~~ê=ÇÉ=ÉáÖÉå=ãÉäÇâ~ãÉê=î~å=qÉååÉqK=

• aÉ=áåëí~ää~íáÉ=îçäÇçÉí=~~å=ÇÉ=kbk=ORPRI=ìáíÖ~îÉ=OMNT=Éå=ÇÉ=kbkJbk=RQ=êÉÉâëK=aÉ=ìáíîçÉJ

êáåÖ=áë=ÅçåÑçêã=ÉÉå=~~åî~~êÇ=éêçÖê~ãã~=î~å=ÉáëÉåI=Éå=ÖÉÅÉêíáÑáÅÉÉêÇ=ÅçåÑçêã=ÇÉ=

.oÉÖÉäáåÖ=Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉë=OMMO=î~å=`Éåíêìã=îççê=`êáãáå~äáíÉáíëéêÉîÉåíáÉ=Éå=sÉáäáÖJ

ÜÉáÇ=E``sF=íÉ=ríêÉÅÜíÒ=Ç~å=ïÉä=ÉÉå=ÖÉäáàâï~~êÇáÖ=ÅÉêíáÑáÅ~~íK==

• eÉí=mêçÖê~ãã~=î~å=báëÉå=Éå=ÇÉ=íÉâÉåáåÖÉå=î~å=ÇÉ=áåëí~ää~íáÉ=ãçÉíÉå=îççê~Ñ=~~å=ÇÉ=

Äê~åÇïÉÉê=íÉê=ÖçÉÇâÉìêáåÖ=ïçêÇÉå=îççêÖÉäÉÖÇK=aÉ=áåëí~ää~íáÉ=ò~ä=ïçêÇÉå=ÖÉÅÉêíáÑáÅÉÉêÇ=

Éå=òáàå=~~åÖÉëäçíÉå=çé=ÇÉ=~ä~êãÅÉåíê~äÉ=î~å=qÉååÉqK=

• bê=ïçêÇÉå=ççâ=ï~êãíÉÄÉÉäÇ=Å~ãÉê~Ûë=Éå=rs=Å~ãÉê~Ûë=íçÉÖÉé~ëí=çã=éêÉîÉåíáÉÑ=áå=íÉ=âìåJ

åÉå=ÖêáàéÉåK=

• eÉí=çåÇÉêÜçìÇ=~~å=ÇÉ=Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=ÇáÉåí=ÅçåÑçêã=ÇÉ=kbk=OSRQJN=éä~~íë=íÉ=îáåJ

ÇÉåK=aÉ=ÉáÖÉå~~ê=î~å=ÜÉí=é~åÇ=ò~ä=òçêÖ=Çê~ÖÉå=îççê=Çáí=çåÇÉêÜçìÇK=

=

=

SKP låíêìáãáåÖëáåëí~ää~íáÉ=E~ÑÇÉäáåÖ=SKSK=~êíáâÉä=SKOPF=

=

bÉå=çåíêìáãáåÖëáåëí~ää~íáÉ=òçêÖí=îççê=ÉÉå=ÉÑÑÉÅíáÉîÉ=ïáàòÉ=î~å=ï~~êëÅÜìïÉå=Äáà=ÉÉå=Å~ä~ãáJ

íÉáíK=få=ÇÉòÉ=é~ê~Öê~~Ñ=ïçêÇí=áåÖÉÖ~~å=çé=ÇÉ=îççêëÅÜêáÑíÉå=ìáí=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=ÇáÉ=ÜáÉêîççê=

ÖÉäÇÉåK=

• lé=ÖêçåÇ=î~å=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=çîÉêáÖÉ=ÖÉÄêìáâëÑìåÅíáÉ=Éå=áåÇìëíêáÉÑìåÅíáÉ=áë=ÖÉÉå=Äê~åÇJ

ãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=îççêÖÉëÅÜêÉîÉåK=aççê=ÜÉí=êÉ~äáëÉêÉå=î~å=ÇÉ=Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=çé=Ä~ëáë=

î~å=ÇÉ=ÖÉäáàâï~~êÇáÖÜÉáÇ=áë=ÜÉí=ÉîÉåÉÉåë=åççÇò~âÉäáàâ=çã=ÉÉå=çåíêìáãáåÖëáåëí~ää~íáÉ=áå=

ÇÉ=`çåîÉêíÉê=íÉ=áåëí~ääÉêÉåK=

• aÉ=áåëí~ää~íáÉ=ãçÉí=îçäÇçÉå=~~å=ÇÉ=kbk=ORTRI=ìáíÖ~îÉ=OMMQ=Éå=ÇÉ=~~åîìääáåÖ=î~å=OMMSK=aÉ=

ìáíîçÉêáåÖ=áë=ÅçåÑçêã=ÉÉå=~~åî~~êÇ=mêçÖê~ãã~=î~å=báëÉå=EmîbFK==

• aÉ=áåëí~ää~íáÉ=ïçêÇí=ÖÉÅÉêíáÑáÅÉÉêÇ=ÅçåÑçêã=ÇÉ=.oÉÖÉäáåÖ=Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉë=OMMO=î~å=

`Éåíêìã=îççê=`êáãáå~äáíÉáíëéêÉîÉåíáÉ=Éå=sÉáäáÖÜÉáÇ=E``sF=íÉ=ríêÉÅÜíÒ=Ç~å=ïÉä=ÉÉå=ÖÉäáàâJ

ï~~êÇáÖ=ÅÉêíáÑáÅ~~íI=çãÇ~í=ÇÉòÉ=áë=~~åÖÉëäçíÉå=çé=ÉÉå=ÖÉÅÉêíáÑáÅÉÉêÇÉ=

Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉK=

• sççê=ÇÉ=çéäÉîÉêáåÖ=î~å=ÇÉ=çåíêìáãáåÖëáåëí~ää~íáÉ=ãçÉí=ãáÇÇÉäë=ÉÉå=~âçÉëíáëÅÜ=ê~ééçêí=

ïçêÇÉå=~~åÖÉíççåÇ=Ç~í=~~å=ÇÉ=ÖÉäìáÇëÇêìâÉáëÉå=ïçêÇí=îçäÇ~~åK=

• aÉ=ÖÉÅÉêíáÑáÅÉÉêÇÉ=çåíêìáãáåÖë~ä~êãáåëí~ää~íáÉ=ïçêÇí=ÄÉÜÉÉêÇI=ÖÉÅçåíêçäÉÉêÇ=Éå=çåÇÉêJ

ÜçìÇÉå=ÅçåÑçêã=ÇÉ=kbk=OSRQJOK=aÉ=ÉáÖÉå~~ê=ò~ä=òçêÖ=Çê~ÖÉå=îççê=Çáí=çåÇÉêÜçìÇK=

• t~~ê=ÜÉí=çãÖÉîáåÖëÖÉäìáÇ=íÉ=ÜççÖ=ïçêÇí=ÄÉîçåÇÉå=ò~ä=ïçêÇÉå=ìáíÖÉÖ~~å=î~å=~ä~êãÉJ

êáåÖ=ãáÇÇÉäë=Ñäáíëä~ãéÉåI=çK~K=Äáà=ÇÉ=åççÇÇáÉëÉäI=íê~ÑçêìáãíÉåI=éìãé=ëâáÇK=

=

=

SKQ låíêìáãáåÖ=çêÖ~åáë~íáÉ=EáåÇáÉå=î~å=íçÉé~ëëáåÖ=Äáà=çåÇÉêÜçìÇF=

=

bÉå=ÖçÉÇ=ÖÉçêÖ~åáëÉÉêÇÉ=_es=Éå=çÉÑÉåáåÖ=î~å=ÇÉ=çåíêìáãáåÖ=Çê~ÖÉå=Äáà=~~å=ÇÉ=îÉáäáÖÜÉáÇ=

îççê=ÇÉ=~~åïÉòáÖÉ=éÉêëçåÉåK=

• bê=áë=ÖÉÉå=_es=çêÖ~åáë~íáÉK=

• aÉ=~~åïÉòáÖÉ=éÉêëçåÉå=âêáàÖÉå=ÉÉå=îÉáäáÖÜÉáÇëáåëíêìÅíáÉ=îççêÇ~í=ãÉå=áå=ÜÉí=ÖÉÄçìï=

Ö~~í=ïÉêâÉåK=



=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=OT=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

SKR säìÅÜíêçìíÉ~~åÇìáÇáåÖ=E~ÑÇÉäáåÖ=SKS=~êíáâÉä=SKOQF=

=

säìÅÜíêçìíÉ~~åÇìáÇáåÖ=Çê~~Öí=Äáà=~~å=ÉÉå=ÉÑÑáÅáØåíÉ=çåíêìáãáåÖ=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìï=Äáà=ÉÉå=Å~ä~J

ãáíÉáíK==

• få=îÉêâÉÉêëêçìíÉë=ïçêÇíI=ÖçÉÇ=òáÅÜíÄ~~êI=îäìÅÜíêçìíÉ~~åÇìáÇáåÖ=~~åÖÉÄê~ÅÜíK=

• aÉ=áåëí~ää~íáÉ=îçäÇçÉí=~~å=ÇÉ=kbk=SMUUI=ìáíÖ~îÉ=NVVRI=Éå=ÇÉ=kbk=SMUUL^NI=ìáíÖ~îÉ=NVVTK==

• a~~ê=ï~~ê=åççÇîÉêäáÅÜíáåÖ=ïçêÇí=ÖÉØáëíI=áë=ÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉ~~åÇìáÇáåÖ=ìáíÖÉîçÉêÇ=~äë=

íê~åëé~ê~åíîÉêäáÅÜíáåÖ=ÅçåÑçêã=ÇÉ=ÉáëÉå=ÖÉëíÉäÇ=áå=é~ê~Öê~~Ñ=RKO=íçí=Éå=ãÉí=RKS=î~å=ÇÉ=

kbkJ=bk=NUPUI=ìáíÖ~îÉ=NVVVK=

=

=

SKS aÉìêÉå=áå=îäìÅÜíêçìíÉë=E~ÑÇÉäáåÖ=SKS=~êíáâÉä=SKORF==

=

aÉìêÉå=áå=îäìÅÜíêçìíÉë=ãçÉíÉå=~~å=ÄÉé~~äÇÉ=ÉáëÉå=îçäÇçÉå=çã=ÜÉí=îÉáäáÖ=îäìÅÜíÉå=Éå=ÇÉ=

Äê~åÇïÉêáåÖ=íÉ=ï~~êÄçêÖÉåK=a~~êîççê=ãçÉí=~~å=ÇÉ=îçäÖÉåÇÉ=îççêëÅÜêáÑíÉå=ïçêÇÉå=îçäÇ~~åK=

aÉ=ÉáëÉå=òáàå=ãáÇÇÉäë=~~åÇìáÇáåÖÉå=çé=ÇÉ=íÉâÉåáåÖÉå=îÉêïÉêâíK==

jÉí=ÇÉ=îçäÖÉåÇÉ=ò~âÉå=ïçêÇí=êÉâÉåáåÖ=ÖÉÜçìÇÉåX=

• bÉå=åççÇÇÉìê=áë=ÖÉÉå=ëÅÜìáÑÇÉìêK=

• ^ìíçã~íáëÅÜ=ïÉêâÉåÇÉ=ÇÉìêÉå=ãçÖÉå=ÜÉí=îäìÅÜíÉå=åáÉí=ÜáåÇÉêÉåK=

• bÉå=~~å=ÇÉ=ÄìáíÉåäìÅÜí=ÖêÉåòÉåÇÉ=ÇÉìê=âêáàÖí=~~å=ÇÉ=ÄìáíÉåâ~åí=ÇÉ=íÉâëí=.åççÇÇÉìê=îêáàJ

ÜçìÇÉåÒI=ÅçåÑçêã=ÇÉ=kbk=PMNNK=

=

=

SKT wÉäÑëäìáíÉåÇÉ=ÇÉìêÉå=áå=îäìÅÜíêçìíÉë=E~ÑÇÉäáåÖ=SKS=~êíáâÉä=SKOSF==

=

aÉ=Éáë=ÖÉëíÉäÇ=~~å=ÇÉìêÉå=áå=îäìÅÜíêçìíÉë=áë=Ç~í=ÇÉ=ÇÉìêÉå=áå=ÉÉå=Äê~åÇJ=çÑ=ëìÄÄê~åÇÅçãé~êJ

íáãÉåí=òÉäÑëäìáíÉåÇ=ïçêÇÉå=ìáíÖÉîçÉêÇK=aÉòÉ=Éáë=áë=çé=ÇÉ=íÉâÉåáåÖÉå=îÉêïÉêâíK=

=

=

SKU _äìëï~íÉêîççêòáÉåáåÖ=E~ÑÇÉäáåÖ=SKT=~êíáâÉä=SKPMF=

=

`çåÑçêã=ÜÉí=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=ò~ä=ÇÉ=Ääìëï~íÉêîççêòáÉåáåÖÉå=ÇáêÉÅí=ÄÉêÉáâÄ~~ê=ãçÉíÉå=òáàå=

Éå=ÄáååÉå=ÉÉå=ã~ñáã~äÉ=~Ñëí~åÇ=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìï=äáÖÖÉå=çã=ëåÉä=íçí=ÉÉå=áåòÉí=çîÉê=íÉ=âìååÉå=

Ö~~åK=aÉ=~Ñëí~åÇ=î~å=ÇÉ=éêáã~áêÉ=ï~íÉêïáååáåÖ=íçí=ÇÉ=Äê~åÇïÉÉêáåÖ~åÖ=î~å=ÇÉ=äçÅ~íáÉ=ÄÉJ

Çê~~Öí=åáÉí=ãÉÉê=Ç~å=QM=ãÉíÉêK==

=

^~å=ÇÉòÉ=Éáë=îççê=EÄäìëFï~íÉê=ò~ä=ïçêÇÉå=îçäÇ~~å=Çççê=ÄáååÉå=QM=ã=ÉÉå=ÜóÇê~åí=íÉ=éä~~íëÉå=

~~åÖÉëäçíÉå=çé=ÉÉå=çéÉåÄ~~ê=ï~íÉêäÉáÇáåÖåÉíK==

 

^äë=íÉå=íáàÇÉ=î~å=ÜÉí=áåÇáÉåÉå=î~å=ÇÉ=~~åîê~~Ö=Ääáàâí=Ç~í=Éê=åçÖ=ÖÉÉå=òÉâÉêÜÉáÇ=áë=Ç~í=ÉÉå=

çéÉåÄ~~ê=äÉáÇáåÖåÉí=îççê=EÄäìëFï~íÉê=Äáà=áåÖÉÄêìáâå~ãÉ=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìï=ÄÉëÅÜáâÄ~~ê=áë=ò~ä=

ÖÉÄêìáâí=ÖÉã~~âí=ïçêÇÉå=î~å=ÇÉ=áå=ÇÉ=Äçìï~~åîê~~Ö=ÄÉëÅÜêÉîÉå=çéíáçåÉäÉ=êÉáåï~íÉêâÉäÇÉê=

î~å=NUM=ã³=EòáÉ=é~ê~Öê~~Ñ=SKNOX=t~íÉêïáååáåÖFK=

=

aÉ=ÑÉáíÉäáàâÉ=êÉ~äáë~íáÉ=î~å=ÇÉ=Ääìëï~íÉêîççêòáÉåáåÖ=ïçêÇí=áå=å~ÇÉê=çîÉêäÉÖ=ãÉí=ÇÉ=ÄÉíêÉÑJ

ÑÉåÇÉ=îÉáäáÖÜÉáÇëêÉÖáç=~ÑÖÉëíÉãÇK=



=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=OU=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

SKV _äìëíçÉëíÉääÉå=E~ÑÇÉäáåÖ=SKT=~êíáâÉä=SKPNF=

=

_áà=ÉÉå=EÄÉÖáååÉåÇÉF=Äê~åÇ=ãçÉí=ÇÉòÉ=ÉÑÑáÅáØåí=âìååÉå=ïçêÇÉå=ÄÉëíêÉÇÉåK=få=ÇÉòÉ=é~ê~Öê~~Ñ=

òáàå=ÇÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=ÄÉëÅÜêÉîÉå=ÇáÉ=ÜáÉê~~å=ÄáàÇê~ÖÉåK==

=

_äìëíçÉëíÉääÉå=ÄáÉÇÉå=ÉÉå=~~åîìääÉåÇÉ=îççêòáÉåáåÖ=áå=ÜÉí=ÄÉëíêáàÇÉå=î~å=Äê~åÇK=bÉå=ÄÉÖáåJ

åÉåÇÉ=Äê~åÇ=â~å=Çççê=ÜÉí=ÖçÉÇÉ=ÖÉÄêìáâ=î~å=ÉÉå=ÄäìëíçÉëíÉä=áå=ÇÉ=âáÉã=ïçêÇÉå=ÖÉëãççêÇK==

=

s~åïÉÖÉ=ÜÉí=ÉäÉâíêçÅìíáÉ=êáëáÅç=ïçêÇÉå=Éê=ÖÉÉå=Äê~åÇëä~åÖÜ~ëéÉäë=ã~~ê=`MO=Ü~åÇÄäìëëÉêë=î~å=

R=âÖ=ÖÉéä~~íëíK==

=

aÉ=ÉáÖÉå~~ê=ãçÉí=òçêÖÇê~ÖÉå=îççê=O=à~~êäáàâë=çåÇÉêÜçìÇ=î~å=ÇÉ=íçÉëíÉääÉå=ÅçåÑçêã=ÇÉ=kbk=

ORRVK=

=

=

SKNM _ÉêÉáâÄ~~êÜÉáÇ=îççê=ÜìäéîÉêäÉåáåÖëÇáÉåëíÉå=E~ÑÇÉäáåÖ=SKUF=

=

bÉå=ÖÉÄçìï=ÇáÉåí=îççê=ÇÉ=Äê~åÇïÉÉê=ëåÉä=Éå=ÉÑÑáÅáØåí=ÄÉêÉáâÄ~~ê=íÉ=òáàåK=eÉí=i~åÇëí~íáçå=áë=

ÉÉå=ìáíòçåÇÉêáåÖ=çé=ÇÉòÉ=êÉÖÉäK=aÉ=Äê~åÇïÉÉê=ï~ÅÜí=ÇÉ=áåëíêìÅíáÉë=î~å=ÇÉ=ÄÉÜÉÉêÇÉê=~Ñ=Éå=

ò~ä=é~ë=~ÅíáÉ=çåÇÉêåÉãÉå=~äë=íçÉÖ~åÖ=ïçêÇí=îÉêëÅÜ~Ñí=Éå=Éê=íçÉëíÉããáåÖ=íçí=ÄäìëïÉêâò~~ãJ

ÜÉÇÉå=éä~~íë=ò~ä=îáåÇÉåK=k~~ê=îÉêï~ÅÜíáåÖ=ò~ä=Éê=ÖÉÉå=ëéê~âÉ=òáàå=î~å=ÉÉå=Äê~åÇïÉÉêáåòÉíK=

=

bäâ=ÖÉÄçìï=ÜÉÉÑí=ÉÉå=Äê~åÇïÉÉêáåÖ~åÖI=ÇáÉ=áë=~~åÖÉÖÉîÉå=çé=ÇÉ=íÉâÉåáåÖÉåK=_ÉíêÉÇÉå=

ëäÉÅÜíë=çåÇÉê=ÄÉÖÉäÉáÇáåÖ=î~å=qÉååÉq=íçÉÖÉëí~~åK=

=

=

SKNN aêçÖÉ=ÄäìëäÉáÇáåÖ=

=

lã=ÉÉå=ÉîÉåíìÉäÉ=îììêÜ~~êÇ=çé=ÜÉí=Ç~â=íÉ=âìååÉå=ÄÉëíêáàÇÉåI=ïçêÇÉå=ÇêçÖÉ=ÄäìëäÉáÇáåÖÉå=

íçÉÖÉé~ëíK=aÉ=äçÅ~íáÉ=î~å=ÇÉ=îáÉê=ÇêçÖÉ=ÄäìëäÉáÇáåÖÉå=Ea_iFI=òáàå=~~åÖÉÖÉîÉå=áå=çåÇÉêëí~~åÇÉ=

ÑáÖììêK=

=





=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=PM=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

T eççÑÇëíìâ=TI=ÖÉÄêìáâ=î~å=ÄçìïïÉêâÉåK=

=

sççêâçãÉå=î~å=Äê~åÇÖÉî~~ê=Éå=çåíïáââÉäáåÖ=î~å=Äê~åÇI=åáÉìïÄçìïK=

=

wÉäÑëäìáíÉåÇÉ=ÅçåëíêìÅíáÉë=áå=îäìÅÜíêçìíÉë=^ÑÇÉäáåÖ=TKN=^êíáâÉä=TKPK=

aÉìêÉå=òáàå=òÉäÑëäìáíÉåÇ=çÑ=òáàå=î~å=ÉÉå=ãÉÅÜ~åáëãÉ=îççêòáÉåI=Ç~í=ÇÉ=ÇÉìêÉå=ÇçÉí=ëäìáíÉå=áå=

ÖÉî~ä=î~å=êççâÇÉíÉÅíáÉK=

=

^~åâäÉÇáåÖ=î~å=ÉÉå=êìáãíÉ=^ÑÇÉäáåÖ=TKN=^êíáâÉä=TKQK=

t~~ê=ÉÉå=îÉêÄäáàÑëÖÉÄáÉÇ=çÑ=ÉÉå=áåêáÅÜíáåÖ=î~å=ÉÉå=ÄÉëÅÜÉêãÇÉ=îäìÅÜíêçìíÉ=áë=îççêòáÉåI=îçäJ

ÇçÉí=ÇÉ=~~åâäÉÇáåÖ=ãáåáã~~ä=~~å=ÇÉ=îççêï~~êÇÉå=ÖÉëíÉäÇ=çåÇÉê=~êíáâÉä=TKQK=

=

fåêáÅÜíáåÖ=^ÑÇÉäáåÖ=TKN=^êíáâÉä=TKR=

_ê~åÇîÉáäáÖÉ=áåêáÅÜíáåÖ=êÉ~äáëÉêÉåK=

=

_ê~åÇÖÉî~~êäáàâÉ=ëíçÑÑÉå=^ÑÇÉäáåÖ=TKN=^êíáâÉä=TKS=

`çåíêçäÉ=çé=Äê~åÇÖÉî~~êäáàâÉ=ëíçÑÑÉå=ìáíîçÉêÉåK=

=

_ê~åÇÖÉî~~êäáàâÉ=ëíçÑÑÉåI=åáÉí=ãáäáÉìÖÉî~~êäáàâ=^ÑÇÉäáåÖ=TKN=^êíáâÉä=TKS=

`çåíêçäÉ=çé=Äê~åÇÖÉî~~êäáàâÉI=åáÉí=ãáäáÉìÖÉî~~êäáàâÉ=ëíçÑÑÉå=ìáíîçÉêÉåK=

=

aÉìêÉå=áå=îäìÅÜíêçìíÉë=^ÑÇÉäáåÖ=TKO=^êíáâÉä=TKNMK=

• aÉìêÉå=ÜáåÇÉêÉå=åáÉí=íáàÇÉåë=ÜÉí=îäìÅÜíÉåK=

• fåÇáÉå=~ìíçã~íáëÅÜ=ïÉêâÉåÇÉ=ÇÉìêÉå=ïçêÇÉå=íçÉÖÉé~ëíI=î~ääÉå=ÇÉòÉ=îêáà=ï~ååÉÉê=ÇÉ=

ëé~ååáåÖ=ìáíî~äíK=

=

=

=



=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=PN=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

U _çìïîççêÄÉêÉáÇáåÖëÑ~ëÉ=

=

qÉå=ÄÉÜçÉîÉ=î~å=ÄçìïîççêÄÉêÉáÇáåÖëÑ~ëÉòáàå=òáàå=çåÇÉêëí~~åÇÉ=íïÉÉ=ëí~ééÉå=î~å=ÄÉä~åÖW=

• dçÉÇâÉìêáåÖ=Çççê=ÇÉ=ÖÉãÉÉåíÉLêÉÖáçå~äÉ=Äê~åÇïÉÉêK=

• dçÉÇâÉìêáåÖ=Çççê=ÇÉ=ÉáÖÉå~~ê=Éå=îÉêòÉâÉê~~êK=

=

aáí=ê~ééçêíI=ÇÉ=íÉâÉåáåÖÉå=ãÉí=Ç~~êçé=~~åÖÉÖÉîÉå=ÇÉ=ëéÉÅáÑáÅ~íáÉë=î~å=ÜÉí=i~åÇëí~íáçå=Éå=

ÜÉí=mêçÖê~ãã~=î~å=ÉáëÉå=îçêãÉå=ÇÉ=Ä~ëáë=îççê=ÇÉ=îÉêÇÉêÉ=ìáíïÉêâáåÖ=î~å=ÜÉí=çåíïÉêé=Éå=ÇÉ=

êÉ~äáë~íáÉK=

=

=



=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=PO=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

