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1 Inleiding, doel en kader IEA 

1.1 Aanleiding en scope Programma VAWOZ 

1.1.1 Aanleiding en nut en noodzaak  

Voor u ligt de integrale effectanalyse (IEA) van het Programma VAWOZ (Verbindingen Aanlanding 

Wind op Zee). Het Programma VAWOZ geeft aan hoe de energie van, nog te bouwen, windparken op 

zee aan land kan worden gebracht in de vorm van elektriciteit of waterstof voor de periode 2031-

2040. Ook kijkt het Programma VAWOZ naar de ruimtelijke inpassing van grootschalige elektrolyse 

op land gekoppeld aan de aanlanding van wind op zee. In de IEA wordt gekeken naar de effecten van 

elektrische verbindingen, waterstofǾŜǊōƛƴŘƛƴƎŜƴ Ŝƴ ƎǊƻƻǘǎŎƘŀƭƛƎŜ ŜƭŜƪǘǊƻƭȅǎŜ ƻǇ ȊŜǎ ǘƘŜƳŀΩǎΥ 

Systeemintegratie, Milieu & ruimte, Techniek & kosten, Brede welvaart, Omgeving en tenslotte 

Toekomstvastheid. 

 

In 2050 wil Nederland klimaatneutraal zijn. Daarnaast is het streven naar energieonafhankelijkheid 

belangrijk. 5ƛǘ ōŜǘŜƪŜƴǘ Řŀǘ ŜǊ ƎǊƻǘŜ ƘƻŜǾŜŜƭƘŜŘŜƴ ƘŜǊƴƛŜǳǿōŀǊŜ ŜƭŜƪǘǊƛŎƛǘŜƛǘ Ŝƴ /hі-arme waterstof 

nodig zijn. Wind op zee is de grootste bron van de toekomstige Nederlandse energievoorziening. In 

het Nationaal Plan Energiesysteem (NPE, dec 2023), de kabinetsvisie voor het energiesysteem tot 

2050, zijn streefdoelen voor wind op zee neergezet: 50GW in 2040 en 70GW in 2050. Programma 

VAWOZ is gestart met het doel de ambitie voor 2040 mogelijk te maken en een doorkijk te geven 

naar het richtdoel voor 2050. Concreet is onderzoek gedaan naar kansrijke mogelijkheden voor 

aanlanding voor ongeveer tien elektrische verbindingen en twee waterstofverbindingen in 2040.  

 

5Ŝ ǊƛǎƛŎƻΩǎ Ŝƴ ǳƛǘŘŀƎƛƴƎŜƴ ŘƛŜ ōƛƧ ŘŜ ƘƻƎŜ ŀƳōƛǘƛŜ voor wind op zee waren geïdentificeerd, 

manifesteren zich nu in de praktijk. Door uitdagingen bij de elektrificatie van onder andere onze 

industrie blijft grootschalige vraag naar duurzame energie achter.1 Er is een mismatch in vraag- en 

aanbod. De capaciteit van het elektriciteitsnet is ook een bepalende factor. Het transport van 

aangelande windenergie naar andere delen van het land is niet overal en in grote hoeveelheden 

mogelijk. Tegen deze achtergrond is realisme geboden bij het stellen van doelen en het plannen van 

de uitrol van windenergie op zee. 

 

In het Windenergie Infrastructuurplan Noordzee (WIN, juli 2025) heeft het kabinet laten zien dat het 

realistisch is om tot en met 2040 in te zetten op een bandbreedte van 30 tot 40GW Wind op zee, 

ǿŀŀǊōƛƧ ŘŜ ƳŜŜǎǘŜ ŜƴŜǊƎƛŜǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ōƻǾŜƴ ƛƴ ŘŜȊŜ ōŀƴŘōǊŜŜŘǘŜ ȊƛǘǘŜƴΦ Lƴ ŘŜ YƭƛƳŀŀǘ- en 

Energienota is deze bandbreedte voor windenergie op zee vastgesteld. In het huidige 

coalitieakkoord wordt ingezet op het realiseren van 40GW Wind op zee.  

 

De energie die op de Noordzee wordt opgewekt, moet vanuit de windenergiegebieden via 

ondergrondse elektriciteitskabels en waterstofleidingen aan land worden gebracht. Figuur 1-1 toont 

de windenergiegebieden en de aansluitlocaties op land. Het aan land brengen van de windenergie 

op zee heeft een brede impact, onder andere op de omgeving, het milieu en het energiesysteem. 

Om dit in beeld te brengen is een integrale effectanalyse (IEA) en een milieueffectrapport (MER) 

opgesteld voor Programma VAWOZ. Voorliggend document is het hoofdrapport van de IEA. 

 

 
1 Kamerbrief Ontwikkelingen tenders windenergie op zee IJmuiden Ver Gamma en Nederwiek I-A, d.d. 16 mei 
2025. 

https://open.overheid.nl/documenten/e2db9b74-219f-43ab-b587-7737080dff66/file
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Figuur 1-1 Kaart windenergiegebieden, windenergiezoekgebieden en aansluitlocaties die deel 
uitmaken van het Programma VAWOZ (bron: Ministerie van Klimaat en Groene Groei, juni 2025)  
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1.1.2 Een programma en integrale effectanalyse/ plan-MER 

Wat is een programma? 

Een programma is een kerninstrument onder de Omgevingswet. Met een kerninstrument zoals een 

programma kan de overheid beleid schrijven en uitvoeren. Het programma is kaderstellend voor 

besluiten van het Rijk, zoals projectbesluiten. Dit betekent dat de projectbesluiten voor de 

verbindingen die volgen na het Programma VAWOZ moeten voldoen aan wat is vastgelegd in het 

programma.  

 

Het programmadocument van het Programma VAWOZ legt vast welke verbindingen 

(voorkeursroutes en aanlandlocaties) verder zullen worden onderzocht en ontwikkeld. Het 

programma kan ook kaders meegeven voor de verdere uitwerking van die routes en locaties. Het 

Programma vormt daarmee de basis en het kader voor de aanlandingen van wind op zee in de 

periode 2031-2040. 

 

Na het vaststellen van Programma VAWOZ wordt een verbinding verder uitgewerkt in een 

projectprocedure.2 In deze procedure wordt de ruimtelijke inpassing verder gedetailleerd, vindt 

nader onderzoek plaats en worden de vergunningen die nodig zijn om het project te realiseren, 

voorbereid. Als het projectbesluit is vastgesteld door de minister van Klimaat en Groene Groei (KGG) 

in overleg met de minister van Volkshuisvesting en Ruimtelijke Ordening (VRO), kan de realisatie van 

de verbinding beginnen. 

 

 
2 Waterschappen, provincies en het Rijk gebruiken de projectprocedure (afdeling 5.2 Omgevingswet) voor het 
vaststellen van een projectbesluit. Veel energieprojecten van nationaal belang volgen automatisch de 
projectprocedure. TenneT is initiatiefnemer voor de elektrische verbindingen en Gasunie voor de 
waterstofverbindingen. 

Programma VAWOZ, PAWOZ-Eemshaven en Diepe Aanlandingen 

Om de ambities voor wind op zee boven op de 21GW routekaart mogelijk te maken doen PAWOZ-

Eemshaven en pVAWOZ onderzoek naar mogelijkheden om windenergie van zee aan te landen en aan te 

sluiten op het hoogspanningsnet en waterstofnetwerk op land. PAWOZ brengt de mogelijkheden voor 

Noord-Nederland in beeld. pVAWOZ onderzoekt mogelijkheden in Noord-Holland, Zuid-Holland, Noord-

.Ǌŀōŀƴǘ Ŝƴ ½ŜŜƭŀƴŘΦ .ƛƧ ŘŜ ǎǘŀǊǘ Ǿŀƴ Ǉ±!²h½ ōŜƘƻƻǊŘŜƴ ƻƻƪ ΨŘƛŜǇŜ ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎŜƴΩ ς via de 

buisleidingenstrook van het project Delta Rhine Corridor (DRC) - naar Tilburg, Maasbracht en Graetheide 

tot de scope. Met het besluit in december 2024 om gelijkstroomkabels uit de DRC te halen om snelheid te 

kunnen maken met de ontwikkeling van het waterstofnetwerk en een CO2 verbinding kwamen de diepe 

aanlandingen uit de scope van pVAWOZ. Zie Kamerbrief scope en vervolg DRC. Gezien de gunstige effecten 

van landelijke spreiding en diepe aanlandingen op het energiesysteem is het ministerie van Klimaat en 

Groene Groei in 2025 een nieuw onderzoekstraject gestart voor aanlandingen van wind op zee diep 

landinwaarts. In deze zogenaamde voorverkenning diepe aanlandingen brengt KGG in samenwerking met 

TenneT in beeld welke aansluitlocaties en welke zoekgebieden voor de routes voor elektrische 

verbindingen vanuit toekomstige windparken op de Noordzee nader moeten worden onderzocht. 

Op basis van de voorverkenning wordt besloten of het vervolgonderzoek plaatsvindt in de vorm van een 

programma of een (brede) projectprocedure. Met het onderzoek naar kansrijke verbindingen voor de 

aanlanding van wind op zee in de trajecten pVAWOZ, PAWOZ-Eemshaven en diepe aanlandingen zet het 

ministerie van KGG zich in om voor de lange termijn de leveringszekerheid van energie en de 

energieonafhankelijk van Nederland te vergroten en substantieel bij te dragen aan het behalen van de 

klimaatdoelstellingen. 

 

 

https://nam02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.eerstekamer.nl%2Fbehandeling%2F20241205%2Fbrief_regering_scope_en_vervolg_2%2Fdocument3%2Ff%3D%2Fvmj84f9okezj.pdf&data=05%7C02%7Cbibi.bregman%40arcadis.com%7Cc89b155bd5f84c26f17608dd6b782e19%7C7f90057d3ea046feb07ce0568627081b%7C0%7C0%7C638784886433842848%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=JCIBNTpBTedPv8u79te3gTF934U9qmw5MQ%2Bu%2FsF4pVM%3D&reserved=0
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Waarom een integrale effectanalyse en een milieueffectrapport? 

De mogelijke effecten van de verbindingen in Programma VAWOZ worden in beeld gebracht om 

volwaardig mee te kunnen nemen in de besluitvorming. Omdat het Programma VAWOZ een kader 

vormt voor komende projectbesluiten, geldt de mer-plicht (zie ook uitleg in hoofdstuk 1 van het 

plan-MER, bijlage C bij dit IEA-hoofdrapport). Milieueffectrapportage (mer) is de procedure waarbij 

milieueffecten van een plan in beeld worden gebracht. De verwachte gevolgen worden beschreven 

in een milieueffectrapport (MER). Omdat VAWOZ een programma is, is een plan-MER opgesteld. 

 

Voor dit programma is gekozen om, naast de milieueffecten van mogelijke keuzes, breder te kijken 

naar onder andere effecten op brede welvaart, het energiesysteem en de technische complexiteit en 

haalbaarheid van de verschillende alternatieven (routes en zoekgebieden). Dit betekent dat er een 

LƴǘŜƎǊŀƭŜ 9ŦŦŜŎǘŜƴŀƴŀƭȅǎŜ όL9!ύ ƛǎ ƻǇƎŜǎǘŜƭŘ ǿŀŀǊƛƴ ƳŜŜǊŘŜǊŜ ƻƴŘŜǊȊƻŜƪǎǘƘŜƳŀΩǎ ŀŀƴ ōƻŘ ƪƻƳŜƴΦ 

5Ŝ L9! ōŜǎǘŀŀǘ ǳƛǘ ȊŜǎ ǘƘŜƳŀΩǎΥ мύ {ȅǎǘŜŜƳƛƴǘŜƎǊŀǘƛŜΣ нύ aƛƭƛŜǳ ϧ ǊǳƛƳǘŜΣ оύ hƳƎŜǾƛƴƎΣ пύ ¢ŜŎƘƴƛŜƪΣ 

& kosten, 5) Brede welvaart3 en 6) Toekomstvastheid. Het thema Milieu & ruimte heeft de vorm van 

een plan-MER. In de onderstaande afbeelding is dit weergegeven. 

 

 
Figuur 1-2 5Ŝ ȊŜǎ ǘƘŜƳŀΩǎ ōƛƴƴŜƴ ŘŜ ƛƴǘŜƎǊŀƭŜ ŜŦŦŜŎǘŀƴŀƭȅǎŜ όL9!ύ 

 

Regionale en integrale aanpak 

Alle alternatieven (routes en zoekgebieden) ȊƛƧƴ ōŜƻƻǊŘŜŜƭŘ ƻǇ ōŀǎƛǎ Ǿŀƴ ŘŜȊŜ ȊŜǎ ǘƘŜƳŀΩǎΦ Lƴ ŘŜ 

ōŜƻƻǊŘŜƭƛƴƎ ƛǎ ƻƴŘŜǊǎŎƘŜƛŘ ƎŜƳŀŀƪǘ ƛƴ ŘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ǿŀŀǊ ŘŜ ǊƻǳǘŜǎ Ŝƴ ȊƻŜƪƎŜōƛŜŘŜƴ ƴŀŀǊǘƻŜ Ŝƴ 

ŘƻƻǊƘŜŜƴ ƭƻǇŜƴΦ 5ƛǘ ȊƛƧƴ ŘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ bƻƻǊŘ-Nederland, Noord-Holland, Zuid-Holland, Noord-Brabant 

en tenslotte Zeeland. 5ŀŀǊƴŀŀǎǘ ƛǎ ŘŜ bƻƻǊŘȊŜŜ ŀƭǎ ŀǇŀǊǘŜ ǊŜƎƛƻ ōŜǎŎƘƻǳǿŘ ǾƻƻǊ ŜŜƴ ŀŀƴǘŀƭ ǘƘŜƳŀΩǎΦ 

De resultaten van het onderzoek zijn samengevat op regionaal niveau in hoofdstuk  t/m 9 en op 

integraal (landelijk) niveau in hoofdstuk 2.2.7. Op deze wijze wordt recht gedaan aan de regionale 

effecten van verschillende verbindingen en de samenhang tussen de te maken regionale en 

landelijke keuzes. 

 

1.1.3 Leeswijzer IEA en samenhang met deelrapporten 

Dit document is het hoofdrapport van de IEA. Het hoofdrapport bestaat uit negen hoofdstukken: 

 
3 In de concept-bw5 ǾƻƻǊ ƘŜǘ tǊƻƎǊŀƳƳŀ ±!²h½ ƘŜŜǘǘŜ Řƛǘ ǘƘŜƳŀ Ψ9ŎƻƴƻƳƛŜΩΦ 
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¶ In hoofdstuk 1 is de aanleiding, het doel en de beleidscontext van de IEA beschreven. De 

ǎŀƳŜƴƘŀƴƎ ƳŜǘ ŀƴŘŜǊŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀΩǎ Ŝƴ ǇǊƻƧŜŎǘŜƴ ƛǎ ƻƻƪ ōŜǎŎƘǊŜǾŜƴΦ  

o Een overzicht van de belangrijkste begrippen en termen is te vinden in bijlage 1. 

¶ Hoofdstuk 2 beschrijft welke routes en zoekgebieden zijn onderzocht en welke 

uitgangspunten er zijn gehanteerd.  

o Een uitgebreide beschrijving van de alternatieven is te vinden in het 

Alternatievendocument (bijlage A).  

¶ Hoofdstuk 3 bevat de belangrijkste bevindingen en een samenvatting van de resultaten van 

de IEA/plan-MER. 

¶ In hoofdstuk 4 t/m 9 zijn per regio de belangrijkste conclusies voor elk thema van de IEA 

beschreven. 

 

Dit hoofdrapport is onderdeel van een grotere IEA/plan-MER, die in mei 2026 wordt gepubliceerd bij 

het ontwerpprogramma VAWOZ. HET IEA/plan-MER bestaat uit de deelrapporten voor elk van zes 

ǘƘŜƳŀΩǎ ǳƛǘ ŘŜ L9!, de brugnotities voor een aantal raakvlakprojecten en een verschillen- en 

gevoeligheidsanalyse. Na oplevering van de IEA/plan-MER in juni 2025, is er een aantal wijzigingen 

geweest en deze zijn vastgelegd in een aparte Aanvulling IEA. De structuur van de IEA en de 

samenhang met de deelrapporten is verbeeld in het volgende figuur.  

  

 
Figuur 1-3 Leeswijzer IEA en samenhang met deelrapporten 
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1.2 Proces Programma VAWOZ en IEA/plan-MER 

1.2.1 Onderscheiden stappen 

Het proces om te komen tot de IEA/plan-MER voor Programma VAWOZ bestaat uit een aantal 

stappen. De stappen zijn gevisualiseerd in Figuur 1-4 en zijn hierna beschreven.  

 

 
Figuur 1-4 Proces Programma VAWOZ en IEA/plan-MER onderzoek 

 

1.2.2 Publicatie voornemen en participatie 

De procedure voor het Programma VAWOZ is gestart met de publicatie van het Voornemen en 

voorstel voor participatie op 3 maart 2023. In de Nota van Antwoord is aangegeven hoe is omgegaan 
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met de ingediende reacties.4 De reacties op het voorstel voor participatie zijn verwerkt in het 

participatieplan.5 Het participatieplan is opgesteld door het ministerie van Klimaat en Groene Groei 

(KGG). Dit plan vormt de basis voor alle participatieactiviteiten tot aan de vaststelling van het 

Programma VAWOZ. Er wordt zowel op programma- op regionaal niveau participatie gevraagd. 

 

 
 

1.2.3 Fase NRD: kansrijke oplossingsrichtingen 

In de NRD zijn de in de IEA/plan-MER te onderzoeken routes en zoekgebieden op hoofdlijnen 

bepaald. De routes en zoekgebieden zijn in de NRD-fase ontwikkeld op basis van werksessies met 

specialisten en regiosessies met omgevingspartijen. Hierbij is gekeken welke de oplossingsrichtingen 

interessant zijn om verder te onderzoeken, of er andere opties mogelijk zijn en wat de 

aandachtspunten, risico's en kansen zijn. In de NRD-fase is ook aangegeven als oplossingsrichtingen 

niet haalbaar zijn en daarmee niet worden onderzocht (zie Bijlage A Alternatievendocument). Niet 

haalbaar betekent in dit geval ruimtelijk niet mogelijk of technisch niet haalbaar, uitvoerbaar of 

vergunbaar (bijvoorbeeld vanwege potentieel groot effect op Natura 2000-gebied). Het doel van de 

selectie van kansrijke oplossingsrichtingen in de NRD was om tot een brede set te onderzoeken 

alternatieven te komen.  

 

De concept-NRD heeft tot en met 4 april 2024 ter inzage gelegen. In deze periode zijn ook 

informatieavonden georganiseerd. De Commissie voor de mer heeft een advies uitgebracht over de 

concept-NRD. Het advies en de verwerking is beschreven in het plan-MER (Bijlage C van de IEA). De 

reacties die zijn ingediend op de concept-NRD zijn beantwoord in de Nota van Antwoord. De 

definitieve NRD is in het derde kwartaal van 2024 gepubliceerd samen met de reactiebundel en Nota 

van Antwoord. De reacties op de concept-NRD hebben een doorwerking naar de IEA/plan-MER en 

het participatieproces. Dit is beschreven in de Nota van Antwoord die onderdeel is van de definitieve 

NRD. 

 

1.2.4 Fase IEA/plan-MER: onderzoek naar alternatieven 

De routes en zoekgebieden op hoofdlijnen uit de NRD zijn verder gedetailleerd om te komen tot de 

alternatieven die zijn onderzocht in het IEA/plan-MER-onderzoek. Het IEA/plan-MER onderzoek 

heeft plaatsgevonden in twee rondes.  