V f_sm=

=

få=Çáí=ÜççÑÇëíìâ=òáàå=ëí~íìëëÉå=î~å=ÜÉí=f_sm=çéÖÉåçãÉåK=

=

=

VKN mçëáíáÉ=Éå=ÑìåÅíáÉ=î~å=ÜÉí=f_sm=

=

aÉ=ÑìåÅíáÉ=î~å=ÜÉí=f_sm=áë=ÉÉå=ÇçÅìãÉåí=ï~~êáå=~ääÉ=~ëéÉÅíÉå=ÇáÉ=ÉÉå=êÉä~íáÉ=ãÉí=Äê~åÇîÉáäáÖJ

ÜÉáÇ=ÜÉÄÄÉå=î~ëí=íÉ=äÉÖÖÉåK=^ääÉ=~Ñëéê~âÉå=ÇáÉ=ïçêÇÉå=ÖÉã~~âí=ãçÉíÉå=áå=Çáí=ÇçÅìãÉåí=

ïçêÇÉå=î~ëíÖÉäÉÖÇK=fåÇáÉå=Éê=íáàÇÉåë=ÇÉ=îççêÄÉêÉáÇáåÖI=ìáíîçÉêáåÖ=çÑ=ÖÉÄêìáâ=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìï=

áÉíë=ïáàòáÖíI=Ç~í=î~å=áåîäçÉÇ=áë=çé=ÇÉ=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇI=Ç~å=ïçêÇÉå=~ääÉ=ÄÉíêÉÑÑÉåÇÉ=~ëéÉÅíÉå=

ÉÉêëí=áå=Çáí=ÇçÅìãÉåí=îÉêïÉêâí=Éå=Ç~å=é~ë=ìáíÖÉîçÉêÇK=

=

=

VKO mçëáíáÉ=ÄÉîçÉÖÇ=ÖÉò~Ö=

=

aáí=ÇçÅìãÉåí=äáÖí=~~å=ÇÉ=Ä~ëáë=î~å=ÇÉ=~~åîê~~Ö=çãÖÉîáåÖëîÉêÖìååáåÖ=Éå=ÇÉ=ÅçåíêçäÉ=Çççê=ÇÉ=

çîÉêÜÉáÇ=çîÉê=ÜÉí=ÖÉÄêìáâ=Éå=çåÇÉêÜçìÇ=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìïK==

=

=

VKP gìêáÇáëÅÜÉ=ëí~íìë=î~å=ÜÉí=ÇçÅìãÉåí=

=

aáí=ÇçÅìãÉåí=îçêãí=ÇÉ=Ä~ëáë=îççê=ÇÉ=~~åîê~~Ö=çãÖÉîáåÖëîÉêÖìååáåÖ=~ÅíáîáíÉáí=ÄçìïÉåK=

=

=

VKQ `çääÉÅíáÉÑ=ÖÉÜÉìÖÉå=

=

k~~ëí=ÜÉí=ÑÉáí=Ç~í=ÇáîÉêëÉ=çêÖ~åáë~íáÉë=Éå=ÖÉÄêìáâÉêë=áå=ÇÉ=íçÉâçãëí=íÉêìÖ=âìååÉå=î~ääÉå=çé=

Çáí=ÇçÅìãÉåíI=äáÖí=ççâ=îççê=ÇÉ=íçÉâçãëí=ÇÉ=ãçíáî~íáÉ=î~ëí=ï~~êçã=ÇÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=òáàå=ÖÉåçJ

ãÉå=çã=íçí=ÉÉå=Äê~åÇîÉáäáÖ=ÖÉÄçìï=Éå=Äê~åÇîÉáäáÖ=ÖÉÄêìáâ=íÉ=âçãÉåK==

=

=

VKR hï~äáíÉáí=f_sm=Éå=f_smJçéëíÉääÉê=

=

léëíÉääÉêW=qÜ=pÉäíÉåI=^ÇàìåÅí=ÜççÑÇÄê~åÇãÉÉëíÉê=éêÉîÉåíáÉ=

=

=

VKS sçäÇçÉåÇÉ=ÇÉëâìåÇáÖÜÉáÇ=

=

sççê=ÇÉ=ÇáîÉêëÉ=ÅçåíêçäÉë=ïçêÇÉå=ÄÉÇêáàîÉå=áåÖÉëÅÜ~âÉäÇ=ÇáÉ=~ÑÇçÉåÇÉ=ÇÉëâìåÇáÖÜÉáÇ=ÜÉÄJ

ÄÉå=çã=ÇÉ=ÄÉíêÉÑÑÉåÇÉ=ïÉêâò~~ãÜÉÇÉå=íÉ=ÅçåíêçäÉêÉåK==

=



=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=PP=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

VKT lå~ÑÜ~åâÉäáàâÉ=î~äáÇ~íáÉ=

=

`çåíêçäÉë=îáåÇÉå=éä~~íë=Çççê=çå~ÑÜ~åâÉäáàâÉ=ÖÉÅÉêíáÑáÅÉÉêÇÉ=áåëíÉääáåÖÉå=ÇáÉ=çé=Üìå=ÄÉìêí=ÉÉå=

ÅÉêíáÑáÅ~~í=îÉêëíêÉââÉå=îççê=ÇÉ=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëáåëí~ää~íáÉëI=å~=ÅçåíêçäÉ=Éå=ÖçÉÇâÉìêáåÖK=

=

=

VKU ^ÅÅÉéí~íáÉ=Çççê=çéÇê~ÅÜíÖÉîÉê=Éå=ÄÉîçÉÖÇ=ÖÉò~Ö=

=

sççêÇ~í=Éê=ã~~íêÉÖÉäÉå=ïçêÇÉå=ÖÉåçãÉåI=ãçÉíÉå=ÇÉ=éä~ååÉå=òáàå=ÖçÉÇÖÉâÉìêÇ=ÇççêW=

• dÉãÉÉåíÉ=

• _ê~åÇïÉÉê=

• sÉêòÉâÉê~~ê=

• qÉååÉq=

• `ÉêíáÑáÅÉêÉåÇÉ=é~êíáà=

=

=

VKV s~å=f_sm=å~~ê=áåëí~ää~íáÉëéÉÅáÑáÅ~íáÉë=

=

s~åìáí=ÇÉ=~äÖÉãÉåÉ=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëÉáëÉå=áå=Çáí=éä~å=ïçêÇÉå=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëáåëí~ää~íáÉë=

îççêòáÉåK=aÉ=áåëí~ää~íáÉëéÉÅáÑáÅ~íáÉë=äáÖÖÉå=~äë=îçäÖí=î~ëíW=

NK f_sm=

OK mîbÛë=

PK dçÉÇâÉìêáåÖ=Çççê=çîÉêÜÉáÇ=î~å=mîbÛë=

QK låíïÉêé=Çççê=áåëí~ää~íÉìêK=

RK låíïÉêé=ÖçÉÇ=ä~íÉå=âÉìêÉå=Çççê=çîÉêÜÉáÇ=Éå=ÅÉêíáÑáÅÉêÉåÇÉ=áåëí~åíáÉK=

SK fåëí~ää~íáÉ=ÅçåÑçêã=ÖçÉÇÖÉâÉìêÇÉ=mîbÛëK=

TK `ÉêíáÑáÅÉêáåÖ=î~å=ÇÉ=áåëí~ää~íáÉë=Çççê=ÅÉêíáÑáÅÉêÉåÇ=áåëíáíììíI=áåÇáÉå=î~å=íçÉé~ëëáåÖK=

UK léëíÉääÉå=î~å=çåÇÉêÜçìÇëëÅÜÉã~I=Éå=çåÇÉêÜçìÇ=çêÖ~åáëÉêÉåK=

VK s~ëíäÉÖÖÉå=î~å=çåÇÉêÜçìÇëêÉëìäí~íÉå=Éå=çéîçäÖÉå=î~å=~~åÄÉîÉäáåÖÉåK=

=

=

VKNM sÉê~åíïççêÇÉäáàâÜÉáÇ=îççê=f_sm=

=

eÉí=f_sm=áë=ÖÉÇìêÉåÇÉ=ÇÉ=çåíïÉêéÑ~ëÉ=çéÖÉëíÉäÇ=Çççê=ãç_áìë=Åçåëìäí=Äî=å~ãÉåë=^êÅ~Çáë=kÉJ

ÇÉêä~åÇ=_s=EçåíïÉêéÉåÇÉ=é~êíáàF=áå=çéÇê~ÅÜí=î~å=qÉååÉq=qpl=EÉáÖÉå~~ê=Éå=ÖÉÄêìáâÉêFK=_áà=ÇÉ=

ëí~êí=î~å=ÜÉí=ìáíîçÉêáåÖëçåíïÉêé=ïçêÇí=Çáí=ÇçÅìãÉåí=çîÉêÖÉÇê~ÖÉå=~~å=ÇÉ=ìáíîçÉêÉåÇÉ=~~åJ

åÉãÉê=î~å=ÜÉí=i~åÇëí~íáçå=ïÉäâÉ=ÜÉí=f_sm=îÉêîçäÖÉåë=ÖÉÇìêÉåÇÉ=ÇÉ=ìáíîçÉêáåÖëÑ~ëÉ=ÇáÉåí=íÉ=

çåÇÉêÜçìÇÉå=Éå=~äë=çåÇÉêÇÉÉä=î~å=ÇÉ=êÉîáëáÉÄÉëÅÜÉáÇÉå=Äáà=çéäÉîÉêáåÖ=ïÉÉê=ÇáÉåí=çîÉê=íÉ=Çê~J

ÖÉå=~~å=qÉååÉí=qplK=lé=ÜÉí=ãçãÉåí=Ç~í=ÜÉí=ÇçÅìãÉåí=áë=çîÉêÖÉÇê~ÖÉå=~~å=ÇÉ=ÉáÖÉå~~êI=áë=

òáà=î~å~Ñ=Ç~í=ãçãÉåí=îÉê~åíïççêÇÉäáàâ=îççê=ÇÉ=Ü~åÇÜ~îáåÖ=î~å=ÜÉí=f_sm=ÖÉÇìêÉåÇÉ=ÇÉ=îÉêJ

ÇÉêÉ=äÉîÉåëÇììê=î~å=ÜÉí=i~åÇëí~íáçåK=

=

få=Çáí=ÜççÑÇëíìâ=ãçÉí=ïçêÇÉå=î~ëíÖÉäÉÖÇ=ïÉäâÉ=îÉê~åíïççêÇáåÖ=ÇÉ=ÄÉÜÉÉêÇÉê=î~å=ÜÉí=ÖÉJ

Äçìï=Éå=ïÉäâÉ=îÉê~åíïççêÇáåÖ=ÇÉ=ÖÉÄêìáâÉê=ÜÉÉÑíK=få=ÇÉòÉ=ëáíì~íáÉ=áë=qÉååÉq=òçïÉä=

ÖÉÄêìáâÉê=~äë=ÉáÖÉå~~êK=

=



=

TNUTKNOKMQKãîå===é~Öáå~=ˇ=PQ=ˇ=î~å=PU=

=

T e n n e T  2 G W  L a n d s t a t i o n s ,  G e n e r i e k  o n t w e r p  

fåíÉÖê~~ä=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëéä~å=Ef_msF=_çìïÄÉëäìáí=OMNO=

aÉ=ÖÉÄêìáâÉê=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìï=áë=îÉê~åíïççêÇÉäáàâ=îççêW=

• _ÉÇêáàÑëåççÇéä~å=

• låíêìáãáåÖëéä~å=

• sêáàÜçìÇÉå=îäìÅÜíïÉÖÉå=

• sÉêéäáÅÜíÉ=ãÉäÇáåÖ=ÇÉÑÉÅíÉå=~~å=ÄÉÜÉÉêÇÉê=

• a~í=Éê=ÖÉÉå=Äê~åÇÖÉî~~êäáàâÉ=ëáíì~íáÉë=çåíëí~~å=

• eÉí=ÖÉÄçìï=ïçêÇí=ÖÉÄêìáâí=ÅçåÑçêã=ÇÉ=ÖÉÄêìáâëÑìåÅíáÉë=Éå=ÄÉòÉííáåÖÉå=ÇáÉ=áå=ÇÉ=çãÖÉJ

îáåÖëîÉêÖìååáåÖ=òáàå=çéÖÉåçãÉåK=

=

aÉ=ÄÉÜÉÉêÇÉê=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìï=áë=îÉê~åíïççêÇÉäáàâ=îççêW=

• aÉ=_äìëï~íÉêîççêòáÉåáåÖ=ãÉí=ÇÉ=ãáåáã~äÉ=Å~é~ÅáíÉáí=î~å=NUM=ã³=

• häÉáåÉ=ÄäìëãáÇÇÉäÉå=

• qê~åëé~ê~åíÉå=Éå=åççÇîÉêäáÅÜíáåÖ=

• ^ÑëíÉääáåÖ=ÇÉìêÇê~åÖÉêë=

• _çìïâìåÇáÖÉ=ïáàòáÖáåÖÉå=

• _ê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=

• låíêìáãáåÖëáåëí~ää~íáÉ=

=

=

VKNN qçí=ëäçí=

=

aáí=éä~å=áë=ÉÉå=?äÉîÉåÇÒ=ÇçÅìãÉåí=ï~~êáå=~ääÉ=ìáíÖ~åÖëéìåíÉåI=~ÑïÉÖáåÖÉå=Éå=Äê~åÇîÉáäáÖJ

ÜÉáÇëã~~íêÉÖÉäÉå=òáàå=çéÖÉåçãÉåK=aáí=ÇçÅìãÉåí=ã~~âí=çåÇÉêÇÉÉä=ìáí=î~å=ÜÉí=Äê~åÇîÉáäáÖÉ=

ÖÉÄêìáâ=î~å=ÜÉí=ÖÉÄçìïK=aáí=ÇçÅìãÉåí=ïçêÇí=çîÉêÖÉÇê~ÖÉå=~~å=ÇÉ=ÉáÖÉå~~ê=ï~ååÉÉê=~ääÉ=

ÄÉëÅÜêÉîÉå=ã~~íêÉÖÉäÉå=òáàå=ìáíÖÉîçÉêÇK=aáí=ÇçÅìãÉåí=áë=äÉáÇÉåÇ=áåÇáÉå=áå=ÉÉå=ä~íÉê=ëí~Çáìã=

~~åé~ëëáåÖ=ïçêÇÉå=ÖÉïÉåëí=çÑ=ìáíÖÉîçÉêÇK=^ääÉ=ãçíáî~íáÉë=Éå=âÉìòÉë=òáàå=çéÖÉåçãÉå=áå=Çáí=

ÇçÅìãÉåíK=

=
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NM ráíîçÉêÉå=Éå=ÅçåíêçäÉêÉå=

=

aáí=ÜççÑÇëíìâ=çãî~í=ÇÉ=ÅçåíêçäÉë=ÇáÉ=ãçÉíÉå=éä~~íëîáåÇÉå=íáàÇÉåë=ÇÉ=ïÉêâò~~ãÜÉÇÉå=çã=íçí=

ÉÉå=Äê~åÇîÉáäáÖ=ÖÉÄçìï=íÉ=âçãÉå=ãÉí=ÉÉå=Äê~åÇîÉáäáÖ=ÖÉÄêìáâK=

=

=

NMKN ráíîçÉêÉå=

=

aÉ=îçäÖÉåÇÉ=ò~âÉå=ïçêÇÉå=ìáíÖÉîçÉêÇW=

NK _çìïâìåÇáÖÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=çã=~ääÉ=Äê~åÇïÉêÉåÇÉ=ëÅÜÉáÇáåÖÉå=ÖçÉÇ=Äê~åÇïÉêÉåÇ=ìáí=íÉ=

îçÉêÉåK=

OK _çìïâìåÇáÖÉ=ã~~íêÉÖÉäÉå=çã=ÄÉíêÉÑÑÉåÇÉ=ï~åÇÉå=êççâÇáÅÜí=ìáíîçÉêÉåK=

PK aççêîçÉêáåÖÉå=Äê~åÇïÉêÉåÇ=ìáíîçÉêÉå=ãÉí=ÄÉÜìäé=î~å=Äê~åÇïÉêÉåÇÉ=é~ëí~I=Äê~åÇã~åJ

ÅÜÉííÉå=Éå=Äê~åÇâäÉééÉåK=

QK mîb=çéëíÉääÉå=î~å=ÇÉ=çåíêìáãáåÖëáåëí~ää~íáÉ=Éå=Äê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉK=

RK `çåíêçäÉ=çé=ìáíîçÉêáåÖ=î~å=ÇÉ=ÇáîÉêëÉ=Äê~åÇîÉáäáÖÜÉáÇëáåëí~ää~íáÉë=Çççê=çå~ÑÜ~åâÉäáàâÉ=çêJ

Ö~åáë~íáÉëK=

=

=

NMKO `ÉêíáÑáÅÉêÉå=

=

`ÉêíáÑáÅÉêÉå=î~åW=

• _ê~åÇãÉäÇáåëí~ää~íáÉ=

• låíêìáãáåÖëáåëí~ää~íáÉ=
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=
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1 Inleiding 

 

In opdracht van Arcadis is door moBius consult de advisering ten aanzien van de brandveiligheid verzorgd 

voor het project “TenneT 2GW Landstations”. 

 

Vanwege de grootte van de Omvormerhallenen het principe dat er naar verwachting geen bluswerkzaam-

heden door de brandweer zal plaatsvinden gezien het risico op elektrocutie, en het risico dat de aard van de 

inrichting met zich meebrengt, is gekozen voor een risicogerichte benadering. 

 

Uitgangspunten voor deze rapportage zijn: 

• Tekeningen Arcadis, definitief ontwerp tekeningnummers  

#2GW-T010-ARC-ZZZ000-Z-C-D-DRW-FS-9001* 

#2GW-T010-ARC-ZZZ000-Z-C-D-DRW-FS-9100* 

#2GW-T010-ARC-AZA001-Z-C-D-DRW-CE-2030* 

• Bouwbesluit 2012 met de daarbij behorende NEN-normen, specifiek:  

• NEN 6068+C1:2016 nl 

• NEN 6069+A1:2016 nl 

• NEN 6079+C1:2016/A1:2018nl 

*) #2GW is de generieke code voor de tekenset 

 

De eisende partijen zijn het bevoegd gezag en de eisen gesteld door de eigenaar/gebruiker. 

De eisen dienen binnen de regelgeving van het Bouwbesluit 2012 te vallen. 
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2 Projectkenmerken 

 

Het Landstation bestaat uit vier aan elkaar geschakelde gebouwen, bestaande uit meerdere brandcompar-

timenten. Dit zijn: 

• Omvormerhallen A en B 

• Centraal dienstengebouw  

• DC neutrale schakelruimte  

• HVDC Transformatoren A en B. 

Deze vier geschakelde gebouwen tezamen worden hierna aangeduid als “de Converter”.  

Daarnaast kunnen op de Landstations één of beide van onderstaande losstaande gebouwen voorkomen: 

• Reserve onderdelengebouw 

• Derde partijen gebouw 

 

De volgende aspecten zijn van belang wat betreft de gebruiksfuncties: 

• De hoofdfunctie van het Landstation is “overige gebruiksfunctie”. 

• Voor onderhoudspersoneel is een besturings ruimte, kantoor en een ruimte met een pantry voorzien. 

Deze ruimten zullen enkele dagen per jaar in gebruik zijn en vallen onder de industriefunctie, zie teke-

ning #2GW-T010-ARC-ZZZ000-Z-C-D-DRW-AR-9100. 

• Het hoogst gelegen verblijfsgebied  bevindt zich op 4,8 meter boven peil (maaiveld).  

• De gebruiksfunctie van het hoogst gelegen verblijfsgebieden is: industriefunctie. 

• Het laagst gelegen verblijfsgebied bevindt zich op peil niveau.  

• Onder de begane grond bevindt zich een kelder met een hoogte van 2,1 meter. 

• De totale hoogte van het hoogste gebouw (Omvormerhal A en B) bedraagt maximaal 25 meter (boven-

kant dakrand). 

• De bovenkant van de installaties in de Omvormerhal A en B bedraagt circa 15 meter.  

• Er worden geen BSH toegepast, maar wel handblussers CO2 in verband met het electroctie gevaar bij 

gebruik making van water. 

• Het gebouw ligt vrij van overige bebouwing. 

• Het gebouw is onbemand en 24/7 operationeel. 

 

Verdere detaillering en situatie is te vinden in de tekeningen van Arcadis. 

 

Gebruiksfuncties 

In de Converter zijn de volgende gebruiksfuncties aanwezig: 

 

Overige gebruiksfunctie Hoofdfunctie van de Converter 

Industriefunctie In de ruimten die soms bezet zijn in verband met 

onderhoud. 
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3 Risicobenadering beoordeling Bouwbesluit 2012 

 

In deze paragraaf wordt de keuze voor een risico-gerichte aanpak van het bouwplan beschreven. Het gaat 

hierbij om de twee Omvormerhallen. Dit zijn de brandcompartimenten die groter zijn dan 2.500 m2. De 

overige brandcompartimenten voldoen aan de Bouwbesluit eisen. 

De doelstelling is om voor de Omvormerhallen aan te tonen dat op basis van gelijkwaardigheid aan de 

brandveiligheidseisen conform het Bouwbesluit 2012 wordt voldaan. De onderbouwing vindt plaats con-

form de NEN 6079 “Brandveiligheid van grote brandcompartimenten – Risico benadering”. 

De rapportage is gebaseerd op de NEN 6079+C1:2016/A1:2018nl die in juni 2018 door NNI definitief is ge-

publiceerd (hierna genoemd als NEN 6079). 

 

Compartimentering volgens Bouwbesluit 2012 

De Converter heeft een gebruiksoppervlakte van: 

Omvormerhallen:                      2 x 7.162,5 m2 =  14.325 m2 

Centraal dienstengebouw:       2 x 1.925    m2 =    3.850 m2 

Kelder:                                         2 x    963  m2  =   1.926 m2 

DC Neutrale Schakelruimte:                                      700 m2 

Totaal                                                                     20.801 m2 

 

Het gebouw is in meerder brandcompartimenten ingedeeld, waarbij de brandveiligheid van de beide Om-

vormerhallen op basis van gelijkwaardigheid (NEN 6079) wordt gerealiseerd. De overige 

brandcompartimenten zijn kleiner dan 2.500 m2 en voldoen aan de prestatie eisen van het Bouwbesluit. 

Onderling geldt tussen de verschillende brandcompartimenten een vereiste WBDBO van 60 minuten. 

 

Brandoverslagrisico Omvormerhallen NEN 6079 

De vuurlast bedraagt 6 kg vurenhout/m2 conform berekening vuurlast. 

In de Omvormerhallen bevinden zich de volgende detectie systemen. 

• UV detectie: daarmee wordt gewaarschuwd voor een potentieel gevaar, maar de installatie hoeft niet 

te worden afgeschakeld 

• Aspiratie systeem: Een eerste detectie dat er een potentieel probleem plaats kan vinden op basis van 

rookontwikkeling. 

• Aparte rookdetectie middels puntmeting. 

 

Wanneer beide laatstgenoemde meldingen plaatsvinden wordt de DC aansluiting afgeschakeld binnen 125 

milliseconden. Een mogelijke ontstekingsbron wordt hierdoor afgeschakeld en er is geen vuurhaard meer in 

de ruimte. 

• Er is daardoor geen kans dat er een compartimentbrand kan ontstaan. 

• Er bestaat ook geen brandoverslag risico, omdat er geen vuurhaard is. 

 

De benaderingsmethode vanuit de NEN 6079 gaat er vanuit dat de brand niet mag overslaan naar één van 

de buurpercelen.  

Het beperken van de schade op het eigen perceel hoort daarbij niet tot de doelstelling van deze benadering. 

De gebouweigenaar dient zich te realiseren dat in geval van een brand in een van de brandcompartimenten, 

het betreffende compartiment als verloren moet worden beschouwd. Tevens mag brand in één brandcom-

partiment niet leiden tot een branddoorslag naar een ander brandcompartiment in de Converter. 
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Stralingsberekeningen 

Standaard wordt bij een vuurlast van 60 kg vurenhout uitgegaan van een stralingsniveau van 45 kW/m2. 

De gevels bestaan uit onbrandbaar materiaal zoals staal en steenwol. Uit de berekeningen (zie bijlage 2) 

blijkt dat het stralingsniveau lager is dan de vastgestelde straling van 15 kW/m² waarbij er brandoverslagri-

sico wordt verondersteld. Omdat het stralingsniveau lager is dan deze 15 kW/m² is er geen 

brandoverslagrisico. 

 

Vluchtveiligheid 

De vluchtveiligheid zal voldoen aan de prestatie eisen uit het Bouwbesluit. Vanwege de incidentele en be-

perkte bezetting (zie tekening Arcadis) wordt uitgegaan van een daadwerkelijke maximale vluchtweglengte 

van 60 meter bij ingedeelde ruimten en 45 meter gecorrigeerde vluchtweglengte bij niet ingedeelde ruimte. 

 

Niet ingedeelde ruimte. 

De Omvormerhallenmoeten geschikt zijn voor meerdere type omvormer installaties voor iedere verschillen-

de leverancier. De aanvraag omgevingsvergunning gaat voor de Omvormerhallen uit van een niet 

ingedeelde ruimte. 

 

Maatregelen die bovenop de standaard brandveiligheidsmaatregelen worden getroffen zijn de UV detectie, 

het aspiratiesysteem en puntdetectie. Deze installaties vormen extra brandveiligheidsmaatregelen maar 

worden niet meegenomen in de NEN 6069 berekeningen van de risicobepaling (zie hoofdstuk 4). In de bere-

keningen wordt uitgegaan van de meest kritische scenario’s zodat er, ten opzichte van de berekening, door 

de extra getroffen brandveiligheidsmaatregelen een hoger brandveiligheidsniveau wordt gerealiseerd. 
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• De scherfwand is hoger dan de minimale hoogte van 9 meter zonder relevante doorgangen of doorvoe-

ringen. 

• De faalkans conform Tabel B.6 bedraagt 0,04 

Dit is een conservatieve benadering, omdat de brandduur circa 6 minuten bedraagt en omdat niet de gehele 

wand aansluit op een ander brandcompartiment. De apparatuur zal automatisch afschakelen bij rookdetec-

tie. Hierdoor zal de reactietijd minder dan 6 minuten bedragen. De DC-voeding wordt daarna direct 

afgeschakeld zodat de energiebron niet meer functioneert. Daardoor wordt de brandontwikkeling stopge-

zet. 

 

Uitwendige gevels vuurlast Omvormerhallen 

De Omvormerhallenzijn groter dan de in het Bouwbesluit aangegeven maximale gebruiksoppervlak voor een 

industriefunctie. Het gebruiksoppervlak per Omvormerhal is namelijk 7.162,5 m2. In deze ruimten wordt 

gelijkstroom omgezet in wisselstroom. Er bevindt zich moeilijk brandbare kunststof afgeschermde bekabe-

ling voor toevoer van DC stroom en afvoer van AC stroom en een geringe hoeveelheid olie (200 liter). 

Verder wordt het brandcompartiment met zoveel als mogelijk onbrandbare materialen gebouwd: betonnen 

constructie, staalconstructie, steenwol gevel en dakisolatie, en moeilijk brandbare dakbedekking die ge-

schikt is om zonnepanelen op te plaatsen. Het plaatsen van zonnepanelen wordt in deze aanvraag nog niet 

meegenomen, wel worden de randvoorwaarden meegenomen. 

 

Spiegelbeeld Omvormer gebouw NEN 6079 

Het is duidelijk dat het spiegelbeeldbeginsel niet zeer robuust is: een bestaand gebouw dat dichterbij staat 

dan het spiegel symmetrische gebouw loopt een substantieel risico op branduitbreiding. De norm NEN 6079 

maakt grote compartimenten mogelijk, waarbij het realiseren van de benodigde lage kans op branduitbrei-

ding geheel is neergelegd bij de brandoverslagbescherming. 

Volgens de berekeningsmethode uit de NEN 6079 heeft de afstand tot de perceelgrens alleen een positieve 

invloed op de faalkans, indien de maximale warmtestralingsflux op 2,5 meter vanaf de erfgrens op het 

grondgebied van de buurman kleiner is dan 15 kW/m2. 

 

Stralingsberekeningen naar gebouwen op eigen terrein en naar buurpercelen. 

De berekening naar de buren gaat uit van een bronstraling van 45 kW/m2. Er zijn berekeningen gemaakt (zie 

bijlage 2) en voor het overzicht in tabel 1 weergegeven. De afstanden naar gebouwen op eigen terrein en 

naar buurpercelen zijn in afbeelding 1 weergegeven. 

 

Het is van belang om te weten dat de uitgangspunten van het generiek ontwerp ook gelden voor de locatie 

van Nederwiek 2. De kavel afmeting van deze locatie zijn echter gewijzigd ten opzichte van het generieke 

ontwerp.  

 

Voor de zuidwest gevel is de afstand tot de perceelsgrens van 15 meter vergroot naar 37,5 meter. Deze 

afstand is in de berekening gewijzigd ten opzichte van het generieke uitgangspunt en in tabel 1 aangepast. 

Voor de zuidoost gevel geldt dat de perceelsgrens van 32 meter terugloopt naar 5 meter (zie afbeelding 1). 

Dit komt door de kabelleidingzone aan deze zijde van het kavel. In het bestemmingsplan is vastgelegd dat de 

kabelleidingzone geen bouwgrond is. Op basis van het bestemmingsplan wordt voor de zuidoost gevel het 

uitgangspunt van het generieke ontwerp van 15 meter aangehouden. Het gaat hierbij alleen niet om 15 

meter tot de perceelsgrens maar 15 meter als zijnde de afstand naar het hart van het naastgelegen perceel 

dat niet bestemd is voor bebouwing. 
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Tabel 1 Uitwendige gevels en inwendige gevels  

 

Wand/ 

gevel 

Hoogte 

m*1 

Breedte 

m 

Afstand 

m 

Perceelgrens/ 

rand v d weg 

Afstand x 

t.b.v. de 

berekening 

*2 

kW/m2 P4;i;s 

Noordoost gevel 10 97,5  70 Ja 72,5 2,08 0 

Noordoost gevel 3e 

partijen gebouw 

10 97,5 34 Nee 34 3,52 0 

Zuidoost gevel 10 77 15 Ja 17,5 11,96 0 

Zuidwest gevel 10 97,5 37,5 Ja 40   4,88 0 

Noordwest gevel 10 77 15 Ja 17,5 11,96 0 

Tussen 

Omvormer gebouwen 

10 77 35 Nee 35 8,48 

 

0 

        

Tussen 

Omvormer Gebouw 

en Centraal 

Dienstengebouw*3 

    0  0.14 

Tussen Omvormer 

Gebouw en HVDC 

Transformatoren *4 

    0  0.04 

 

*1 de maximale hoogte die wordt gehanteerd voor de bepaling van het stralingsniveau bedraagt 10 meter 

*2 de werkelijke afstand is de afstand van gevel tot erfgrens + 2,5 meter 

*3 De faalkans voor de inwendige scheiding beton hoger dan 9 meter met relevante doorvoeringen volgens 

tabel B7 van de NEN 6079 

*4 De faalkans voor de inwendige scheiding beton hoger dan 9 meter volgens tabel B6 van de NEN 6079 

 

Bepaling P4 

Deze fase is gericht op de bepaling van de kans, gegeven het falen van ten minste één compartimentsschei-

ding, dat er feitelijk doorgroei van brand plaatsvindt buiten het compartiment. Hierbij is uitgegaan van de 

berekende waarde in plaats van de verstekwaarde. Dit uitgangspunt is gehanteerd omdat de berekende 

waarde een nauwkeuriger beeld geeft. 

 

In het gebouw zijn enkele gevels brandwerend uitgevoerd. De overige gevels hebben brandwering op basis 

van afstand tot naastgelegen brandcompartimenten. De brand kan zich daardoor niet uitbreiden. De vuur-

last bedraagt 6 kg vurenhout per m2. De WBDBO van het brandcompartiment is voor de diverse situaties 

berekend.   

De faalkans van een scheidingsconstructie hoger dan 9 meter uitgevoerd in steenachtig materiaal met daar-

in opgenomen relevante doorgangen of doorvoeringen voor de brandwerende wand tussen Centraal 

Diensten Gebouw en Omvormerhal bedraagt 0,14 bij een brandwering van 60 minuten.  

 

De faalkans van een scheidingsconstructie hoger dan 9 meter uitgevoerd in steenachtig materiaal voor de 

brandwerende scherfwand van 12 meter hoog tussen de Omvormerhallen en HVDC Transformatoren be-
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De getroffen brandveiligheidsmaatregelen in combinatie met de lage vuurlast tonen aan dat een volledig 

ontwikkelde compartimentsbrand niet waarschijnlijk is. Dit is een hoger brandveiligheidsniveau dan van een 

standaard brandcompartiment conform het Bouwbesluit 2012 waarin het uitgangspunt is gesteld dat een 

brandcompartiment mag uitbranden. 
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6 Toetsing 

 

Het beïnvloedbare deel van de overschrijdingskans van de gebruiksoppervlakte van het NEN 6079-

compartiment door brand ( Pos ) dient in de toetsing kleiner of gelijk te zijn dan de normatieve overschrij-

dingskans ( Pnorm(A). 

 

Pos wordt bepaald met de volgende formule: 

Pos = P1,1 * P2 * ( P3 * P4) = 1 * 1 * 0,1744 = 0,1744 

 

In paragraaf 4.6 is de Pnorm(A) berekend op 0,185. 

 

Pos ≤ Pnorm(A)   

0,1744 ≤ 0,185 voldoet 
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7 Gevoeligheidsanalyse 

 

In de berekeningen zijn een aantal aannamen en schematiseringen toegepast. In deze paragraaf wordt 

ingegaan op de risico’s van afwijkingen van deze schematisering. De belangrijkste punten zijn: 

• Repressie, inzet van de brandweer 

• Aanname omvang en plaats van de bronstraling 

 

Repressie, inzet van de brandweer 

De risico-benadering is erop gericht dat in geval van brand ook zonder inzet van de brandweer er een aan-

vaardbaar klein risico is op branduitbreiding naar één van de belendende percelen of binnen het gebouw. In 

de praktijk zal er naar verwachting geen brandweerinzet plaatsvinden.  

 

Aanname omvang en plaats van de bronstraling 

Door de geringe vuurlast van 6 kg vurenhout per m2 kan het zijn dat het stralingsniveau van 45 kW/m² niet 

worden bereikt. Er wordt in de berekeningen echter uitgegaan van de default stralingsniveau van 45 kW/m². 

Er is geen rekening gehouden met een aflopende straling tijdens de brandfase. In de praktijk zullen lagere 

bronstralingen optreden. 

 

Op het Landstation is in het stedenbouwkundig plan een maximale bouwhoogte van 25 meter toegestaan. 

Indien er op het belendende perceel dicht bij de erfgrens op deze hoogte wordt gebouwd blijft de normkans 

gelijk. 

 

In deze rapportage en beoordeling van de brandveiligheid is consequent uitgegaan van de meest kritische 

situatie. Dit betekent dat iedere andere benadering tot een minder kritisch resultaat zal leiden. Een gevoe-

ligheidsanalyse heeft daardoor geen toegevoegde waarde. De rookdetectie middels aspiratiesysteem, punt 

detectie en UV-detectie en daardoor snelle afschakeling van de energiebron zijn voorbeelden van een extra 

beveiliging ten opzichte van de standaardsituatie. Deze leiden tot een veiligere situatie omdat het ontstaan 

van brand in een heel vroeg stadium wordt ontdekt zodat de systemen worden afgeschakeld en het risico 

van doorontwikkeling van brand wordt beperkt.  
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8 Overige ontwerpaspecten 

 

8.1 HVDC Transformatoren 

 

Direct aan het gebouw bevinden zich 2 x 3 transformator ruimten. 

Iedere HVDC Transformator is een eigen brandcompartiment. De weerstand tegen branddoorslag en brand-

overslag van de brandcompartimenten van de HVDC Transformatoren bedraagt op basis van het 

Bouwbesluit 60 minuten. Echter vanwege het branddoorslag risico tussen de Omvormerhallenen de HVDC 

Transformatoren wordt in een weerstand tegen branddoorgang van 120 minuten tot 12 meter hoogte tus-

sen de HVDC transformatoren en Omvormerhallen voorzien. 

De HVDC Transformatoren zelf hebben een hoogte van circa 6,8 meter. 

 

 

8.2 Bluswatervoorziening, waterwinning en bereikbaarheid gebouw 

 

Conform het Bouwbesluit 2012 zal de bluswatervoorzieningen direct bereikbaar moeten zijn en binnen een 

maximale afstand van het gebouw liggen om snel tot een inzet over te kunnen gaan. De afstand van de 

primaire waterwinning tot de brandweeringang van de locatie bedraagt niet meer dan 40 meter. 

 

Als ten tijde van het indienen van de aanvraag blijkt dat er nog geen zekerheid is dat een openbaar leiding-

net voor (blus)water bij ingebruikname van het gebouw beschikbaar is zal gebruikt gemaakt worden van de 

in de bouwaanvraag beschreven optionele reinwaterkelder van 180 m³ 

 

De bluswatervoorziening zal op basis van een toezicht arrangement tenminste 1x per 5 jaar worden gecon-

troleerd. 

 

De feitelijke realisatie van de bluswatervoorziening zal altijd, in nader overleg, met de betreffende veilig-

heidsregio worden afgestemd. 

 

 

8.3 Vluchtveiligheid 

 

Het gebouw heeft meerder brandcompartimenten. Hierbij dient de vluchtweglengte zodanig te zijn dat aan 

de voorwaarden uit het bouwbesluit 2012 wordt voldaan. 

Vanwege de incidentele en beperkte bezetting (zie tekening Arcadis) wordt uitgegaan van een daadwerke-

lijke maximale vluchtweglengte van 60 meter bij ingedeelde ruimten en 45 meter gecorrigeerde 

vluchtweglengte bij niet ingedeelde ruimte. 
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9 Voorwaarden voor de gebruiksfase 

 

9.1 Eisen aan het gebruik 

 

Er zijn in het gebouw geen gebruiksbeperkingen.  

 

 

9.2 Toezichtarrangement 

 

Toezichtarrangement is een algemene verplichting bij het toepassen van de norm NEN 6079. De frequentie 

van het toezichtarrangement is één keer per 5 jaar. 

 

Bij dit toezicht worden alle uitgangspunten van het brandveiligheidsconcept gecontroleerd. 

 

 

9.3 Aanbevelingen om het risico op brand te minimaliseren  

 

Gevelbekleding 

De Converter is hoger dan 13 meter, en heeft geen vloer hoger dan 5 meter boven het meetniveau. Volgens 

het Bouwbesluit 2012 worden geen aanvullende eisen gesteld aan de brandwerendheid van de gevelbekle-

ding.  

Vanwege het belang van het gebouw wordt geadviseerd om de gevels minimaal in klasse B te laten voldoen.  

 

Batterij pakketten 

In het gebouw zijn UPS ruimten voorzien voor noodvoeding ten behoeve van de functie van het gebouw. 

Het type batterij is vastgelegd op de tekeningen van Arcadis. Het betreft Li-Ion batterijen respectievelijk 

loodzuur batterijen. Voor loodzuur accu ruimten wordt voorzien in voldoende ventilatie ter voorkoming van 

ontwikkeling van een situatie waarbij de H2O2 boven de onderste explosiegrens (LEL, Lowest Explosive 

Limit) komt. 
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Berekening NEN6060-compartiment

Project Oppervl. BC m
2

Onderdeel Datum

Brandcompartiment Converter Hall

Permanente vuurbelasting

Oppervlakte Verbran-

Onderdeel Inhoud Eenheid Gewicht dingswaardeEenheid Vuurlast Eenheid

rekenversie 1.2

MJ

MJ

MJ

MJ

MJ

MJ

0

110.303

21.129

0

0

0

MJ/kg

MJ/m245

43,1

1

0,2

m2

m2

MJ0 MJ/kg 0m2

Tennet gebouwen Maasvlakte en Borsele

14-03-22

7354 1

Vloeren

Beton

7354

7354

Wanden vuurlast telt voor 2/3 mee

Staal

Steenwol

Beton

Dak, vuurlast telt voor 1/3 mee

Steenwol

EPDM dakbedekking

Dampremmende folie

7187

7.354

Bepaling vuurbelasting



Berekening NEN6060-compartiment

Project Oppervl. BC m
2

Onderdeel Datum

Brandcompartiment Converter Hall

Permanente vuurbelasting

Oppervlakte Verbran-

Onderdeel Inhoud Eenheid Gewicht dingswaardeEenheid Vuurlast Eenheid

rekenversie 1.2

0 MJ

0 MJ

Beton

Staal

Nvt

MJ0MJ/st0112 st

Deuren

Ramen

Constructie

14-03-22

Tennet gebouwen Maasvlakte en Borsele

Buitendeuren staal/glas

7187

7.354

Bepaling vuurbelasting



Berekening NEN6060-compartiment

Project Oppervl. BC m
2

Onderdeel Datum

Brandcompartiment Converter Hall

Permanente vuurbelasting

Oppervlakte Verbran-

Onderdeel Inhoud Eenheid Gewicht dingswaardeEenheid Vuurlast Eenheid

rekenversie 1.2

Totaal permanente vuurbelasting:

MJ

MJ

549.017 MJ

49.911

367.675MJ/m
2

50m
2

7.354Installaties

Overig (10%)

Diversen

14-03-22

Tennet gebouwen Maasvlakte en Borsele

7187

7.354

Bepaling vuurbelasting



Berekening NEN6060-compartiment

Project Oppervl. BC m
2

Onderdeel Datum

Brandcompartiment Converter Hall

Variabele vuurbelasting

Aantal Verbran-

Onderdeel Oppervlakte Eenheid Gewicht dingswaardeEenheid Vuurlast Eenheid

Bushing station met 200 liter olie, in afgesloten vat

rekenversie 1.2

6937,2 MJinsulating oil (1 liter=0,82 kg) 200 liter 0,82 42,3 MJ/kg

Tennet gebouwen Maasvlakte en Borsele 7.354

bekabeling moeilijk brandbaar

46,8

14-03-22

AC Volt Dividers:

insulating oil (1 liter=0,82 kg)

AC Current Transformers:

insulating oil (1 liter=0,82 kg) 63

onbrandbare technische installaties

Scheidingswanden:

Converter hall/DC cable rooms: gips 

liter

8100 kg

liter 0,82 42,3

0,82

MJ/kg

18

42,3 MJ/kg

MJ/kg 145800

1623,3048

0

2185,218

0

MJ

MJ

MJ

MJ

Mj

Onvoorzien (10%) 15.655 MJ

MJ

Bepaling vuurbelasting

Totaal variabele vuurbelasting: 172.200

7187
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Project: project TenneT

Variant: variant Noordoost gevel

Werknummer: werknr 7187

Initialen: RHe TS

Overig: overig tbv bepaling van warmtestraling tot erfgrens

ZICHTFACTOR EN WARMTESTRALINGSFLUX

IN EEN OBSERVATIEPUNT, GELEGEN VOOR EEN STRALEND VLAK

Brongegevens

Qbron = 45 kW/m2 bronstraling

T = 1,0 transmissiecoefficient

stralingsoverdracht tussen vertikale vlakken stralingsoverdracht tussen horizontale vlakken

Geometrische gegevens

afstand tot vlak x = 72,50 m

hoogte h1 = 5,00 m h1/x = 0,0690

h2 = 5,00 m h2/x = 0,0690

breedte b1 = 48,75 m b1/x = 0,6724

b2 = 48,75 m b2/x = 0,6724

zichtfaktoren

F(A) = 0,012 F(C) = 0,012

F(B) = 0,012 F(D) = 0,012

Resultaat

Zichtfaktor (f) 0,046

Warmtestraling 2,08 kW/m
2

BRANDVEILIGHEID VAN GEBOUWEN: BRANDOVERSLAG

Berekening brandoverslagrisico met zichtfactoren

      B-rekenblad zichtfactor evenwijdig-Noordoost gevel tot erfgrens 4-9-2023 pag. 1  (van 1)     .



Project: project TenneT

Variant: variant Noordoost gevel naar 3rd party room

Werknummer: werknr 7187

Initialen: RHe TS

Overig: overig

ZICHTFACTOR EN WARMTESTRALINGSFLUX

IN EEN OBSERVATIEPUNT, GELEGEN VOOR EEN STRALEND VLAK

Brongegevens

Qbron = 45 kW/m2 bronstraling

T = 1,0 transmissiecoefficient

stralingsoverdracht tussen vertikale vlakken stralingsoverdracht tussen horizontale vlakken

Geometrische gegevens

afstand tot vlak x = 34,00 m

hoogte h1 = 5,00 m h1/x = 0,1471

h2 = 5,00 m h2/x = 0,1471

breedte b1 = 95,00 m b1/x = 2,7941

b2 = 2,50 m b2/x = 0,0735

zichtfaktoren

F(A) = 0,036 F(C) = 0,036

F(B) = 0,003 F(D) = 0,003

Resultaat

Zichtfaktor (f) 0,078

Warmtestraling 3,52 kW/m
2

BRANDVEILIGHEID VAN GEBOUWEN: BRANDOVERSLAG

Berekening brandoverslagrisico met zichtfactoren

      B-rekenblad zichtfactor evenwijdig-Noordoost gevel 3 party room 4-9-2023 pag. 1  (van 1)     .



Project: project TenneT

Variant: variant Zuidoost gevel naar buren

Werknummer: werknr 7187

Initialen: RHe TS

Overig: overig tbv bepaling van warmtestraling tot erfgrens

ZICHTFACTOR EN WARMTESTRALINGSFLUX

IN EEN OBSERVATIEPUNT, GELEGEN VOOR EEN STRALEND VLAK

Brongegevens

Qbron = 45 kW/m2 bronstraling

T = 1,0 transmissiecoefficient

stralingsoverdracht tussen vertikale vlakken stralingsoverdracht tussen horizontale vlakken

Geometrische gegevens

afstand tot vlak x = 17,50 m

hoogte h1 = 5,00 m h1/x = 0,2857

h2 = 5,00 m h2/x = 0,2857

breedte b1 = 38,50 m b1/x = 2,2000

b2 = 38,50 m b2/x = 2,2000

zichtfaktoren

F(A) = 0,066 F(C) = 0,066

F(B) = 0,066 F(D) = 0,066

Resultaat

Zichtfaktor (f) 0,266

Warmtestraling 11,96 kW/m
2

BRANDVEILIGHEID VAN GEBOUWEN: BRANDOVERSLAG

Berekening brandoverslagrisico met zichtfactoren

      B-rekenblad zichtfactor evenwijdig-Zuidoost gevel tot erfgrens 4-9-2023 pag. 1  (van 1)     .



Project: project TenneT

Variant: variant Zuidwest gevel

Werknummer: werknr 7187

Initialen: RHe TS

Overig: overig tbv bepaling van warmtestraling tot erfgrens

ZICHTFACTOR EN WARMTESTRALINGSFLUX

IN EEN OBSERVATIEPUNT, GELEGEN VOOR EEN STRALEND VLAK

Brongegevens

Qbron = 45 kW/m2 bronstraling

T = 1,0 transmissiecoefficient

stralingsoverdracht tussen vertikale vlakken stralingsoverdracht tussen horizontale vlakken

Geometrische gegevens

afstand tot vlak x = 40,00 m

hoogte h1 = 5,00 m h1/x = 0,1250

h2 = 5,00 m h2/x = 0,1250

breedte b1 = 48,75 m b1/x = 1,2188

b2 = 48,75 m b2/x = 1,2188

zichtfaktoren

F(A) = 0,027 F(C) = 0,027

F(B) = 0,027 F(D) = 0,027

Resultaat

Zichtfaktor (f) 0,108

Warmtestraling 4,88 kW/m
2

BRANDVEILIGHEID VAN GEBOUWEN: BRANDOVERSLAG

Berekening brandoverslagrisico met zichtfactoren

      B-rekenblad zichtfactor evenwijdig-Zuidwest gevel tot erfgrens Nederwiek 26-9-2023 pag. 1  (van 1)     .



Project: project TenneT

Variant: variant Noordwest gevel

Werknummer: werknr 7187

Initialen: RHe TS

Overig: overig tbv bepaling van warmtestraling tot erfgrens

ZICHTFACTOR EN WARMTESTRALINGSFLUX

IN EEN OBSERVATIEPUNT, GELEGEN VOOR EEN STRALEND VLAK

Brongegevens

Qbron = 45 kW/m2 bronstraling

T = 1,0 transmissiecoefficient

stralingsoverdracht tussen vertikale vlakken stralingsoverdracht tussen horizontale vlakken

Geometrische gegevens

afstand tot vlak x = 17,50 m

hoogte h1 = 5,00 m h1/x = 0,2857

h2 = 5,00 m h2/x = 0,2857

breedte b1 = 38,50 m b1/x = 2,2000

b2 = 38,50 m b2/x = 2,2000

zichtfaktoren

F(A) = 0,066 F(C) = 0,066

F(B) = 0,066 F(D) = 0,066

Resultaat

Zichtfaktor (f) 0,266

Warmtestraling 11,96 kW/m
2

BRANDVEILIGHEID VAN GEBOUWEN: BRANDOVERSLAG

Berekening brandoverslagrisico met zichtfactoren

      B-rekenblad zichtfactor evenwijdig-Noordwest gevel tot erfgrens 4-9-2023 pag. 1  (van 1)     .



Project: project TenneT

Variant: variant Tussen omvormergebouwen

Werknummer: werknr 7187

Initialen: RHe TS

Overig: overig tbv bepaling van warmtestraling tot erfgrens

ZICHTFACTOR EN WARMTESTRALINGSFLUX

IN EEN OBSERVATIEPUNT, GELEGEN VOOR EEN STRALEND VLAK

Brongegevens

Qbron = 45 kW/m2 bronstraling

T = 1,0 transmissiecoefficient

stralingsoverdracht tussen vertikale vlakken stralingsoverdracht tussen horizontale vlakken

Geometrische gegevens

afstand tot vlak x = 35,00 m

hoogte h1 = 10,00 m h1/x = 0,2857

h2 = 5,00 m h2/x = 0,1429

breedte b1 = 77,00 m b1/x = 2,2000

b2 = 38,50 m b2/x = 1,1000

zichtfaktoren

F(A) = 0,066 F(C) = 0,034

F(B) = 0,058 F(D) = 0,030

Resultaat

Zichtfaktor (f) 0,188

Warmtestraling 8,48 kW/m
2

BRANDVEILIGHEID VAN GEBOUWEN: BRANDOVERSLAG

Berekening brandoverslagrisico met zichtfactoren

      B-rekenblad zichtfactor tussen omvormer gebouwen 5-9-2023 pag. 1  (van 1)     .
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1 Introduction 

1.1 Project data 
TenneT is voornemens om meerdere landstations te realiseren die de verbinding vormen tussen de windparken op 
zee en het Nederlandse elektriciteitsnet. Dit project vormt een onderdeel van het Energieakkoord van de Nederlandse 
overheid. Windenergie is een van de belangrijkste pijlers van de energietransitie. Het is de taak van TenneT om het 
net op zee te ontwikkelen en aan te sluiten op het elektriciteitsnet op land. 