 

 
4 Voor de bƻǘŀ Ǿŀƴ !ƴǘǿƻƻǊŘ Ψ±ƻƻǊƴŜƳŜƴ Ŝƴ ǾƻƻǊǎǘŜƭ ǾƻƻǊ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛŜ tǊƻƎǊŀƳƳŀ ±!²h½ нлом-нлплΩΣ ȊƛŜΥ 
Nota van Antwoord Voornemen en Voorstel voor participatie VAWOZ | rvo.nl 
5 Voor het Participatieplan Programma VAWOZ 2031-2040, zie: Participatieplan | rvo.nl 

Participatie en het deelrapport Omgeving 

Participatie is een belangrijke pijler in de Omgevingswet. Het doel van het participatieproces bij 

Programma VAWOZ is om samen met maatschappelijke organisaties, bewoners, het bedrijfsleven, en 

bestuursorganen tot breed gedragen oplossingsrichtingen te komen voor de aanlanding van wind op zee in 

de periode 2031-2040. Om zorgvuldige afwegingen te maken over de aanlanding van wind op zee is het 

belangrijk om omgevingsbelangen vroegtijdig mee te nemen. De gedachte hierachter en ervaring hiermee 

is dat samenwerking met de omgeving leidt tot betere projecten met meer draagvlak. Er is doorgaans 

betere aansluiting op de omgeving als belanghebbenden meedenken en gebiedskennis en ideeën worden 

aangedragen. Onderdeel van de IEA is het deelrapport Omgeving waardoor de belangen van stakeholders 

ƻƴŘŜǊŘŜŜƭ ǳƛǘƳŀƪŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ L9!Φ Lƴ Řƛǘ ǊŀǇǇƻǊǘ ȊƛƧƴ ǇŜǊ ǊŜƎƛƻ ŘŜ ŀŀƴŘŀŎƘǘǎǇǳƴǘŜƴΣ ǊƛǎƛŎƻΩǎ Ŝƴ ƪŀƴǎŜƴ ŘƛŜ ȊƛƧƴ 

benoemd door belanghebbenden partijen in het participatieproces uiteengezet.  

https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-09/Nota-van-Antwoord-Voornemen-en-Voorstel-voor-participaite-VAWOZ.pdf
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2024-02/Participatieplan-november-2023-Programma-VAWOZ-2031-2040.pdf
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1.2.5 Programmadocument met kansrijke alternatieven 

Na het IEA/plan-MER-onderzoek wordt het programmadocument opgesteld. Hierin wordt de 

selectie van de meest kansrijke alternatieven vastgelegd, het gaat om de keuze van de minister voor 

de verbindingen die verder onderzocht gaan worden in de projectprocedures. Er wordt voor 

programma VAWOZ gestreefd om te komen tot één meest kansrijk alternatief per beoogde 

verbinding (ca. 10 elektrische verbindingen en 2 waterstofverbindingen).  

 

De Minister van KGG is het bevoegd gezag voor dit programma. Dat betekent dat de Minister kiest 

welke routes en locaties verder worden opgenomen in het programma, en later zullen worden 

uitgewerkt in projectprocedures. Bij het nemen van de beslissingen hierover neemt de minister niet 

alleen de resultaten van het IEA en plan-MER-onderzoek in overweging, maar ook de regio-adviezen 

(onder coördinatie van de betrokken provincies) en de input van omgevingspartijen zoals burgers, 

bedrijven en maatschappelijke organisaties. Er wordt ook advies gegeven door Rijkswaterstaat, de 

ACM en de Commissie mer. De raadpleging van het Noordzeeoverleg (NZO) en, als nodig, het 

Omgevingsberaad Waddengebied, wegen ook mee. Er wordt bovendien afgestemd met andere 

ministeries.  

 

Het ontwerpprogramma wordt samen met de IEA/plan-MER gepubliceerd. Gedurende deze periode 

kan iedereen die wat wil zeggen over het ontwerpprogramma een zienswijze indienen. In deze 

periode worden ook de betrokken bestuursorganen, de wettelijke adviseurs en Commissie voor de 

milieueffectrapportage geraadpleegd. Na het inwinnen van de adviezen wordt het definitieve 

Programma VAWOZ vastgesteld door de minister van KGG met als bijlage de IEA/plan-MER. 

 

Voor de kansrijke verbindingen worden na het Programma VAWOZ specifieke (ruimtelijke) 

procedures gestart, ieder voor het betreffende projectbesluit en uitvoeringsbesluiten 

(vergunningen). Tijdens deze procedures worden voor iedere verbinding het ontwerp verder 

uitgewerkt en vindt er gedetailleerd onderzoek plaats (in de vorm van een project-mer). 

 

Rapporten bevatten resultaten onderzoeksronde 1 en 2 
5Ŝ ŜŦŦŜŎǘōŜƻƻǊŘŜƭƛƴƎ ƘŜŜŦǘ ǇƭŀŀǘǎƎŜǾƻƴŘŜƴ ƛƴ ǘǿŜŜ ǊƻƴŘŜǎΦ Lƴ ŘŜ ŜŜǊǎǘŜ ǊƻƴŘŜ ȊƛƧƴ ŀƭƭŜ ǘƘŜƳŀΩǎ Ŝƴ όŘŜŜƭύŀǎǇŜŎǘŜƴ 

beoordeeld. Bij aanvang van de IEA was het idee om na ronde 1 het aantal routes en zoekgebieden te trechteren, niet 

kansrijke routes en zoekgebieden niet verder te onderzoeken in ronde 2 en de kansrijke routes verdiepend te 

onderzoeken.  

 

Na ronde 1 is inderdaad besloten een aantal routes niet verder te onderzoeken, omdat uit het onderzoek bleek dat 

deze niet voldoende kansrijk zijn. Voor de waterstofroutes naar Zeeland en door het Haringvliet is gebleken dat ze niet 

vergunbaar zijn en dat er voldoende kansrijkere alternatieven waren om verder te onderzoeken. Daarnaast zijn er door 

onderzoek ronde 1 en door het omgevingsproces veranderingen in het ontwerp geweest, waardoor er routes en 

zoekgebieden aangepast of toegevoegd zijn en waren er nog diverse onderzoeksvragen. Daarom is ervoor gekozen om 

het merendeel van de routes verder te onderzoeken in ronde 2. Een overzicht van alle wijzigingen tussen ronde 1 en 

ronde 2 staat in de definitieve NRD en in het Alternatievendocument (bijlage C bij de IEA). 

 

Het resultaat is dat het onderzoek in ronde 2 een verdere uitwerking is van het onderzoek in ronde 1, waarin alle 

ontwerpwijzigingen verwerkt zijn en een aantal onderwerpen met meer diepgang is onderzocht. Dit betreft onder 

andere de (deel)aspecten natuur, externe veiligheid en ruimtelijke kwaliteit. Ook zijn er ruimtelijk-technische studies 

gedaan om de kansrijkheid van een aantal tracés door Natura 2000-gebieden en dichtbebouwde gebieden te 

onderzoeken. De resultaten van ronde 1 zijn niet los gepresenteerd, omdat ze geïntegreerd zijn in de verschillende 

IEA/plan-MER documenten.  
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1.3 Beleidscontext, samenhang en samenloop met andere projecten 

1.3.1 Inleiding 

Het Programma VAWOZ kent veel raakvlakken met andere ǇǊƻƎǊŀƳƳŀΩǎ en beleid en met projecten 

die invloed kunnen hebben op enerzijds het doel van Programma VAWOZ en anderzijds op de 

IEA/het plan-MER-onderzoek ten behoeve van Programma VAWOZ. Hoe raakvlakken invloed hebben 

op het Programma VAWOZ en waar deze aan de orde komen in de IEA/het plan-MER is schematisch 

weergegeven in onderstaande tabel. 

 

 
Figuur 1-5 Samenhang beleid, projecten en Programma VAWOZ 

 

1.3.2 Beleidscontext 

In paragraaf 1.3.2 van het plan-MER staat de beleidscontext beschreven waarbij is aangegeven hoe 

het beleid invloed heeft op het doel/de nut en noodzaak van het Programma VAWOZ. Het gaat 

daarbij om de onderstaande voor Programma VAWOZ relevante beleidsdocumenten. 

 

Tabel 1-1 Beleidskaders relevant voor Programma VAWOZ 

Beleidsdocument 

Klimaatakkoord (juni 2019) en Klimaatwet (juni 2019) 

Kabinetsvisie waterstof (maart 2020) 

Het Akkoord voor de Noordzee (juni 2020) 

Nationale Omgevingsvisie (september 2020) 

Nationale Meerjarenprogramma Infrastructuur, Energie en Klimaat (MIEK) (november 2021) 

Programma Infrastructuur Duurzame Industrie (PIDI) (mei 2021) 

Cluster Energiestrategie (CES) 

Coalitieakkoord Rutte IV (december 2021) 

Nationaal Waterprogramma en Programma Noordzee 2022-2027 (maart 2022) 

Routekaart Wind op Zee 21 GW (juni 2022) 

Verkenning Aanlanding Wind op Zee (VAWOZ) 2030 (2022) 

Kamerbrief Windenergie op zee 2030-2050 (september 2022) 

Voorverkenning VAWOZ (juli 2022) 

Kamerbrief Water en Bodem Sturend. Tweede Kamer, vergaderjaar 2022ς2023, 27 625, nr. 592  
Kamerbrief over de visie op water en bodem, oktober 2024 

Nationaal Programma Verduurzaming Industrie (NPVI) (maart 2023) en maatwerkafspraken verduurzaming industrie 

Nationaal Programma Energiesysteem (NPE) (december 2023)  

Programma NOVEX en ruimtelijke voorstellen (februari 2024) 

Programma Energiehoofdstructuur (PEH) (maart 2024) 
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Beleidsdocument 

Kamerbrief Aanvullende routekaart wind op zee (april 2024) 

Hoofdlijnenakkoord (mei 2024) 

Voorontwerp Nota ruimte (juni 2024) 

Ontwikkelkader windenergie op zee (december 2024) 

Windenergie Infrastructuurplan op de Noordzee 2050 (WIN)6 (juni 2025) 

Partiële herziening (PH) Programma Noordzee 2022-2027 (ontwerp april 2025) 

 

1.3.3 Samenhang en samenloop met andere projecten en brugnotities 

De belangrijkste projecten die raakvlakken hebben met het Programma VAWOZ zijn kort beschreven 

in Tabel 1-2. Voor deze projecten zijn brugnotities geschreven met informatie over de samenhang 

met programma VAWOZ. Deze brugnotities zijn opgesteld op basis van de beschikbare uitkomsten 

van de betrokken projecten op het moment dat de IEA/het plan-MER is opgesteld en in de periode 

daarna. De brugnotities zijn opgenomen in IEA Bijlage H Brugnotities en de Aanvulling op de IEA. 

 

Tabel 1-2 Samenhang en samenloop met andere projecten 

Project Samenhang 

Hergebruik offshore 

aardgasleidingen voor 

waterstoftransport (OHA) 

Studie naar hergebruiken van bestaande aardgasleidingen op zee voor de aanlanding 
van windenergie op zee met waterstof. Dit is al in het WIN onderzocht; OHA 
onderzoekt een selectie van de resultaten verder op technische haalbaarheid en 
milieueffecten. Deze studie richt zich op de NOGAT- en NGT-leiding. 
De keuze voor het voorkeursalternatief voor waterstof binnen Programma VAWOZ is 

afhankelijk van de uitkomsten van deze studie. Deze brugnotitie is na juni 2025 

afgerond en opgenomen in de Aanvulling IEA. 

PAWOZ Eemshaven Het Programma Aansluiting Wind Op Zee ς Eemshaven (PAWOZ-Eemshaven) 

onderzoekt naast routes voor aansluiting van Doordewind ook de mogelijkheden 

voor toekomstige kabel- en leidingroutes vanaf de Noordzee naar Noord-Nederland, 

namelijk naar Eemshaven via het Waddengebied. De resultaten (in de vorm van de 

mogelijke routes na aansluiting Doordewind) uit PAWOZ-Eemshaven worden 

onderdeel van het Programma VAWOZ. Informatie maakt onderdeel uit van deze IEA. 

380kV-Netuitbreiding Noord-

Holland Noord (NNHN) en 

380kV-stations NNHN-noord 

en NNHN-zuid  

 

Netuitbreiding NNHN bestaat uit vier onderdelen: 1) NNHN-Zuid = een 380kV-

hoogspanningsstation ergens op de verbinding Beverwijk-Oostzaan-Diemen. (2) 

NNHN-Noord, een 380/150kV-hoogspanningsstation nabij Agriport A7, (3) Een 

380kV-hoogspanningsverbinding om beide 380kV-stations met elkaar te verbinden 

en (4) een 150kV-kabelverbinding om NNHN-Noord te verbinden met het bestaande 

150kV-hoogspanningsstation Middenmeer. Voor pVAWOZ is er sprake van routes 

naar het 380kV-station NNHN-noord en 380kV-station NNHN-zuid. Er is overlap in de 

zoekgebieden voor converterstations van pVAWOZ en de zoekgebieden voor de 

380kV-stations. Deze brugnotitie is na juni 2025 afgerond en opgenomen in de 

Aanvulling IEA. 

380kV-station A9-Zuid Het nieuwe hoogspanningsstation A9 Zuid heeft als doel te voorzien in de toename 

van vraag naar elektriciteit in het westelijk havengebied van Amsterdam en daarmee 

de verduurzaming van de industrie in dit gebied te faciliteren. De keuze voor de 

locatie van het 380kV-station heeft invloed op de ligging van de zoekgebieden van 

converterstations van pVAWOZ. Provincie Noord-Holland zal naar verwachting in mei 

2026 een besluit nemen over de locatie voor het nieuwe hoogspanningsstation. 

Mocht de besluitvorming anders uitpakken (een ander zoekgebied dan waar nu 

rekening mee is gehouden), wordt hier een brugnotitie voor geschreven. 

Net op zee Nederwiek 37 Het project Net op zee Nederwiek 3 onderzoekt een 2 GW aansluiting van 

windenergiegebied Nederwiek naar 380kV-stations Geertruidenberg of Moerdijk. In 

het project-MER en de IEA voor Net op zee Nederwiek 3 worden ook alternatieven 

 
6 Het Windenergie Infrastructuurplan op de Noordzee (WIN) is de nieuwe naam voor Energie Infrastructuur 
Plan Noordzee (EIPN). 
7 Voor stand van zaken Net op zee Nederwiek 3, zie: Net op zee - Nederwiek 3 | rvo.nl 

https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/noz-nederwiek-3
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Project Samenhang 

onderzocht voor het Programma VAWOZ. Het onderzoek richt zich op de vraag of er 

parallel aan de routes voor Nederwiek 3 nog 1 of 2 extra verbindingen mogelijk zijn 

naar Moerdijk (of eventueel Simonshaven) die kansrijk zijn in het kader van VAWOZ. 

Het onderzoek naar routering en inpassing van converterstations vindt plaats in het 

kader van Nederwiek 3. In het Programma VAWOZ wordt in hetzelfde gebied wel 

gekeken naar eventuele mogelijkheden voor inpassing van grootschalige elektrolyse 

op land. Deze brugnotitie is na juni 2025 afgerond en opgenomen in de Aanvulling 

IEA. 

380kV Port of Moerdijk Het nieuw te bouwen 380-150-20kV station Port of Moerdijk is een toekomstig 

station waarop Programma VAWOZ mogelijk kan aansluiten. De locatie van het 

toekomstige station heeft daarom een sterke samenhang met de besluitvorming 

over de converterstation en/of elektrolyserlocaties die in Net op zee Nederwiek 3 en 

Programma VAWOZ zijn onderzocht en waar binnen Programma VAWOZ 

besluitvorming over plaatsvindt. Deze brugnotitie is na juni 2025 afgerond en 

opgenomen in de Aanvulling IEA. 

380kV Zeeuws-Vlaanderen Toekomstig 380kV-station Zeeuws-Vlaanderen waar Programma VAWOZ op kan 

aansluiten. De zoekgebieden voor converterstations van Programma VAWOZ zijn 

hetzelfde als de zoekgebieden voor locaties van het 380kV-station. De locatie van het 

toekomstige station heeft een sterke samenhang met de besluitvorming over de 

converterstation en/of elektrolyserlocaties waar binnen Programma VAWOZ 

besluitvorming over plaatsvindt. In de brugnotitie wordt ook de samenhang met 

programma Nieuwbouw kerncentrales opgenomen (zie hieronder). De Brugnotitie 

Zeeland is opgenomen in IEA Bijlage H Brugnotities raakvlakprojecten. 

Programma Nieuwbouw 

Kerncentrales 

Het Programma Nieuwbouw Kerncentrales (NKC) onderzoekt de nieuwbouw 
van twee kerncentrales in het Sloegebied, Terneuzen, Maasvlakte II en de 
Eemshaven. Binnen pVAWOZ is in Zeeland overlap met de zoekgebieden van NKC, 
omdat een kerncentrale ook moet aansluiten op een 380kV-station. Door beperkte 
ruimte in o.a. het Sloegebied is hier een ruimtelijk knelpunt. Daarnaast is er een 
gezamenlijke maximale afvoercapaciteit op het elektriciteitsnet. In de brugnotitie 
wordt de samenhang met NKC en 380kV Zeeuws-Vlaanderen opgenomen (zie 
hierboven). De Brugnotitie Zeeland is opgenomen in IEA Bijlage H Brugnotities 
raakvlakprojecten. 

 

5Ŝ ƻǾŜǊƛƎŜ ǇǊƻƧŜŎǘŜƴΣ ǇƭŀƴƴŜƴ Ŝƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀΩǎ ŘƛŜ ƛƴǾƭƻŜŘ ƘŜōōŜƴ ƻǇ ŘŜ ƛƴƘƻǳŘ Ǿŀƴ ƘŜǘ L9!κǇƭŀƴ-

MER-onderzoek zijn beschreven in het plan-MER Hoofdstuk 10 Cumulatie en in IEA Bijlage G 

Toekomstvastheid. 
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2 Uitgangspunten, onderdelen en beoordelingskader 

2.1 Uitgangspunten en onderdelen Programma VAWOZ 

2.1.1 Scope Programma 

Het Programma VAWOZ kijkt naar het aan land brengen van windenergie op zee in de vorm van 

elektriciteit en waterstof. In de volgende paragrafen wordt toegelicht welke onderdelen nodig zijn 

(op zee en op land) voor elektrische verbindingen en waterstofverbindingen en grootschalige 

elektrolyse. Daarbij wordt beschreven welke uitgangspunten gehanteerd zijn voor het beoordelen 

en ontwerpen van alternatieven. 

 

Voor transport van windenergie in de vorm van waterstof is elektrolyse op zee nodig. Elektrolyse op 

zee wordt niet binnen het Programma VAWOZ onderzocht. De reden hiervoor is dat er momenteel 

nog veel onzekerheden zijn over hoe waterstof op zee wordt geproduceerd en over de locaties van 

waterstofproductie op zee. Waterstofproductie op zee is onderzocht in het WIN en wordt de 

komende jaren verder onderzocht in twee demonstratieprojecten voor waterstof op zee.8 Het 

Programma VAWOZ onderzoekt wel kansrijke locaties voor grootschalige elektrolyse op land.  

 

2.1.2 Van windenergiegebied naar aansluitlocatie 

Het startpunt van de elektrische- en waterstofverbindingen ligt in de windenergiegebieden. Vanuit 

een windenergiegebied zijn elektrische en waterstofverbindingen ontworpen die naar 

aansluitlocaties op land lopen. Aansluitlocaties zijn de locaties waar een verbinding wordt 

aangesloten op het landelijke hoogspanningsnet of waterstofnetwerk. Voor elektrische verbindingen 

zijn dit 380kV-hoogspanningsstations en in een geval een 150kV-station9. Voor 

waterstofverbindingen is dit het nog te realiseren Waterstofnetwerk Nederland. In de 

Voorverkenning voor het Programma VAWOZ zijn op hoofdlijnen de kansrijke aansluitlocaties in 

beeld gebracht. Een deel van de hoogspanningsstations die aansluitlocatie zijn voor het elektrische 

deel van het Programma VAWOZ is al operationeel, en een deel is in aanbouw of procedure. Tabel 

2-1 geeft een overzicht van de aansluitlocaties waar de elektrische routes en waterstofroutes op 

worden aangesloten en hun status. Ook is aangegeven voor de 380kV-stations of er een elektrolyser 

is onderzocht voor deze aansluitlocatie. 

 

 
8 In de demonstratieprojecten waterstof op zee die het ministerie voorbereidt zal ervaring worden opgedaan 
met waterstofproductie en- transport op zee. In deze projecten is aandacht voor technische en commerciële 
haalbaarheid en de milieueffecten. De resultaten die daaruit komen bieden inzicht en worden meegenomen in 
de verdere beleidsvorming. Om na demonstratie klaar te zijn voor opschaling, wordt in pVAWOZ al gekeken 
naar de waterstofaanlandingen die mogelijk zijn. Zie ook de kamerbrief Voortgang demonstratieprojecten 
waterstof op zee, kenmerk 59061394, zie: Voortgang demonstratieprojecten waterstof op zee | overheid.nl 
9 Dit geldt alleen voor de aansluiting van windenergiebied HKW kavel 8 richting 150kV-station Velsen. Dit is 
een 700 MW wisselstroom (AC)-verbinding. 

https://open.overheid.nl/documenten/21547a28-9410-4fea-9931-2aa636fb423c/file
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Tabel 2-1 Overzicht aansluitlocaties Programma VAWOZ 

Regio Aansluitlocatie Afkorting* Status aansluitlocatie Aansluitlocatie 
elektrolysers? 

Noord-
Nederland 

Elektrische verbindingen 

380kV-station Oostpolder n.v.t. In procedure Niet als onderdeel van 
PAWOZ/VAWOZ 

Waterstofverbindingen  

Waterstofnetwerk nabij 
Eemshaven en Grijpskerk 

WNN In procedure n.v.t.  