De hoofddoelstelling van het systeem Landstations Nederwiek is dan ook het converteren van de 525kV-DC naar 
380/400kV-AC op meerdere locaties aan de kust van Nederland en zo de koppeling te maken tussen de zeekabels en 
het landzijdige grid.  

Arcadis is verantwoordelijk voor het ontwerp van het subsysteem “Civiel-Bouwkundig”. Onderdeel van dit subsysteem 
is het constructief ontwerp van de diverse objecten op landstation locatie. Dit rapport heeft betrekking op het 
constructief ontwerp ten behoeve van het definitief ontwerp. Tevens dient dit constructief ontwerp om een civiele 
aannemer te selecteren en vervolgens in bouwteamverband het ontwerp verder uit te werken richting 
uitvoeringsgereed ontwerp. 

TenneT plans to build multiple land stations that will form the connection between offshore wind farms and the Dutch 
electricity grid. This project is part of the Dutch government's Energy Agreement. Wind energy is one of the main 
pillars of the energy transition. It is TenneT's task to develop the grid at sea and connect it to the electricity grid on 
land. 

The main objective of the system Landstations is to convert the 525kV-DC to 380/400kV-AC at several locations on 
the coast of the Netherlands, thus creating the link between the sea cables and the land-based grid.  

Arcadis is responsible for the design of the subsystem "Civil-Construction". Part of this subsystem is the structural 
design of the various objects at land station location. This report covers the structural design for the basic engineering. 
This structural design is also used to select a civil contractor and to further develop the design in a building team 
towards a design ready for execution. 

 
Figure 1| Situatietekening / Key plan  
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Het subsysteem “Civiel-Bouwkundig” bestaat vanuit de constructieve scope uit de onderstaande objecten: 
• AC yard; 
• Diesel generator space; 
• Sparepart building; 
• Converter cooler space; 
• Centraal dienstengebouw; 
• Converter building; 
• HVDC transformer assembly; 
• Spare HVDC Transformer space; 
• DC space neutral; 
• Zero point transformer space 
• Shared services building. 

 
Het constructief ontwerp van de antennes, isolatoren en gantrys (portalen) vallen buiten het kader van dit document en 
zullen verder worden uitgewerkt door de HVDC leverancier. 

Het voorliggende rapport betreft een schriftelijke toelichting op het ontwerp van de constructies waaruit blijkt: 
• De aangehouden belastingen en belastingcombinaties; 
• De constructieve samenhang; 
• Het stabiliteitsprincipe; 
• De omschrijving van de bouwconstructie en de weerstand tegen bezwijken bij brand hiervan. 
 

Bij deze schriftelijke toelichtingen horen de tekeningen conform de documentenlijst in Bijlage A waarop de onderdelen 
nader zijn uitgewerkt: 
• Tekeningen van de definitieve hoofdopzet van de constructie van alle verdiepingen inclusief globale maatvoering; 
• Schematisch funderingsoverzicht of palenplan met globale plaatsing, aantallen en paalpuntniveaus, inclusief 

globaal grondonderzoek waaruit de draagkracht van de ondergrond blijkt; 
• Plattegronden van vloeren en daken, inclusief globale maatvoering; 
• Overzichtstekeningen van constructies in staal, hout en geprefabriceerd beton, inclusief stabiliteitsvoorzieningen en 

dilataties; principedetails van karakteristieke constructieonderdelen (1:20/1:10/1:5), inclusief maatvoering. 

  



 

Onze referentie: NW2-T010-ARC-ZZZ000-Z-C-D-REP-SE-0001 - Datum: 30 juni 2023  

  

 

ONTWERPNOTA CONSTRUCTIES AANVRAAG BOUWVERGUNNING 

STRUCTURAL PERMIT DESIGNNOTE 

10 

 
The structural scope of the "Civil-Construction" subsystem consists of the objects listed below: 
• AC yard; 
• Diesel generator space; 
• Converter cooler space; 
• Central service building; 
• Converter building; 
• HVDC transformer assembly; 
• Spare HVDC Transformer space; 
• DC space neutral; 
• Zero point transformer space; 
• Shared services building; 
• Sparepart building. 
 

This report concerns the design of the structures showing: 
• the loads and load combinations; 
• the global load calculation; 
• the global stability calculation; 
• the global analysis of deformations. 

These written explanations are accompanied by drawings in accordance with the list of documents in Bijlage A in 
which the components are elaborated more: 
• drawings of the design of all floor structures including global dimensions; 
• schematic overview of the foundation or pile plan with numbers and pile tip levels, including global soil investigation 

showing the bearing capacity of the subsurface; 
• floor plans of floors and roofs, including global dimensions; 

general drawings of structures of steel, timber and prefabricated concrete, including stabilizing provisions and building 
joints; principal details of characteristic structural components (1:20/1:10/1:5), including dimensions. 
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2 Technical specification 

2.1 General 

2.1.1 Standards, specifications and documents 

De van toepassing zijnde voorschriften, richtlijnen, eisen en documenten staan opgesomd in de documentenlijst 
conform Bijlage A. 

The applicable regulations, guidelines, requirements and documents are listed in the document list in accordance with 
Bijlage A. 

2.1.2 Tennet specifications 

Door TenneT zijn de onderstaande eisen en richtlijnen van toepassing verklaard: 
• Eisen: conform systematic assurance (Relatics); 
• Richtlijnen: [T1]. 

De eisen die betrekking op het constructief ontwerp zijn in Bijlage C toegevoegd.  

TenneT has declared the following requirements and guidelines applicable: 
• Requirements: in accordance with systematic assurance (Relatics); 
• Guidelines: [T1]. 
 

The requirements that are related to the structural design have added to Bijlage C. 
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2.2 Reliability differentiation 

2.2.1 Design life and reliability 

• Betrouwbaarheidsklasse:  RC3 (Centraal dienstengebouw, Converter building en DC space neutral); 

RC2 (overige gebouwen); 

• Ontwerplevensduurklasse: 3;  

• Ontwerplevensduur:  50 jaar; 

• Geotechnische categorie: 2 (niet-aardbevingsgebied); 

• Gevolgklasse:  CC3 (Centraal dienstengebouw, converter building en DC space neutral); 
CC2 (overige gebouwen). 

• Motivatie:    

Een Landstations als geheel is op zichzelf als individueel object niet cruciaal voor de energietransmissie van het land 
omdat er in de toekomst meerdere (circa 10) landstations zullen zijn die elk maar een klein deel van de 
energietransmissie van windenergie op zee voor hun rekening nemen. Bovengenoemde 1-laagse gebouwen en 
“bouwwerken geen gebouw zijnde” zullen bij bezwijken geen fysieke impact buiten de erfgrens hebben en geen of een 
beperkte impact hebben op de energietransmissie. Het netwerk is zo ontworpen dat er te allen tijde een N-1 situatie 
gegarandeerd moet en kan worden.  
De hoofdgebouwen welke primaire schakelcomponenten bevatten (Centraal Dienstengebouw, Omvormergebouwen, 
DC neutrale schakelruimte) zijn, mede conform TenneT eisen en gezien de hoge vervangingswaarde van de 
apparatuur, als CC3 uitgevoerd.   
Het Reserveonderdelengebouw betreft een kleine loods in 1 bouwlaag voor opslag van reservedelen.  
Het Derdenpartijengebouw bevat communicatie- en verbindingsapparatuur voor RWS en WindParkOperators maar 
heeft ook een back up via de cloud.  
De Traforuimtes betreffen een betonbak voor olieopvang en scherfwanden en vormen geen gebouw. Alle objecten 
vallen onder “industrie” of “overige gebruiksfuncties” uit het Bouwbesluit en zijn niet bestemd voor verblijf van 
personen.  
Wanneer het station in bedrijf genomen is zullen er slechts een beperkt aantal dagen per jaar personen aanwezig zijn 
voor inspectie en onderhoud. Het station wordt op afstand bewaakt en bestuurd zodat er geen direct gevaar is voor 
personen in het object. 
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In onderstaande tabel is weergeven per bouwdeel met CC3, welke onderdelen daarvan met CC3 gerekend dient te 
worden:  
 

Part AZA 
100 

ABQ 
100 

AZA 
301 

Materiaal Conse- 
Quence 
 class 

Commentaar 

Stalendakplaat  x x Staal CC3 CC3: Risico reductie (regenwater lekkage) 

Gevel panels (buitenwendig) x x x Staal CC2 - 

Staalconstructie (hoofdstaal) x x x Staal CC3 CC3: volgens element berekening; weergegeven in 
oranje 

Staalconstructie (hulpstaal) x x x Staal CC2 Blauw geeft deze elementen weer 

Begane grondvloer x   Beton CC3 CC3: Ondersteuning(wand/kolom) faalt 

Trappen toren x   Beton CC2 Trap + Bordes 

Binnendozen (intern)   x Staal CC2 Vanwege de brandbeveiliging 

Cellenbeton wanden (intern)  x  Cellenbeton CC2 Vanwege de brandbeveiliging 

Liggers x   Beton CC3 CC3: Ondersteuning(wand/kolom) faalt 

Dak x   Concrete CC3 CC3: Ondersteuning(wand/kolom) faalt 

1ste verdieping x   Concrete CC3 CC3: Ondersteuning(wand/kolom) faalt 

Looppaden/Loopbruggen/bordessen x  x Staal CC2 - 

tabel 1| Toelichting elementen met gevolgklasse CC3 
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• Reliability class:   RC3 (Central service building, Converter building and DC space neutral); 
     RC2 (other buildings); 
• Design life class:   3; 
• Design life:   50 years; 
• Geotechnical category: 2 (non-seismic zone); 
• Consequence class:  CC3 (Central service building, converter building and DC space neutral); 

CC2 (other buildings). 
• Justification:    
A Land Station by itself as an individual object is not crucial for the energy transmission of the land because in the 
future there will be several (about 10) Land Stations, each contributing only a small part of the energy transmission of 
offshore wind energy.  

The above-mentioned 1-story buildings and "structures not being buildings" will have no physical impact beyond the 
property boundary in the event of a collapse and will have no or limited impact on energy transmission. The network is 
designed so that an N-1 situation must and can be guaranteed at all times.   
The main buildings containing primary switch components (Central Services Building, Inverter Buildings, DC neutral 
switch room) have been designed as CC3, partly in accordance with TenneT requirements and in view of the high 
replacement value of the equipment.   
The Spare Parts Building concerns a small shed in 1 floor for storage of spare parts.  
The Shared Services Building contains communication and connection equipment for RWS and WindParkOperators 
but also has a back up via the cloud.  
The Transformer rooms concern a concrete container for oil collection and flake walls and do not constitute a building. 
All objects fall under "industry" or "other use functions" of the Building Code and are not intended for the 
accommodation of persons.  
When the station is in operation, persons will be present for inspection and maintenance only a limited number of days 
per year. The station is monitored and controlled remotely so that there is no immediate danger to persons in the 
object. 
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The table below provides an overview of each part where CC3 needs to be included.  
 

Part AZA 
100 

ABQ 
100 

AZA 
301 

Material Conse- 
Quence 
 class 

Comments 

Metal deck roof  x x Steel CC3 CC3: Risk reduction (rainwater leakage) 

Façade panels (external) x x x Steel CC2 - 

Steel frame/structure (main structure) x x x Steel CC3 CC3: According to element calculation; indicated in 
orange 

Steel frame/structure (secondary 
structure) 

x x x Steel CC2 Blue indicated elements 

Groundfloor x   Concrete CC3 CC3: Support (column/wall) faillure 

Staircase x   Concrete CC2 Stairs + platforms 

Structural liner trays (internal)   x Steel CC2 Due to fire protection 

Aerated concrete walls (internal)  x  Aerated 
concrete 

CC2 Due to fire protection 

Beams x   Concrete CC3 CC3: Support (column/wall) faillure 

Roof x   Concrete CC3 CC3: Support (column/wall) faillure 

1st floor x   Concrete CC3 CC3: Support (column/wall) faillure 

Walkways/catwalks/platforms x  x Steel CC2 - 

Tabel 2| Explanation elements including CC3 
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2.2.2 Reliability strategy 

Bouwwerken met grote gevolgen ten aanzien van verlies van mensenlevens, of zeer grote economische of sociale 
gevolgen of gevolgen voor de omgeving dienen te worden ontworpen in gevolgklasse 3 (CC3). In dit project heeft het 
falen van de hoofddraagconstructie gevolgen voor de infrastructuur van de energievoorziening. Dit is zowel een zeer 
grote economische als sociaal gevolg.  

In de NEN-EN 1991-1-7 wordt gesteld dat een constructie zo moet zijn ontworpen dat deze niet disproportioneel wordt 
beschadigd bij buitengewone voorvallen zoals bijv. explosies, aanrijdingen en de gevolgen van menselijke fouten.  

Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen twee situaties: 
1. Een situatie waarbij een buitengewone belasting met een bekende oorzaak (bijv. gasexplosie of aanrijding) op de 

constructie aangrijpt. 
2. Een situatie waarbij wordt aangenomen dat een onderdeel van de constructie door een onbekende oorzaak 

bezwijkt, en waarbij de gevolgschade van dit bezwijken voldoende dient te zijn beperkt. 
 
Voor de verschillende gebouwen in het project wordt een keuze gemaakt voor de ontwerpstrategie. Maatregelen zijn 
beschreven om toevallig of onvoorzien hoge waarden van gewone belastingen op te nemen of afwijkende grond- en 
andere omgevingscondities op te vangen.  

In paragraaf 2.3.7 zijn de bekende buitengewone belastingen beschreven.  

In het kader van de MER en het inpassingsplan is reeds een omgevingsanalyse uitgevoerd. Hieruit blijkt dat er dat er 
geen negatieve effecten vanuit de omgeving op de constructie mee genomen hoeft te worden. Voor meer informatie 
zie vergunningaanvragen en ontwerpbesluiten  

 

 
Figure 3| Strategieën voor buitengewone ontwerpsituaties 
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Structures with major consequences with respect to loss of life, or very large economic or social consequences or 
consequences for the environment should be designed in consequence class 3 (CC3). In this project, the failure of the 
main supporting structure affects the energy supply infrastructure. This is both a very large economic and social 
consequence. 

NEN-EN 1991-1-7 states that a structure must be designed in such a way that it will not be disproportionately 
damaged in the event of extraordinary events such as explosions, collisions and the consequences of human error.  

A distinction is made between two situations: 
1. A situation where an extraordinary load with a known cause (e.g., gas explosion or collision) acts on the structure. 
2. A situation where it is assumed that a part of the structure collapses due to an unknown cause, and where the 

consequential damage of this collapse must be sufficiently limited. 

A choice of design strategy is made for the various buildings in the project. Measures are described to accommodate 
accidental or unforeseen high values of ordinary loads or deviating ground and other environmental conditions.  

Section 2.3.7 describes the identified accidental loads. 

An environmental analysis has already been carried out as part of the MER and the environmental analysis. This 
showed that no negative effects from the environment on the construction need to be taken into account. For more 
information see permit applications and draft decisions 

 

 
Figure 4| Strategies for accidental design situations 
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2.3.2 Live loads 

 
Figure 5 | Load assumptions 

2.3.2.1 Maintenance actions 

Roof 

pk = categorie H: op 10 m2       = 1,00 kN/m² 
Fk =           = 1,50 kN 

pk = category H: on 10 m2       = 1,00 kN/m² 
Fk =           = 1,50 kN 

Stairs and platforms (external) 

pk = categorie H:         = 3,00 kN/m² 
Fk =           = 1,50 kN 

pk = category H:         = 3,00 kN/m² 
Fk =           = 1,50 kN 

Horizontal parapet 

pk =  Borstwering        = 0,80 kN/m 
Fk =           = 1,00 kN 

pk =  Parapet         = 0,80 kN/m 
Fk =           = 1,00 kN 
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Forklift 

Fk = klasse FL6:         = 170 kN 

 = dynamische vergrotingsfactor luchtbanden:     = 1,4 
Fk = wiellast: 170 x 1,4 x ½       = 119 kN 

Fk = class FL6:         = 170 kN 

 = dynamic increase factor pneumatic tires:     = 1,4 
Fk = wheel load: 170 x 1,4 x ½       = 119 kN 

Scissorlift 

Fk = schaarlift (totaal):        = 50,0 kN 

Fk = scissor elevator (total):       = 50,0 kN 

Spidercrane 

Fk = stempellast:         = 150 kN 

Fk = Pointload         = 150 kN 

Under running/overhead cranes 

Fk = hijslast 1 ton:         = 10,0 kN 

 = dynamische vergrotingsfactor:      = n.t.b. 

Fk = lifting load 1 ton:        = 10,0 kN 

 = dynamic increase factor:       = t.b.d 

2.3.2.2 Technical equipment 

HVDC equipment, diesel generator 

pk = HVDC apparatuur (categorie E):      = 25,03 kN/m²  
Fk =          = 150 kN 

pk = HVDC equipment (category E):      = 25,03 kN/m²  
Fk =          = 150 kN 

Pumping skids, converter cooling, AUX transformer 

pk = Pompinstallaties, omvormerkoeling, AUX-transformator (categorie E):  = 15,0 kN/m²  
Fk =          = 10,0 kN 

pk = Pumping skids, converter cooling, AUX transformer (category E):  = 15,0 kN/m²  
Fk =          = 10,0 kN 

Transformer cells, filling cabinet, Batteries, MV room, AUX room 

pk = Transformatorcellen, vulkast, Batterijen, MV-ruimte, AUX-ruimte (categorie E): = 10,0 kN/m²  
Fk =          = 10,0 kN 

pk = Transformer cells, filling cabinet, Batteries, MV room, AUX room (category E): = 10,0 kN/m²  
Fk =          = 10,0 kN 

 

3 | Conform [T1] GIS ruimte. 



 

Onze referentie: NW2-T010-ARC-ZZZ000-Z-C-D-REP-SE-0001 - Datum: 30 juni 2023  

  

 

ONTWERPNOTA CONSTRUCTIES AANVRAAG BOUWVERGUNNING 

STRUCTURAL PERMIT DESIGNNOTE 

25 

2.3.2.3 AHU platforms (Internal) 

pk = LBK bordess (categorie E):       = 7,50 kN/m²  
Fk =          = 10,0 kN 

pk = AHU Platforms (category E):       = 7,50 kN/m²  
Fk =          = 10,0 kN 

Chillers 

pk = Koelers (categorie E):        = 5,00 kN/m²  
Fk =          = 10,0 kN 

pk = Chillers (category E):        = 5,00 kN/m²  
Fk =          = 10,0 kN 

HVDC Transformer cells 

Fk = HVDC transformator:        = 6.0154 kN 

Fk = HVDC transformer:        = 6.0155 kN 

2.3.2.4 Cabling and ducts  

Ceilings 

pk = Plafond (categorie E): eigen gewicht 30 kg/m2 
   Veranderlijke belasting = (1,3 / 1,65)6 x 0,30      =  0,25  kN/m² 

pk = Ceiling (category E): dead load 30 kg/m2 
   Live load = (1,3 / 1,65)6 x 0,30       =  0,25  kN/m² 

Cable trench or basement 

pk = Kabelkelder onder installatievloer (categorie E):    =  5,00  kN/m² 

pk = Cable basement under installation floor (category E):    =  5,00  kN/m² 

2.3.2.5 Stairs, platforms and corridor (internal) 

pk = Trappen, bordessen, entree en gang (categorie E):    = 5,00 kN/m²  
Fk =          = 4,00 kN 

pk = Stairs, platforms, entrance and corridor (category E):    = 5,00 kN/m²  
Fk =          = 4,00 kN 

2.3.2.6 PV panels 

Vanwege het achteraf plaatsen wordt rekening gehouden met PV-panelen inclusief ballast systeem met de volgende 
specificaties: 

 

4 [A4]: 601,5 ton = 6.015 kN 
5 [A4]: 601,5 ton = 6.015 kN 
6 *1.3/1.65 = γf,g/γf,q: eigengewicht als veranderlijk belasting in rekening gebracht 
  = γf,g/γf,q: self weight as live load taken into account. 
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pk = PV-panelen (categorie E): eigen gewicht 75 kg/m2 
   Veranderlijke belasting = (1,3 / 1,65)7 x 0,75      =  0,60  kN/m² 

Due to the post-installation, PV panels including ballast system are taken into account with the following specifications: 

pk = PV-panel (category E): dead load 75 kg/m2 
   Live load = (1,3 / 1,65)7 x 0,75       =  0,60  kN/m² 

2.3.2.7 Sedum roofing 

Ter plaatse van sedum daken wordt rekening gehouden met een sedum dakbedekking met de volgende specificaties: 

pk = Sedum (categorie E): eigen gewicht 85 kg/m2 
   Veranderlijke belasting = (1,3 / 1,65)7 x 0,85      =  0,70  kN/m² 

At the location of sedum roofs, sedum roofing is considered with the following specifications: 

pk = Sedum (categorie E): dead load 85 kg/m2 
  live load = (1,3 / 1,65)7 x 0,85        =  0,70  kN/m² 

2.3.2.8 External areas 

pk = verkeersbelasting (Nobs = 200 vrachtwagens/jaar = 0,88):   = 8,00 kN/m² 
Fk  = in combinatie met        = 265 kN/as 

pk = traffic load, global (Nobs = 200 trucks/year = 0,88):    = 8,00 kN/m² 
Fk = combined with        = 265 kN/axis 

  

 

7 *1.3/1.65 = γf,g/γf,q: eigengewicht als veranderlijk belasting in rekening gebracht 
  = γf,g/γf,q: self weight as live load taken into account.   



 

Onze referentie: NW2-T010-ARC-ZZZ000-Z-C-D-REP-SE-0001 - Datum: 30 juni 2023  

  

 

ONTWERPNOTA CONSTRUCTIES AANVRAAG BOUWVERGUNNING 

STRUCTURAL PERMIT DESIGNNOTE 

27 

2.3.3 Wind actions  

Loc = Locatie8:         = windgebied I, kust 
H = Hoogte bekeken vanaf maaiveld:      = var.  m  
cscd =          = 1,00 
cpe,10 = Horizontaal, zone D:        = 0,80 
 = Horizontaal, zone E:        = 0,50 of 0,70 
cfr = Horizontaal, zeer ruw (conservatief):      = 0,04 
cpe,10 = Verticaal, zone H:        = -0,70   
cpi = Overdruk:         = -0,30 

Let op! Ter plaatse van het converter building dient rekening te worden gehouden met een nader te bepalen 
aanwezige overdruk. Voor cluster van de hoofdgebouwen dient rekening gehouden worden voor de stuwdruk 
behorende bij hoogste gebouw namelijk 26 m t.o.v. maaiveld 

 
Figure 6 Referentie hoogte voor windbelasting/ Reference height for wind load 

Loc = Location9:         = wind area I, coast 
H = Height viewed from ground level:      = var.  m 
cscd =          = 1,00 
cpe,10 = Horizontal, zone D:        = 0,80 
 = Horizontal, zone E:        = 0,50 of 0,70 
cfr = Horizontal, very rough (conservative):      = 0,04 
cpe,10 = Vertical, zone H:        = -0,70   
cpi = Overpressure:        = -0,30 

Attention! At the converter building, an overpressure, which is to be determined, must be taken into account. For the 
cluster of main buildings, the velocity pressure corresponding to the highest building must be taken into account, i.e. 
26 m above ground level. 

2.3.4 Snow actions  

sk =          = 0,70 kN/m² 

 = Minimaal:         = 0,80 
 = Maximum:         = 4,00 
pk = Minimaal: 0,80 x 0,70       = 0,56 kN/m² 
pk = Maximaal: 4,00 x 0,70       = 2,80 kN/m² 

sk =          = 0,70 kN/m² 

 = Minimum:         = 0,80 
 = Maximum:         = 4,00 
pk = Minimum: 0,80 x 0,70       = 0,56 kN/m² 
pk = Maximum: 4,00 x 0,70       = 2,80 kN/m² 

 

8 | Dit uitgangspunten is afkomstig van het generic design en kan (eventueel) worden geoptimaliseerd in een 
vervolgfase. 
9 | This starting point comes from the generic design and can be optimized (if necessary) in a follow-up phase. 
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2.3.5 Rainwater actions 

Om wateraccumulatie te voorkomen is het noodzakelijk dat de dakrand van de opbouwen worden voorzien van nader 
te bepalen noodafvoeren in combinatie met voldoende afschot. Deze informatie is verwerkt op de bouwkundige 
tekeningen. 

To prevent water accumulation, it is necessary that the eaves of the superstructures be provided with emergency 
drains in combination with sufficient slope of the roof. This information is incorporated on the architectural drawings. 

2.3.6 Temperature 

2.3.6.1 External areas 

Conform [N9] is de gelijkmatige temperatuurcomponent van een constructief element Tu is als volgt 
bepaald: 
 

Tu = T – T0 

 
Waarin T een gemiddelde temperatuur is van een constructief element door de klimatologische 
temperaturen in winter of zomer en door bedrijfsprocessen en waarin T0 de aanvangstemperatuur is. 
De temperatuur T in formule (5.1) behoort als de gemiddelde temperatuur van een constructief element in 
winter of zomer met gebruik van een temperatuurprofiel te zijn bepaald. 
Als elementen van één laag zijn beschouwd en als de omgevingscondities aan beide zijden vergelijkbaar 
zijn, mag T zijn benaderd als het gemiddelde van de binnenste en buitenste omgevingstemperatuur T in en 
Tout. 

De temperatuur van de buitenomgeving Tout behoort te zijn bepaald met [T3, tabel 5.2 en 5.3]: 
• Zomer, boven het grondniveau, Tout = NB: = +30 + 30 = +60 °C (maatgevend t.o.v. ontwerptemperatuur); 
• Winter, boven het grondniveau, Tout = NB: = -25 °C; 

 
Stel T0 = 25°C (zomer): 

Tu = winter (bovengronds): -25 – 25 = -50 °C. 

Stel T0 = 0°C (winter): 

Tu = bedrijf (bovengronds): +60 – 0 = +60 °C. 

In accordance with [N9], the uniform temperature component of a structural element Tu is determined: 

Tu = T – T0 

Where T is an average temperature of a structural element due to climatic temperatures in winter or summer and by 
operating processes and where T0 is the initial temperature. The temperature T in formula (5.1) belongs to the average 
temperature of a structural element in winter or summer using a temperature profile. If elements of one layer are 
considered and if the ambient conditions on both sides are similar, T may be approximated as the average of the inner 
and outer ambient temperatures Tin and Tout. 

The temperature of the outer environment Tout should be determined by [T3, Table 5.2 and 5.3]: 

• Summer, above ground level, Tout = NA: = +30 + 30 = +60 °C (governing to design temperature); 
• Winter, above ground level, Tout = NA: = -25 °C; 

Assume T0 = 25 °C (summer): 
Tu = winter (above ground): -25 - 25 = -50 °C. 

Suppose T0 = 0°C (winter): 
Tu = operation (above ground): +60 - 0 = +60 °C. 

2.3.6.2 Internal areas (process) 

Nader te bepalen. 

To be determined.  



 

Onze referentie: NW2-T010-ARC-ZZZ000-Z-C-D-REP-SE-0001 - Datum: 30 juni 2023  

  

 

ONTWERPNOTA CONSTRUCTIES AANVRAAG BOUWVERGUNNING 

STRUCTURAL PERMIT DESIGNNOTE 

29 

2.3.7 Accidental actions 

2.3.7.1 Impact 

Ter plaatse van het buitengebied dient rekening te worden gehouden met een stootbelasting conform de vigerende 
voorschriften. Op het terrein van het landstation wordt rekening gehouden met een stootbelasting die hoort bij een 
verkeerscategorie “binnenplaatsen en parkeergarages met toegang voor vrachtwagens (> 3,5 ton)”: 
• Fdx = 200 kN (normale rijrichting); 
• Fdy = 100 kN (loodrecht op de normale rijrichting); 
• db = 5 m. 

 

At the location of the outdoor area, an impact load should be taken into account in accordance with the current 
regulations. At the land station site, an impact load corresponding to a traffic category "courtyards and parking garages 
with access for lorries (> 3.5 tons)" is taken into account: 

• Fdx = 200 kN (normal driving direction); 
• Fdy = 100 kN (perpendicular to the normal direction of travel); 
• db = 5 m. 

 

2.3.7.2 Internal explosions 

In geen van de gebouwen is een gasgestookt toestel aanwezig. 
Conform [T1] dienen bouwwerken bestand te zijn tegen de volgende bijzondere belastingen: 
• Kortsluitkrachten. Deze worden door de primaire engineer opgegeven; 
• Schakelkrachten. Deze worden door de leverancier opgegeven; 
• Explosies door kortsluiting in (MS- en HS-) schakelinstallaties. Door de leverancier van de installatie worden de 

aan te houden statische belastingen op wanden, vloer en dak opgegeven. 
 

Ter plaatse van de battery room worden de loodzuur accu’s voorzien. Tijdens het laadproces van deze accu’s komt 
mogelijk waterstof gas vrij. Door de aanwezig mechanische ventilatie kan zich geen waterstof gas ophopen in de 
ruimte die mogelijk kan leiden tot een explosie. Tevens laden deze accu’s enkel wanneer mechanische ventilatie 
aanwezig (maatregel falen) en wordt waterstof detectie toegepast. 

No gas-fired appliances are present in any of the buildings. In accordance with [T1], structures should be able to 
withstand the following special loads: 

• Short circuit forces. These are specified by the primary engineer; 
• Switching forces. These are specified by the supplier; 
• Explosions due to short circuits in (MS and HS) switching installations. The static loads on walls, floor and roof are 

specified by the supplier of the installation. 
 

Lead-acid batteries are supplied at the battery room. During the charging process of these batteries hydrogen gas may 
be released. Because of the present mechanical ventilation no hydrogen gas can accumulate in the room which could 
lead to an explosion. Also, these batteries charge only when mechanical ventilation is present. Also hydrogen 
detection is applied. 

2.3.7.3 Blast walls 

Ter plaatse van de scherfwanden dient rekening te worden gehouden met een scherfwandbelasting (alzijdig):  

pk = Scherfwanden: (categorie E):       = 2,50 kN/m²  

At the location of the blast walls, a blast wall load (all-sided) should be taken into account:  

pk  = Blast walls: (category E):        =  2.50  kN/m²  
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2.3.7.4 Earthquake 

Er wordt geen rekening gehouden met aardbevingen; dit is niet vereist. 

Earthquakes are not considered; this is not required. 

2.3.8 Groundwater actions 

Zie paragraaf 2.5.2. 

See section 2.5.2. 
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2.4 Deformations and displacements 
In het Bouwbesluit 2012 worden geen eisen gesteld aan de vervormingen van constructies. Het Bouwbesluit stelt in 
publiekrechtelijke zin eisen aan de sterkte van een constructie door voor te schrijven dat de effecten bij de 
fundamentele en buitengewone belastingcombinaties worden getoetst. Het Bouwbesluit stelt geen eisen aan de 
bruikbaarheid en daarom ook geen eisen aan de doorbuiging van constructies. Wanneer vervormingen leiden tot een 
respons van de constructie die van invloed is op het bezwijken in de uiterste grenstoestand – zoals bij het beoordelen 
van wateraccumulatie – moet wel rekening worden gehouden met de gevolgen van de vervormingen. 

Voor dit project is NEN-EN1990 inclusief Nationale Bijlage echter van toepassing verklaard, waardoor ook automatisch 
moet worden voldaan aan de eisen ten aanzien van vervormingen en trillingen als gesteld in de artikelen A1.4.3 en 
A1.4.4. Hieraan dienen alle ontwerpende en uitvoerende partijen zich te conformeren 

The Building code 2012 does not set requirements for the deformations of structures. The Building code sets 
requirements for the strength of a structure by prescribing that the effects at the fundamental and extraordinary load 
combinations. The Building code does not set requirements for serviceability and therefore no requirements for the 
deformation of structures. When deformations lead to a response of the structure that influences the failure in the 
ultimate limit state - such as when assessing water accumulation - the effects of the deformations must be taken into 
account. 

For this project, however, NEN-EN1990 including the National Annex has been declared applicable, which means that 
also automatically the requirements with respect to deformations and vibrations as stated in articles A1.4.3 and A1.4.4 
have to be met. All designing and executing parties should conform to this. 

2.4.1 Deformations 

Onderstaand zijn de algemene richtlijn aan verticale doorbuigingen benoemd. 
Richtlijn/eis aan de doorbuiging in eindtoestand: 

Onderdeel wtot 

Vloer (scheurgevoelig) ≤ 0,002 * Lrep 

Vloer (overig) ≤ 0,002 * Lrep 

Dak ≤ 0,004 * Lrep 

Zetting fundering ≤ 50 mm 

Verschilzetting fundering gebouwen ≤ 5 mm 

Rotatie fundering ≤ 0,003 rad * Lrep 

Table 11| Doorbuiging in eindtoestand 

Tussen bouwdeel AZA301 en AZA303 wordt de eis van zetting verschil van ≤ 5 mm losgelaten. Dit in 
overeenstemming met TenneT ivm met trilling afkomstig van trafo. 
 
Richtlijn/eis aan de bijkomende doorbuiging (lange termijn blijvende belasting + opgelegde belasting): 

Onderdeel w2 + w3 

Vloer* ≤ 0,002 * Lrep* 

Uitkragende vloer met scheidingswanden ≤ 0,002 * 2 * Lrep 

Dak ≤ 0,004 * Lrep 

Vloerafscheiding bij een hoogteverschil ≤ 0,0067 * Lrep 

Table 12| Bijkomende doorbuiging 

Bovenstaande richtlijnen betreffen de standaard bouweisen conform NEN-EN 1990. Mogelijk zijn er vanuit het oogpunt 
van gebruik en het correct functioneren van installaties strengere eisen noodzakelijk. Deze eisen dienen kenbaar 
gemaakt te worden door de leverancier. Er zijn geen aanvullende eisen opgegeven door TenneT.  
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The general guideline/requirement for vertical deflections are stated below. 
Final state deflection guidelines: 

Component wtot 

Floor (crack-sensitive) ≤ 0,002 * Lrep 

Floor (other) ≤ 0,002 * Lrep 

Roof ≤ 0,004 * Lrep 

Foundation ≤ 50 mm 

Differential settlement foundation buildings ≤ 5 mm 

Rotation foundation ≤ 0,003 rad * Lrep 

Table 13| Deflection in final condition 

Between building section AZA301 and AZA303, the requirement of settlement difference ≤ 5 mm will be abandoned. 
This in agreement with TenneT regarding vibrations from the transformer. 

Guidelines/requirement for additional deflection (long term dead load + live load): 

Component w2 + w3 

Floor ≤ 0,002 * Lrep 

Cantilevered floor with partitions ≤ 0,002 * 2 * Lrep 

Roof ≤ 0,004 * Lrep 

Floor slab in case of difference in height ≤ 0,0067 * Lrep 

Table 14| Additional deflection 

The above guidelines concern the standard construction requirements according to NEN-EN 1990. From the point of 
view of use and the correct functioning of installations stricter requirements may be necessary. These requirements 
must be made known by the supplier. TenneT has not specified any additional requirements. 

2.4.2 Displacements 

Richtlijnen aan de totale horizontale uitbuiging: 

Aantal bouwlagen u Opmerking 

Meer dan één bouwlaag h / 300 Per bouwlaag 

Meer dan één bouwlaag h / 500 Voor het gehele gebouw 

Een bouwlaag Industrieel 
gebouw/elementen 

h / 150  

Een laags gevel h / 200 Voor de gevel 

Table 15| Horizontale vervorming 

Guidelines for total horizontal deflection: 

Number of building storeys  u Note 

More than one storey h / 300 Per storey 

More than one storey h / 500 For the whole building 

One storey industrial 
building/elements 

h / 150  

One layer facade h / 200 For the facade 

Table 16| Horizontal deformation  
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2.4.3 Vibrations 

Onderdeel  Richtlijn  Opmerking  

Vloeren waarover veel wordt gelopen  
feerste eigen ≥ 3 Hz of  
ukorte duur ≤ 34 mm  

Bijvoorbeeld kantoren  

Table 17| Trillingsrichtlijn 

  
Aan de richtlijn van feerste eigen ≥ 3 Hz hoeft niet te worden voldaan indien geldt:  
pk  ≥ Gk + ψ2 × Qk     ≥ 5 kN/m²  
∑Fk;ligger  ≥ liggers die vloeren ondersteunen   ≥ 150 kN  
Bovenstaande richtlijn dient om resonantie door bewegende personen op vloeren tegen te gaan. De hoogste 
frequentie die door personen kan worden opgewekt, bedraagt bij lopen 3 Hz en bij springen 5 Hz. Dit komt erop neer 
dat de doorbuiging bij korte-duur-gedrag in bij de quasi-blijvende combinatie (uitdrukking 6.16b) niet groter mag zijn 
dan ca. 34 mm (3 Hz) respectievelijk ca. 12 mm (5 Hz). Indien een belasting van 5 kN/m² of 150 kN aanwezig is, mag 
worden aangenomen dat de vloer door lopende personen niet in voelbare trilling kan worden gebracht.  
Naast lopen en/of andere gelijktijdige bewegingen van personen kunnen trillingen ook veroorzaakt worden machines, 
verkeer of wind.  
Bovenstaande richtlijnen betreffen de standaard richtlijn conform [N1]. Mogelijk zijn er vanuit het oogpunt van gebruik 
en het correct functioneren van installaties strengere eisen noodzakelijk. Deze eisen dienen kenbaar gemaakt te 
worden door de leverancier. Er zijn geen aanvullende eisen opgegeven door Tennet. 
 
 
Component Guidelines Comment 

Floors with high frequency of walking 
fFirst own ≥ 3 Hz of  
uShort duration ≤ 34 mm  

For example offices 

Table 18 | Vibrations guideline 

The guideline of fFirst own ≥ 3 Hz need not be fulfilled if:  
pk  ≥ Gk + ψ2 × Qk     ≥ 5 kN/m²  
∑Fk;beam  ≥ Beams supporting floors    ≥ 150 kN  
The above guidelines serve to counteract resonance from moving persons on floors. The highest frequency that can 
be generated by people is 3 Hz when walking and 5 Hz when jumping. This means that the deflection during short-
time behaviour in the quasi-permanent combination (expression 6.16b) should not exceed approx. 34 mm (3 Hz) 
respectively approx. 12 mm (5 Hz). If a load of 5 kN/m² or 150 kN is present, it may be assumed that the floor cannot 
be brought into perceptible vibration by walking persons.  
Besides walking and/or other simultaneous movements of persons, vibrations can also be caused by machinery, traffic 
or wind.  
The above guidelines are the guidelines according to [N1]. More stringent requirements may be necessary from the 
point of view of use and the correct functioning of installations. These requirements must be made known by the 
supplier. Tennet has not specified any additional requirements. 
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2.5 Geotechnical 

2.5.1 Foundation 

Het funderingsadvies is opgesteld door derden (Wiertsema) en betreft rapport [A7].  

The geotechnical report was prepared by a third party (Wiertsema) and concerns report [A7]. 

2.5.2 Groundwater level 

Lange duur gemiddelde grondwatergegevens zijn ten tijde van het opstellen van deze rapportage (nog) niet 
beschikbaar. Aangenomen is een maximale grondwaterstand van 1 m minus peil. Voorzieningen tbv (tijdelijke) 
bouwkuip bijvoorbeeld ter plaatse van kelders conform opgave derden. 

Long-term average groundwater data are not (yet) available at the time of writing this report. A maximum groundwater 
level of 1 m minus ground floor level has been assumed. Measures for (temporary) building pit for example at the 
location of basements in accordance with specifications by third party. 

2.6 Sustainability 

2.6.1 Material 

• Maximaal vervangingspercentage toeslagmateriaal toepassen volgens NEN8005, tabel A; 
• Pas minimaal 50% gerecycled staal toe; 
• Pas FSC,PEFC en/of STIP gecertificeerd hout toe. 

 
• Apply maximum replacement percentage of aggregate in accordance with NEN8005, table A; 
• Apply a minimum of 50% recycled steel; 
• Apply FSC,PEFC and/or STIP certified wood/timber. 

 

2.7 Fire safety 

2.7.1 Fire resistance structure 

Het integraal brandveiligheids rapport is opgesteld door derden (Mobius) en betreft rapport [A5].  
 
The integral fire safety plan was prepared by a third party (Mobius) and concerns report [A5]. 
 

2.8 Materials 

2.8.1 Concrete 

In het werk gestort (binnen):  C30/37 
In het werk gestort (buiten):  C35/45 
Prefab beton:    C53/65 
Betonstaal    B 500 B 

Cast in-situ (internal:   C30/37 
Cast in-situ (External):   C35/45 
Prefabricated concrete:   C53/65 
Reinforcing steel:   B 500 B 
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Preservation:    Hot-dip galvanizing 
Anchor bolt strength class:  4.6 (threaded rod) 
Bolt strength class:   8.8 (threaded rod) 
Normal force connections:   bolts at least M16 
Shear force connections:   bolts at least M20 
Moment connections:    bolts at least M24 
Weld thickness at least:   a = 4 mm 

2.8.3 Timber 

Gezaagd hout:    C24 
Gelamineerd hout:   GL28 

Sawn timber:    C24 
Laminated timber:   GL28 

2.8.4 Mortar 

Krimparme voegmortels:  minimaal K70 

Low shrinkage grouts:   at least K70 
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3 Results CC3 assessment 
Op 5/5/2022 heeft Ingenieursbureau IOB B.V. een peer-review uitgevoerd op dit uitgangspunten document. Dit is 
noodzakelijk voor de CC3 gebouwen. 

De gemaakte opmerkingen hebben geen invloed op het resultaat (constructief ontwerp tbv aanvraag 
bouwvergunning); er zijn enkel tekstuele aanpassingen/toelichtingen/toevoegingen nodig van de ontwerpnota’s.  

Deze zijn verwerkt in de ontwerpnota tbv de definitieve bouwvergunning (1 juli 2022) samen met de opmerkingen 
vanuit de bevoegd gezagen en TenneT. 

On 5/5/2022, Ingenieursbureau IOB B.V. performed a peer-review on this principles document. This is necessary for 
the CC3 buildings. 

The comments made have no influence on the result (structural design for building permit application); there are only 
textual adjustments/clarifications/additions to the design notes needed.  

These have been incorporated in the design note for the final building permit (1 July 2022) together with the comments 
from the competent authorities and TenneT. 

 
Figuur 1| Opmerkingen 1/2 CC3 Toets  

Ontwerpnota constructies aanvraag 

bouwvergunning

2.2.3 Phi factoren categorie E splitsen  Langdurig / niet langdurig 12-mei-2022; RO(ARC)

Geen onderscheid aanwezig (allen 

langdurig). Volgt uit gekozen phi factoren 

1,0/0,9/0,8.

Ontwerpnota constructies aanvraag 

bouwvergunning

2.3.2.1 170kN aslast, 119kN  wiellast 12-mei-2022; RO(ARC)

119 kN  Wiellast.

Dit dient tekstueel te worden aangepast.

Ontwerpnota constructies aanvraag 

bouwvergunning

2.3.2.1 50kN  totaallast of wiellast? 12-mei-2022; RO(ARC)

50 kN  totaal last.

Dient tekstueel te worden toegevoegd.

Ontwerpnota constructies aanvraag 

bouwvergunning

2.3.2.1 / 4.5.2.1 Dynamische factor toevoegen 12-mei-2022; RO(ARC)

Nader te bepalen op basis van exacte 

specificaties kraan.

Dient tekstueel te worden toegevoegd.

Ontwerpnota constructies aanvraag 

bouwvergunning

2.3.2.5 Verschil tussen gewicht/m en de kN/m2 Nederlands/Engels. 

Reductie 1,3/1,65 omschrijven inclusief uitgangspunt gewichten

12-mei-2022; RO(ARC)

kg/m dient kg/m² te zijn.

Dit dient tekstueel te worden aangepast en 

toelichting wordt toegevoegd.

Ontwerpnota constructies aanvraag 

bouwvergunning

2.3.2.6 Reductie voor Sedum bedekking verduidelijken 12-mei-2022; RO(ARC)

Specificatie betreft een link naar een 

website met specificaties.

Ontwerpnota constructies aanvraag 

bouwvergunning

2.3.3 / 4.5.3 / 5.5.3 / 6.5.3 

/ 7.4.3 / 8.4.3 / 9.4.3

Verhoogde stuwdruk  uitgebreider omschrijven svp, of maaiveld of 

NAP is aangehouden (gemiddelde hoogte Noordzee?) 

12-mei-2022; RO(ARC)

Deze toelichting wordt tekstueel 

toegevoegd.

Ontwerpnota constructies aanvraag 

bouwvergunning

2.3.5 Tbv bouwaanvraag worden noodoverlaten gebruikelijk geeist; voor 

daklasten bepalend

12-mei-2022; RO(ARC)

Zoals staat omschreven dienen deze te 

worden toegepast; zie tevens de 

renvooitekst. 

Noodoverstorten zijn aangegeven op de 

bouwkundige tekeningen. 

Gedetailleerde informatie volgt in de vervolg 

(DO) fase. 

Ontwerpnota constructies aanvraag 

bouwvergunning

6.0 Control gebouw CC3 100jr uitgewerkt zonder constructieve 

overzichten

12-mei-2022; RO(ARC)

Constructieve overzichten (plattegronden en 

doorsneden) worden toegevoegd.

Ontwerpnota constructies aanvraag 

bouwvergunning

10.1.1 Suggestie  Fundering kan zonder poeren eenvoudiger worden 

uitgevoerd, door gebruik te maken van een bredere balk

12-mei-2022; RO(ARC)

Suggestie wordt meegenomen in de vervolg 

(DO) fase rekening houdend met de 

specificaties vanuit de HVDC leverancier. 

Vanuit de HVDC zijn sokkels (poeren) vereist 

die boven het maaiveld uitsteken.

Ontwerpnota constructies aanvraag 

bouwvergunning

10.1.3 Constructie weinig stabiel, suggestie  Pas betonnen 

tafelconstructies toe met stijve hoekaansluitingen

12-mei-2022; RO(ARC)

Chiller platform betreft geen onderdeel 

scope Arcadis (indicatief weergegeven), 

maar onderdeel van de HVDC leverancier.

De Deze toelichting wordt tekstueel 

toegevoegd.

Ontwerpnota constructies aanvraag 

bouwvergunning

1.1 In het tekenwerk ontbreken constructie overzichten van de 

verdiepingen van de gebouwen tussen assen 21/21

12-mei-2022; RO(ARC)  E-mail 25-apr-2022

Separate overzichtstekeningen met enkel de 

(hoofddraag)constructie onderdelen zijn in 

deze voorontwerp fase nog niet beschikbaar, 

behalve van de fundering.

De hoofdopzet van de 

(hoofddraag)constructie is weergegeven in 

de bouwkundige tekeningen (plattegronden, 

doorsneden en principedetails) en is 

omschreven in de constructieve 

ontwerpnota. 

Uitgangspunt voor de aanvraag van de 

omgevingsvergunning bouwen is, dat 

conform de Regeling Omgevingsrecht 

paragraaf 2.21, paragraaf 2.72 een verzoek tot 

latere aanlevering is aanvaard. 

Zoals gesteld in deze regeling, dienen de 

ontbrekende gegevens uiterlijk binnen een 

termijn van drie weken voor de start van de 

uitvoering van de desbetreffende handeling 

worden overgelegd.
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Figuur 2| Opmerkingen 2/2 CC3 Toets 

IVA-T010-ARC-AZA100-Z-C-D-DRW-SE-6000 1 Geen opmerkingen 12-mei-2022; RO(ARC):

Gezien.

IVA-T010-ARC-ZZZ000-1-C-D-DRW-SE-6001 1 Geen opmerkingen 12-mei-2022; RO(ARC):

Gezien.

IVA-T010-ARC-ZZZ000-Z-C-D-DRW-SE-1000 1 Geen opmerkingen 12-mei-2022; RO(ARC):

Gezien.

IVA-T010-ARC-ZZZ000-Z-C-D-DRW-SE-1100 1 Aandachtspunt: Paal afstanden op enkele posities te klein. Denk 

ook aan lasten bij de palen voor de spanportalen

12-mei-2022; RO(ARC):

Dit is bekend en hiermee wordt rekening 

gehouden in de vervolg (DO) fase.

Locatie en aantal van de spanportalen is 

afhankelijk van de gekozen leverancier.

IVA-T010-ARC-ZZZ000-Z-C-D-DRW-SE-2000 1 Geen opmerkingen 12-mei-2022; RO(ARC):

Gezien.

IVA-T010-ARC-ZZZ000-Z-C-D-DRW-SE-2001 1 Geen opmerkingen 12-mei-2022; RO(ARC):

Gezien.

IVA-T010-ARC-ZZZ000-Z-C-D-DRW-SE-2002 1 Suggestie: Zwaardere balk voorkomt veel poeren 12-mei-2022; RO(ARC):

Suggestie wordt meegenomen in de vervolg 

(DO) fase rekening houdend met de 

specificaties vanuit de HVDC leverancier. 

Vanuit de HVDC zijn sokkels (poeren) vereist 

die boven het maaiveld uitsteken.

IVA-T010-ARC-ZZZ000-Z-C-D-DRW-SE-2003 1 Suggestie: Zwaardere balk voorkomt veel poeren 12-mei-2022; RO(ARC):

Suggestie wordt meegenomen in de vervolg 

(DO) fase rekening houdend met de 

specificaties vanuit de HVDC leverancier. 