Noord-
Holland 

Elektrische verbindingen 

380kV-Netuitbreiding Noord-
Holland (Noord) 

NNHNn In procedure.  Ja 

380kV-Netuitbreiding Noord-
Holland (Zuid) 

NNHNz In procedure. Ja 

380kV-station Vijfhuizen VHZ Bestaand station. Nee 

380kV-station A9 Zuid A9Z In procedure. Ja 

150kV-station Velsen VLS Bestaand station. Nee 

Waterstofverbindingen 

Waterstofnetwerk nabij Den 
Helder 

WNN**  Nog niet in procedure. n.v.t 

Waterstofnetwerk 
Noordzeekanaalgebied 

WNN 
(NZKG) 

In procedure. n.v.t. 

Zuid-Holland Elektrische verbindingen 

380kV-station Bleiswijk BLW Bestaand station Ja 

380kV-station Wateringen WTR Bestaand station Nee 

380kV-station Europoort EUP In procedure Ja 

380kV-station Simonshaven SMH Bestaand station Nee 

Waterstofverbindingen 

Delta Rhine Corridor DRC In procedure n.v.t 

Waterstofnetwerk Rotterdam WNN In procedure n.v.t. 

Noord-
Brabant  

Elektrische verbindingen 

380kV Port of Moerdijk MRK In procedure. Ja 

380kV-station Geertruidenberg 
(alleen voor elektrolyser) 

GTB Bestaand station Ja 

Zeeland Elektrische verbindingen 

380kV-station Terneuzen TNZ In procedure Ja 

Hoogspanningsstation 
omgeving Sloegebied 

SLG In procedure Ja 

Waterstofverbindingen 

Waterstofnetwerk Zuidwest-
Nederland 

WNN In procedure n.v.t. 

*De afkortingen zijn gebruikt in de namen van de routes en zoekgebieden die onderzocht zijn in pVAWOZ. 

**Voor het Waterstofnetwerk Nederland is de afkorting WNN gebruikt. 

 

De traceringsuitgangspunten voor de verbindingen en zoekgebieden zijn in de paragrafen hierna 

verder toegelicht. 

 

2.1.3 Elektriciteitsverbinding 

Figuur 2-1 en Figuur 2-2 geven schematisch weer hoe de verbinding van een (offshore) windpark op 

ȊŜŜ ǘƻǘ Ŝƴ ƳŜǘ ƘŜǘ ƭŀƴŘŜƭƛƧƪŜ ƘƻƻƎǎǇŀƴƴƛƴƎǎƴŜǘ ŜǊǳƛǘȊƛŜǘΦ 5ƛǘ ǿƻǊŘǘ ŜŜƴ ΨƴŜǘ ƻǇ ȊŜŜΩ ƎŜƴƻŜƳŘΦ 5Ŝ 

groene omkadering geeft de scope van het Programma VAWOZ aan. Er zijn twee typen voor het 

kabelsysteem: een gelijkstroomverbinding (oftewel direct current, DC) of een wisselstroom-

verbinding (oftewel alternating current, AC). Als het kabelsysteem een lengte heeft van ongeveer 

100 km of meer, is het om meerdere redenen beter om de stroom met een DC-kabel te vervoeren. 

In Programma VAWOZ is het uitgangspunt dat een wisselstroomverbinding een capaciteit van 700 

MW heeft, en een gelijkstroomverbinding een capaciteit van 2 GW. 
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Het net op zee bestaat uit de volgende onderdelen:  

¶ AC-transformator- of DC-converterplatform op zee. 

¶ Ondergrondse AC-/DC-kabels op zee en op land. 

¶ Converterstation (bij DC-verbinding) of transformatorstation (bij AC-verbinding) op land.  

¶ Aansluiting op een hoogspanningsstation (en daarmee het landelijke hoogspanningsnet). 

 

 
Figuur 2-1 Onderdelen elektrische verbinding van een 2GW-gelijkstroomverbinding 

 

 
Figuur 2-2 Onderdelen elektrische verbinding van een 700MW-wisselstroomverbinding 

 

Hierna volgt een beschrijving van de onderdelen en de belangrijkste uitgangspunten voor het 

ontwerpen van de alternatieven en voor de effectbeoordeling in de IEA. 

 

Platform en kabels op zee 

Het platform op zee staat in een windenergiegebied en verzamelt de stroom van de windturbines. 

Een platform op zee bestaat uit een stalen draagconstructie met daarop een bovenbouw. De 

draagconstructie is gefundeerd op heipalen. In de bovenbouw bevinden zich de installaties die nodig 

zijn voor het transformeren van de stroom naar het juiste spanningsniveau. Een converterplatform 

zet de stroom ook om van wisselstroom naar gelijkstroom. Rondom het platform wordt 

bodembescherming aangebracht. 

 

Een gelijkstroom-kabelroute heeft op zee een corridor van 1.000 meter breed en een wisselstroom-

kabelroute kent een breedte van 1.200 meter. Er is een onderhoudszone van 500 meter aan 

weerszijden van de kabelbundel. Buiten de kustzone worden de kabels eerst op de waterbodem 

gelegd en daarna begraven. Het leggen en begraven van de kabels gebeurt met twee verschillende 
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schepen. De kabels worden zo kort mogelijk na het leggen ingegraven. In het kustgebied worden de 

kabels tegelijk gelegd en begraven. De begraafdiepte is afhankelijk van lokale condities langs de 

kabels en vergunningvereisten. Het TenneT-beleid is om dusdanig diep te begraven dat ze niet 

blootspoelen tijdens de gebruiksfase.  

 

 
 

Kabels en transformator-/converterstation op land 

Op land wordt de stroom via ondergrondse kabels getransporteerd naar een hoogspanningsstation 

waar de stroom op het landelijke elektriciteitsnet kan. Er zijn twee aanlegtechnieken toepasbaar: 

een open ontgraving of een boring. Het uitgangspunt is dat de kabelsystemen met een open 

ontgraving worden aangelegd. Hierbij wordt een sleuf gegraven waar de kabels in worden gelegd. De 

sleuf is ca. 7 meter breed en de werkstrook is ca. 28 meter breed. Bij de kruising van andere 

infrastructuur, zoals (spoor)wegen, keringen en watergangen, wordt geboord. Boringen worden ook 

toegepast om effecten te verminderen, bijvoorbeeld wanneer een natuurgebied wordt gekruist.  

 

De wisselstroomkabels gaan eerst naar een transformatorstation op land, waar de stroom wordt 

omgezet in 150kV- of 380kV-wisselstroom. Daarna wordt het naar het hoogspanningsnet 

getransporteerd. Een transformatorstation heeft een oppervlakte van 3,5 hectare en er is een 

tijdelijk werkterrein van 2 hectare nodig. De gemiddelde hoogte van het station is tussen de 10 en 15 

meter. De 525kV-gelijkstroomkabels gaan naar een converterstation op land. Hier wordt de stroom 

omgezet naar 380kV-wisselstroom. Een converterstation is maximaal 25 meter hoog en heeft een 

oppervlakte van 5,5 hectare. Er is 2 hectare tijdelijk werkterrein nodig. De uitgangspunten voor de 

zoekgebieden voor de converterstations zijn beschreven onder de volgende paragraaf over 

waterstofverbindingen, samen met de uitgangspunten voor aanlandingsstations waterstof. 

 

Traceringsuitgangspunten op zee 

De belangrijkste uitgangspunten voor de kansrijke routes voor waterstof en elektriciteit op zee zijn: 

¶ Routes zo kort mogelijk, maar er wordt ook rekening gehouden met andere belangen. 

¶ Waar mogelijk ontwijken van, of zo kort mogelijk door, natuurgebieden. 

¶ Gebieden waarbinnen zandwinning plaatsvindt (vergund en MER-zoekgebieden) zoveel mogelijk 

vermijden en een zo kort mogelijke route door het reserveringsgebied voor zandwinning. 

¶ Scheepvaartroutes (indien mogelijk) zoveel mogelijk haaks kruisen. 

¶ Ankergebieden vermijden en buiten de 1.000 meter zone om de ankergebieden blijven. 

¶ Routes zo veel mogelijk bundelen om ruimtebeslag te beperken. 

De volledige lijst met uitgangspunten staat in de uitgangspuntennotitie, een bijlage bij de concept-NRD. 
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2.1.4 Waterstofverbinding  

Figuur 2-3 geeft schematisch weer hoe de verbinding van een (offshore) windpark op zee tot en met 

het landelijke waterstofnetwerk eruit zou kunnen zien. Een waterstofverbinding bestaat uit de 

volgende onderdelen:  

¶ Ondergrondse waterstofleidingen op zee en op land. 

¶ Afsluiterlocatie op land direct na de zeewering.10 

¶ Aanlandingsstation waterstof op land. 

 

 
Figuur 2-3 Onderdelen waterstofverbinding 

 

 
10 Afsluiterlocaties zijn 20 bij 20 meter. Deze worden voor dit onderzoek gezien als onderdeel van de 
buisleiding en zijn niet apart beoordeeld in IEA gezien de kleinschaligheid. 

Traceringsuitgangspunten op land 

De belangrijkste uitgangspunten voor de kansrijke routes voor waterstof en elektriciteit op land zijn: 

¶ Routes zo kort mogelijk (zo snel mogelijk aansluiten op het landelijk waterstofnetwerk of het 

hoogspanningsstation), maar er wordt ook rekening gehouden met andere belangen. 

¶ Waar mogelijk bundelen van bestaande kabel- en leidingeninfrastructuur. 

¶ Waar mogelijk aansluiten bij bestaande (water)weginfrastructuur. 

¶ Zo min mogelijk kruisingen met waterwegen/-gangen en overige infrastructuur. Wanneer er 

infrastructuur gekruist wordt, dan zoveel mogelijk haaks kruisen. 

¶ Zoveel mogelijk vermijden van bebouwd gebied, natuurgebieden en andere beschermde 

gebieden. 

¶ Bij voorkeur niet door gebieden waar een hoge trefkans bestaat voor archeologische-, 

aardkundige- en/of cultuurhistorische waarden en monumenten. 

De volledige lijst met uitgangspunten staat in de uitgangspuntennotitie, een bijlage bij de concept-NRD. 
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Hierna volgt een beschrijving van de onderdelen en de belangrijkste uitgangspunten voor het 

ontwerpen van de alternatieven en voor de effectbeoordeling in de IEA. De tracerings-

uitgangspunten op land en zee zijn beschreven onder de vorige paragraaf over elektrische 

verbindingen. 

 

Waterstofleiding op zee 

De waterstof die op zee is geproduceerd, loopt via een ondergrondse leiding vanaf de windparken 

richting de kust. Een waterstofleiding heeft een diameter van maximaal 48 inch (ca. 122 cm) met een 

transportcapaciteit van 20-25 GWH2 (LHV). De waterstofleiding wordt begraven in de zeebodem op 

een diepte van ongeveer een meter. De aanlegtechniek is afhankelijk van onder andere de 

waterdiepte. Op zee wordt de aanleg uitgevoerd met een pijpenlegschip. Vanaf het schip loopt een 

pijpstreng naar de zeebodem om de leiding op de zeebodem te plaatsen. De pijpleiding wordt 

begraven nadat deze door een pijpenlegschip op het zeebed is gelegd.  

 

Waterstofleiding en aanlandingsstation op land 

Een waterstofleiding op land transporteert de waterstof naar het landelijke waterstofnetwerk van 

Gasunie. De leidingen op land hebben dezelfde diameter als de leidingen op zee en worden 

ondergronds aangelegd. Het uitgangspunt is om de leidingen aan te leggen met een open 

ontgraving. Als het niet mogelijk is om een open ontgraving te realiseren, wordt een (HDD-) boring 

toegepast. De maximale lengte van een boring van een 48 inch leiding is 1.000-1.500 meter. 

 

Een aanlandingsstation waterstof is nodig om de waterstofleiding te laten aansluiten op het 

landelijke waterstofnetwerk. Het station bevat een aantal noodzakelijke functies, zoals het uitvoeren 

van metering, drukreductie en -beveiliging en ontvangst van interne inspectietools. Een 

aanlandingsstation heeft een oppervlakte van 2 hectare. De aanname hierbij is dat compressie op 

zee plaatsvindt. 

 

 
 

2.1.5 Grootschalige elektrolysers op land 

Elektrolyse is een proces waarbij elektriciteit en zuiver water omgezet worden in waterstof. Figuur 

2-4 geeft een impressie hoe een grootschalige elektrolyse installatie (in dit geval 1 GW) eruit zou 

Uitgangspunten zoekgebieden stations op land 

Voor het bepalen van de zoekgebieden voor converter-/transformatorstations en aanlandingsstation voor 

waterstof zijn de volgende uitgangspunten het belangrijkst: 

¶ Converter- en transformatorstations liggen maximaal 6 km van een aansluitlocatie (oftewel een 

150kV- of 380kV-station waar de stroom het hoogspanningsnet op gaat). 

¶ Aanlandingsstations voor waterstof liggen bij voorkeur in de buurt van de inkoppeling op het 

waterstofnetwerk. 

¶ Er moet beschikbare ruimte zijn of zicht op zijn dat deze in de toekomst vrijkomt. In deze fase 

wordt ruimte als beschikbaar beschouwd als er een bedrijventerrein met onbebouwde ruimte is 

of bij agrarisch grondgebruik (wanneer de grond niet bebouwd is). Bestaande ruimtelijke 

reserveringen worden hierbij gerespecteerd. 

¶ Het beperken van onnodig landgebruik, o.a. ƛƴ ƘŜǘ ƪŀŘŜǊ Ǿŀƴ Ψ²ŀǘŜǊ Ŝƴ ōƻŘŜƳ ǎǘǳǊŜƴŘΩΦ 

¶ Zoveel mogelijk beperken van effecten op andere functies en aspecten, zoals effecten op 

bebouwde omgeving, infrastructuur, landbouw, landschap, recreatie, natuur en waterkeringen. 

De volledige lijst met uitgangspunten staat in de uitgangspuntennotitie, een bijlage bij de concept-NRD. 
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kunnen zien.11 Het uitgangspunt voor het Programma VAWOZ is dat de grootschalige elektrolysers 

op dezelfde 380kV-hoogspanningsstations worden aangesloten als waar een converterstation op 

wordt aangesloten. Er is dan geen directe verbinding tussen een converterstation (dus de aanlanding 

wind op zee) en een elektrolyser.  

 

Voor de beoordeling is uitgegaan van een (worst-case) ruimtebeslag van 20 hectare voor een 1 GW 

elektrolyser. Een elektrolyser heeft water nodig voor het elektrolyse-proces en voor koeling. De 

ruwe watervraag voor het elektrolyseproces is (afhankelijk van de kwaliteit van de waterbron) ca. 

0,8-2,0 miljoen m3 voor 1 GW.12 Voor koeling kan gebruik gemaakt worden van doorstroomkoeling 

of gesloten koeling. Voor doorstroomkoeling is meer water nodig (ca. 150 miljoen m3/jaar voor 1 

GW), maar dit hoeft niet behandeld te worden en ongeveer 90% van het water wordt teruggebracht 

in het systeem. Voor gesloten koeling is minder nodig (ca. 5-10 miljoen m3), maar de waterkwaliteit 

moet goed zijn en ongeveer 80% van het water verdampt.  

 

 
Figuur 2-4 Impressie 1 GW grootschalige elektrolyse-installatie op land (bron: Institute for 
Sustainable Process Technology 

 

2.2 Beoordelingskader en -methodiek 

2.2.1 Inleiding 

Zes IEA-ǘƘŜƳŀΩǎ 

Er wordt in de beoordeling in de Integrale Effectenanalyse (IEA)/plan-MER ingegaan op 

ƻƴŘŜǊǎǘŀŀƴŘŜ ȊŜǎ ƻƴŘŜǊǎǘŀŀƴŘŜ ǘƘŜƳŀΩǎΦ Lƴ ŘŜ ǇŀǊŀƎǊŀŦŜƴ ŘŀŀǊƴŀ ǿƻǊŘǘ ǇŜǊ ǘƘŜƳŀ ƛƴƎŜƎŀŀƴ ƻǇ ŘŜ 

beoordelingsmethodiek. Een uitgebreide beschrijving van de beoordelingsmethodiek per thema is te 

vinden in de deelrapporten die een bijlage zijn bij de IEA. 

 
11 Bron: https://ispt.eu/media/Public-report-gigawatt-advanced-green-electrolyser-design.pdf 
12 wI5I±Σ ά²ŀǘŜǊ ǾƻƻǊ ǿŀǘŜǊǎǘƻŦΥ Onderzoek naar de relatie tussen waterbeschikbaarheid en grootschalige 
elektrolyseέ, 2024. Bron: https://open.overheid.nl/documenten/3cc7e7b5-7bca-4884-b6ce-1d58f61ddb5a/file  

https://ispt.eu/media/Public-report-gigawatt-advanced-green-electrolyser-design.pdf
https://open.overheid.nl/documenten/3cc7e7b5-7bca-4884-b6ce-1d58f61ddb5a/file
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Figuur 2-5 5Ŝ ȊŜǎ ǘƘŜƳŀΩǎ ōƛƴƴŜƴ ŘŜ L9! 

 

Fasering en abstractieniveau onderzoek 

Het abstractieniveau van de beoordeling is passend bij de aard van Programma VAWOZ. Op basis 

van de uitkomsten van het plan-MER en de IEA, sorteert het Programma VAWOZ zoveel mogelijk 

voor op één alternatief per verbinding. Per verbinding volgt daarna, buiten het programma, een 

specifieke ruimtelijke procedure voor het projectbesluit en de benodigde uitvoeringsbesluiten, zoals 

vergunningen. Tijdens deze procedure wordt het ontwerp van de verbinding uitgewerkt en vindt 

gedetailleerd onderzoek plaats (in de vorm van een project-mer). 

 

De effectbeoordeling heeft plaatsgevonden in twee rondes. Zie voor verdere uitleg het tekstkader in 

paragraaf 1.2.4. 

 

2.2.2 Systeemintegratie 

Bij de beoordeling systeemintegratie kijken we naar de impact van de aanlanding van wind op zee op 

het energiesysteem. Binnen het Programma VAWOZ ligt de focus op de optimale inpassing in de 

energie-infrastructuur en kijken we daarom alleen naar de impact van wind op zee op de energie-

infrastructuur. In pVAWOZ, en ook bij het thema Systeemintegratie, wordt de inpassing van 

maximaal 50 GW wind op zee onderzocht. Daarbij gaan we uit van de realisatie van de routekaart 

windenergie op zee 21 GW. Er is aangenomen dat na de realisatie van de routekaart tien elektrische 

aanlandingen en één of twee waterstofaanlandingen gerealiseerd worden, met een totaal vermogen 

van 29 GW (boven op de routekaart)13. Het realiseren van 50 GW wind op zee in 2040 is het 

uitgangspunt van het onderzoek, maar de ontwikkelingen in de komende jaren moeten bepalen 

hoeveel wind op zee gerealiseerd kan worden en noodzakelijk is. De analyses zijn uitgevoerd voor 

het zichtjaar 2040, het vooraf voorziene eindpunt van de tijdshorizon van het Programma VAWOZ14. 

 

Voor de beoordeling wordt onderscheid gemaakt tussen aanlandingen in de vorm van waterstof en 

elektriciteit. Deze aspecten zijn separaat beoordeeld. Daarnaast vindt er ook een beoordeling van de 

 
13 Er is wel een gevoeligheidsanalyse gedaan om de effecten in te schatten bij minder dan tien elektrische 
verbindingen of bij vijftien elektrische verbindingen. De resultaten hiervan zijn te vinden in Bijlage B 
Beoordeling Systeemintegratie. 
14 Bij het onderdeel Toekomstvastheid (paragraaf 2.2.6) geven we ook een doorkijk naar 2050.  
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mogelijkheid tot inpassing van elektrolysers bij de aansluitlocaties voor elektrische aanlandingen 

plaats. We gaan ook in op de samenhang tussen deze aspecten. 

 

TenneT en Gasunie hebben integrale netdoorrekeningen uitgevoerd om de impact te bepalen van 

aanlanding van wind op zee op de energie-infrastructuur op land. Er zijn hiervoor meerdere 

ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ǾƻƻǊ ŘŜ ƻƴǘǿƛƪƪŜƭƛƴƎ Ǿŀƴ ǾǊŀŀƎ Ŝƴ ŀŀƴōƻŘ Ǿŀƴ ŜƴŜǊƎƛŜ ŘƻƻǊƎŜǊŜƪend, om een goede 

ƛƴǎŎƘŀǘǘƛƴƎ ǘŜ ƪǳƴƴŜƴ ƳŀƪŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ƻƴȊŜƪŜǊƘŜŘŜƴΦ Lƴ ŘŜ ŘƻƻǊƎŜǊŜƪŜƴŘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ȊƛƧƴ ŀŀƴƴŀƳŜǎ 

gemaakt over de ontwikkeling van het energiesysteem, zoals de ontwikkeling van kerncentrales en 

verduurzaming van de industrie. Voor de doorrekening hebben we gebruik gemaakt van de 

ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ bŀǘƛƻƴŀŀƭ [ŜƛŘŜǊǎŎƘŀǇ όǾŜŜƭ ŜƭŜƪǘǊƛŦƛŎŀǘƛŜΣ ǿŜƛƴƛƎ ǿŀǘŜǊǎǘƻŦǾǊŀŀƎ Ŝƴ ǿŜƛƴƛƎ ƪŜǊƴŜƴŜǊƎƛŜύ 

en Europese Integratie (weinig elektrificatie, veel waterstofvraag, veel kernenergie) van de Integrale 

Infrastructuurverkenning 2030-2050 (II3050)15, 16. Daarnaast zijn bij de doorrekeningen verschillende 

configuraties van de aanlanding van wind op zee doorgerekend, om de impact van aanlanding op 

verschillende locaties op de energie-infrastructuur in te schatten.  