Vanuit de HVDC zijn sokkels (poeren) vereist 

die boven het maaiveld uitsteken.

IVA-T010-ARC-ZZZ000-Z-C-D-SPC-SE-0001 1 Geen opmerkingen 12-mei-2022; RO(ARC):

Gezien.
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4 General 
Zoals omschreven in paragraaf 1.1 bestaat het subsysteem “Civiel-Bouwkundig” vanuit de constructieve scope uit de 
onderstaande objecten (Figure 7): 
• AC schakeltuin; 
• Dieselgeneratorruimte; 
• Reserveonderdelengebouw; 
• Omvormerkoelerruimte; 
• Centraal Dienstengebouw; 
• Omvormergebouw; 
• HVDC Transformatorruimte; 
• Reserve HVDC Transformatorruimte; 
• DC neutrale schakelruimte; 
• Zero point transformator ruimte; 
• Gebouw voor gemeenschappelijke diensten. 

 

As described in section 1.1, from the structural scope, the “Civil-Construction” subsystem consists of the objects listed 
below (Figure 7): 

• AC yard; 
• Diesel generator space; 
• Sparepart building; 
• Converter cooler space; 
• Central service building; 
• Converter building; 
• HVDC transformer assembly; 
• Spare HVDC Transformer space; 
• DC space neutral; 
• Zero point transformer space 
• Shared services building. 
 

 
Figure 7| Overview 3D BIM model 

Al deze objecten zijn onafhankelijk van elkaar realiseerbaar. Tussen alle objecten is een constructieve dilatatie 
aanwezig en ieder object is op zichzelf staand stabiel. 
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All these objects are independently constructable. A structural expansion joint is present between all objects and each 
object is stable on its own. 
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5 Converter building 

5.1 General 
Het converter building betreft een gebouw van circa 100 x 80 x 25 m en bestaat uit één bouwlaag. Het gebouw is 
opgedeeld in twee vertrekken, gescheiden door een dragende lijn (klimaatwand). De hoofddraagconstructie bestaat uit 
de volgende onderdelen: 
• Draagstructuur: Geschoorde staalconstructie bestaande uit kolommen, vakwerkspanten, rand- en  

koppelbalken voorzien van windverbanden. 
De begane grondvloer en fundering betreft een in-het-werk-gestorte betonconstructie. 
Afhankelijk van de HVDC leverancier wordt de locatie van de dragende middenwand bepaald 
binnen een bandbreedte 1/3 tot 2/3 van de totale overspanning van circa 80 meter (zie 
tekening ARC-ZZZ000-1-C-D-DRW-SE-2011).   

• Dilataties:  Ter plaatse van de DBS-ruimte zijn permanente dilataties aanwezig in het gebouw. De  
    fundering van de DBS-ruimte is gedilateerd, de staalconstructie van de DBS-ruimte zit vast  
    aan het converter gebouw. 

• Koppeling:  Het gebouw is gekoppeld met Central Service Building en DC Space Neutral om 
    zettingsverschillen te reduceren 

 

The converter building is a building of approximately 100 x 80 x 25 m and consists of one storey. The building is 
divided into two rooms, separated by a load-bearing line (climate wall). The main load-bearing structure consists of the 
following components: 

• Structure:  Braced steel structure consisting of columns, trusses, edge beams and connecting 
    beams with wind bracings. 
     The ground floor and foundation are a case in-situ concrete structure. 

Depending on the HVDC supplier, the location of the bearing middle wall is determined within 
a bandwidth of 1/3 to 2/3 of the total span of approximately 80 meters (see drawing ARC-
ZZZ000-1-C-D-DRW-SE-2011).   

• Expansion joint: At the location of the DBS room permanent expansion joints are present in the building. At the  
    location of the DBS room expansion joinsts are present in the foundation beams. The steel  
    structure of the DBS room is connected to the converter building. 

• Connection  The building is linked to the Central Service Building and DC Space Neutral to reduce 
settlement differences 

 
 
 



 

Onze referentie: NW2-T010-ARC-ZZZ000-Z-C-D-REP-SE-0001 - Datum: 30 juni 2023  

  

 

ONTWERPNOTA CONSTRUCTIES AANVRAAG BOUWVERGUNNING 

STRUCTURAL PERMIT DESIGNNOTE 

42 

 
Figure 8| Fragment structural BIM model 

5.2 Stability 

5.2.1 X-direction (// gridline A) 

De stabiliteit in de X-richting (evenwijdig aan as A) wordt verzorgd door de geschoorde gevels. De horizontale 
belasting wordt verdeeld over de stabiliteitselementen door de schijfwerking ter hoogte van het dak. Uiteindelijk wordt 
de horizontale belasting afgedragen naar de fundering door de schijfwerking in de begane grondvloer. 

The stability in the X direction (parallel to axis A) is provided by the braced facades. The horizontal load is distributed 
to the stability elements by the diaphragm of the floor at the level of the roof. Finally, the horizontal load is transferred 
to the foundation by the diaphragm of the floor on the ground floor. 

5.2.2 Y-direction (// gridline 1) 

De stabiliteit in de Y-richting (evenwijdig aan as 1) wordt verzorgd door de geschoorde gevels. De horizontale 
belasting wordt verdeeld over de stabiliteitselementen door de schijfwerking ter hoogte van het dak. Uiteindelijk wordt 
de horizontale belasting afgedragen naar de fundering door de schijfwerking in de begane grondvloer. 

The stability in the Y direction (parallel to axis 1) is provided by the braced facades. The horizontal load is distributed 
to the stability elements by the diaphragm of the floor at the level of the roof. Finally, the horizontal load is transferred 
to the foundation by the diaphragm of the floor on the ground floor. 
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5.3 Foundation 

5.3.1 Spread foundation 

Conform het geotechnisch advies is het toepassen van een fundering op staal haalbaar. Het eventueel toepassen van 
een grondverbetering volgt uit eveneens uit het geotechnisch advies. 

In accordance with the geotechnical report, the application of a spread foundation is feasible. The possible application 
of a soil improvement follows from the geotechnical report. 

5.4 Reliability strategy 

5.4.1 General 

De gekozen ontwerpstrategie voor het converter building is het ontwerpen van de constructie om buitengewone 
belastingen op te nemen en het toepassen van een verbeterde redundantie voor het beperken van lokaal bezwijken. 
Voor het uitvallen van verschillende onderdelen van de hoofddraagconstructie wordt een tweede draagweg 
ontworpen. Hierbij worden de onderstaande onderdelen beschouwd: 
• Stabiliteit; 
• Spanten; 
• Gevelkolom; 
• Middenkolom; 
• Vloer / fundering. 

De hoofddraagconstructie van het converter building is opgebouwd uit geschoorde spanten met geschoorde 
kopgevels. Indien lokaal bezwijken van een element optreedt, is een tweede draagweg voorzien. Op deze wijze blijft 
het algehele draagvermogen van de constructie behouden en is het mogelijk om noodzakelijke maatregelen te treffen.  

Voor de schorende elementen in de gevels is besloten om deze af te kappen op een maximale horizontale 
afschuifkracht. Gevolg is dat meerdere schorende elementen aanwezig zijn en een robuust systeem ontstaat. Indien 
een schorend element bezwijkt, zijn nog meerdere elementen aanwezig om de belasting af te dragen. Ook in het 
dakvlak zijn meerdere schorende elementen aanwezig, waarbij herverdeling van belasting bij lokaal bezwijken niet 
zorgt voor verlies van de algehele stabiliteit.  

Bij het bezwijken van een vakwerk kan door middel van zeilwerking, diagonalen in het dak en diagonalen tussen 
vakwerken de belasting naar het naast gelegen spant afgedragen worden. Met verlaagde belastingfactoren bezitten 
de spanten voldoende draagvermogen om de extra belasting op te nemen. Dit resulteert lokaal in doorbuiging van het 
dak in de orde grootte van 75 cm. In de volgende fase zullen in overleg met de HVDC-leverancier de eisen met 
betrekking tot vrije hoogte tussen dakvloer en installaties worden bepaald. Aan de hand van de gestelde eisen wordt 
de doorbuiging getoetst. 

Wanneer een kolom in de gevel faalt dient de belasting uit het spant opgevangen te worden. Met behulp van een 
zogenoemde “kapregel” via de gevel naar de naastgelegen kolom worden afgedragen. De kapregel is een verstijfde 
ring aan de bovenzijde van de gevels. Deze ring is volledig afgeschoord en rondom hebt gebouw aanwezig. De functie 
van de ring is het afdragen van de belasting uit een spant naar de naastgelegen kolommen.  

Het uitvallen van een middenkolom betekent dat het spant een grotere overspanning krijgt. Met verlaagde 
belastingfactoren bezitten de spanten voldoende draagvermogen om de belasting af te dragen naar de gevels. Als de 
middenkolom uitvalt wordt de doorbuiging circa 50 cm. In de volgende fase zullen in overleg met de HVDC-leverancier 
de eisen met betrekking tot vrije hoogte tussen dakvloer en installaties worden bepaald. Aan de hand van de gestelde 
eisen wordt de doorbuiging getoetst.  

Bovenstaande maatregelen om risico te reduceren zijn opneembaar in de huidige opzet van de constructie. Er hoeven 
weinig aanpassingen te worden gedaan, waardoor de maatregelen economisch haalbaar zijn. Extra aandacht verdient 
het uitwerken van de verbindingen. Deze dienen voldoende ductiliteit te bezitten en de belasting van de buitengewone 
belastingsituatie op te kunnen nemen. De uitnutting van destaalverbindingen moeten worden berekend op maximaal 
80% (Unity check ≤ 0,8). 
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The chosen design strategy for the converter building is to design the structure to take extraordinary loads and apply 
enhanced redundancy capability for limiting the effects of localized failure. An alternative load path is designed for the 
failure of various components of the main structure. In this process, the following components are considered: 

• Stability; 
• Trusses; 
• Facade column; 
• Central column; 
• Floor/Foundation. 

 

The main structure of the converter building is composed of braced trusses with braced facades. If local failure of any 
element occurs, a second load path is provided. In this way, the overall load bearing capacity of the structure is 
maintained and it is possible to take necessary measures. 

For the bracing elements in the facades, it was decided to limit the horizontal load to a maximum. As a result, multiple 
bracing elements are present and a robust system is created. If a bracing element collapses, several elements are still 
present to carry the load. Also in the roof plane there are multiple bracing elements present, so redistribution of load is 
possible and local failure does not cause loss of overall stability. 

If a truss fails, the load can be transferred to the adjacent truss by means of sail effects, diagonals in the roof and 
diagonals between trusses. With reduced load factors, the trusses have sufficient load capacity to absorb the 
additional load. This results locally in deflection of the roof in the order of 75 cm. In the next phase, in consultation with 
the HVDC-supplier, the requirements with regard to free height between roof floor and installations will be determined. 
The deflection will be tested against the requirements. 

When a column in the facade fails, the load from the truss must be redistributed. With the help of a so-called "cap rail" 
the load must be transferred via the façade to the adjacent column. The cap rail is a stiffened ring at the top of the 
facade. This ring is fully braced and present around the building. The function of the ring is to transfer the load from a 
truss to the adjacent columns. 

The failure of a central column means that the truss has a larger span. With reduced load factors, the trusses possess 
sufficient load capacity to transfer the load to the facades. If the center column fails, the deflection will be 
approximately 50 cm. In the next phase, in consultation with the HVDC-supplier, the requirements with regard to free 
height between roof floor and installations will be determined. The deflection will be tested against the requirements. 

The above risk reduction measures can be incorporated in the current design of the structure. Few changes need to 
be made, making the measures economically feasible. Extra attention should be paid to the developing of the 
connections. These should have sufficient ductility and be able to take the load of the extraordinary loading situation. 
The utilization steel connections should be calculated at maximum 80% (unity check ≤ 0.8). 
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5.5 Load assumptions 

5.5.1 Dead loads 

5.5.1.1 Roof 

pk = Dakbedekking:        = 0,10 kN/m² 
= Isolatie:         = 0,10 kN/m² 
= Stalen dakplaat:        = 0,15 kN/m² 

= Subtotaal:          0,35 kN/m² 
 
= Eigen gewicht staalconstructie:      = 0,90 kN/m² 

           1,25 kN/m² 

pk = Roofing:         = 0,10 kN/m² 
= Insulation         = 0,10 kN/m² 
= Steel roofing plate:        = 0,15 kN/m² 

= Subtotal:          0,35 kN/m² 
 
= Self weight steel structure::       = 0,90 kN/m² 

           1,25 kN/m² 

 

5.5.1.2 Groundfloor 

pk = Afwerking:         = 0,00 kN/m² 
 = Eigen gewicht beton d = 350 mm      = 8,75 kN/m² 

            8,75 kN/m² 

pk = Finishing:         = 0,00 kN/m² 
 = Self weight of concrete d = 350 mm      = 8,75 kN/m² 

            8,75 kN/m² 

 

5.5.1.3 Facade 

pk = Gevel:         = 2,00 kN/m² 

pk = Facade:         = 2,00 kN/m² 
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5.5.2 Live loads 

5.5.2.1 Roof 

            0 1 2 

pk = Onderhoud (categorie H) om 10 m2:   = 1,00 kN/m²  0,00 0,00 0,00 
Fk =       = 1,50 kN   

pk = Sneeuw:      = 0,5610 kN/m²  0,00 0,20 0,00 

pk = PV panelen: (categorie E):    = 0,60 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
= Sedum: (categorie E):     = 0,70 kN/m² 
= Kabels en leidingen (categorie E):   = 0,25 kN/m²   

        1,55 kN/m²   

Fk = Onder- of bovenloopkraan, hijslast (categorie E): = 10,0 kN  1,00 0,90 0,80 

            0 1 2 

pk = Maintenance (category H) on 10m2:   = 1,00 kN/m²  0,00 0,00 0,00 
Fk =       = 1,50 kN   

pk = Snow:      = 0,5610 kN/m²  0,00 0,20 0,00 

pk = PV panels: (category E):    = 0,60 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
= Sedum: (category E):     = 0,70 kN/m² 
= Cables and pipes (category E):   = 0,25 kN/m²   

        1,55 kN/m²   

Fk = Overhead crane, hoisting load (category E)  = 10,0 kN  1,00 0,90 0,80 

 

5.5.2.2 Ground floor 

            0 1 2 

pk = HVDC apparatuur (categorie E):   = 25,011 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
Fk =       = 150 kN 

pk = HVDC equipment (category E):   = 25,011 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
Fk =       = 150 kN 

 

5.5.2.3 AHU platforms (Internal) 

pk = LBK bordess (categorie E):       = 7,50 kN/m²  
Fk =          = 10,0 kN 

pk = AHU Platforms (category E):       = 7,50 kN/m²  
Fk =          = 10,0 kN 

 

  

 

10 | Exclusief eventuele sneeuwophoping/ Excluding any snow accumulation 
11 | Conform [T1] GIS ruimte. 
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5.5.3 Wind actions 

5.5.3.1 General  

H = Hoogte t.o.v. maaiveld:       = 25  m 
qp =          = 1,89 kN/m² 

H = Height relative to ground level:      = 25 m 
qp =          = 1,89 kN/m² 

 

5.5.3.2 Horizontal actions 

pk = Winddruk en -zuiging:   (0,80 + 0,50) x 1,89 x 0,8512  = 2,09 kN/m² 
 = Windwrijving:    0,04 x 1,89    = 0,08 kN/m² 

pk = Wind pressure and suction  (0,80 + 0,50) x 1,89 x 0,8512  = 2,09 kN/m² 
 = Wind friction:    0,04 x 1,89    = 0,08 kN/m² 

 

5.5.3.3 Vertical actions 

pk = Windzuiging:    0,70 x 1,89    = 1,32 kN/m² 
= Overdruk:    0,30 x 1,89    = 0,57 kN/m² 

           1,89 kN/m² 

pk = Wind suction:    0,70 x 1,89    = 1,32 kN/m² 
= Overpressure:   0,30 x 1,89    = 0,57 kN/m² 

           1,89 kN/m² 

 

5.5.4 Temperature 

T = Temperatuur (extern):    = zie §2.3.6  0,00 0,50 0,00 

T = Temperatuur (intern, proces)   = zie §2.3.6  1,00 0,90 0,80 

 

T = Temperature (external):   = see §2.3.6  0,00 0,50 0,00 

T = Temperature (internal, process):  = see §2.3.6  1,00 0,90 0,80 

  

 

12 | Correlatiefactor/ Correlation factor 
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5.6 Secondary structures 

5.6.1 Cantilever facade 

Het bovenste deel van de gevel kraagt uit ten opzichte van de hoofddraagconstructie. Hier is een stijve secundaire 
staalconstructie voorzien die de belasting vanuit de gevel afdraagt naar de kolommen. De bovenzijde van deze 
uitkragende gevel fungeert als omloopbordes van het dak en dient tevens als verzamelgoot van het hemelwater. 

The upper part of the facade cantilevers in relation to the main supporting structure. A rigid secondary steel structure is 
provided to transfer the load from the facade to the columns. The top of this cantilevered facade functions as a 
platform for the roof and serves as a collection gutter for rainwater. 

5.7 AHU/MAL room 
In het omvormergebouw wordt een AHU/MAL ruimte ondergebracht. Deze ruimte bestaat uit twee bouwlagen verdeeld 
en de constructie is op zichzelf staand stabiel door ongeschoorde- (dwarsrichting) en geschoorde (langsrichting) 
portalen. Deze constructie vormt geen onderdeel van de hoofddraagconstructie van het gebouw als geheel, waardoor 
deze constructie is in te delen in gevolgklasse CC2. 

De AHU/MAL ruimte dient te worden uitgevoerd als een separaat brandcompartiment. Wanneer in deze ruimte brand 
optreedt mag dit niet leiden tot het bezwijken van de hoofddraagconstructie en brandoverslag naar de naastgelegen 
ruimten. Door brandwerende wanden inclusief plafond aan de binnenzijde van de hoofddraagconstructie te plaatsen 
(doos-in-doos) wordt de hoofddraagconstructie afgeschermd tijdens brand en vindt geen brandoverslag plaats. 
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Figure 9 | Overview hoofddraagconstructie AHU room 

The converter building will contain an AHU/MAL space. This space consists of two levels divided and the structure is 
self-supporting stable by unbraced (transverse direction) and braced (longitudinal direction) portals. This structure is 
no part of the main load-bearing structure of the building as a complete unit, so this structure is categorized in 
consequence class CC2. 

The AHU/MAL room should be designed as a separate fire compartment. If a fire occurs in this room, this should not 
lead to the collapse of the main supporting structure and fire spread to adjacent rooms. By placing fire resistant walls 
including ceiling on the inside of the main load-bearing structure (box-in-box), the main load-bearing structure is 
protected during fire and no fire transfer takes place. 
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6 DC space neutral 

6.1 General 
Het DC space neutral building betreft een gebouw van circa 35 x 25 x 16 m en bestaat uit één bouwlaag (Figure 10).  
De hoofddraagconstructie bestaat uit de volgende onderdelen: 
• Draagstructuur: Geschoorde staalconstructie bestaande uit kolommen, dakliggers, rand- en  

koppelbalken voorzien van windverbanden. 
De begane grondvloer en fundering betreft een in-het-werk-gestorte betonconstructie. 

• Dilataties:  In het gebouw zijn geen permanente dilataties aanwezig. 
• Koppeling:  Het gebouw is gekoppeld met Central Service Building en Converter building om zetting  

verschillen te reduceren 
 
 

The DC space neutral building is a building of approximately 35 x 25 x 16 m and consists of one storey (Figure 10). 
The main structure consists of the following components: 
• Structure:  Braced steel structure consisting of columns, roof beams, edge beams and 

connecting beams with wind bracings. 
The ground floor and foundation are a cast-in-place concrete structure. 

• Expansion joints: There are no permanent expansion joints in the building. 
• Connection  The building is linked to the Central Service Building and Converter building to reduce 

Settlement differences 
 

 
Figure 10| Fragment structural BIM model 
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6.2 Stability 

6.2.1 X-direction (// gridline A) 

De stabiliteit in de X-richting (evenwijdig aan as A) wordt verzorgd door de geschoorde gevels. De horizontale 
belasting wordt verdeeld over de stabiliteitselementen door de schijfwerking ter hoogte van het dak. Uiteindelijk wordt 
de horizontale belasting afgedragen naar de fundering door de schijfwerking in de begane grondvloer. 

The stability in the X direction (parallel to axis A) is provided by the braced facades. The horizontal load is distributed 
to the stability elements by the diaphragm of the floor at the level of the roof. Finally, the horizontal load is transferred 
to the foundation by the diaphragm of the floor on the ground floor. 

6.2.2 Y-direction (// gridline 1) 

De stabiliteit in de Y-richting (evenwijdig aan as 1) wordt verzorgd door de geschoorde gevels. De horizontale 
belasting wordt verdeeld over de stabiliteitselementen door de schijfwerking ter hoogte van het dak. Uiteindelijk wordt 
de horizontale belasting afgedragen naar de fundering door de schijfwerking in de begane grondvloer. 

The stability in the X direction (parallel to axis A) is provided by the braced facades. The horizontal load is distributed 
to the stability elements by the diaphragm of the floor at the level of the roof. Finally, the horizontal load is transferred 
to the foundation by the diaphragm of the floor on the ground floor. 

6.3 Foundation 

6.3.1 Spread foundation 

Conform het geotechnisch advies is het toepassen van een fundering op staal haalbaar. Het eventueel toepassen van 
een grondverbetering volgt uit eveneens uit het geotechnisch advies. 

In accordance with the geotechnical report, the application of a spread foundation is feasible. The possible application 
of a soil improvement follows from the geotechnical report. 
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6.4 Reliability strategy 
De gekozen ontwerpstrategie voor het DC space neutral building is het ontwerpen van de constructie om 
buitengewone belastingen op te nemen en het toepassen van een verbeterd redundantievermogen voor het beperken 
van lokaal bezwijken. Voor het uitvallen van verschillende onderdelen van de hoofddraagconstructie wordt een tweede 
draagweg ontworpen. Hierbij worden de onderstaande onderdelen beschouwd: 
• Stabiliteit; 
• Dakligger; 
• Gevelkolom; 
• Vloer / fundering. 

 

De hoofddraagconstructie building is opgebouwd uit geschoord dak met geschoorde gevels. Indien lokaal bezwijken 
van een element optreedt, is een tweede draagweg voorzien. Op deze wijze blijft het algehele draagvermogen van de 
constructie behouden en is het mogelijk om noodzakelijke maatregelen te treffen. 

Voor de schorende elementen in de gevels is besloten om deze af te kappen op een maximale horizontale 
afschuifkracht. Gevolg is dat meerdere schorende elementen aanwezig zijn en een robuust systeem ontstaat. Indien 
een schorend element bezwijkt, zijn nog meerdere elementen aanwezig om de belasting af te dragen. Ook in het 
dakvlak zijn meerdere schorende elementen aanwezig, waarbij herverdeling van belasting bij lokaal bezwijken niet 
zorgt voor verlies van de algehele stabiliteit. 

Voor het bezwijken van een dakligger kan door middel van zeilwerking in het dak de belasting naar het naast gelegen 
dakligger afgedragen worden. Met verlaagde belastingfactoren bezitten de liggers voldoende draagvermogen om de 
extra belasting op te nemen. 

Wanneer een kolom in de gevel faalt dient de belasting uit het dak opgevangen te worden. Met behulp van een 
zogenoemde “kapregel” via de gevel naar de naastgelegen kolom worden afgedragen. De kapregel is een verstijfde 
ring aan de bovenzijde van de gevels. Deze ring is volledig afgeschoord en rondom hebt gebouw aanwezig. De functie 
van de ring is het afdragen van de belasting uit een dakligger naar de naastgelegen kolommen. 

Bovenstaande maatregelen om risico te reduceren zijn opneembaar in de huidige opzet van de constructie. Er hoeven 
weinig aanpassingen te worden gedaan, waardoor de maatregelen economisch haalbaar zijn. 
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The chosen design strategy for the DC space neutral building is to design the structure to take extraordinary loads and 
apply enhanced redundancy capability for limiting localized failure. A second load path is designed for the failure of 
various components of the main supporting structure. In this process, the following components are considered: 

• Stability; 
• Roof girder; 
• Facade column; 
• Floor / foundation. 

 

The main load-bearing structure building is composed of a braced roof with braced facades. If local failure of an 
element occurs, a second load bearing path is provided. In this way, the overall load-bearing capacity of the structure 
is maintained and it is possible to take necessary measures. 

For the bracing elements in the facades, it was decided to limit the horizontal load to a maximum. As a result, multiple 
bracing elements are present and a robust system is created. If a bracing element collapses, several elements are still 
present to carry the load. In the roof area, there are also several load-bearing elements, so redistribution of the load is 
possible and local failure does not result in a loss of overall stability. 

In case of failure of a roof girder, the load can be transferred to the adjacent roof girder by means of membrane action 
in the roof. With reduced load factors, the beams have sufficient bearing capacity to take the additional load. 

When a column in the facade fails, the load from the roof must redistributed. A so-called "cap rail" is used to transfer 
the load to the adjacent column via the facade. The cap rail is a stiffened ring at the top of the facade. This ring is fully 
braced and present around the building. The function of the ring is to transfer the load from a roof girder to the 
adjacent columns. 