 

 
 

De uitkomsten van de doorrekeningen van TenneT en Gasunie geven veel inzicht, maar zijn alleen 

ƎŜƭŘƛƎ ōƛƧ ŘŜ ǳƛǘƎŀƴƎǎǇǳƴǘŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛǎŎƘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ Ŝƴ ŘŜ ƎŜƪƻȊŜƴ ŀŀƴƭŀƴŘŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛŜǎΦ 9Ǌ 

zijn echter ook ontwikkelingen denkbaar die buiten deze uitgangspunten vallen. Hiervoor zijn 

verschillen- en gevoeligheidsanalyses uitgevoerd. Bij de verschillenanalyse hebben we in kaart 

ƎŜōǊŀŎƘǘ ƻŦ ōŜǇŀŀƭŘŜ ƻƴǘǿƛƪƪŜƭƛƴƎŜƴ ǾƻƭŘƻŜƴŘŜ ƻƴŘŜǊǾŀƴƎŜƴ ȊƛƧƴ ƛƴ ŘŜ ƻƴŘŜǊȊƻŎƘǘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎΦ !ƭǎ 

dat niet het geval is hebben we een gevoeligheidsanalyse gedaan om de impact hiervan op de 

inpassing van wind op zee in het energiesysteem in kaart te brengen. De resultaten van de 

gevoeligheidsanalyse worden gebruikt om de beoordeling Systeemintegratie te verreiken en daarbij 

meer inzicht te geven in onzekerheden en afhankelijkheden. 
 

We beoordelen de mate van ingrepen die nodig zijn bij de energie-infrastructuur. In onderstaande 

tabel staan de drie opties voor beoordeling. In enkele gevallen, zoals bij de impact van elektrolysers 

op de hoogspanningsverbindingen, kunnen ingrepen aan de energie-infrastructuur voorkomen 

 
15 VƻƻǊ ŘŜ ŀŀƴƴŀƳŜǎ Ǿŀƴ ŘŜȊŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ, zie: scenariorapport II3050 | netbeheernederland.nl. 
16 9Ǌ ƛǎ ƎŜōǊǳƛƪ ƎŜƳŀŀƪǘ Ǿŀƴ ŘŜ ƛƛолрл ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ǳƛǘ нлноΦ hƴŘŜǊǘǳǎǎŜƴ ƘŜōōŜƴ ŘŜ ƴŜǘōŜƘŜŜǊŘŜǊǎ ƴƛŜǳǿŜ 
ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ƻǇƎŜǎǘŜƭŘ ǾƻƻǊ нлплΣ ŘƛŜ ƎŜōǊǳƛƪǘ ǿƻǊŘŜƴ ǾƻƻǊ ŘŜ ƴƛŜǳǿŜ ƛƴǾŜǎǘŜǊƛƴƎǎǇƭŀƴƴŜƴΦ 5ŜȊŜ ƴƛŜǳǿŜ 
ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ȊƛƧƴ ŜŜƴ ǳǇŘŀǘŜ Ǿŀƴ ŘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ǳƛǘ нлноΦ Het is nog niet bekend wat de impact is van deze nieuwe 
ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ƻǇ ŘŜ ŎƻƴŎƭǳǎƛŜǎ ƻǾŜǊ ŘŜ ŜŦŦŜŎǘŜƴ Ǿŀƴ ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎ Ǿŀƴ ǿƛƴŘ ƻǇ ȊŜŜ ƻǇ ŘŜ ŜƴŜǊƎƛŜ-infrastructuur op 
land. Hier moeten de netdoorrekeningen van de netbeheerders voor hun investeringsplannen uitsluitsel over 
geven. Die zijn op het moment van het schrijven van dit rapport nog niet uitgevoerd.  

Richtinggevend onderzoek naar impact wind op zee op energie-infrastructuur, geen absolute waarheid 

Het gaat bij de netdoorrekeningen van TenneT en Gasunie expliciet om richtinggevende doorrekeningen, 

om de relatieve impact bij aanlanding op verschillende locaties in te schatten. Daarmee dienen deze 

doorrekeningen om afwegingen te maken tussen elektrische aanlanding van wind op zee verschillende 

ǊŜƎƛƻΩǎΦ 5ŜȊŜ ŘƻƻǊǊŜƪŜƴƛƴƎŜƴ ƎŜǾŜƴ ƎŜŜƴ ƻǾŜǊȊƛŎƘǘ Ǿŀƴ ǳƛǘōǊŜƛŘƛƴƎŜƴ ŘƛŜ ƴƻŘƛƎ ȊƛƧƴ ŀŀƴ ŘŜ ŜƴŜǊƎƛŜ-

infrastructuur op land. Daarvoor zijn de investeringsplannen van de netbeheerders leidend.  

 

5Ŝ ǊŜǎǳƭǘŀǘŜƴ ȊƛƧƴ ƎŜƭŘƛƎ ōƛƴƴŜƴ ŘŜ ōŀƴŘōǊŜŜŘǘŜ Ǿŀƴ ŘŜ ƎŜƘŀƴǘŜŜǊŘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎΦ {ŎŜƴŀǊƛƻΩǎ Ŝƴ ƳƻŘŜƭƭŜƴ 

geven inzicht in de mogelijke ontwikkelingen richting 2040, maar zijn geen absolute waarheid. Bij andere 

ontwikkelingen zal de impact van wind op zee op het elektriciteitsnet ook anders zijn. In verschillen- en 

gevoeligheidsanalyses hebben we de belangrijkste onzekerheden onderzocht. 

https://www.netbeheernederland.nl/veranderend-energiesysteem/toekomstscenarios
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worden doordat deze zorgen voor een lagere belasting op de hoogspanningsverbindingen. In dat 

geval wordt afgeweken van onderstaande beoordeling. 

 

Tabel 2-2 Algemene beoordelingstabel systeemintegratie 

 

Hieronder volgen per categorie de effecten waarop de elektrische aanlandingen, waterstof-

aanlandingen en elektrolysers beoordeeld worden.  

 

Elektrische aanlandingen 

¶ De hoeveelheid aan nieuwe infrastructuur op zee vanaf het windpark op zee tot de 
aansluitlocatie.  

¶ De beschikbare aansluitcapaciteit op het 380kV-station bij de aansluitlocatie. 

¶ De effecten van de elektrische aanlanding op de capaciteit van de afvoerende 
hoogspanningsverbindingen. 

¶ De effecten van de elektrische aanlanding op de capaciteit van het dieper landinwaarts 
liggend net, oftewel het totale hoogspanningsnetwerk.  

 
Waterstofaanlandingen 

¶ De hoeveelheid aan nieuwe infrastructuur op zee vanaf het windpark tot de aanlandlocatie. 

¶ De hoeveelheid aan nieuwe infrastructuur, zoals buisleidingen op land, vanaf de 

aanlandlocatie tot het aansluitpunt van het Waterstofnetwerk Nederland. 

¶ De effecten van aanlanding van waterstof op het Waterstofnetwerk Nederland. 

 

Elektrolysers 

¶ De beschikbare aansluitcapaciteit van elektrolysers op hoogspanningsstations. 

¶ De impact van de elektrolysers op hoogspanningsverbindingen. 

¶ De impact van elektrolysers op de waterstofinfrastructuur. 

¶ Mogelijkheid benutting restwarmte. 

¶ Bestaande plannen en noodzaak additionele elektrolyse. 
 

 
 

17 Hierbij wordt door de netbeheerder ingegrepen in de markt op momenten dat een overschrijding door 
productie van wind op zee dreigt. Dit kan bijvoorbeeld met een verplicht tijdsduurgebonden transportrecht 
voor de windparken op zee, waarbij de windparken op zee op momenten dat overschrijding dreigt niet mogen 
invoeden en moeten afschakelen. Op die manier dwingt de netbeheerder curtailment af. 

Effect Toelichting beoordeling 

Geen ingrepen Geen ingreep energie-infrastructuur noodzakelijk 

Beperkte ingrepen Beperkte ingrepen in energie-infrastructuur, met weinig/geen ruimtelijke impact, 
noodzakelijk. Bij een station gaat het om een ingreep binnen het station, dus zonder een 
significante aanvullende ruimtelijke impact. Bij verbindingen gaat het om een operationele 
ingreep zonder significante ruimtelijke impact (bijvoorbeeld redispatch bij een 
hoogspanningsverbinding) 

Grote ingrepen Grote ingreep noodzakelijk, zoals uitbreiding energie-infrastructuur met (forse) ruimtelijke 
impact. Ook andere ingrepen mogelijk, zoals systeemoplossingen (meer lokale 
elektriciteitsvraag) of marktingrepen17. 

Samenhang tussen verschillende elektrische aanlandingen, waterstofaanlandingen en elektrolyse 

Er worden separate beoordelingen uitgevoerd voor elektrische aanlanding, waterstofaanlanding en 

elektrolysers. Maar er zit in werkelijkheid een wisselwerking tussen deze onderdelen. Elektrolysers hebben 

impact op de inpassing van elektrische aanlanding (concurreren voor aansluitcapaciteit, elektrolysers 

verminderen belasting op hoogspanningsverbindingen) en waterstofaansluitingen (combinatie elektrolyse 

op land en waterstofaanlanding zorgt voor meer waterstoftransport vanaf aansluitlocaties).  
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2.2.3 Milieu & ruimte (plan-MER) 

Beoordelingskader 

Binnen dit thema zijn de ruimtelijke en milieueffecten onderzocht die kunnen ontstaan tijdens de 

aanleg of het gebruik van de aanlandingen. De beoordeling van het thema Milieu & ruimte heeft de 

vorm van een plan-MER. In het beoordelingskader zijn de volgende aspecten en deelaspecten 

onderscheiden, zie Tabel 2-3. Het uitgebreide beoordelingskader staat in het plan-MER. 

 

Tabel 2-3 Onderzochte (deel)aspecten thema Milieu & ruimte (plan-MER) 

 

Voor het thema Milieu & ruimte een aparte beoordeling gemaakt voor de onderdelen op zee en op 

land. Er zijn veel combinaties mogelijk tussen de land- en zeeroutes; die zijn niet gezamenlijk 

beoordeeld. Op zee is onderscheid gemaakt in de beoordeling van het platform op zee en de 

ondergrondse kabels en leidingen op zee. Op land is onderscheid gemaakt tussen de routes voor 

kabels en leidingen en de zoekgebieden voor een aanlandingsstation waterstof, een converter-/ 

transformatorstation en een elektrolyser. 

 

 
 

 
18 ±ŀƴŀŦ ƻƪǘƻōŜǊ нлнп ƘŀƴǘŜŜǊǘ ƘŜǘ wƛƧƪ ǾƻƻǊǘŀŀƴ ŘŜ ǘŜǊƳ ΨǊŜƪŜƴƛƴƎ ƘƻǳŘŜƴ ƳŜǘΩ ƛƴ ǊŜƭŀǘƛŜ ǘƻǘ ƘŜǘ ǿŀǘŜǊ- en 
ōƻŘŜƳǎȅǎǘŜŜƳ ƛƴ Ǉƭŀŀǘǎ Ǿŀƴ ΨǎǘǳǊŜƴŘΩΦ 

Aspect Deelaspecten 

Bodem en water op zee en grote 
wateren 

Invloed op morfodynamica, water(bodem)kwaliteit en verharding. 

Bodem en water op land Invloed op grond- en oppervlaktewater, invloed op de bodem (o.a. zetting) en 
Water en bodem sturend.18 

Natuur op zee en grote wateren Effecten op Natura 2000, beschermde soorten en op de Kaderrichtlijn Water 
(KRW) en Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM). 

Natuur op land Effecten op beschermde gebieden (Natuurnetwerk Nederland en Natura 
2000, en andere beschermde gebieden zoals weidevogelgebieden) en 
beschermde soorten. 

Archeologie op zee en grote wateren Effecten op bekende en verwachte archeologische waarden op zee en grote 
wateren. 

Ruimtelijke kwaliteit, cultuurhistorie 
en archeologie op land 

Effecten op landschap en de gebouwde omgeving (ruimtelijke kwaliteit), 
cultuurhistorisch waardevolle elementen, archeologische waarden, 
aardkundige waardevolle gebieden en aardkundige monumenten. 

Ruimtegebruik en overige 
gebruiksfuncties op zee en grote 
wateren 

Effecten op scheepvaart, baggerstortgebieden, zandwinning, 
schelpenwinning, visserij en aquacultuur, olie- en gaswinning, ontplofbare 
oorlogsresten, militaire gebieden, recreatie en toerisme, kabels en leidingen 
en windenergiegebieden. 

Leefomgeving, ruimtegebruik en 
overige gebruiksfuncties op land 

Invloed op de leefomgeving (o.a. geluid, woon- en werkfuncties, veiligheid) 
en overige gebruiksfuncties zoals landbouw, wegen, waterkeringen, recreatie 
en toerisme, en kabels en leidingen. 

Globale natuurtoets (plan-natuurtoets), meer dan een Passende Beoordeling 

Voor natuur zijn de effecten op verschillende beschermingsregimes voor natuur op land en natuur op zee 

beoordeeld. Er is ook op een rij gezet welke mogelijkheden er zijn om negatieve effecten te voorkomen of 

mitigeren en vervolgens is beschreven hoe de effectbeoordeling van het plan-MER doorwerkt in de 

verschillende beschermingsregimes. Daarmee kan de effectbeoordeling ook gezien worden als een globale 

plan-Natuurtoets. Aangezien dit voor alle beschermingsregimes is gedaan, is het meer dan een plan-

Passende Beoordeling, die specifiek gaat over Natura 2000-gebieden, maar ook een plan-Flora & Fauna-

toets en plan-Watertoets. 
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Beoordelingsschaal 

De aspecten en deelaspecten van het thema Milieu & ruimte zijn beoordeeld aan de hand van een 

beoordelingsschaal, zie Tabel 2-4. Voor de meeste milieuaspecten is een positieve beoordeling (++ 

en +) niet aan de orde. Het is alleen aan de orde als er een positieve verandering plaatsvindt. Indien 

ingeschat wordt dat een zeer negatief effect niet mitigeerbaar is, de route zal leiden tot grote 

onzekerheid of een te grote onderzoeksopgave voor uitvoering is, wordt een extra (-) toegevoegd (- - 

-) aan de beoordeling. 

 

Tabel 2-4 Beoordelingsschaal thema Milieu & ruimte (plan-MER) 

Score Effect Oordeel ten opzichte van de referentiesituatie 

++ Zeer positief De voorgenomen activiteit leidt tot een sterk merkbare positieve verandering 

+ Positief De voorgenomen activiteit leidt tot een merkbare positieve verandering 

0 Neutraal De voorgenomen activiteit onderscheidt zich niet of nauwelijks van de referentiesituatie 

- Negatief De voorgenomen activiteit leidt tot een merkbare negatieve verandering 

- - Zeer negatief De voorgenomen activiteit leidt tot een sterk merkbare negatieve verandering 
(mitigeerbaar). Als het niet mitigeerbaar is, of de route zal leiden tot grote onzekerheid of 
een grote onderzoeksopgave voor uitvoering, wordt een extra (-) toegevoegd (- - -) 

 

2.2.4 Omgeving 

±ƻƻǊ ƘŜǘ ǘƘŜƳŀ hƳƎŜǾƛƴƎ ȊƛƧƴ ŀƭƭŜ ŀŀƴŘŀŎƘǘǎǇǳƴǘŜƴΣ ƪŀƴǎŜƴ Ŝƴ ǊƛǎƛŎƻΩǎ ƛƴ ŘŜȊŜ ǊŀǇǇƻǊǘŀƎŜ 

vastgelegd, zoals deze door omgevingspartijen zijn ingebracht tijdens de verschillende 

participatieactiviteiten gedurende programma VAWOZ. Er wordt geen oordeel gegeven of weging 

ǘƻŜƎŜǇŀǎǘ ƻǇ ŘŜ ƛƴƎŜōǊŀŎƘǘŜ ŀŀƴŘŀŎƘǘǎǇǳƴǘŜƴΣ ƪŀƴǎŜƴ Ŝƴ ǊƛǎƛŎƻΩǎ Ǿŀƴǳƛǘ ŘŜ ƻƳƎŜǾƛƴƎΦ hƳŘŀǘ ƘŜǘ 

lastig is om belangen, issues en aandachtspunten te kwantificeren en met elkaar te vergelijken.  

 
Tabel 2-5 Beoordelingskader thema Omgeving 

(Deel)aspect Uitleg beoordelingscriteria Van toepassing op onderdeel 

Omgeving ς 
zee en grote 
wateren 

!ŀƴŘŀŎƘǘǎǇǳƴǘŜƴΣ ǊƛǎƛŎƻΩǎ Ŝƴ ƪŀƴǎŜƴ ŘƛŜ ǾƻƻǊǘƪƻƳŜƴ ǳƛǘ 
werksessies met omgevingspartijen, gesprekken in de regio en 
eerdere studies (waaronder de voorverkenning VAWOZ.  
Aandachtspunten worden, afhankelijk van de input, gestructu-
reerd per onderwerp, zoals bijvoorbeeld natuur, scheepvaart, 
zandwinning etc. 

Onderdelen op zee (platform, 
route op zee en in grote 
wateren) 

Omgeving ς 
land  

!ŀƴŘŀŎƘǘǎǇǳƴǘŜƴΣ ǊƛǎƛŎƻΩǎ Ŝƴ ƪŀƴǎŜƴ ŘƛŜ ǾƻƻǊǘƪƻƳŜƴ ǳƛǘ 
werksessies met omgevingspartijen, gesprekken in de regio en 
eerdere studies (waaronder de voorverkenning VAWOZ.  
Aandachtspunten worden, afhankelijk van de input, gestructu-
reerd per onderwerp, zoals bijvoorbeeld natuur, leefomgeving, 
landschap etc. 

Onderdelen op land (elektrische 
of waterstofroute op land, 
converter-
/transformatorstation, 
aanlandingsstation waterstof, 
elektrolyser) 

 

IŜǘ ŘƻŜƭ ōƛƧ ƘŜǘ ƻǇƘŀƭŜƴ Ŝƴ ǾŀǎǘƭŜƎƎŜƴ Ǿŀƴ ŀƭƭŜ ŀŀƴŘŀŎƘǘǎǇǳƴǘŜƴΣ ƪŀƴǎŜƴ Ŝƴ ǊƛǎƛŎƻΩǎ Ȋƻŀƭǎ ŘŜȊŜ ŘƻƻǊ 

omgevingspartijen worden beleefd en zijn ingebracht was drieledig19:  

¶ Het kennen van de belangen en perspectieven van omgevingspartijen 

¶ IŜǘ ƻǇƘŀƭŜƴ Ǿŀƴ ŀŀƴŘŀŎƘǘǎǇǳƴǘŜƴΣ ƪŀƴǎŜƴ Ŝƴ ǊƛǎƛŎƻΩǎΣ Ǿŀƴǳƛǘ ƘŜǘ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛŜŦ Ǿŀƴ 

omgevingspartijen 

¶ Het optimaal benutten van gebiedskennis van omgevingspartijen.  

 

 
19 Voor het Participatieplan Programma VAWOZ, zie: Participatieplan Programma Verbindingen Aanlanding 
Wind Op Zee (VAWOZ) 2031-2040 | rvo.nl  

https://www.rvo.nl/sites/default/files/2024-02/Participatieplan-november-2023-Programma-VAWOZ-2031-2040.pdf
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2024-02/Participatieplan-november-2023-Programma-VAWOZ-2031-2040.pdf
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Deze kennis en informatie kan gebruikt worden voor het vinden van oplossingsrichtingen bij de 

gestelde ambitie van programma VAWOZ, namelijk: voorkeursalternatieven ontwikkelen voor tien 

elektrische aanlandingen en twee waterstofverbindingen.  

 

2.2.5 Techniek & kosten 

Binnen het thema Techniek & kosten zijn de gevolgen voor technische complexiteit en haalbaarheid, 

en voor kosten onderzocht. Deze gevolgen kunnen spelen gedurende de aanleg of onderhoud van de 

elektrische of waterstofaanlandingen of elektrolysers.  

 

Techniek 

De belangrijkste aspecten die de technische complexiteit en haalbaarheid en veiligheid bepalen 

tijdens aanleg en onderhoud, zijn: 

¶ Voor techniek op zee: morfodynamica, bodemsamenstelling, baggeren, kruisingen met 

kabels en leidingen, scheepvaart, wrakken en obstakels, ontplofbare oorlogsmunitie en 

aanlegtechniek bij de aanlanding. 

¶ Voor techniek op land: routelengte, (HDD)-boringen, bereikbaarheid en beschikbare ruimte, 

invloed van/op infrastructuur van derden en bodemsamenstelling. 

 

Voor de beoordeling is gebruik gemaakt van de beoordelingsschaal in Tabel 2-6. De beoordeling is 

gebaseerd op informatie uit het plan-MER (o.a. over de bodem, veiligheid en gebruiksfuncties), op 

expert judgement van deskundigen bij TenneT en Gasunie, en ervaringen van TenneT met het 

aanleggen van het elektriciteitsnet op zee. Er is onderscheid gemaakt in de onderdelen op zee en de 

onderdelen op land. De zoekgebieden voor converterstations en aanlandingsstations waterstof zijn 

op een hoger abstractieniveau en met een risico-benadering beoordeeld, omdat in veel gevallen nog 

sprake is van een groot zoekgebied. 

 

Tabel 2-6 Beoordelingsschaal thema techniek 

Score Effect Toelichting 

0 Neutraal Geen tot kleine invloed op technische haalbaarheid of technische complexiteit  

- Negatief Grote invloed op technische haalbaarheid of technische complexiteit  

- -  Zeer negatief Zeer grote invloed op technische haalbaarheid of technische complexiteit. Als het leidt 
tot een showstopper, wordt een extra - toegevoegd (- - -)  

 

Kosten 

De kosten zijn samen behandeld met techniek omdat veel technische aandachtspunten zich 

(in)direct vertalen in een verandering in kosten. Voor de kosteninschatting is onderscheid gemaakt 

in een inschatting van de kosten voor verschillende fases:  

¶ Inschatting van de investeringskosten voor aanleg (capital expenditure ς CAPEX). 

¶ Inschatting van de operationele kosten (operational expenditure ς OPEX). 

¶ Inschatting van de verwijderingskosten (abandonment expenditure ς ABEX). 

 

TenneT heeft de kosteninschattingen uitgevoerd voor de elektrische verbindingen. De kosten van 

het platform en het converterstation zijn niet meegerekend per route, maar los genoteerd omdat 

deze overeenkomen voor alle aansluitingen. De CAPEX bevatten kosten voor de materialen, civiele 

werkzaamheden, EPC (Engineering, Procurement en Construction), en posten voor owner kosten 

(projectmanagement, verzekeringen, elektriciteitsverbruik bouw, etc.) en onvoorziene kosten 

όΨŎƻƴǘƛƴƎŜƴŎȅ ŎƻǎǘǎΩύΦ 5Ŝ ƪƻǎǘŜƴ ȊƛƧƴ ƎŜǎŎƘŀǘ ƳŜǘ ŜŜƴ ǾŜǊǿŀŎƘǘŜ ƴŀǳǿƪŜǳǊƛƎƘŜƛŘ Ǿŀƴ -30% tot +40%. 
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Door de ervaring van TenneT met net op zee-verbindingen kan op basis van kengetallen een 

nauwkeurige inschatting gemaakt worden voor de kosten. Er zijn geen inschattingen gemaakt van de 

OPEX en ABEX door TenneT. Omdat vooral het onderscheid tussen routes van belang is, en het 

onduidelijk is hoe de economie zich zal ontwikkelen, is voor de kosteninschatting het prijspeil van 

2024 gehanteerd. Dit is in lijn met de kosteninschatting van Gasunie. Voor de levensduur van de 

kabels en converterstations is 40 jaar aangehouden. 

 

Gasunie heeft de kosteninschatting uitgevoerd voor de waterstofverbindingen. Er is rekening 

gehouden met kosten voor materialen, civiele werkzaamheden, EPC, en posten voor owner kosten 

en onvoorziene kosten. Verder er is rekening gehouden met verschillende type baggerwerkzaam-

heden, kruisingen (van bestaande leidingen en kabels) en speciale boringen (bijvoorbeeld een 

ΨƳƛŎǊƻǘǳƴƴŜƭΩ ƻƳ ŜŜƴ ǾŀŀǊǿŜƎ ǘŜ ƪǊǳƛǎŜƴύΦ 5Ŝ ƴŀǳǿƪŜǳǊƛƎƘŜƛŘ Ǿŀƴ ŘŜ ƪƻǎǘŜƴƛƴǎŎƘŀǘǘƛƴƎ ƛǎ ǾƻƭƎŜƴǎ 

Gasunie laag in deze fase: -30% tot +100%. Deze is opgebouwd uit de range van -30% tot +50%. 

Vanwege de volatiliteit van de marktomstandigheden, en recente informatie, is de bovenkant nog 50 

procentpunt hoger. Gasunie heeft geen recente ervaring met de bouw van offshore gasleidingen en 

kan daardoor niet op basis van eigen ervaringen kentallen opstellen. Er zijn inschattingen gemaakt 

van de OPEX en ABEX door Gasunie (als percentage van CAPEX). Voor de economische levensduur 

van de leidingen en aanlandingsstations neemt Gasunie respectievelijk 50 en 30 jaar aan. 

 

De kosteninschattingen zijn per regio opgenomen in hoofdstukken 5 t/m 9. De kosten van de routes 

van beginpunt op zee tot het eindpunt op land zijn samengenomen en weergegeven in de land-

hoofdstukken. Voor het Noordzeedeel zijn de kosten dus niet apart weergegeven. 

 

2.2.6 Toekomstvastheid 

Binnen het thema Toekomstvastheid maken we een doorkijk naar de periode 2040-2050 en dit doen 

ǿŜ ǾƻƻǊ ŘŜ ǘƘŜƳŀΩǎ {ȅǎǘŜŜƳƛƴǘŜƎǊŀǘƛŜ Ŝƴ aƛƭƛŜǳ ϧ ruimte.  

 

Voor Systeemintegratie kijken we met toekomstvastheid naar de ontwikkeling van techniek, de 

tijdige realisatie van energie-infrastructuur die noodzakelijk is voor aanlanding, de ontwikkeling van 

vraag en aanbod van elektriciteit en waterstof per regio en in Nederland.  

 

Voor Milieu & Ruimte kijken we met toekomstvastheid naar toekomstige ontwikkelingen met 

afhankelijkheden in de besluitvorming van het Programma VAWOZ, die niet onder de autonome 

ontwikkelingen (zie hoofdstuk 10 plan-MER vallen). Bijvoorbeeld ontwikkelingen onder 

wƛƧƪǎǇǊƻƎǊŀƳƳŀΩǎ ƻŦ ƴƻǘŀΩǎΣ Ȋƻŀƭǎ bh±9· Ŝƴ ŘŜ bƻǘŀ wǳƛƳǘŜ en provinciale omgevingsvisies. De 

gebruikte bronnen voor deze ontwikkelingen zijn: 

¶ wƛƧƪǎǇǊƻƎǊŀƳƳŀΩǎ Ȋƻŀƭǎ bh±9·-gebieden en de Nota Ruimte. 

¶ Provinciale omgevingsvisies en uitwerkingen daarvan op deelonderwerpen. 

¶ Investeringsplannen van landelijke en regionale netbeheerders. 

 

Voor deze ontwikkelingen wordt beoordeeld of er mogelijk een positieve of negatieve invloed is 

voor programma VAWOZ en/of de toekomstige ontwikkeling door: 

¶ Een mogelijk cumulatief effect voor het thema Milieu & ruimte. 

¶ Een mogelijke samenvallende ruimteclaim met de onderdelen binnen pVAWOZ. 

 

Naast deze ontwikkelingen wordt ook ingegaan op autonome processen zoals klimaatverandering, 

bodemdaling en het verlies van biodiversiteit.  
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Onder het onderwerp tijd kijken we op hoofdlijnen naar wanneer de verbindingen in de periode 

2031-2040 gerealiseerd zouden kunnen worden. De volgende overwegingen spelen een rol bij het 

plaatsen van verbindingen in de tijd): 

¶ Afhankelijkheden van de bouw van andere energie-infrastructuur: tijdspad nieuwe 

aansluitstations, Waterstofnetwerk Nederland, en raakvlakprojecten zoals onderzoek 

hergebruik offshore aardgasinfrastructuur, PAWOZ-Eemshaven, DRC en Net op zee 

Nederwiek 3. 

¶ wƛǎƛŎƻΩǎκƻƴȊŜƪŜǊƘŜŘŜƴΥ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘŜƛǘΣ ƳƻƎŜƭƛƧƪ ǊǳƛƳǘŜ ōŜǎŎƘƛƪōŀŀǊ ƛƴ ǘƻŜƪƻƳǎǘΣ 

onderzoeksopgave (KRW, ADC-toets etc.) 

 

We werken dit uit voor alle verbindingen samen waarbij wel duidelijk is wat er per regio/per (groep) 

verbinding(en) speelt. Er wordt onderscheid gemaakt in twee periodes: 2031-2035 en 2036-2040. 

 

2.2.7 Brede welvaart 

Voor het thema brede welvaart (eerder economie genoemd) hebben we de infrastructuur voor de 

aanlandingen en elektrolysers in het Programma VAWOZ beoordeeld op twee deelaspecten:  

¶ Nationale welvaart, strevend naar de hoogste maatschappelijke welvaart;  

¶ Regionale spin-off, strevend naar de beste regionale spin-off en beoordeeld op directe én 

indirecte economische effecten.  

  

Voor de beoordeling van nationale welvaart maken we ς volgens de Algemene Leidraad MKBA ς 

gebruik van de MKBA-systematiek. Hierbij worden welvaartseffecten in brede zin meegenomen en 

uiteengezet in een overzicht van kosten en baten. Dit gebeurt op nationaal niveau, waarbij ook 

grensoverschrijdende effecten worden meegenomen. De looptijd van de analyse is 40 jaar. De 

welvaartseffecten beoordelen we op de volgende drie type effecten:  

¶ Directe effecten: de voor- en nadelen voor de exploitant (in dit geval: TenneT, Gasunie of de 

exploitant van een elektrolyser) van de projectalternatieven ten opzichte van elkaar. Het 

gaat hierbij met name om investeringskosten (CAPEX), exploitatiekosten (OPEX), 

verwijderingskosten (ABEX) en opbrengsten voor de exploitant. Merk op dat we voor de 

elektrische routes ς in tegenstelling tot het onderdeel thema Techniek en kosten ς wel de 

kosten voor platforms en converterstations hebben meegenomen. 

¶ Indirecte effecten: de effecten die voortvloeien uit de directe effecten van de 

routealternatieven en locatiezoekgebieden. Preciezer gesteld: de doorwerking van directe 

effecten via transacties naar andere markten (zoals de arbeidsmarkt) in de economie. In de 

praktijk is het welvaartseffect door indirecte effecten vaak beperkt. In dit rapport 

beoordelen we de effecten op werkgelegenheid en de impact op (lokaal) vestigingsklimaat. 

¶ Externe (of maatschappelijke) effecten: effecten die niet beoogd zijn door de initiatiefnemer 

(zoals geluid- of visuele hinder of ecologische effecten). Deze effecten zijn vaak moeilijk in 

geld uit te drukken omdat markten ς en dus prijzen ς ontbreken. 

 

Voor de beoordeling van de regionale spin-off kijken we naar de regionale economische effecten 

(toegevoegde waarde en werkgelegenheid) van de bouw/aanleg en de operationele fase van de 

routes en elektrolysers. Hiervoor hebben we een ΨaǳƭǘƛǊŜƎƛƻƴŀƭŜ Input-Output (MRIO)Ω-analyse op 

COROP-regio niveau uitgevoerd. In Bijlage F Deelrapport Brede Welvaart gaan we dieper in op de 

methodiek. 
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3 Integraal overzicht en conclusies IEA 

3.1 Inleiding en leeswijzer 

Dit hoofdstuk bevat de samenvatting en de conclusie van de resultaten van het IEA/plan-MER-

onderzoek. IƛŜǊōƛƧ ǿƻǊŘǘ ŜŜǊǎǘ ŜŜƴ ŀŀƴǘŀƭ ƭŀƴŘŜƭƛƧƪŜ ōŜǾƛƴŘƛƴƎŜƴ ƎŜŘŜŜƭŘ ǾƻƻǊ ŘŜ ǘƘŜƳŀΩǎ 

Systeemintegratie (paragraaf 3.2.1) en Brede welvaart (paragraaf 3.2.2) en daarna het overzicht en 

de integrale conclusies voor de waterstofverbindingen (paragraaf 3.3), elektrische verbindingen en 

de elektrolysers (paragraaf 3.4). 

 

3.2 Landelijk beeld systeemintegratie en brede welvaart  

3.2.1 Systeemintegratie 

Bij de beoordeling systeemintegratie is de impact van de aanlanding van wind op zee op het 

energiesysteem beoordeeld. De focus ligt daarbij op de impact van wind op zee op de energie-

infrastructuur. Bij de beoordeling is bepaald welke ingrepen aan de energie-infrastructuur 

noodzakelijk zijn om wind op zee te kunnen inpassen (zie ook paragraaf 2.2.2). 

 

In deze paragraaf bespreken we de belangrijkste resultaten van de beoordeling voor de elektrische 

aanlandingen en elektrolysers. Daarnaast bespreken we de samenhang tussen elektrische 

aanlandingen, waterstofaanlandingen en elektrolysers. In paragraaf 3.3 worden de conclusies voor 

de waterstofverbindingen besproken. Bij de beoordeling Systeemintegratie ligt de focus op de 

situatie in 2040, het vooraf voorziene eindpunt van de tijdshorizon van het Programma VAWOZ. 

Daarnaast wordt bij Toekomstvastheid inzicht gegeven in het tijdsaspect en de volgordelijkheid in de 

periode 2031-2040, en een doorkijk richting 2050 besproken.  

 

Elektrische verbindingen 

Spreiding van de elektrische aanlandingen ƻǾŜǊ ŀƭƭŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ƭŜƛŘǘ ǘƻǘ veel minder ingrepen bij 380kV-

verbindingen dan clustering op enkele locaties, en heeft daarom vanuit het perspectief van 

systeemintegratie de voorkeur. Spreiding lijkt gunstiger om de volgende twee redenen: 

¶ Elke regio heeft een maximale hoeveelheid aanlanding die mogelijk is voordat ingrepen bij 

de 380kV-verbindingen in de regio noodzakelijk zijn. Bij spreiding is het mogelijk om zoveel 

mogelijk binnen die grenzen te blijven, bij clustering niet. 

¶ Clustering zorgt ervoor dat grotere ingrepen nodig zijn op 380kV-verbindingen landinwaarts. 

 

9ƭŜƪǘǊƛǎŎƘŜ ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎ ƛƴ ŘŜ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ƪŀƴ ƴƛŜǘ ǾƻƭƭŜŘƛƎ ƭƻǎ Ǿŀƴ ŜƭƪŀŀǊ ōŜȊƛŜƴ ǿƻǊŘŜƴΣ 

ŀŀƴƎŜȊƛŜƴ ŘŜ ŜƭŜƪǘǊƛŎƛǘŜƛǘ Ǿŀƴ ŘŜ ǿƛƴŘǇŀǊƪŜƴ ƻǇ ȊŜŜ ǳƛǘ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ǎŀƳŜƴƪƻƳǘ ƻǇ ƘŜǘ 

nationale hoogspanningsnet. Dit lijkt echter, binnen de scenarƛƻΩǎ Ŝƴ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛŜǎ ŘƛŜ ƻƴŘŜǊȊƻŎƘǘ 

zijn, geen extra beperking te zijn voor de hoeveelheid elektrische aanlanding die per regio ingepast 

kan worden20. Dit betekent dat voor een optimale inpassing in het energiesysteem per regio gekeken 

kan worden hoeveel elektrische aanlandingen ingepast kunnen worden (en waar). Bij de 

 
20 Behalve als de netuitbreiding 380kV Randstad niet (tijdig) gerealiseerd wordt. Dan is er een afhankelijkheid 
tussen de mogelijkheden voor elektrische verbindingen in Noord-Holland Zuid en Zuid-Holland. Bij de 
ōŜƻƻǊŘŜƭƛƴƎ Ǿŀƴ ŘƛŜ ǊŜƎƛƻΩǎ Ǝŀŀƴ ǿŜ ƘƛŜǊ ƛƴ ƳŜŜǊ ŘŜǘŀƛƭ ƻǇ ƛƴΦ  
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bevindingen per regio (paragraaf 3.4 en hoofdstuk 5 tot en met 9) wordt aangegeven hoeveel 

elektrische aanlanding per regio inpasbaar is zonder grote ingrepen, en onder welke voorwaarden. 

 

Waterstofaanlandingen 

Voor de beoordeling van systeemintegratie met betrekking tot de waterstofaanlandingen worden de 

mogelijke effecten op het algehele waterstofnetwerk ten gevolge van de aanlanding van wind op zee 

beoordeeld. Er zijn geen regio-overstijgende resultaten te benoemen met betrekking tot 

waterstofaanlanding en de impact op de waterstofinfrastructuur. De impact per regio is hiervoor 

doorslaggevend. Per regio is bekeken of netwerkuitbreidingen (ingrepen) nodig zijn. Hierbij worden 

drie effecten onder de loep genomen:  

¶ De hoeveelheid nieuwe infrastructuur op zee 

¶ De hoeveelheid nieuwe infrastructuur vanaf de kust tot aan het nationale netwerk  

¶ De effecten op het nationale Waterstofnetwerk Nederland (WNN)21 

 

De effecten van de waterstofaanlandingen worden besproken in paragraaf 3.3. 

 

Elektrolysers 

Het doel van de beoordeling van elektrolysers is anders dan de beoordeling van de elektrische en 

waterstofaanlandingen. Bij de aanlandingen is het doel om verschillende opties met elkaar te 

vergelijken. Bij elektrolysers is dit niet het geval, als dat wenselijk en mogelijk is kunnen ook op alle 

potentiële locaties elektrolysers gerealiseerd worden. Daarom is voor de elektrolysers per regio 

beoordeeld of het plaatsen van elektrolysers haalbaar (binnen de bestaande en geplande energie-

infrastructuur) en gunstig is voor systeemintegratie. Daarnaast is een inschatting gemaakt van de 

omvang van de huidige plannen voor elektrolysers, ten opzichte van de hoeveelheid elektrolyse die 

ŀŀƴƎŜƴƻƳŜƴ ǾƻƻǊ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ Ǿŀƴ нлплΦ 5Ŝ ŜŦŦŜŎǘŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ŜƭŜƪǘǊƻƭȅǎŜǊǎ ǿƻǊŘŜƴ ōŜǎǇǊƻƪŜƴ ƛƴ 

paragraaf 3.4.8. 

 

In het algemeen geldt dat grootschalige elektrolysers (met de huidige inzichten) aangesloten lijken 

te kunnen worden op alle nieuwe 380kV-stations. Bij de bestaande 380kV-stations is minder 

aansluitcapaciteit beschikbaar en is dit uitdagender, voor zekerheid is een detailanalyse op 

stationsniveau nodig. Voor kleinere elektrolysers (kleiner dan 500 MW) kan ook gekeken worden 

naar aansluiten op 150kV-stations. 

 

Samenhang elektrische aanlandingen, waterstofaanlandingen en elektrolysers 

De elektrische aanlandingen, waterstofaanlandingen en elektrolysers worden los beoordeeld, maar 

er zit ook een samenhang tussen deze verschillende componenten van het energiesysteem. De 

belangrijkste conclusies met betrekking tot de samenhang tussen deze componenten is: 

¶ Grootschalige elektrolysers kunnen bijdragen aan de inpassing van de elektrische aanlandingen. 
Lƴ ŘŜ ŘƻƻǊƎŜǊŜƪŜƴŘŜ ǘƻŜƪƻƳǎǘǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ƴŜƳŜƴ ǿŜ ŜŜƴ ŦƻǊǎŜ ǘƻŜƴŀƳŜ Ǿŀƴ ŘŜ ƘƻŜǾŜŜƭƘŜƛŘ 
elektrolyse aan. Deze elektrolyse, of andere flexibele vraag, zal ook noodzakelijk zijn om de 
elektrische aanlandingen te kunnen inpassen. Het is daarom van belang om de ontwikkeling van 
aanbod van elektriciteit (van elektrische aanlandingen) en de elektriciteitsvraag (van onder meer 
elektrolyse) in samenhang te bekijken.  