The above risk reduction measures can be incorporated in the current design of the structure. Few changes need to 
be made, making the measures economically feasible. 
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6.5 Load assumptions 

6.5.1 Dead loads 

6.5.1.1 Roof 

pk = Dakbedekking:        = 0,10 kN/m² 
= Isolatie:         = 0,10 kN/m² 
= Stalen dakplaat:        = 0,15 kN/m² 

= Subtotaal:          0,35 kN/m² 
 
= Eigen gewicht staalconstructie:      = 0,50 kN/m² 

           0,85 kN/m² 

pk = Roofing:         = 0,10 kN/m² 
= Insulation         = 0,10 kN/m² 
= Steel roofing plate:        = 0,15 kN/m² 

= Subtotal:          0,35 kN/m² 
 
= Self weight steel structure:       = 0,50 kN/m² 

           0,85 kN/m² 

6.5.1.2 Groundfloor 

pk = Afwerking:         = 0,00 kN/m² 
 = Eigen gewicht beton d = 350 mm      = 8,75 kN/m² 

            8,75 kN/m² 

pk = Finishing:         = 0,00 kN/m² 
 = Self weight of concrete d = 350 mm      = 8,75 kN/m² 

            8,75 kN/m² 

6.5.1.3 Facade 

pk = Gevel:         = 2,00 kN/m² 

pk = Facade:         = 2,00 kN/m² 
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6.5.2 Live loads 

6.5.2.1 Roof 

            0 1 2 

pk = Onderhoud (categorie H) op 10 m2:   = 1,00 kN/m²  0,00 0,00 0,00 
Fk =       = 1,50 kN   

pk = Sneeuw:      = 0,5613 kN/m²  0,00 0,20 0,00 

pk = PV panelen: (categorie E):    = 0,60 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
= Sedum: (categorie E):     = 0,70 kN/m² 
= Kabels en leidingen (categorie E):   = 0,25 kN/m²   

        1,55 kN/m²   

 

pk = Maintenance (category H) on 10 m2:   = 1,00 kN/m²  0,00 0,00 0,00 
Fk =       = 1,50 kN   

pk = Snow:      = 0,5613 kN/m²  0,00 0,20 0,00 

pk = PV panels: (category E):    = 0,60 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
= Sedum: (category E):     = 0,70 kN/m² 
= Cables and pipes (category E):   = 0,25 kN/m²   

        1,55 kN/m²   

6.5.2.2 Ground floor 

            0 1 2 

pk = HVDC apparatuur (categorie E):   = 25,014 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
Fk =       = 10,0 kN 

            0 1 2 

pk = HVDC equipment (category E):   = 25,014 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
Fk =       = 10,0 kN 

 

  

 

13 | Exclusief eventuele sneeuwophoping / Excluding any snow accumulation 
14 | Conform [T1] GIS ruimte. 
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6.5.3 Wind actions 

6.5.3.1 General  

H = Hoogte:         = 16  m 
qp = Voor cluster van de hoofdgebouwen dient rekening gehouden worden  = 1,89 kN/m² 
                voor de stuwdruk behorende bij hoogste gebouw 
                 namelijk 25 m t.o.v. maaiveld     

H = Height:         = 16  m 
qp = For the cluster of main buildings, the velocity pressure corresponding  = 1,89 kN/m² 
          to the highest building must be taken into account, 
   i.e. 25 m above ground level.           

 

6.5.3.2 Horizontal actions 

pk = Winddruk en -zuiging:   (0,80 + 0,50) x 1,89 x 0,8515  = 2,09 kN/m² 
 = Windwrijving:    0,04 x 1,73    = 0,08 kN/m² 

pk = Wind pressure and suction:  (0,80 + 0,50) x 1,89 x 0,8515  = 2,09 kN/m² 
 = Wind friction:    0,04 x 1,73    = 0,08 kN/m² 

 

6.5.3.3 Vertical actions 

pk = Windzuiging:    0,70 x 1,73    = 1,32 kN/m² 
= Overdruk:    0,30 x 1,73    = 0,57 kN/m² 

           1,89 kN/m² 

pk = Wind suction:    0,70 x 1,73    = 1,32 kN/m² 
= Overpressure:   0,30 x 1,73    = 0,57 kN/m² 

           1,89 kN/m² 

 

6.5.4 Temperature 

T = Temperatuur (extern):    = zie §2.3.6  0,00 0,50 0,00 

T = Temperatuur (intern, proces)   = zie §2.3.6  1,00 0,90 0,80 

 

T = Temperature (external):   = see §2.3.6  0,00 0,50 0,00 

T = Temperature (internal, process):  = see §2.3.6  1,00 0,90 0,80 

  

 

15 | Correlatiefactor/ Correlation factor. 
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7 Central Service building 

7.1 General 
Het centraal dienstengebouw betreft gebouw van circa 56 x 35 x 15 m en bestaat uit drie bouwlagen: kelder, begane 
grondvloer en verdiepingsvloer (Figure 11). Boven de begane grondvloer zijn de gebouwen gedilateerd en opgedeeld 
in twee bouwdelen. Op het dak is een trappenhuis inclusief brug voorzien ten behoeve van de bereikbaarheid van de 
daken van het converter building. Op het gebouw worden 2 zonnepaneel omvormer ruimte rooms geplaats.  De 
constructieve opbouw is als volgt: 
• Draagstructuur: Betonconstructie bestaande uit (geprefabriceerde) kolommen, in-het-werk gestorte wanden en 

-vloeren. Het dak betreft een geprefabriceerde kanaalplaatvloer voorzien van druklaag. 
Ter plaatse van de corridor wordt een staalplaatbetonvloer toegepast op stalen hoeklijnen ter  
hoogte van de verdiepingsvloer en het dak. 
In het gebouw komt een tussenvloer bestaande uit staalstructuur, welke afgedragen wordt 
Naar de betonconstructie 
Onder het gehele gebouw is een in-het-werk-gestorte betonnen kelderconstructie gesitueerd. 

• Dilataties:  Boven de begane grondvloer zijn dilataties voorzien aan weerszijden van de corridor. Beide  
bouwdelen zijn onderling schuivend met elkaar verbonden. 

• Koppeling:  Het gebouw is gekoppeld met Converter building en DC Space Neutral om zetting  
verschillen te reduceren 
 

 

The central service building is a building of approximately 56 x 35 x 15 m and consists of three floors: basement, 
ground floor and first floor (Figure 11). Above the ground floor, the buildings are dilated and divided into two parts. On 
the roof there is a staircase including a bridge for access to the roofs of the converter building. 2 solar panel inverter 
rooms are installed on the building The structural design is as follows: 
• Structure:  Concrete structure consisting of (prefabricated) columns, cast in-situ walls and 

-floors. The roof is a prefabricated hollow-core slab with compression layer. 
In the corridor composite steel floor decks is applied on steel L-profiles at the level of the first 
floor and the second floor. 
In the building there will be an intermediate floor consisting of a steel structure, which will be 
carried to the concrete structure. 
A cast in-situ concrete basement structure is present under the entire building. 

Expansion joint: Above the ground floor, expansion joints are provided on either side of the corridor. Both parts 
of the building are connected to each other in a sliding way. 

• Connection  The building is linked to the Converter building and DC Space Neutral to reduce 
settlement differences 
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Figure 11| Fragment structural BIM model 

7.2 Stability 
De stabiliteit in de X en Y-richting (evenwijdig aan as A respectievelijk 1) wordt verzorgd door de blauw- en oranje 
gemarkeerde betonwanden (Figure 12). De horizontale belasting wordt verdeeld over de stabiliteitselementen door de 
schijfwerking ter hoogte van het dak en de vloer. Het eventueel torderen wordt opgevangen door de oranje 
gemarkeerde betonwanden. De horizontale belasting wordt verdeeld via de schijfwerking in de vloeren en uiteindelijk 
afgedragen naar de grond rondom de kelder (passieve gronddruk). 

The stability in the X and Y direction (parallel to axis A and 1 respectively) is provided by the blue and orange marked 
concrete walls (Figure 12). The horizontal load is distributed over the stability elements by the diaphragm of the floor at 
the level of the roof and floor. Any torsion is taken care of by the orange marked concrete walls. The horizontal load is 
distributed by the diaphragm of the floor and finally transferred to the ground around the basement (passive soil 
pressure). 
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buitengewone belastingen op te kunnen nemen. Dit geldt met name voor de ruimte waar open loodzuuraccu’s worden 
opgeladen. 

De verdiepingsvloeren van de linker- en rechterzijde van het centraal dienstengebouw worden in het werk gestort. Met 
voldoende verdeelwapening is het mogelijk om zeilwerking in de vloeren te creëren, zodat lokaal bezwijken van de 
wanden opgevangen kan worden. De dakvloer is opgebouwd uit kanaalplaatvloeren met een druklaag. Om lokaal 
bezwijken van de wanden op te vangen dient in de druklaag in twee richtingen wapening te worden aangebracht, 
zodat herverdeling van belasting tussen de kanaalplaten mogelijk is. De verdiepingsvloer wordt zo ontworpen dat in 
buitengewone belasting combinatie het gewicht van de mezzanine vloer naast het gewicht op de vloer gedragen kan 
worden. Zodoende als de mezzanine (hulpconstructie) bezwijkt dit geen gevolgen heeft voor de rest van het gebouw. 

De minimale periode gedurende welke een gebouw niet mag instorten na een ongeluk behoort gelijk te zijn aan de tijd 
die nodig is voor de veilige ontruiming en redding van personeel in het gebouw en zijn omgeving. Langere perioden 
kunnen noodzakelijk zijn voor gebouwen die worden gebruikt voor de behandeling van gevaarlijke stoffen, voor de 
levering van onontbeerlijke diensten, of om nationale veiligheidsredenen.  

De fundering van het centraal dienstengebouw is onderling niet gedilateerd tussen de linker- en rechterzijde. Bij lokaal 
bezwijken van de bovenbouw is de fundering in staat om te blijven functioneren en de belasting af te dragen naar de 
ondergrond.  

De ruimte waarin accu’s worden opgeladen wordt uitgerekend op de explosiebelasting van waterstofgas. Dit 
buitengewone belastinggeval is bekend, waardoor het mogelijk is de constructie hierop te ontwerpen. Verder worden 
ontlastpanelen met een lage masse en sterkte toegepast in de gevel ter beperking van het effect van ontploffingen.  

The classification of the central service building in consequence class 3 is a requirement from Tennet, because the 
failure of the business process has major economic and social consequences. There is no legal framework from the 
standards; according to the Eurocode consequence class 2 may be applied. Since the business process is leading for 
the increase of the consequence class, a corresponding design strategy for the main load bearing structure is chosen.  

The operating process is designed redundantly. The operation processes are located on the left and right side of the 
building, making them physically separated. The design strategy for the main load bearing structure is that part of the 
structure may fail locally, but the overall load bearing capacity is maintained. 

The load bearing structure of the central service building is a concrete structure. A corridor is situated in the middle of 
the building, so that the left and right side of the building are separated. Both sides of the building have their own 
stability components, so that they do not influence each other. The floors of the corridor have horizontal sliding 
connections with the walls of the side sections. If localized failure occurs on the left or right side of the building, the 
stability of the other side remains intact and the business process can continue to function. In this way robustness is 
created. Furthermore, the structure is designed to take known extraordinary loads. This is especially true for the area 
where open lead acid batteries are charged. 

The floors of the left and right side of the central service building are cast in situ. With sufficient distribution 
reinforcement, it is possible to create a membrane effect in the floors, so that localized failure of the walls can occur. 
The roof floor is composed of hollow-core slabs with a compression layer. In order to accommodate localized failure of 
the walls, reinforcement in the compressive layer should be provided in two directions, so that redistribution of load 
between the hollow-core slabs is possible. The mezzanine floor is designed to carry the weight of the mezzanine floor 
along the weight of the floor in an extraordinary load combination. This ensures that if the mezzanine (support 
structure ) collapses, there will be no consequences for the rest of the building. 

The minimum period during which a building should not collapse after an accident should be equal to the time required 
for the safe evacuation and rescue of personnel in the building and its surroundings. Longer periods may be necessary 
for buildings used for the handling of hazardous materials, for the provision of essential services, or for national 
security reasons.  

The foundation of the central service building has no expansion joints between the left and right sides. In the event of 
local failure of the superstructure, the foundation is capable of continuing to function and transfer the load to the 
subsurface.  
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The space where batteries are charged is calculated for the explosion load of hydrogen gas. This extraordinary load 
case is known, so it is possible to design the structure accordingly. Furthermore, relief panels with low mass and 
strength are applied in the facade to limit the effect of explosions.  

7.5 Load assumptions 

7.5.1 Dead loads 

7.5.1.1 Roof 

pk = Afwerking:         = 1,00 kN/m² 
 = Kanaalplaat 260 mm + druklaag 60 mm     =  5,50 kN/m² 

            6,50 kN/m² 

pk = Finishing:         = 1,00 kN/m² 
 = Hollow-core slab 260 mm + concrete topping 60 mm    =  5,50 kN/m² 

            6,50 kN/m² 

pk = Afwerking:         = 1,00 kN/m² 
 = Comflor 95 d = 190 mm:       = 3,70 kN/m² 

            4,70 kN/m² 

pk = Finishing:         = 1,00 kN/m² 
 = Comflor 95 d = 190 mm:       = 3,70 kN/m² 

            4,70 kN/m² 

7.5.1.2 First floor 

pk = Afwerking cementdekvloer d = 50 mm:     = 1,00 kN/m² 
 = In het werk gestort beton d = 300 mm:     = 7,50 kN/m² 

            8,50 kN/m² 

pk = Finishing cement top floor d = 50 mm:      = 1,00 kN/m² 
 = Cast in-situ concrete d = 300 mm:      = 7,50 kN/m² 

            8,50 kN/m² 

pk = Afwerking cementdekvloer d = 50 mm:     = 1,00 kN/m² 
 = Comflor 95 d = 190 mm:       = 3,70 kN/m² 

            4,70 kN/m² 

pk = Finishing cement top floor d = 50 mm:      = 1,00 kN/m² 
 = Comflor 95 d = 190 mm:       = 3,70 kN/m² 

            4,70 kN/m² 

7.5.1.3 Groundfloor 

pk = Afwerking cementdekvloer d = 50 mm:     = 1,00 kN/m² 
 = In het werk gestort beton d = 300 mm:     = 7,50 kN/m² 

            8,50 kN/m² 

pk = Finishing cement top floor d = 50 mm:      = 1,00 kN/m² 
 = Cast-in-situ concrete d = 300 mm:      = 7,50 kN/m² 

            8,50 kN/m² 

pk = Geen afwerking:        = 0,00 kN/m² 
 = In het werk gestort beton d = 350 mm:     = 8,75 kN/m² 

            8,75 kN/m² 
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pk = No Finishing :        = 0,00 kN/m² 
 = Cast-in-situ concrete d = 350 mm:      = 8,75 kN/m² 

            8,75 kN/m² 

7.5.1.4 Basement 

pk = Eigen gewicht beton d = 500 mm:      = 12,5 kN/m² 

pk = Self weight of concrete d = 500 mm:      = 12,5 kN/m² 

 

7.5.1.5 Facade 

pk = Gevel: (exclusief betonwand):       = 2,00 kN/m² 

pk = Facade: (excluding concrete wall):      = 2,00 kN/m² 

 

7.5.2 Live loads 

7.5.2.1 Roof 

            0 1 2 

pk = Trappentoren (categorie H):    = 3,00 kN/m²  0,00 0,00 0,00 
 =       = 1,50 kN   

pk = Staircase tower (category H):    = 3,00 kN/m²  0,00 0,00 0,00 
 =       = 1,50 kN   

pk = Daken (categorie H) op 10 m2:   = 1,00 kN/m²  0,00 0,00 0,00 
 =       = 1,50 kN   

pk = Roofs (category H) on 10 m2:    = 1,00 kN/m²  0,00 0,00 0,00 
 =       = 1,50 kN   

pk = Zonnepaneel omvormer ruimte ((categorie E):  = 7,50 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
 Locatie zie ###-T010-ARC-AZA100-R-C-D-DRW-AR-2230.    

pk = Solarpanel inverter room ((category E):  = 7,50 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
 Location see ###-T010-ARC-AZA100-R-C-D-DRW-AR-2230.    

pk = Sneeuw:      = 0,56 kN/m²  0,00 0,20 0,00 
 = Sneeuwophoping:     = 2,80 kN/m²  0,00 0,20 0,00 

pk = Snow:      = 0,56 kN/m²  0,00 0,20 0,00 
 = Snow accumulation:     = 2,80 kN/m²  0,00 0,20 0,00 

pk  = Koelmachines (categorie E)(exclusief betonopstorting):= 5,00 kN/m²    
        

pk  = Chillers (category E)(exclusive plint):   = 5,00 kN/m²    
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7.5.2.2 First floor 

            0 1 2 

pk = HVAC (categorie E):     = 7,50 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
Fk =       = 10,0 kN 

            0 1 2 

pk = HVAC (category E):     = 7,50 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
Fk =       = 10,0 kN 

 

pk = Trappen, bordessen en gang:    = 5,00 kN/m²  0,50 0,50 0,30 
Fk =       = 3,00 kN 

pk = Stairs, platforms and corridor:    = 5,00 kN/m²  0,50 0,50 0,30 
Fk =       = 3,00 kN 

 

7.5.2.3 Groundfloor 

            0 1 2 

pk = Transformator ruimtes (categorie E):   = 10,0 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
Fk =       = 10,0 kN 

pk = Transformer cells (category E):   = 10,0 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
Fk =       = 10,0 kN 

pk = Pompenkamer (categorie E):    = 15,0 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
Fk =       = 10,0 kN 

pk = Pump room (category E):    = 15,0 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
Fk =       = 10,0 kN 

pk = Trappen, bordessen en gang:    = 5,00 kN/m²  0,50 0,50 0,30 
Fk =       = 4,00 kN 

pk = Stairs, platforms and corridor:    = 5,00 kN/m²  0,50 0,50 0,30 
Fk =       = 4,00 kN 

 

7.5.2.4 Basement 

            0 1 2 

pk = Kabelkelder (categorie E):    = 5,00 kN/m²  1,00 0,90 0,80 

pk = Cable basement (Category E):   = 5,00 kN/m²  1,00 0,90 0,80 

pk = Grondwater: 2,000 x 10,0    = -20,0 kN  1,00 1,00 1,00 

pk = Ground water: 2,000 x 10.0    = -20,0 kN  1,00 1,00 1,00 

pk = Verkeersbelasting naast de kelder, globaal:  = 8,00 kN/m²  0,80 0,80 0,80 

Fk = Aslast      = 265 kN 

pk = Traffic load next to basement, global:   = 8,00 kN/m²  0,80 0,80 0,80 
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Fk = Axle load      = 265 kN 

pk = Liftput (categorie E):     = 50,00 kN/m²  1,00 0,90 0,80 

pk = liftpit (Category E):     = 50,00 kN/m²  1,00 0,90 0,80 

7.5.3 Wind actions 

7.5.3.1 General   

H = Hoogte:         = 15  m 
qp = Voor cluster van de hoofdgebouwen dient rekening gehouden worden  = 1,89 kN/m² 
                voor de stuwdruk behorende bij hoogste gebouw 
                 namelijk 25 m t.o.v. maaiveld     

H = Height:         = 15  m 
qp = For the cluster of main buildings, the velocity pressure corresponding  = 1,89 kN/m² 
          to the highest building must be taken into account, 
   i.e. 25 m above ground level.           

7.5.3.2 Horizontal actions 

pk = Winddruk en -zuiging:   (0,80 + 0,50) x 1,89 x 0,8516  = 2,09 kN/m² 
 = Windwrijving:    0,04 x 1,73    = 0,08 kN/m² 

pk = Wind pressure and suction:  (0,80 + 0,50) x 1,89 x 0,8516  = 2,09 kN/m² 
 = Wind friction:    0,04 x 1,73    = 0,08 kN/m² 

 

7.5.3.3 Vertical actions 

pk = Windzuiging:    0,70 x 1,73    = 1,32 kN/m² 
= Overdruk:    0,30 x 1,73    = 0,57 kN/m² 

           1,89 kN/m² 

pk = Wind suction:    0,70 x 1,73    = 1,32 kN/m² 
= Overpressure:   0,30 x 1,73    = 0,57 kN/m² 

           1,89 kN/m² 

 

7.5.4 Temperature 

T = Temperatuur (extern):    = zie §2.3.6  0,00 0,50 0,00 

T = Temperatuur (intern, proces)   = zie §2.3.6  1,00 0,90 0,80 

 

T = Temperature (external):   = see §2.3.6  0,00 0,50 0,00 

T = Temperature (internal, process):  = see §2.3.6  1,00 0,90 0,80 

 

 

16 | Correlatiefactor/ Correlation factor. 
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7.5.5 Accidental actions 

7.5.5.1 Internal explosions 

Zie/see §2.3.7.2. 
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8 HVDC (spare) transformer assembly 

8.1 General 
De HVDC (reserve) transfomator cellen betreft een constructie van circa 50 x 20 x 13 m waar de transformatoren 
worden geplaatst. Om deze transformatoren worden scherfwanden voorzien en om een gedeelte van de transformator 
wordt een geluidshuis aangebracht. Dit geluidshuis wordt niet nader beschouwd in deze rapportage. Ter plaatse van 
de reserve transformator cell wordt enkel een transformator geplaatst. Deze wordt wel voorzien van olie, maar is niet 
in bedrijf waardoor geen scherfwonden noodzakelijk zijn. De constructieve opbouw is als volgt:  
• Draagstructuur: Betonconstructie bestaande uit wanden, balken en platen. 

Stalen bordes constructie voorzien van vlamdovende roostervloeren. 
• Dilataties:  In de betonconstructie zijn geen dilataties voorzien. 
 

De transformator bevat ongeveer 130 m³ minerale olie (Figure 13). In het geval van een calamiteit dient deze 
hoeveelheid x 110% tijdelijk te worden opgevangen, oftewel 143 m³. Vanuit neerslag dient rekening te worden 
gehouden met 33 m³. Totaal: 176 m³.  

De bergingscapaciteit per transformator is ongeveer minimaal 200 m³, de buffers zijn niet met elkaar verbonden.  

The HVDC (spare) transformer cells concern a construction of approximately 50 x 20 x 13 m where the transformers 
are placed. Around these transformers, shield walls will be provided and around a part of the transformer a noise 
reducing cover will be installed. This noise reducing cover is not considered further in this report. At the location of the 
spare transformer cell only one transformer will be placed. This will be supplied with oil but it is not in operation so no 
blast walls are necessary. The structural design is as follows:  

• Structure:   Concrete structure consisting of walls, beams and slabs. 
    Steel platform construction equipped with flame-retardant grating floors. 
• Expansion joints: No expansion joints are provided in the concrete structure. 

 

The transformer contains approximately 130 m³ of mineral oil (Figure 13). During an emergency, this amount x 110% 
must be temporarily collected, or 143 m³. From rainwater, 33 m³ should be taken into account. Total: 176 m³.  

The storage capacity per transformer is minimum 200 m³, the buffers are not connected to each other. 

 
Figure 13| Fragment opgave leverancier / information supplier  
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Figure 14| Fragment structural BIM model 

8.2 Stability 
De stabiliteit van de betonnen scherfwanden is voorzien door deze in te klemmen op de onderliggende 
betonconstructie. Daarnaast fungeren de dwarswanden als steunbeer. 

The stability of the concrete blast walls is provided by a rigid connection to the underlying concrete structure. In 
addition, the transverse walls act as buttresses. 

8.3 Foundation 

8.3.1 Spread foundation 

Conform het geotechnisch advies is het toepassen van een fundering op staal haalbaar. Het eventueel toepassen van 
een grondverbetering volgt uit eveneens uit het geotechnisch advies. 

In accordance with the geotechnical report, the application of a spread foundation is feasible. The possible application 
of a soil improvement follows from the geotechnical report. 

8.4 Load assumptions 

8.4.1 Dead loads 

Enkel eigen gewicht van de (beton)constructie. 

Only self-weight of the (concrete) structure 
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8.4.2 Live loads 

8.4.2.1 Trafo bay 
            0 1 2 

pk = Trappen, bordessen en gang:    = 5,00 kN/m²  0,50 0,50 0,30 
Fk =       = 3,00 kN 

pk = Stairs, platforms and corridor:    = 5,00 kN/m²  0,50 0,50 0,30 
Fk =       = 3,00 kN 

Fk = Transformator (categorie E):    = 6.015 kN  1,00 0,90 0,80 

Fk = Transformer (category E):    = 6.015 kN  1,00 0,90 0,80 

Fk = Geluidshuis (categorie E):    = 1,50 kN/m²  1,00 0,90 0,80 

Fk = noise reducing cover (category E):   = 1,50 kN/m²  1,00 0,90 0,80 

 

 

8.4.3 Wind actions 

8.4.3.1 General  

H = Hoogte:         = 15  m 
qp = Voor cluster van de hoofdgebouwen dient rekening gehouden worden  = 1,89 kN/m² 
                voor de stuwdruk behorende bij hoogste gebouw 
                 namelijk 25 m t.o.v. maaiveld     

H = Height:         = 15  m 
qp = For the cluster of main buildings, the velocity pressure corresponding  = 1,89 kN/m² 
          to the highest building must be taken into account, 
   i.e. 25 m above ground level.           