 
21 Bij aanvang van het project is het landelijke hoofdwaterstofnetwerk aangeduid als Waterstofnetwerk 
Nederland (WNN). Inmiddels wordt het afgekort als WNL. Omdat het vanaf het begin, o.a. in routenamen, is 
aangeduid met WNN, hebben we er voor gekozen WNN te blijven hanteren. 
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¶ 5ŜȊŜƭŦŘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ǿƻǊŘŜƴ ƎŜōǊǳƛƪǘ ǾƻƻǊ ƎǊƻƻǘǎŎƘŀƭƛƎŜ ŜƭŜƪǘǊƻƭȅǎŜǊǎ ƻǇ ƭŀƴŘΣ ōƛƧ ŀŀƴǎƭǳƛǘƭƻŎŀǘƛŜǎ 
van elektrische aanlandingen, en waterstofaanlandingen. Dezelfde waterstofleidingen worden 
gebruikt voor het transport van waterstofaanbod van grootschalige elektrolyse op land en 
ǿŀǘŜǊǎǘƻŦŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎŜƴΦ Lƴ ŘŜ ƳŜŜǎǘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ƘŜŜŦǘ ƘŜǘ ǾƻƻǊȊƛŜƴŜ ²ŀǘŜǊǎǘƻŦƴŜǘǿŜǊƪ bŜŘŜǊƭŀƴŘ 
voldoende capaciteit om beide ontwikkelingen te faciliteren.  

 

3.2.2 Brede welvaart 

Voor het landelijke beeld vanuit Brede welvaart bespreken we achtereenvolgens de conclusies van 

de welvaartsverkenning van de aanlandconfiguraties en het overkoepelende beeld van de regionale 

analyses. 

 

 
 

Conclusies welvaartsverkenning aanlandconfiguraties 

Tabel 3-1 geeft een overzicht van de resultaten van de analyse van nationale welvaart voor de 

aanlandconfiguraties die onderzocht zijn voor de beoordeling Systeemintegratie (zie paragraaf 

2.2.2). We hebben hier specifiek naar een deel van de totale kosten en baten van het 

energiesysteem gekeken, namelijk die van de routes en onshore elektrolyse. Hiermee kan men een 

afweging maken tussen locaties voor aanlanding (het doel van pVAWOZ), maar bijvoorbeeld niet 

tussen de verhouding aanlanding van elektriciteit en waterstof (dit wordt ook niet gevarieerd tussen 

de configuraties). Het uitgangspunt van de analyses is realisatie van de onderzoeksopgave van 

pVAWOZ: 50 GW wind op zee waarvan 41 GW elektrische aanlanding en 9 GW offshore elektrolyse. 

 

De vijf configuraties (allen 29 GW wind op zee) in het kort: 

¶ Ruimtelijke optimalisatie ς evenredige verdeling van de elektrische aanlandingen in Nederland. 

¶ Energiecorridors ς geclusterde elektrische aanlanding op enkele locaties in Nederland. 

¶ Geen aanlanding Kop van Noord-Holland ς een scenario zonder elektrische aanlandingen in de 

Kop van Noord-Holland. 

¶ Geen diepe aanlanding ς een scenario zonder diepe aanlandingen. 

¶ Spreiding zonder Eemshaven ς een scenario zonder extra elektrische aanlandingen in Eemshaven. 

De gedetailleerde uitwerking van deze configuraties is te vinden in Bijlage B Beoordeling 

Systeemintegratie. 

 

Diepe aanlanding in configuraties 

Zoals toegelicht in hoofdstuk 1, zijn wegens het ontbreken van een tracé voor de gelijkstroomkabels in de 

DRC de diepe aanlandingen voor pVAWOZ komen te vervallen. Om een landelijk welvaartsbeeld te kunnen 

schetsen én omdat er een nieuwe verkenning naar diepe aanlandingen start, hebben we de diepe 

aanlandingen echter wel meegenomen in de welvaartsverkenning van de configuraties. Hierbij sluiten we 

aan op het deelrapport Systeemintegratie. 

 

Doorgerekende configuraties zijn geen wensbeelden 

Er zijn vijf configuraties doorgerekend om begrip te krijgen van de effecten van verschillende globale 

verdelingen voor aanlanding van wind op zee, en van verschillende hoeveelheden aanlanding in specifieke 

ǊŜƎƛƻΩǎΦ 5Ŝ ŘƻƻǊƎŜǊŜƪŜƴŘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛŜǎ ȊƛƧƴ Ȋƻ ƻpgesteld, dat ze zoveel mogelijk informatie op deze 

punten opleveren. Ze zijn expliciet geen wensbeelden. Er zijn ook andere configuraties mogelijk, 

bijvoorbeeld combinaties van de doorgerekende configuraties, die mogelijk nog gunstiger zijn.  

 

 



 

Hoofdrapport Integrale Effectanalyse (IEA) - Programma VAWOZ, versie 5.1 - Definitief  

33 

Tabel 3-1 Resultaten welvaartsverkenning aanlandconfiguraties 29 GW wind op zee, bedragen in 
ƳƭƴΦ ϵ Ŝƴ ǾŜǊŘƛǎŎƻƴǘŜŜǊŘ ƻǾŜǊ ŜŜƴ ƭƻƻǇǘƛƧŘ Ǿŀƴ пл ƧŀŀǊ 

Regio Ruimtelijke 
optimalisatie 

Energiecorridors Geen 
aanlanding Kop 

van 
Noord-Holland 

Geen diepe 
aanlanding 

Spreiding 
zonder 

Eemshaven 

Directe effecten      
Elektrische routes       

Eemshaven -8.400 -28.700 -22.800 -16.900 0 

Kop van Noord-Holland -11.800 -17.600 0 -11.800 -5.900 

Noordzeekanaalgebied -4.300 0 -10.100 -10.100 -4.300 

Rotterdam -6.300 0 -6.300 -12.600 -18.900 

Zeeland -6.800 0 0 -6.800 -13.600 

Moerdijk -12.300 0 -6.200 -6.200 -6.200 

Tilburg 0 0 -7.400 0 0 

Limburg -20.200 -30.300 -20.200 0 -20.200 

Subtotaal -70.100 -76.600 -73.000 -64.400 -69.100 

Netimpact landab 

         Redispatchc ɲ 0  ɲ -29.900  ɲ -12.000 ɲ -21.100 ɲ -5.100 

         Netverzwaringd ɲ -1.300 ɲ -1.900 ɲ -1.200 ɲ -2.600 ɲ 0 

         Subtotaal -1.300 -31.800 -13.200 -23.700 -5.100 

Waterstofroutes -8.250 -8.250 -8.250 -8.250 -8.250 

Totaal directe effecten -79.650 -116.650 -94.450 -96.350 -82.450 

      
Indirecte effecten      
Directe werkgelegenheid 190 190 190 190 190 

Vestigingsklimaat Kwalitatief Kwalitatief Kwalitatief Kwalitatief Kwalitatief 

      
Externe effecten      
Geluidhinder -5 -10 -5 -5 -10 

Landgebruik -10 -10 -10 -10 -10 
Tijdelijke externe effecten Kwalitatief Kwalitatief Kwalitatief Kwalitatief Kwalitatief 

Hinder door netverzwaring -1.050 -1.200 -1.050 -1.300 -850 

Totaal externe effecten -1.065 -1.200 -1.065 -1.315 -870 

      

Totaale -80.525 +/- PM -117.660 +/- PM -95.325 +/- PM -97.475 +/- PM -83.130 +/- PM 
a 5Ŝ ŘƛǊŜŎǘŜ ƪƻǎǘŜƴ ǾƻƻǊ ƴŜǘƛƳǇŀŎǘ ƻǇ ƭŀƴŘ ƘŜōōŜƴ ǿŜ ƎŜǇǊŜǎŜƴǘŜŜǊŘ ŀƭǎ ŘŜƭǘŀΩǎ όŀŀƴƎŜƎŜǾŜƴ ƳŜǘ ŜŜƴ ɲ), waarbij we de kosten voor de 

configuratie met de laagste kosten gelijk hebben gesteld aan 0. Hiervoor hebben we gekozen omdat het niet mogelijk is exact te bepalen 

welk deel van de benodigde redispatch is toe te schrijven aan de aanlandingen vanuit pVAWOZ.  
b Uitbreiding van bestaande en aanleg van nieuwe 380kV-stations is hierbij niet meegenomen. Er is op de bestaande en geplande stations 

namelijk in principe voldoende capaciteit om de benodigde elektrische aanlandingen aan te sluiten. Daarom is dit niet meegenomen.  
c De inschatting voor de redispatchkosten is opgebouwd uit: huidige ǊŜŘƛǎǇŀǘŎƘƪƻǎǘŜƴ όł ϵ нллκa²Ƙύ Ҍ ŘŜ externe kosten voor CO2-

uitstoot door de inzet van aardgas in regelbare elektriciteitscentrales + de directe meerkosten voor de inzet van groene waterstof in 

regelbare elektriciteitscentrales (wanneer deze niet meer op aardgas draaien). 5Ŝ ǿŜŜǊƎŜƎŜǾŜƴ ǿŀŀǊŘŜƴ ȊƛƧƴ ŘŜƭǘŀΩǎΤ ŘŜ ǊŜŦŜǊŜƴǘƛŜǿŀŀǊŘŜ 

(ɲ 0) ƛǎ ϵ -42,5 miljard, maar dit is niet volledig toe te schrijven aan pVAWOZ. 
d In de analyse hebben we ς in overleg met TenneT ς aangenomen dat de extra netverzwaringen op land die nodig zijn door de 

aanlandingen de eerste 10 jaar nog niet gerealiseerd kunnen worden. In die periode zal op grote schaal redispatch moeten worden 

toegepast. Deelrapport Systeemintegratie gaat dieper in op de knelpunten waar netverzwaringen nodig zijn. De weergegeven waarden 

ȊƛƧƴ ŘŜƭǘŀΩǎΤ ŘŜ ǊŜŦŜǊŜƴǘƛŜǿŀŀǊŘŜ (ɲ 0) ƛǎ ϵ -4,4 miljard, maar dit is niet volledig toe te schrijven aan pVAWOZ. 
e Kwalitatief beoordeelde effecten zijn als PM-post weergegeven in het totaalsaldo. 

 

Hoge maatschappelijke kosten door redispatch  
Er kunnen hoge maatschappelijke kosten voor redispatch ontstaan wanneer de uitrol van elektrische 

aanlandingen van wind op zee sneller gaat dan het tempo van netverzwaringen op land én de 

ontwikkeling van de vraag naar elektriciteit. Jaarlijks bedragen de totale geschatte redispatchkosten 

ϵ н ǘƻǘ оΣт miljard ȊƻƴŘŜǊ ŘŜ ƴŜǘǾŜǊȊǿŀǊƛƴƎŜƴ ŘƛŜ ƴƻŘƛƎ ȊƛƧƴ ōƛƧ ŘŜ ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎŜƴ Ŝƴ ϵ нл ǘƻǘ ул 

miljoen na de netverzwaringen.22 Door de grote hoeveelheden wind op zee kunnen er immers 

 
22 Dit betreffen de totale jaarlijkse redispatchkosten (zonder rekening te houden met het aandeel 

dat is toe te schrijven aan pVAWOZ);  
Tabel 3-1 presenteert de ŘŜƭǘŀΩǎ en verdisconteerd over 40 jaar. 



 

Hoofdrapport Integrale Effectanalyse (IEA) - Programma VAWOZ, versie 5.1 - Definitief  

34 

overschotten op het hoogspanningsnet op land ontstaan, waardoor niet alle stroom getransporteerd 

kan worden. Dit kan worden opgevangen door redispatch: het tijdelijk uitschakelen van 

windturbines en gelijktijdig op een andere locatie extra inschakelen van elektriciteitscentrales of het 

betalen van bedrijven om hun afname van elektriciteit aan te passen. 

 

Redispatchkosten kunnen grotendeels worden vermeden door een goede timing van het aansluiten 

van windenergie, waarbij men rekening houdt met hoe de (regionale) elektriciteitsvraag zich 

ontwikkelt en wanneer de benodigde netverzwaringen gerealiseerd kunnen worden. Voor de 

bestudeerde aanlandingen in pVAWOZ betekent dit dat de maatschappelijke kosten voor redispatch 

afnemen als de aanlandingen later (dan nu in de huidige modelberekeningen is verondersteld) in de 

tijd worden gerealiseerd en/of als de benodigde netverzwaringen wél eerder gerealiseerd zouden 

kunnen worden. Ook het (regionaal) inzetten op vraagontwikkeling kan bijdragen aan het verlagen 

van redispatchkosten. Bij het plannen van de aanlandingen moet ς rekening houdend met deze 

factoren ς verder worden bestudeerd in welke volgorde de aanlandingen het best kunnen worden 

gerealiseerd zodat de maatschappelijk kosten het laagst zijn. 

  

De kosten voor redispatch spelen een belangrijke rol in de vergelijking tussen de configuraties. De 

redispatchkosten bestaan enerzijds uit directe kosten (windparkenexploitanten betalen voor 

uitzetten turbines, centrales laten draaien, bedrijven betalen voor extra of minder afname), maar 

ook uit externe kosten door CO2-emissies van de extra inzet van centrales die draaien op aardgas. Op 

den duur kunnen de elektriciteitscentrales op groene waterstof draaien. Hiermee vervallen de 

externe kosten voor CO2-emissies, maar stijgen de (directe) redispatchkosten door de duurdere 

groene waterstof.  

 

Netverzwaringen zijn kosteneffectiever dan redispatch, maar zijn niet in alle gevallen naar 

verwachting al na de realisatie van de aanlandingen gereed. Door de omvang van de bestaande 

plannen voor netverzwaringen van TenneT, kunnen ze de extra benodigde netuitbreidingen op land 

als gevolg van de aanlandingen naar verwachting pas later realiseren. We hebben in overleg met 

TenneT in de analyse aangenomen dat dit 10 jaar duurt. In die eerste 10 jaar zal dan op grote schaal 

redispatch moeten worden toegepast. Een belangrijke toevoeging daarbij is dat we in deze analyses 

uitgaan van de realisatie van alle geplande netuitbreidingen van TenneT, en van een forse 

ontwikkeling van de elektriciteitsvraag. Als deze ontwikkelingen vertraging oplopen of achterblijven 

zal nog aanzienlijk meer redispatch nodig zijn en liggen die maatschappelijke kosten nog hoger.  

 

Naast de hoeveelheid wind op zee, is ook de verhouding tussen elektrische- en 

waterstofaanlandingen (met offshore elektrolyse23) een knop om aan te draaien om de netimpact op 

land te verminderen. De grote hoeveelheden elektriciteit van windparken op zee leiden tot 

knelpunten op de hoogspanningsverbindingen. Een lager vermogen aan wind op zee in totaal of een 

groter deel van de geproduceerde elektriciteit op zee omzetten naar waterstof en in die vorm naar 

land brengen, zijn oplossingsrichtingen voor het verminderen van het aantal transportknelpunten op 

land en daarmee de maatschappelijke kosten van de betreffende netimpact op land.  

 

Spreiding elektrische aanlandingen maatschappelijk gezien gunstig, clustering ongunstig 

 
23 Hierbij is wel belangrijk om te benoemen dat het nog onzeker is op welke termijn offshore elektrolyse 
gerealiseerd kan worden, hier gaan we in bijlage G Toekomstvastheid op in. Daarnaast is meer elektriciteit op 
zee omzetten naar waterstof alleen een optie als er voldoende vraag is naar (binnenlands geproduceerde) 
groene waterstof.  
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De configuraties die uitgaan van spreiding van de elektrische aanlandingen hebben het meest 

gunstige maatschappelijke saldo. Dit kunnen we voornamelijk toeschrijven aan relatief lage directe 

kosten voor de elektrische routes (ongeveer ϵ тл ƳƛƭƧŀǊŘύ Ŝƴ ŘŜ lagere netimpact op land όǘƻǘ ϵ ол 

miljard lager). De redispatchkosten, die een aanzienlijk deel van deze netimpactkosten op land 

uitmaken, zijn voor een groot deel te vermijden bij een goede timing van het realiseren van de 

elektrische aanlandingen. 5ŀǘ ŘŜ ǘǿŜŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛŜǎ ŘƛŜ ǳƛǘƎŀŀƴ Ǿŀƴ ǎǇǊŜƛŘƛƴƎ όΨwǳƛƳǘŜƭƛƧƪŜ 

ƻǇǘƛƳŀƭƛǎŀǘƛŜΩ Ŝƴ Ψ{ǇǊŜƛŘƛƴƎ ȊƻƴŘŜǊ 9ŜƳǎƘŀǾŜƴΩύ ƳŀŀǘǎŎƘŀǇǇŜƭƛƧƪ ƎŜȊƛŜƴ ƘŜǘ ōŜǎǘ ǎŎƻǊŜƴΣ ƛǎ ƛƴ ƭƛƧƴ 

met de beoordeling van systeemintegratie. Daarin wordt gekeken naar welke configuraties de 

minste (net)impact op land hebben.  

 

De spreiding van aanlandingen hoeft vanuit maatschappelijk oogpunt niet per definitie altijd het 

meest gunstig te zijn. Voor netverzwaringen op land is dit in principe wel het geval (meer spreiding 

leidt immers tot minder benodigde netverzwaring). Voor de directe kosten van de aanlandingsroutes 

hoeft spreiding echter niet per se het meest gunstig te zijn; de kosten van aanlandroutes kunnen 

immers sterk verschillen (diepe aanlanding is relatief duur en ook offshore routes kunnen sterk in 

lengte en dus kosten verschillen). Daarnaast is ook de energievraag niet altijd in lijn met de verdeling 

van aanlandingen.  

 

Lage kosten voor elektrische aanlandingen en lage kosten voor netimpact op land kunnen wel hand 

in hand gaan. We zien namelijk dat ς met uitzondering van de configuratie zonder diepe aanlanding - 

de configuraties met lage kosten voor infrastructuur ƻǇ ȊŜŜ όΨwǳƛƳǘŜƭƛƧƪŜ ƻǇǘƛƳŀƭƛǎŀǘƛŜΩ Ŝƴ Ψ{ǇǊŜƛŘƛƴƎ 

ȊƻƴŘŜǊ 9ŜƳǎƘŀǾŜƴΩύ ƻƻƪ ǊŜƭŀǘƛŜŦ ƭŀƎŜ ƪƻǎǘŜƴ ƘŜōōŜƴ ǾƻƻǊ ƴŜǘƛƳǇŀŎǘ ƻǇ ƭŀƴŘΦ  

 

Clustering van elektrische aanlanding leidt tot het minst gunstige maatschappelijke saldo. 

Geclusterde aanlanding in Noord-Nederland, de Kop van Noord-Holland en diepe aanlanding in 

[ƛƳōǳǊƎ ȊƻǊƎǘ ƛƴ ŘŜ ƻƴŘŜǊȊƻŎƘǘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛŜ όΨ9ƴŜǊƎƛŜŎƻǊǊƛŘƻǊǎΩύ ǾƻƻǊ ƘƻƎŜ ŘƛǊŜŎǘŜ ƪƻǎǘŜƴ ǾƻƻǊ 

elektrische routeǎ όϵ 77 miljard) en netimpact op land όϵ 8 tot 30 miljard hoger dan de andere 

configuraties).  

 

Zonder diepe aanlanding hoge maatschappelijke kosten voor netimpact op land  

Er kunnen hoge maatschappelijke kosten ontstaan wanneer diepe aanlanding niet (tijdig) wordt 

gerealiseerd, vooral wanneer het niet mogelijk is om tijdig het net op land te verzwaren. Als we de 

ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛŜ ΨDŜŜƴ ŘƛŜǇŜ ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎΩ ǾŜǊƎŜƭƛƧƪŜƴ ƳŜǘ ΨwǳƛƳǘŜƭƛƧƪŜ ƻǇǘƛƳŀƭƛǎŀǘƛŜΩ Ŝƴ Ψ{ǇǊŜƛŘƛƴƎ ȊƻƴŘŜǊ 

9ŜƳǎƘŀǾŜƴΩ ς de configuraties die het meest vergelijkbaar zijn, maar wel diepe aanlanding bevatten 

ς zien we dat de totale maatschappelijke kosten zonder diepe aanlanding substantieel hoger 

uitvallen (respectievelijk ϵ м7 Ŝƴ ϵ м5 miljard). Ondanks dat diepe aanlanding zelf duur is, betekent 

dit dus dat de totale maatschappelijke kosten hoger zijn als diepe aanlanding níet gerealiseerd kan 

worden. Dit komt met name door de hoge kosten voor redispatch. Als de netverzwaringen op land 

wél op tijd gereed zouden kunnen zijn, dan heeft de configuratie zonder diepe aanlanding de laagste 

ƳŀŀǘǎŎƘŀǇǇŜƭƛƧƪŜ ƪƻǎǘŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ǾƛƧŦ ŀŀƴƭŀƴŘŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛŜǎ όϵ ур ƳƛƭƧŀǊŘ ǘŜƴ ƻǇȊƛŎƘǘŜ Ǿŀƴ ϵ фм ǘƻǘ фу 

miljard). Diepe aanlanding heeft in deze analyse dus vooral maatschappelijke waarde doordat het 

niet mogelijk is om tijdig bovengrondse HS-infra op land te bouwen. 

 

Externe kosten door hinder voor omwonenden geen doorslaggevende factor in kostenafweging 

tussen de configuraties  

De externe kosten (met name in de vorm van visuele hinder en geluidhinder voor omwonenden) zijn 

slechts 1% van het totale maatschappelijke saldo. Dat deze externe kosten relatief laag zijn, heeft 

onder andere te maken met het feit dat de kabels en leidingen ondergronds (of op de bodem van de 
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zee) worden aangelegd en daarmee relatief weinig hinder veroorzaken. Als we specifiek de externe 

kosten door hinder van (bovengrondse) netverzwaring kijken όϵ лΣу tot 1,3 miljard), zien we dat dit 

20-25% van de directe kosten voor netverzwaring bedraagt όϵ пΣп ǘƻǘ т ƳƛƭƧŀǊŘύΦ Voor externe kosten 

van converterstations en aanlandstations is dit maximaal 1% en voor kabels en leidingen nihil. 

Daarnaast zijn er tijdelijke effecten of effecten met een zeer geringe impact, die we kwalitatief 

hebben beoordeeld. Deze zijn in Tabel 3-1 opgenomen als PM-post in het totaalsaldo. Tussen de 

configuraties zien we verschil in tijdelijke effecten als gevolg van de onshore aanleg (bijvoorbeeld 

doorkruising van natuur- of landbouwgebieden) en offshore aanleg (bijvoorbeeld doorkruising van 

zandwingebieden). Configuraties met meer clustering van aanlandingen kunnen ook tot lagere 

tijdelijke effecten leiden dan configuraties waarin de aanlandingen meer verspreid worden. Bij 

clustering zijn er immers meer kansen voor het (gelijktijdig) aanleggen van kabels in dezelfde routes. 

Merk verder op dat de externe kosten van CO2-emissies door redispatch in Tabel 3-1 onder de 

directe kosten voor redispatch vallen. 

 

Vanuit regionaal perspectief (waar hinder door de infrastructuur wordt ondervonden) zien we wel 

ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴ ǘǳǎǎŜƴ ŘŜ ŀŀƴƭŀƴŘŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛŜǎΦ 5Ŝ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛŜǎ Ψ{ǇǊŜƛŘƛƴƎ ȊƻƴŘŜǊ 9ŜƳǎƘŀǾŜƴΩ ƘŜŜŦǘ ŘŜ 

ƭŀŀƎǎǘŜ ŜȄǘŜǊƴŜ ƪƻǎǘŜƴΣ ΨDŜŜƴ ŘƛŜǇŜ ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎΩ ŘŜ ƘƻƻƎǎǘŜΦ 5Ŝ ǾƻƻǊƴŀŀƳǎǘŜ ƳŀŀǘǎŎƘŀǇǇŜƭƛƧƪŜ 

kosten ontstaan door de benodigde netverzwaring; geluidhinder en biodiversiteitsverlies door 

landgebruik hebben een beperkter effect wanneer uitgedrukt in economische waarde.  

 

Overkoepelend beeld regionale analyses 

Investeringen en effecten voor de regionale economie 

De bouw en aanleg van elektrische- en waterstofroutes en elektrolysers brengen grote investeringen 

met zich mee. Per offshore route of elektrolyser gaat dit om ordegrootte ŜƴƪŜƭŜ ƳƛƭƧŀǊŘŜƴ ŜǳǊƻΩǎ Ŝƴ 

voor de onshore gedeeltes om enkele honderden miljoenen (elektrisch) of enkele tientallen 

miljoenen (waterstof). Daarnaast hebben de aanlandingen ook impact op het net op land, waarvoor 

er netinvesteringen gedaan moeten worden.  

 

Voor deze investeringen worden allerlei leveranciers ingeschakeld: uit de regio zelf, uit Nederland of 

uit het buitenland. Het aandeel van de investeringen dat in Nederland blijft, verschilt per type 

investering. Investeringen in de exploitatie en onderhoud van de infrastructuur (structurele effecten) 

komen grotendeels ten goede aan de Nederlandse economie. Deze komen voor een groot deel in de 

bouw- of waterbouwsector terecht. Van de investeringen in de bouw en aanleg (eenmalige effecten) 

lekt een substantieel deel weg naar het buitenland. Met name bij de investeringen in offshore 

elektrische routes verwachten we dat veel buitenlandse leveranciers betrokken worden in de 

aanbesteding. Voor onshore elektrische- en waterstofroutes komt naar verwachting meer dan de 

helft in de Nederland terecht, voor offshore waterstofroutes ongeveer een derde en voor 

elektrolysers 20 tot 50%. 

 

Van het deel van de investeringen dat in Nederland blijft, komt een groot deel in Zuid-Holland 

terecht ς in deze provincie bevindt zich een groot deel van de verwachte leveranciers. Daarnaast 

worden er in elke aanlandingsregio ook lokale partijen ingeschakeld. Dit gaat voor een belangrijk 

deel om civiele werkzaamheden, maar ook om werknemers voor elektrolysers (operatie, onderhoud, 

logistiek, ICT, etc.) en overige diensten (zoals engineering, inkoop en vergunningen). Voor de meeste 

ŀŀƴƭŀƴŘǊŜƎƛƻΩǎ ǾŜǊǿŀŎƘǘŜƴ we dat de directe inzet van leveranciers uit de regio bij elektrolysers en 

onshore elektrische- en waterstofroutes het hoogst is.  
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5ƻƻǊ ŘŜ ŘƛǊŜŎǘŜ ƛƴǾŜǎǘŜǊƛƴƎŜƴ ƻƴǘǎǘŀŀƴ ŜǊ ƛƴ ŘŜ ŀŀƴƭŀƴŘǊŜƎƛƻΩǎ ƻƻƪ ǎǳōǎǘŀƴǘƛšƭŜ ƛƴŘƛǊŜŎǘŜ ōǊǳǘƻ 

economische effecten bij toeleveranciers van goederen en diensten die worden ingeschakeld bij de 

bouw/aanleg en operationele fase van de infrastructuur. Denk hierbij aan bestedingen bij 

toeleverende diensten zoals lokale horeca, tankstations en allerlei typen dienstverlening (financieel, 

zakelijk, schoonmaak, onderhoud, ingenieurskundig, etc.). Tabel 3-2 geeft een overzicht van de 

economische effecten voor heel Nederland; in de regio-analyses bespreken we de resultaten per 

regio. Elektrolysers hebben het grootste effect, maar ook bij de routes ontstaan een substantiële 

spin-off-effecten voor Nederland en ŘŜ ŀŀƴƭŀƴŘǊŜƎƛƻΩǎ ȊŜƭŦΦ Afhankelijk van de locatie of regio waar 

de infrastructuur wordt aangelegd, verschilt de omvang van de regionale spin-off (en dus de mate 

van weglek uit de regio). 

 

Tabel 3-2 Directe en indirecte bruto economische effecten in Nederland, per type route en 1 GW 
elektrolyser 

 Economisch effect όƳƭƴΦ ϵύ Werkgelegenheid (FTE) 

Eenmalig Jaarlijks Eenmalig Jaarlijks 

Offshore elektrische route 340 - 400 124 - 145 680 - 800 290 - 340 

Onshore elektrische route 290 - 580 9 - 20 790 - 1.980 25 - 65 

Offshore waterstofroute 550 - 880 17 - 27 1.670 - 2.500 45 - 70 

Onshore waterstofroute 35 - 60 2 100 - 180 5 

Elektrolyser 1.500-1.800 450-460 4.200-6.200 890-1.030 

Bron: CE Delft en NEO Observatory 

 

Impact op regionale vestigingsklimaat 

Er zijn verschillende factoren die impact kunnen hebben op het regionale vestigingsklimaat in de 

ŀŀƴƭŀƴŘǊŜƎƛƻΩǎΦ ½ƻ ƪǳƴƴŜƴ ŜǊ ƻƴǘǎǘŀŀƴ ƪŀƴǎŜƴ ǾƻƻǊ ƎǊƻƻǘǎŎƘŀƭƛƎŜ ŀŦƴŀƳŜ ŘƻƻǊ ƻǾŜǊǎŎƘƻǘǘŜƴ ƻǇ ƘŜǘ 

elektriciteitsnet. Een groot deel van de aangelande elektriciteit zal echter ook doorgevoerd worden 

naar elders in het land. Voor Zuid-Holland, Zeeland, Noord-Nederland en Noord-Brabant (regio 

Moerdijk-Geertruidenberg) geldt dat er met de reeds voorziene aanlanding tot 2031 al voldoende 

aanbod is om aan de verwachte lokale elektriciteitsvraag van 2040 te voldoen. In de Kop van Noord-

IƻƭƭŀƴŘ ƛǎ ŘŜ ŜƴŜǊƎƛŜǾǊŀŀƎ ƛƴ ǾŜǊƎŜƭƛƧƪƛƴƎ ƳŜǘ ŘŜ ŀƴŘŜǊŜ ŀŀƴƭŀƴŘǊŜƎƛƻΩǎ ǊŜƭŀǘƛŜŦ ƭŀŀƎ Ŝƴ Ȋŀƭ ƘŜǘ 

aanbod van elektriciteit (veel) hoger zijn dan wat er lokaal wordt gebruikt, en in Noord-Holland Zuid 

zal bij extra elektrische aanlanding het aanbod ook groter zijn dan de vraag. Op de korte termijn 

ōƛŜŘǘ ŜȄǘǊŀ ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎ ƛƴ ŘŜȊŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ŘŀŀǊƻƳ ƴƛŜǘ ǇŜǊ ǎŜ ƴƛŜǳǿŜ ƪŀƴǎŜƴ ς de additionele 

aangelande windenergie zal (groten)deels worden doorgevoerd naar elders in het land. Op de 

langere termijn (na 2040) kan de extra aanlanding bij een toenemende elektriciteitsvraag in de 

ŀŀƴƭŀƴŘǊŜƎƛƻΩǎ ŜŎƘǘŜǊ ǿŜƭ ƴƻƻŘȊŀƪŜƭƛƧƪ ȊƛƧƴ ƻƳ ŀŀƴ ŘŜ ƭƻƪŀƭŜ ǾǊŀŀƎ ǘŜ ƪǳƴƴŜƴ ǾƻƭŘƻŜƴΦ  

 

±ŜǊŘŜǊ ƪǳƴƴŜƴ ƛƴ ŘŜ ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎǎǊŜƎƛƻΩǎ ŜŜƴƳŀƭƛƎŜ ŀŀƴǎƭǳƛǘƪƻǎǘŜƴ ƻǇ ƘŜǘ ƴŜǘ ƭŀƎŜǊ ǳƛǘǾŀƭƭŜƴ ǿŀƴƴŜŜǊ 

bedrijven zich dicht bij een 380kV-station vestigen. In algemene zin leidt wind op zee voor heel 

Nederland echter tot hogere netkosten (er zijn immers grote investeringen in de infrastructuur 

nodig, die aan de gebruikers van het net worden doorgerekend), maar lagere energiekosten. 

Aanlanding leidt in principe niet tot additionele energiekostendalingen in de regio (er is immers een 

nationale markt). 

 

Impact op mens en natuur 

De investeringen in de infrastructuur hebben ook impact op mens en natuur. Netverzwaringen die 

nodig zijn door de aanlandingen zullen de grootste impact hebben op omwonenden (met name 

visuele hinder). Ook kan er geluidhinder ontstaan voor omwonenden, met name bij 

converterstations. De mate van hinder verschilt tussen en binnen de zoekgebieden, maar zal hoe 

dan ook kleiner zijn in welvaarstermen dan de visuele hinder. Ook zal er door landgebruik 
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biodiversiteitsverlies optreden: zowel in absolute als relatieve zin gaat het om bescheiden 

welvaartseffecten. 

 

3.3 Overzicht resultaten en conclusies waterstofverbindingen 

3.3.1 Overzicht resultaten (factsheet) 

Landelijk gezien wordt gezocht naar maximaal twee waterstofverbindingen voor de periode tot en 

met 2040, mogelijk is na 2040 nog een derde verbinding nodig. In de onderstaande factsheet staat 

voor de waterstofverbindingen een overzicht van de resultaten per thema, in de paragraaf daarna 

volgen de conclusies. De waterstofroutes naar Noord -Nederland , zijn niet in het landelijk overzicht 

in deze paragraaf opgenomen, behalve voor systeemintegratie. D e resultaten van de 

waterstofroutes naar Noord -Nederland zijn integraal (zee en land) opgenomen in paragraaf 3.4.2 

en een nadere toelichting daarop is opgenomen in hoofdstuk 5 (regio Noord -Nederland). In 

hoofdstuk 4 (regio Noordzee), staat een verdere toelichting voor de onderzochte waterstofroutes op 

zee en grote wateren. In hoofdstuk 6 (regio Noord-Holland) en hoofdstuk 7 (regio Zuid-Holland) 

staat een verdere toelichting voor de waterstofroutes op land. 
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3.3.2 Eindconclusies waterstofverbindingen en contouren uitrolpad 

Conclusies Systeemintegratie 

Voor de beoordeling van systeemintegratie met betrekking tot de waterstofaanlandingen worden de 

mogelijke effecten op het algehele waterstofnetwerk ten gevolge van de aanlanding van wind op zee 

beoordeeld. 

 

De volgende conclusies kunnen worden getrokken uit de beoordeling van de verschillende ǊŜƎƛƻΩǎ 

voor waterstofaanlanding: 

¶ Bij aanlanding in de Eemshaven, Grijpskerk of de Kop van Noord-Holland zijn de minste ingrepen 

nodig. 

¶ Aanlanding in de Kop van Noord-Holland en Grijpskerk is afhankelijk van tijdige realisatie van het 

uitrolplan van het Waterstofnetwerk Nederland, met name van de IJsselmeerroute. 

¶ Bij waterstofaanlanding in Noord-Holland Zuid en de Eemshaven is complexiteit voor het 

realiseren de route vanaf de kust naar het Waterstofnetwerk relatief groot doordat het een druk 

gebied is met veel ontwikkelingen, waardoor er weinig ruimte is in de ondergrond. 

¶ Waterstofaanlanding in Zuid-Holland komt duidelijk als het meest ongunstig naar voren uit de 

beoordeling, aangezien bij aanlanding in die regio een grote ingreep nodig is aan het landelijke 

waterstofnetwerk. Daarnaast is het een lange route op zee en is de realisatie aansluitleiding 

vanaf de kust tot aan het landelijke waterstofnetwerk erg complex. 

 

Toekomstvastheid richting 2050 

Bovenstaande is gebaseerd op de effecten van waterstofaanlanding op de waterstofinfrastructuur 

tot 2040. Bij waterstofaanlandingen zijn de meest gunstige aanlandingen richting 2040, vanuit het 

perspectief van systeemintegratie, niet persé ook toekomstvast richting 2050. Richting 2050 zou 

extra offshore elektrolyse aan kunnen sluiten op de buisleidingen die tot 2040 gerealiseerd worden, 

wat leidt tot extra impact op het waterstofnetwerk op land. 

 

Richting 2040 leidt een waterstofaanlanding richting de Kop van Noord-Holland, Grijpskerk of de 

Eemshaven tot de minste ingrepen en wordt die dus het best beoordeeld. Richting 2050 lijken in 

ieder geval de waterstofaanlandingen richting Noord-Nederland (Grijpskerk of Eemshaven) 

toekomstvast. Een waterstofaanlanding in de Kop van Noord-Holland lijkt richting 2050 alleen 

gunstig in combinatie met een aanlanding in Grijpskerk of de Eemshaven.  

  

Richting 2040 maakt het voor de impact op het waterstofnetwerk weinig uit of gekozen wordt voor 

één of twee aanlandlocaties. Richting 2050 is het nog onzeker of één of twee aanlandingen gunstiger 

is. Dit hangt af van de hoeveelheid offshore elektrolyse, maar ook van andere aspecten zoals de 

mogelijkheid voor hergebruik van buisleidingen op zee. Er kan richting 2040 gekozen worden om 

zich alvast op twee locaties te richten, zodat de aanlandingen direct toekomstvast zijn. Maar het is 

onzeker of dit in 2050 gunstig is. Daarom is het ook mogelijk om een aanlanding richting een tweede 

locatie pas na 2040 te realiseren, als er meer duidelijkheid is over nut en noodzaak van deze tweede 

aanlanding. In dat geval lijkt het verstandig om in te zetten op aanlanding bij Grijpskerk (of eventueel 

Eemshaven), aangezien dit tot de minste ingrepen aan het WNN leidt bij een enkele 

waterstofaanlanding in 2050. 

 

Samenvatting effecten waterstofverbindingen 

Hierna wordt een overkoepelend beeld van de effecten van de waterstofaanlandingen naar Noord-

Holland en Zuid-Holland geschetst. De samenhang met het onderzoek en de besluitvorming over de 
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waterstofroutes naar Noord-Nederland (PAWOZ) en het Onderzoek Hergebruik (OHA) moet nog 

geconcretiseerd worden. Dit wordt in aanloop naar het ontwerpprogramma pVAWOZ nader 

uitgewerkt. In het ontwerpprogramma PAWOZ is opgenomen dat een projectprocedure gestart 

wordt voor toekomstvaste aanlanding van waterstofverbindingen in de Waddenzee. In het regio 

hoofdstuk en de factsheet Noord-Nederland zijn de (effecten van de) toekomstvaste 

waterstofroutes naar Noord-Nederland die onderzocht zijn als onderdeel van PAWOZ-Eemshaven 

beschreven.  

 

 De routes naar Kop van Noord-Holland zijn landelijk gezien het kortste, zowel op zee (157 - 162 km) 

als op land (4,5 of 9 km). De technische complexiteit en milieueffecten zijn (mede hierdoor) ook 

kleiner. Belangrijke aandachtspunten voor alle routes zijn de morfologische dynamiek en een cluster 

van archeologische wrakken nabij de kust. De dynamiek bij de kust kan leiden tot het blootspoelen 

van de leiding. Een derde aandachtspunt is dat één van de drie routes (6/7-KNH3) door Natura 2000- 

en KRW-gebied Friese Front gaat. Er zijn voor een deel van het gebied bodembeschermende 

maatregelen van toepassing en er is op dit moment niet bekend of dat in de toekomst voor een 

groter deel van of voor het hele gebied het geval is.  

 

De waterstofroutes naar het Noordzeekanaalgebied (Noord-Holland Zuid) zijn ca. 40 km langer op 

zee en daarmee duurder dan de routes naar de Kop van Noord-Holland. Echter deze aanlanding in 

Noord-Holland is vanuit Noordzeeperspectief ook kansrijk. Voor de routes op zee gelden dezelfde 

aandachtspunten voor archeologie en ook deze routes gaan door het Friese Front. Qua morfologie 

liggen de routes in een minder dynamisch gebied dan de routes naar de Kop van Noord-Holland. 

 

De routes naar de Kop van Noord-Holland zijn qua aanlandlocatie technisch niet heel complex. Het 

gebied is morfologisch wel wat dynamischer, maar dat is geen grote belemmering. De routes naar 

het Noordzeekanaal kennen meer complexiteit: er liggen meer obstakels in de kustzone die 

verwijderd moeten worden en de ruimte voor de aanlanding aan de landzijde is beperkt. De routes 

op land gaan door een druk gebied, waardoor bereikbaarheid en beschikbare ruimte 

aandachtspunten zijn en dit mede-afhankelijk kan zijn van de transformatie van het Tata Steel-

terrein. De effecten van nabijgelegen transformatorstations van TenneT op een waterstofleiding 

moet ook nader onderzocht worden. In de Kop van Noord-Holland is er over het algemeen meer 

werkruimte voor het routedeel op land en daarmee minder complexiteit. Doorkruising van NNN- en 

Natura 2000-gebieden is voor alle routes in Noord-Holland een aandachtspunt, maar effecten lijken 

te mitigeren met een boring. De routes naar de Kop zijn op zee negatiever beoordeeld voor Natura 

2000, omdat de routes door een Natura 2000-gebied lopen (Noordzeekustzone) met aangewezen 

bodemhabitats die aangetast worden door de aanleg. 

 

De routes richting Zuid-Holland landen aan op de Maasvlakte. Ze zijn 50-100 km langer dan de 

routes naar Noord-Holland en daarmee duurder. Ook zijn er meer effecten. Voor het thema Milieu & 

ruimte is de route naar Maasvlakte Zuid zeer negatief beoordeeld voor bodem en water op zee 

vanwege kustdynamiek en mogelijke verontreiniging. Dat geldt niet voor de route naar Maasvlakte 

Noord. Voor natuur op zee zijn de routes zeer negatief beoordeeld voor gebieds- en 

soortenbescherming, met route 6/7-MVLn2-H2 extra negatief door het KRM-gebied Friese Front. 