 

8.4.3.2 Horizontal actions 

pk = Winddruk en -zuiging:   (0,80 + 0,50) x 1,89 x 0,8517  = 2,09 kN/m² 
 = Windwrijving:    0,04 x 1,73    = 0,08 kN/m² 

pk = Wind pressure and suction:  (0,80 + 0,50) x 1,89 x 0,8517  = 2,09 kN/m² 
 = Wind friction:    0,04 x 1,73    = 0,08 kN/m² 

 

8.4.3.3 Vertical actions 

pk = Windzuiging:    0,70 x 1,73    = 1,32 kN/m² 
= Overdruk:    0,30 x 1,73    = 0,57 kN/m² 

           1,89 kN/m² 

 

17 | Correlatiefactor/ Correlation factor. 
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pk = Wind suction:    0,70 x 1,73    = 1,32 kN/m² 
= Overpressure:   0,30 x 1,73    = 0,57 kN/m² 

           1,89 kN/m² 

8.4.4 Temperature 

T = Temperatuur (extern):    = zie §2.3.6  0,00 0,50 0,00 

T = Temperature (external):   = see §2.3.6  0,00 0,50 0,00 

 

T = Temperatuur (intern, proces)   = zie §2.3.6  1,00 0,90 0,80 

T = Temperature (internal, process):  = see §2.3.6  1,00 0,90 0,80 

8.4.5 Accidental actions 

8.4.5.1 Blast walls 

pk = Scherfwanden: (categorie E):       = 2,50 kN/m² 
pk = Blast walls: (Category E):       = 2,50 kN/m²  
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9 Sparepart building 

9.1 General 
Het sparepart building betreft een gebouw van circa 30.6 x 15 x 12 m en bestaat uit één bouwlaag (Figure 15). 
De hoofddraagconstructie bestaat uit de volgende onderdelen: 
• Draagstructuur: Geschoorde houtenconstructie bestaande uit gelamineerde kolommen, gelamineerde    

dakliggers, gezaagde gordingen, stalen rand- en koppelbalken voorzien van windverbanden. 
De begane grondvloer en fundering betreft een in-het-werk-gestorte betonconstructie. 

• Dilataties:  in het gebouw zijn geen permanente dilataties aanwezig. 
 

The spare part building is a building of approximately 30.6 x 15 x 12 m and consists of one storey (Figure 15). 
The main structure consists of the following components: 
• Structure:  Braced wood construction consisting of laminated columns, laminated roof beams, sawn 

purlins, steel edge and tie beams with wind bracing. 
The ground floor and foundation are an in-situ cast concrete construction. 

• Expansion joints: No permanent expansion joints are present in the building. 
 
 

 

 
Figure 15| Isometrie Sparepart building 
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9.2 Stability 

9.2.1 X-direction (// gridline A) 

De stabiliteit in de X-richting (evenwijdig aan as A) wordt verzorgd door de geschoorde gevels. De horizontale 
belasting wordt verdeeld over de stabiliteitselementen door de schijfwerking van de houtenbeplating ter hoogte van het 
dak. Uiteindelijk wordt de horizontale belasting afgedragen naar de fundering door de schijfwerking in de begane 
grondvloer. 

The stability in the X-direction (parallel to axis A) is provided by the braced facades. The horizontal load is distributed 
to the stability elements by the diaphragm of the floor of the wooden sheeting at the level of the roof. Finally, the 
horizontal load is transferred to the foundation by diaphragm of the floor forces in the ground floor. 

9.2.2 Y-direction (// gridline 1) 

De stabiliteit in de Y-richting (evenwijdig aan as 1) wordt verzorgd door de geschoorde gevels. De horizontale 
belasting wordt verdeeld over de stabiliteitselementen door de schijfwerking van de houtenbeplating ter hoogte van het 
dak. Uiteindelijk wordt de horizontale belasting afgedragen naar de fundering door de schijfwerking in de begane 
grondvloer. 

The stability in the Y-direction (parallel to axis 1) is provided by the facades. The horizontal load is distributed to the 
stability elements by the diaphragm of the floor of the wooden sheeting at the level of the roof. Finally, the horizontal 
load is transferred to the foundation by diaphragm of the floor forces in the ground floor. 

 

9.3 Foundation 

9.3.1 Spread foundation 

Conform het geotechnisch advies is het toepassen van een fundering op staal haalbaar. Het eventueel toepassen van 
een grondverbetering volgt uit eveneens uit het geotechnisch advies. 

In accordance with the geotechnical report, the application of a spread foundation is feasible. The possible application 
of a soil improvement follows from the geotechnical report. 
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9.4 Load assumptions 

9.4.1 Dead loads 

9.4.1.1 Roof 

pk = Dakbedekking:        = 0,10 kN/m² 
= Isolatie:         = 0,10 kN/m² 
= Houtenbeplating:        = 0,25 kN/m² 

= Subtotaal:          0,45 kN/m² 
 
= Eigen gewicht gordingen: exclusief dakligger     = 0,15 kN/m² 

           0,60 kN/m² 

pk = Roofing:         = 0,10 kN/m² 
= Insulation:         = 0,10 kN/m² 
= Wooden cladding:        = 0,25 kN/m² 

= Subtotal:          0,45 kN/m² 
 
= Self weight purlins excluding roofbeams     = 0,15 kN/m² 

           0,60 kN/m² 

9.4.1.2 Ground floor 

pk = Afwerking:         = 0,00 kN/m² 
 = Eigen gewicht beton d = 300 mm      = 7,50 kN/m² 

            7,50 kN/m² 

pk = Finishing:         = 0,00 kN/m² 
 = Self weight of concrete d = 300 mm      = 7,50 kN/m² 

            7,50 kN/m² 

9.4.1.3 Facade 

pk = Gevel:         = 2,00 kN/m² 

pk = Facade:         = 2,00 kN/m² 
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9.4.2 Live loads 

9.4.2.1 Roof 

            0 1 2 

pk = Onderhoud (categorie H) op 10 m2:   = 1,00 kN/m²  0,00 0,00 0,00 
Fk =       = 1,50 kN   

pk = Sneeuw:      = 0,5618 kN/m²  0,00 0,20 0,00 

pk = PV panelen: (categorie E):    = 0,60 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
= Sedum: (categorie E):     = 0,70 kN/m² 
= Kabels en leidingen (categorie E):   = 0,25 kN/m²   

        1,55 kN/m²  

            0 1 2 

pk = Maintenance (category H) on 10 m2:   = 1,00 kN/m²  0,00 0,00 0,00 
Fk =       = 1,50 kN   

pk = Snow:      = 0,5618 kN/m²  0,00 0,20 0,00 

pk = PV panels: (category E):    = 0,60 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
= Sedum: (category E):     = 0,70 kN/m² 
= Cables and pipes (category E):   = 0,25 kN/m²   

        1,55 kN/m²   

 

9.4.2.2 Groundfloor 

            0 1 2 

pk = Opslag (categorie E)     = 20,0 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
Fk =       = 10,0 kN 

pk = Storage (categorie E)     = 20,0 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
Fk =       = 10,0 kN 

 

9.4.3 Wind actions 

9.4.3.1 General  

H = hoogte:         = 12 m 
qp =          = 1,64 kN/m² 

H = Height:         = 12 m 
qp =          = 1,64 kN/m² 

 

 

18 | Exclusief eventuele sneeuwophoping. / Excluding any snow accumulation 
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9.4.3.2 Horizontal actions 

pk = Winddruk en -zuiging:   (0,80 + 0,50) x 1,64 x 0,8519  = 1,81 kN/m² 
 = Windwrijving:    0,04 x 1,64    = 0,03 kN/m² 

pk = Wind pressure and suction:  (0,80 + 0,50) x 1,64 x 0,8519  = 1,81 kN/m² 
 = Wind friction:    0,04 x 1,64    = 0,03 kN/m² 

 

9.4.3.3 Vertical actions 

pk = Windzuiging:    0,70 x 1,64    = 1,15 kN/m² 
= Overdruk:    0,30 x 1,64    = 0,49 kN/m² 

           1,64 kN/m² 

pk = Wind suction:    0,70 x 1,64    = 1,15 kN/m² 
= Overpressure:   0,30 x 1,64    = 0,49 kN/m² 

           1,64 kN/m² 

 

9.4.4 Temperature 

T = Temperatuur (extern):    = zie §2.3.6  0,00 0,50 0,00 

T = Temperatuur (intern, proces)   = zie §2.3.6  1,00 0,90 0,80 

 

T = Temperature (external):   = see §2.3.6  0,00 0,50 0,00 

T = Temperature (internal, process):  = see §2.3.6  1,00 0,90 0,80 

  

 

19 | Correlatiefactor/ Correlation factor. 
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10 Shared services building 

10.1 General 
Het Shared services gebouw betreft een gebouw van circa 4 x 18 x 3 m en bestaat uit één bouwlaag (Figure 16). 
Onder het gebouw wordt een bluswatervoorzieningstank geplaatst van 180 m3. Voorzieningen tbv (tijdelijke) bouwkuip 
conform opgave derden. 
 
De hoofddraagconstructie bestaat uit de volgende onderdelen: 
• Draagstructuur: Metselwerk casco in combinatie met kanaalplaten voorzien van druklaag. (dak). 

De begane grondvloer, en watertank en fundering betreft een in-het-werk-gestorte 
betonconstructie. 

• Dilataties:  in het gebouw zijn geen permanente dilataties aanwezig. 
 
The shared services building is a building of approximately 4 x 18 x 3 m and consists of one storey (Figure 16). 
A 180 m3 firewater supply tank will be placed under the building. Measures for (temporary) building pit in accordance 

with specifications by third party. 
The main load-bearing structure consists of the following components: 
• Structure:  Masonry shell in combination with hollow-core slabs with compression layer. (Roof). 
    The ground floor and foundation are a cast in-situ concrete construction. 
• Expansion joints: No permanent expansion joints are present in the building. 
 

 
Figure 16 Isometrie Shared services building 
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10.2 Stability 
De stabiliteit in de X-richting (evenwijdig aan as A respectievelijk 1) wordt verzorgd door de metselwerkwanden ter 
plaatse van de gevels en tussenwanden. De horizontale belasting wordt verdeeld over de stabiliteitselementen door 
de schijfwerking van de kanaalplaatvloer met druklaag ter hoogte van het dak. Uiteindelijk wordt de horizontale 
belasting afgedragen naar de fundering door de schijfwerking in de begane grondvloer. 

The stability in the X direction (parallel to axis A and 1 respectively) is provided by the masonry walls at the location of 
the facades and walls. The horizontal load is distributed to the stability elements by the diaphragm of the precast 
hollow section slab with compression layer at the level of the roof. Finally, the horizontal load is transferred to the 
foundation by diaphragm of the floor in the ground floor. 

10.3 Foundation 

10.3.1 Spread foundation 

Conform het geotechnisch advies is het toepassen van een fundering op staal haalbaar. Het eventueel toepassen van 
een grondverbetering volgt uit eveneens uit het geotechnisch advies.  

In accordance with the geotechnical report, the application of a spread foundation is feasible. The possible application 
of a soil improvement follows from the geotechnical report. 

 

10.4 Load assumptions 

10.4.1 Dead loads 

10.4.1.1 Roof 

pk = Kanaalplaat (200mm) + druklaag (50 mm):     = 4,40 kN/m² 

pk = hollow-core slabs (200 mm) + compression layer (50 mm):   = 4,40 kN/m² 

 

10.4.1.2 Ground floor 

pk = afwerking:         = 0,00 kN/m² 
 = eigen gewicht beton d = 350 mm      = 8,75 kN/m² 

            8,75 kN/m² 

pk = Finishing:         = 0,00 kN/m² 
 = Self weight of concrete d = 350 mm      = 8,75 kN/m² 

            8,75 kN/m² 

10.4.1.3 Façade 

pk = gevel exclusief metselwerkwand      = 2,00 kN/m² 

pk = Facade Excluding masonry walls:      = 2,00 kN/m² 

10.4.2 Live loads 

10.4.2.1 Roof 

            0 1 2 

pk = Onderhoud (categorie H) op gehele dakvlak:  = 1,00 kN/m²  0,00 0,00 0,00 
Fk =       = 1,50 kN   
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pk = Sneeuw:      = 0,5620 kN/m²  0,00 0,20 0,00 

            0 1 2 

pk = Maintenance (category H) on entire roof:  = 1,00 kN/m²  0,00 0,00 0,00 
Fk =       = 1,50 kN   

pk = Snow:      = 0,5620 kN/m²  0,00 0,20 0,00 

pk = Koelers (categorie E):     = 5,00 kN/m²  
Fk =       = 10,0 kN 

pk = Chillers (category E):     = 5,00 kN/m²  
Fk =       = 10,0 kN 

  

10.4.2.2 Ground floor 

            0 1 2 

pk = Data (categorie E)     = 7,5 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
Fk =       = 10,0 kN 

pk = Data (categorie E)     = 7,5 kN/m²  1,00 0,90 0,80 
Fk =       = 10,0 kN 

pk = Verkeersbelasting naast de kelder, globaal:  = 8,00 kN/m²  0,80 0,80 0,80 

Fk = Aslast      = 265 kN 

pk = Traffic load next to basement, global:   = 8,00 kN/m²  0,80 0,80 0,80 

Fk = Axle load      = 265 kN 

 

10.4.2.3 Basement 

            0 1 2 

pk = Watertank: 2,00 x 10,0    = 20,00 kN/m²  1,00 0,90 0,90 

pk = Watertank: 2,00 x 10,0    = 20,00 kN/m²  1,00 0,90 0,90 

pk = Grondwater: 2,00 x 10,0    = -20,0 kN  1,00 1,00 1,00 

pk = Ground water: 2,00 x 10.0    = -20,0 kN  1,00 1,00 1,00 

10.4.3 Wind actions 

10.4.3.1 General  

H = hoogte:         = 3  m 
qp =          = 1,22 kN/m² 

H = Height:         = 3  m 
qp =          = 1,22 kN/m² 

 

20 | Exclusief eventuele sneeuwophoping. / Excluding any snow accumulation 
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10.4.3.2 Horizontal actions 

pk = winddruk en -zuiging:   (0,80 + 0,50) x 1,22 x 0,8521  = 1,35 kN/m² 
 = windwrijving:    0,04 x 1,22    = 0,05 kN/m² 

pk = wind pressure and suction:  (0,80 + 0,50) x 1,22 x 0,8521  = 1,35 kN/m² 
 = wind friction:    0,04 x 1,22    = 0,05 kN/m² 

 

10.4.3.3 Vertical actions 

pk = windzuiging:    0,70 x 1,22    = 0,85 kN/m² 
= overdruk:    0,30 x 1,22    = 0,37 kN/m² 

           1,22 kN/m² 

pk = wind suction:    0,70 x 1,22    = 0,85 kN/m² 
= overpressure:    0,30 x 1,22    = 0,37 kN/m² 

           1,22 kN/m² 

 

 

 

21 | Correlatiefactor. / Correlation factor 
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11 Other structures 

11.1 General 
De hoofddraagconstructie van de AC yard, Diesel generator space, Converter cooler space en Zero Point transformer 
space bestaan uit de volgende onderdelen: 
• AC yard    Betonnen balkstructuur met opstortingen 
• Diesel generator space   In het werk gestorte betonconstructie 
• Converter cooler space,  In het werk gestorte betonconstructie 
• Zero point transformer space In het werk gestorte betonconstructie 
• Dilataties:    In de objecten zijn geen permanente dilataties aanwezig. 
 

The main structure of the AC yard, Diesel generator space, Converter cooler space and Zero Point transformer space 
consist of the following components: 
• AC yard    Concrete beam structure with plinths 
• Diesel generator space   Cast in-situ concrete structure 
• Converter cooler space,  Cast in-situ concrete structure 
• Zero point transformer space Cast in-situ concrete structure 
• Expansion joints:   No permanent expansion joints are present. 
 

11.1.1 AC yard 

  
Figure 17| Fragment structural BIM model 
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11.1.2 Diesel generator space 

  
Figure 18| Fragment structural BIM model 

11.1.3 Converter cooler space 

  

Figure 19| Fragment structural BIM model 
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The constructief ontwerp van het bordes met koelers wordt bepaald en uitgewerkt door de HVDC leverancier. Op de 
fundering wordt een extra warmtewisselaar geplaatst bij converter cooler space 

The structural design of the platform with chillers is determined and engineered by the HVDC supplier. An additional 
heat exchanger is placed on the foundation at converter cooler space 

 

11.1.4 Zero point transformer space 

 
Figure 20| Fragment structural BIM model 

11.2 Foundation 

11.2.1 Spread foundation 

Conform het geotechnisch advies is het toepassen van een fundering op staal haalbaar. Het eventueel toepassen van 
een grondverbetering volgt uit eveneens uit het geotechnisch advies. 

In accordance with the geotechnical report, the application of a spread foundation is feasible. The possible application 
of a soil improvement follows from the geotechnical report. 
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Bijlage A | Documentlist 
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Bijlage B | Richtlijnen TenneT 
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Richtlijn [T1]: SPE.04.004 Algemene specificatie constructieberekeningen 

Deze bijlage betreft een uittreksel van de richtlijnen die mogelijk relevant kunnen zijn voor deze ontwerpfase. 

Normen en voorschriften 

Vrijgeven berekeningen door registerconstructeur 
De berekeningen aan bouwwerken moeten gecontroleerd worden en/of vrijgegeven door een registerconstructeur. 

Vrijgeven hoofdberekeningen door registerontwerper 
De berekeningen aan bouwwerken ten behoeve van een primaire schakelinstallatie moeten gecontroleerd worden 
en/of vrijgegeven door een registerontwerper. 

Catagorisering bouwwerk 

Indelen in gevolgklasse 
Bouwwerken moeten in de volgende gevolgklassen conform NEN-EN 1990/NB (EC 0) gecategoriseerd worden:  
• Gevolgklasse CC2 (NEN-EN 1991-1-7), betrouwbaarheidsklasse RC2 (referentieperiode 50 jaar); 
• Gevolgklasse CC3 voor gebouwen waarin schakelinstallaties (GIS) zijn opgenomen, betrouwbaarheidsklasse RC3 

(referentieperiode 50 jaar);  
 
In een projectspecifiek programma van eisen mogen hierop uitzonderingen gemaakt worden. 
 

Toepassen reliability level hoogspanningsmast 
Bouwwerken behorend bij hoogspanningsmasten moeten ontworpen worden conform NEN-EN 50341 paragraaf 3.2.2 
reliability level 3 (return period 500 jaar). 
 

Toepassen geotechnische categorie hoogspannings locatie 
Funderingen behorend bij stations moeten ontworpen worden conform NEN-EN 9997-1 geotechnische categorie 2. 

Toepassen geotechnische categorie op trek belaste constructie 
Funderingen van bouwwerken die door trekkrachten worden belast moeten ontworpen worden conform geotechnische 
categorie 2, GC2. 

Borgen CUR 2001-4 op trek belaste constructie 
Funderingen van bouwwerken die door trekkrachten worden belast moeten voldoen aan CUR 2001-4. 

Borgen ondersteuning pantograaf en bliksempiek 
Ondersteuningen van pantografen en bliksempieken moeten in een rekenmodel als een volledige inklemming 
gemodelleerd te worden. 

Belastingen 

Borgen normale belastingen 
Bouwwerken moeten bestand zijn tegen de volgende normale belastingen:  
• Eigen gewicht; 
• IJsbelasting; 
• Windbelasting; 
• Trekbelasting uit geleiders (indien aanwezig); 
• Vloerbelastingen conform de onderstaande tabel vloerbelastingen. 

Drawing 
PVE.04.000 Bouwkunde Tabel 6, Vloerbelastingen 
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Figure 21| Fragment [T1] 

 

Borgen horizontale belastingen 
Funderingen van bouwwerken moeten bestand zijn tegen de belastingen die optreden als gevolg van horizontale 
belastingen op heipalen door wind, maaiveldophoging of ontgraving en het squeezing-effect. 

Borgen bijzondere belastingen 
Bouwwerken moeten bestand zijn tegen de volgende bijzondere belastingen: 
• Kortsluitkrachten. Deze worden door de primaire engineer opgegeven; 
• Schakelkrachten. Deze worden door de leverancier opgegeven; 
• Explosies door kortsluiting in (MS- en HS-) schakelinstallaties. Door de leverancier van de installatie worden de 

aan te houden statische belastingen op wanden, vloer en dak opgegeven. 
• Onderhoudsbelastingen. 
 

Borgen belastingcombinaties bouwwerken HS-installatie 
Bouwwerken HS installaties moeten bestand zijn tegen de volgende belastingcombinaties:  
(voor belastingcombinaties bouwwerken hoogspanningslijnen zie de betreffende eis)  
 

Combinaties voor sterkteberekening, uiterste-grenstoestand (ULS): 
1. permanent: 1,5 * permanent;  
2. max. ijslast: 1,2 * permanent + 1,5 * ijs + 1,5 * 0,3 * wind;  
3. max. wind: 1,2 * permanent + 1,5 * wind. 
 

Combinaties voor stijfheidberekening, Bruikbaarheids-grenstoestand (SLS): 
1. max ijs: 1,0 * permanent + 1,0 * ijs + 0,3 * wind;  
2. max. wind: 1,0 * permanent + 1,0 * wind.  
 

Buitengewone belastingcombinaties: alleen sterkte (ULS): 
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1. kortsluiting: 1,2 * permanent + 1,5 * kortsluitkracht + 0,3 * wind;  
2. schakelen: 1,2 * permanent + 1,5 * schakelkracht + 0,3 * wind;  
3. explosie door sluiting: 1.0 * permanent + 1.0 * explosiekracht. 
 

Ontwerpcriteria voor sterkte stabiliteit (ULS) 

Mitigeren ankeruitval 
Indien ankers in combinatie met voetplaten worden toegepast, dan moet in de berekening rekening gehouden worden 
met uitval van 1 van elke 4 ankers. Hierbij moet gebruik gemaakt worden van een partiële factor 1,0 op de 
belastingen. 

Ontwerpcriteria voor vervorming (SLS) 

Borgen maximale verplaatsing 
De verplaatsing van belaste constructies moet voldoen aan de volgende eisen: 
• Schakelende apparatuur (vermogensschakelaars, scheiders en aarders): maximale horizontale verplaatsing = 

1/300 van de hoogte; 
• Ondersteunende apparatuur (steunisolatoren, meettransformatoren en railsteunen): maximale horizontale 

verplaatsing = 1/150 van de hoogte; 
• Horizontale ligger voor ondersteuning van HS-component(en): maximale verticale doorbuiging = 1/500 van de 

overspanning;  
• Portalen: maximale horizontale verplaatsing = 1/50 van de hoogte; 
• Bliksempieken: maximale horizontale verplaatsing = 1/50 van de hoogte. 
 

AM statement 
Voor de bedoelde hoogte geldt: 

H = onderkant voetplaat tot aansluiting geleider. Let op: voor de pantograafscheider kan dit de hoofdrail zijn, niet het 
tegencontact. 

Slanke constructies moeten bestand zijn tegen trillingen die optreden in de bouw- en gebruiksfase. 

AM statement 
Indien nodig moeten tijdens de bouwfase tijdelijke voorzieningen toegepast worden. 

Progressive collapse 

Toetsen bezwijken door onbekende oorzaak 
In het ontwerp van bouwwerken moeten de maatregelen voor het lokaal bezwijken van het bouwwerk door een 
onbekende oorzaak conform NEN-EN 1991-1-7, bijlage A worden toegepast. 

Toetsing fundering op staal 

Mitigeren risico ontgraving 
Een fundering op staal moet bestand zijn tegen ontgravingen buiten het bouwwerk tot de onderkant van de fundering. 

Duurzaamheid 

Borgen duurzaamheid beton 
Stem de betonkwaliteit af op de lokale omgeving. Hierbij moet de duurzaamheid van de constructie m.b.t chloriden 
(waar milieuklasse XD of XS van toepassing is) zijn afgestemd op een ontwerplevensduur van 100 jaar conform 
CURrichtlijn 1: 'Duurzaamheid van constructief beton met betrekking tot chloridegeïnitieerde wapeningscorrosie'. 

AM statement 
CUR leidraad 1 moet worden toegepast bij belasting door chloriden door o.a. dooizouten op schakelstation rond 
gebouwen en wegen, zeezouten of zeewind. Betreffende zeezouten moet CUR leidraad 1 worden toegepast bij een 
afstand tot zout/brak water < 10km. 
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Borgen lineaire eindige elementen berekening 
Bouwwerken moeten getoetst worden door middel van lineaire eindige elementen berekeningen (LFEA - lineair finite 
element analysis). Niet-lineaire eindige elementen berekeningen zijn niet toegestaan voor nieuwe bouwwerken, tenzij 
hierover schriftelijk vastgelegde afspraken met TenneT zijn gemaakt. 

AM statement 
De EEM berekening moet worden uitgewerkt conform richtlijn Uitwerking Indieningsvereisten EEM-berekeningen van 
het Centraal Overleg Bouwconstructies 
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