Voor archeologie op zee zijn er geen grote knelpunten, maar alle routes worden negatief beoordeeld 

vanwege wraklocaties. Wat betreft ruimtegebruik zijn de routes naar Maasvlakte Noord en Zuid zeer 

negatief beoordeeld voor scheepvaart en ontplofbare oorlogsresten. Op land zijn de milieueffecten 

beperkt. Beide routes naar de Maasvlakte zijn zeer negatief beoordeeld op veiligheid waterkeringen 

vanwege lange parallelligging aan primaire waterkering op de Maasvlakte en op externe veiligheid 
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daarnaast is de route via Maasvlakte Noord zeer negatief beoordeeld op spoorwegen, wegen en 

vaarwegen en windturbines. De routes naar de Maasvlakte zijn technisch complex. De 

waterstofroute naar de Maasvlakte noord vereist een microtunnel om de vaarweg naar de haven 

van Rotterdam te kruisen. De route kruist een aantal drukke scheepvaartroutes waarbij het op een 

gedeelte nodiƎ ƛǎ ŘŜ άƳƛŘŘŜƴōŜǊƳέ Ǿŀƴ ŘŜȊŜ ǎŎƘŜŜǇǾŀŀǊǘǊƻǳǘŜǎ ǘŜ ƎŜōǊǳƛƪŜƴΦ Op land maakt de 

beperkte ruimte op de Maasvlakte in de kabel- en leidingenstroken beide routes complex. Ook is er 

zeer beperkt fysieke ruimte voor een aanlanding bij Maasvlakte-Zuid, waardoor onzeker is of deze 

route technisch haalbaar is. 

 

Samenvattend lijken de waterstofroutes richting Noord-Holland de minste effecten te hebben, dit 

geldt vooral voor die naar de Kop van Noord-Holland. De routes naar het Noordzeekanaalgebied zijn 

(beperkt) langer, duurder en technisch complexer, onder andere doordat er minder ruimte is op 

land. De morfologische dynamiek bij de Kop van Noord-Holland is een aandachtspunt. Voor land 

geldt dat er ruimte gemaakt moet worden voor de routes door herstructurering van het terrein. Het 

is onzeker of de route naar Maasvlakte Zuid technisch haalbaar is vanwege de zeer beperkte fysieke 

ruimte voor een aanlanding bij Maasvlakte Zuid. De route naar Maasvlakte Noord is wel haalbaar 

maar is een stuk langer dan de routes naar Noord-Holland, heeft veel negatieve effecten op milieu 

en ruimte (o.a. scheepvaart), er is een microtunnel nodig en is technisch complex.  

 

Uitrolpad waterstofaanlandingen 

Voor het uitrolpad van de waterstofaanlandingen richting 2040 zijn er nog verschillende 

onzekerheden. De belangrijkste onzekerheden zijn:  

¶ De grootste onzekerheid bij de waterstofaanlandingen lijkt de tijdige beschikbaarheid van de 

techniek te zijn, aangezien op dit moment nog geen offshore elektrolyse op grote schaal 

toegepast wordt. Demonstratieprojecten voor waterstofproductie op zee kunnen hier 

uitsluitsel over geven. 

¶ Daarnaast is een onzekerheid of er wel (tijdig) voldoende vraag naar groene waterstof in 

Nederland ontstaat. De eisen voor gebruik van groene waterstof vanuit de REDIII zorgen 

ervoor dat een aanzienlijk deel van de huidige grijze waterstof vervangen moet worden met 

groene waterstof, en leidt daarmee tot vraag naar groene waterstof. Maar hiervoor 

concurreert offshore elektrolyse met import en elektrolyse op land. 

Tot slot moeten voor waterstofaanlanding bij de Kop van Noord-Holland nog waterstofleidingen op 

land gerealiseerd worden. Voor waterstofaanlanding in Grijpskerk kan waarschijnlijk een bestaande 

leiding gebruikt worden.  

 

3.4 Overzicht resultaten en conclusies elektrische verbindingen en grootschalige 

elektrolysers 

3.4.1 Overzicht resultaten en conclusies Noordzee en grote wateren  

Overzicht resultaten (factsheet) 

In de onderstaande factsheet staat voor de regio Noordzee voor de elektrische verbindingen een 

overzicht van de resultaten per thema, daaronder volgen de conclusies. In hoofdstuk 4 (regio 

Noordzee), staat een verdere toelichting voor de onderzochte elektrische routes op zee en grote 

wateren richting ŘŜ ƭŀƴŘǊŜƎƛƻΩǎ. 
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Integrale conclusies Noordzee en grote wateren 

Effecten die er voor de Noordzee uitspringen zijn effecten op bodem en water en daarmee op 

natuur. Deze effecten worden veroorzaakt door opwerveling bij aanleg van kabels en of leidingen in 

de bodem. Dit leidt tot effecten in gebieden waar veel slib in de bodem zit. In met name 

binnenwateren is dit slib vaak ook nog eens vervuild. Daardoor zijn er mogelijk veel negatieve 

effecten op de KRM-gebieden. Verder is er een aantal gebieden met een dynamische zeebodem, 

waardoor er meer gebaggerd moet worden, wat mogelijk leidt tot meer milieueffecten. Dit speelt 

met name ter hoogte van Texel, en de routes in de Voordelta. Ook vanuit techniek is dit een 

aandachtspunt. Daarnaast zijn er effecten op natuurgebieden die aangewezen zijn of worden voor 

bodembescherming. Een ander belangrijk mogelijk effect is barrièrevorming door EMV voor routes 

in de monding van het Haringvliet en de Westerschelde, vanwege EMV-gevoelige soorten waaronder 

trekvissen. 

 

Routes rondom IJmuiden, Hoek van Holland, Veerse Gatdam en de Westerschelde hebben een 

verhoogde kans op het raken van wraklocaties en explosieven. Met name de Westerschelde is 

hierop negatief beoordeeld. Verder heeft de route in de Westerschelde veel negatieve impact op 

scheepvaart. Dat geldt in mindere mate voor de routes naar IJmuiden en Zuid-Holland. Vanuit 

omgevingsperspectief is met name aandacht gevraagd voor impact op natuur, scheepvaart en 

visserij. Er wordt opgeroepen natuurgebieden zoveel mogelijk te vermijden, afstand te houden tot 

scheepvaartroutes en druk bevaren gebieden en de kabels en leidingen overvisbaar aan te leggen. 

 

De specifieke effecten voor de Noordzeeroutes naar de verschillende aanlandingszones per regio zijn 

ƻǇƎŜƴƻƳŜƴ ƛƴ ŘŜ ƛƴǘŜƎǊŀƭŜ ŎƻƴŎƭǳǎƛŜǎ Ǿŀƴ ŘŜ ƭŀƴŘǊŜƎƛƻΩǎΦ 5ŀǘ Ǝŀŀǘ ƳŜǘ ƴŀƳŜ ƻǾŜǊ ŜŦŦŜŎǘŜƴ ƛƴ ŘŜ 

kustregio die ook benoemd zijn in regionale overleggen. Voor de routes verder op de Noordzee zijn 

de specifieke conclusies per route naar de verschillende aansluitlocaties niet opgenomen. 

Onderscheid in de routes zit met name in de kustregio's. Verder op zee volgen routes corridors 

waarin zeer beperkt onderscheid zit, behalve voor het doorkruisen van natuurgebieden en, in 

mindere mate, het kruisen van scheepvaartroutes. 

 

3.4.2 Overzicht resultaten en conclusies Noord-Nederland 

Overzicht resultaten (factsheet) 

In de onderstaande factsheet staat voor de regio Noord-Nederland voor de elektrische verbindingen, 

waterstofverbindingen en grootschalige elektrolysers een overzicht van de resultaten per thema, 

daaronder volgen de conclusies. In hoofdstuk 4 (regio Noordzee), staat een verdere toelichting voor 

de onderzochte elektrische routes op zee en grote wateren richting Noord-Nederland. In hoofdstuk 

5 (regio Noord-Nederland) staat een verdere toelichting voor de elektrische verbindingen en 

grootschalige elektrolysers op land.  
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Integrale conclusies Noord-Nederland 

Voor de regio Noord-Nederland is de aansluiting van elektrische en waterstofverbindingen via 
nieuwbouwroutes onderzocht in PAWOZ-Eemshaven. De beschikbare routes na aansluiting van 
Doordewind zijn opgenomen in pVAWOZ. In Programma VAWOZ is geen onderzoek gedaan naar 
mogelijke locaties voor elektrolyse in Noord-Nederland. Daar wordt vanuit de regio al in voorzien. 
De Provincie Groningen en de Gemeente het Hogeland zijn de Oostpolder aan het ontwikkelen tot 
bedrijventerrein voor grootschalige bedrijven en anticiperen daarbij op grootschalige elektrolyse.  
 
Voor de aansluiting met elektrische verbindingen na aansluiting van Doordewind zijn vanuit PAWOZ-
Eemshaven twee routes opgenomen genaamd de Oude Westereemsroute en de Tunnelroute. Beide 
routes sluiten aan op het nieuw te bouwen 380kV-station Oostpolder. Op dit station kunnen 
maximaal 2 verbindingen aangesloten worden (aansluitcapaciteit station). Rekening houdend met 
het achterliggende stroomnet kunnen er in Noord-Nederland 2 tot 3 verbindingen ingepast worden. 
In het scenario dat er ook kernenergie gerealiseerd zou worden in de regio is dit maximaal 1 
verbinding. 
 
Voor de aansluiting van waterstofverbindingen zijn drie nieuwbouwroutes vanuit PAWOZ-
Eemshaven opgenomen in pVAWOZ te weten de Ameland Wantij route, de Zoutkamperlaagroute en 
de Tunnel route. De Ameland Wantij route en de Zoutkamperlaagroute sluiten aan op het 
Waterstofnetwerk Nederland bij Grijpskerk. Daarvoor is een nieuwe buisleiding nodig met een 
lengte van enkele kilometers. Deze kan naar verwachting naast bestaande buisleidingen gelegd 
worden. De Tunnel route sluit aan op het Waterstofnetwerk Nederland bij Eemshaven. Hiervoor is 
een nieuwe buisleiding van enkele kilometers noodzakelijk. Er is weinig ruimte in de ondergrond, 
waardoor de realisatie hiervan complex is. 
  
Voor het aanlandingspunt van de tunnel zijn drie zoekgebieden onderzocht: Eemshaven, Oostpolder 
en Ten Westen van Eemshaven. Het zoekgebied Eemshaven ligt in het industriële havengebied. 
Aandachtspunten zijn de inpassing tussen de huidige havenfuncties, de bedrijven en windturbines. 
Het zoekgebied Oostpolder ten zuiden van de Eemshaven is nu nog agrarisch gebied, maar is in 
ontwikkeling als toekomstig bedrijventerrein. Aandachtspunten zijn de aanwezigheid van 
windturbines en dat de aanlanding van het tunnelsysteem niet past binnen het toekomstige 
provinciale inpassingsplan van de Oostpolder. Het zoekgebied Ten Westen van Eemshaven ligt in 
overwegend agrarisch gebied. Aandachtspunten zijn de inpassing op de agrarische gronden en de 
aanwezigheid van windturbines.  
 
De Oude WestereemsǊƻǳǘŜ ƘŜŜŦǘ ǾƻƻǊ мȄнD² 5/ ƳŜǘ ǇǊƛƧǎǇŜƛƭ нлнп ŜŜƴ ƪƻǎǘŜƴǇƭŀŀǘƧŜ Ǿŀƴ ϵпΣп-4,5 

miljard24Φ ±ƻƻǊ нȄнD² 5/ ƳŜǘ ǇǊƛƧǎǇŜƛƭ нлнп ƛǎ ƘŜǘ ƪƻǎǘŜƴǇƭŀŀǘƧŜ Ǿŀƴ ϵуΣу-9,0 miljard.  

±ƻƻǊ ŜŜƴ ŜƭŜƪǘǊƛǎŎƘŜ ǾŜǊōƛƴŘƛƴƎ ƛƴ ŘŜ ¢ǳƴƴŜƭ ǊƻǳǘŜ ƎŜƭŘǘ Řŀǘ ǾƻƻǊ ǇǊƛƧǎǇŜƛƭ нлнп Řŀǘ Řƛǘ ϵмлΣн-10,6 

miljard is. Dit is voor 2x2GW DC systemen en inclusief de kosten van het civieltechnische 

tunnelsysteem van EUR 1,6 miljard. Hiervoor geldt de verbinding vanaf windpark Doordewind tot 

een aansluiting op het landelijke 380kV station. De totale investeringskosten omvatten: twee 

platforms op zee, twee 2GW DC-kabelsystemen in de Noordzee, Waddenzee en op het vasteland en 

de converterstations op land en de aansluiting op het landelijke hoogspanningsnet.  

 

De Ameland Wantijroute heeft voor 1 waterstofleiding met prijspeil 2024 een kostenplaatje van 

ϵлΣс-0,7 miljard. Voor de ZoutkamperlaagǊƻǳǘŜ ƎŜƭŘǘ ŜŜƴ ōŜŘǊŀƎ Ǿŀƴ ϵлΣс ƳƛƭƧŀǊŘΦ 5Ŝ ŀŀƴǎƭǳƛǘƛƴƎ Ǿŀƴ 

ǿŀǘŜǊǎǘƻŦ Ǿƛŀ ŘŜ ¢ǳƴƴŜƭ ƪƻǎǘ ϵмΣт-1,8 miljard op prijspeil 2024. De totale investeringskosten 

 
24 Zie Deelrapport Kosten PAWOZ-Eemshaven. Let op dat de uitgangspunten voor deze 
kosteninschattingen niet één op één vergelijkbaar zijn met de kosteninschattingen van VAWOZ. 
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omvatten de volgende elementen: één 48 inch waterstofleiding in de Noordzee, het Waddengebied 

en op het vasteland en het aanlandingsstation en de afsluiterlocaties. 

 

Voor de aansluiting van elektrische verbindingen geldt dat zowel de Oude Westereemsroute als de 
Tunnelroute verschillende uitdagingen vanuit techniek kennen. De Oude Westereemsroute heeft 
ǊƛǎƛŎƻΩǎ ŘƻƻǊ ŘŜ ƭƛƎƎƛƴƎ ƛƴ ƻŦ ƴŀōƛƧ ōŜǘƻƴƴŜƴ ǾŀŀǊǿŜƎ ƛƴ ŎƻƳōƛƴŀǘƛŜ ƳŜǘ ŘŜ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛǎŎƘŜ ŘȅƴŀƳƛŜƪΣ 
ǿŀǘ ƪŀƴ ƭŜƛŘŜƴ ǘƻǘ ǎŎƘŀŘŜ ŘƻƻǊ ǎŎƘŜǇŜƴ ƻŦ ŀƴƪŜǊǎΦ ±ƻƻǊ ŘŜ ¢ǳƴƴŜƭ ǊƻǳǘŜ ȊƛƧƴ ǊƛǎƛŎƻΩǎ ǘƛƧŘŜƴǎ ŘŜ 
aanleg, vanwege de technisch complexe aanlegwerkzaamheden, zoals werken op grote diepte en in 
afgesloten ruimten. Het type tunnel met deze afmeting en vermogen is nog nooit ergens in de 
wereld gerealiseerd. Dit zorgt voor een legio aan technische uitdagingen en complexiteit. Daarnaast 
moet er een kunstmatig eiland worden gecreëerd in een morfologisch dynamisch gebied net ten 
noorden van de Waddenzee. 
 
Voor de aansluiting van waterstofverbindingen geldt dat de Ameland Wantijroute en de 
Zoutkamperlaag verschillende uitdagingen vanuit techniek kennen. De Ameland Wantijroute kent 
moeilijke omstandigheden op het Wad, de bereikbaarheid bij calamiteiten en duur van de 
uitvoering. De Zoutkamperlaagroute is complex vanwege de baggerwerkzaamheden en heeft 
moeilijk erodeerbare lagen of kleilagen in de bodem wat de aanleg complex maakt. Voor de 
ǿŀǘŜǊǎǘƻŦǾŜǊōƛƴŘƛƴƎ ƛƴ ŘŜ ¢ǳƴƴŜƭ ƎŜƭŘŜƴ ŘŜȊŜƭŦŘŜ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ ǊƛǎƛŎƻΩǎ ŀƭǎ ƘƛŜǊōƻǾŜƴ ƻƳǎŎƘǊŜǾŜƴΦ 
  
Vanuit milieu zijn er diverse licht negatieve (-) en negatieve effecten (--) verwacht. Voor alle 
negatieve effecten is zicht op mitigatie. Er zijn geen sterk negatieve effecten (---) in beeld waarbij 
geen zicht op mitigatie van de effecten is. Voor alle landroutes geldt dat er kans is op verzilting door 
grondwaterstandsverlaging door bemaling. Verder zorgen werkzaamheden op de VIII: Ameland 
Wantij landroute en IX: Zoutkamperlaag landroute en in de corridors van alle landroutes voor 
tijdelijke verstoring door geluid, trilling, optische verstoring en licht van vogels in vogel- en 
natuurgebieden. In de zoekgebieden voor de aanlandlocatie Tunnel zijn diverse licht negatieve (-) en 
negatieve (--) effecten verwacht. Voor alle negatieve effecten is zicht op mitigatie. De negatieve 
effecten zorgen voor enkele beperkingen in alle zoekgebieden, waardoor niet het hele zoekgebied 
geschikt is, maar naar verwachting is er in elk zoekgebied voldoende ruimte om een aanlandingspunt 
voor het tunnelsysteem aan te leggen. Verder onderzoek en nadere locatie bepaling is nodig in de 
vervolgfase. 
 
Voor de Oude Westereemsroute is het standpunt van de Duitse autoriteiten dat deze route ς 
ondanks aandragen van oplossingen van Nederlandse zijde - niet vergunbaar is, omdat zij menen dat 
ŘŜ ǊƛǎƛŎƻΩǎ Ǿŀƴ ƘŜǘ ŀŀƴƭŜƎƎŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ǊƻǳǘŜ ǾƻƻǊ ŘŜ ǎŎƘŜŜǇǾŀŀǊǘǾŜƛƭƛƎheid te groot zijn. Voordat voor 
de Tunnel route een projectprocedure gestart kan worden, moeten er nog een groot aantal 
zaken onderzocht en geregeld worden op het gebied van kosten, techniek en de governance 
structuur. 
 

3.4.3  Overzicht resultaten en conclusies Noord-Holland  

Overzicht resultaten (factsheet) 

In de onderstaande factsheet staat voor de regio Noord-Holland voor de elektrische verbindingen en 

elektrolysers een overzicht van de resultaten per thema, daaronder volgen de conclusies. In 

hoofdstuk 4 (regio Noordzee), staat een verdere toelichting voor de onderzochte elektrische routes 

op zee en grote wateren richting Noord-Holland. In hoofdstuk 6 (regio Noord-Holland) staat een 

verdere toelichting voor de elektrische verbindingen en elektrolysers op land. 
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Integrale conclusies Noord-Holland 

Voor de regio Noord-Holland is de aansluiting van een tot vier elektrische verbindingen onderzocht 

naar het bestaande 380kV-stations Vijfhuizen en naar de nieuw te bouwen 380kV-stations NNHN-

noord, NNHN-zuid en A9-Zuid. Dit is voor aansluiting van 2GW gelijkstroom (DC). Daarnaast is een 

aansluiting van 700MW wisselstroom (AC) onderzocht op het bestaande 150kV-station Velsen. 

Elektrolyser-zoekgebieden zijn onderzocht bij aansluitlocaties NNHN-noord (NNHN-nE1 t/m E5), 

NNHN-zuid (NNHNz-E) en A9-Zuid (A9Z-E) en zoekgebied Tata Steel (Tata-E).  

 

Wat betreft de aansluitcapaciteit van 380kV-stations: er zijn twee verbindingen mogelijk bij station 

NNHN-noord, één verbinding bij elk van de stations in Noord-Holland Zuid. Er is maximaal één 

verbinding mogelijk in Kop van Noord-Holland bij twee 380kV-circuits, bij vier circuits maximaal drie 

verbindingen. Daarnaast zijn er maximaal twee verbindingen van 2 GW en één van 700 MW AC-

verbinding in Noord-Holland Zuid mogelijk. De AC-verbinding kan aangesloten worden nadat een 

aantal onderdelen van Tata uit bedrijf zijn genomen en er capaciteit is op het 150kV-station. Er is 

samenhang tussen aanlanding in de regio Kop van Noord-Holland en de regio Noord-Holland Zuid, 

ŀŀƴƎŜȊƛŜƴ ƻǾŜǊǎŎƘƻǘǘŜƴ Ǿŀƴǳƛǘ ŘŜȊŜ ǘǿŜŜ ǊŜƎƛƻΩǎ Ǿƛŀ ŘŜȊŜƭŦŘŜ оулƪ±-verbindingen richting de rest 

van Nederland getransporteerd worden. Dit betekent dat er maximaal vier verbindingen van 2 GW 

en één van 700 MW in hele provincie Noord-Holland mogelijk zijn. Grootschalige elektrolyse is 

vanuit systeemintegratie mogelijk en gunstig. Met name in Kop van Noord-Holland is er meer 

wenselijk dan er in de huidige plannen is voorzien. Realisatie van de netuitbreiding 380kV Randstad 

is een belangrijke afhankelijkheid: zonder (tijdige) realisatie is er één verbinding in Kop van Noord-

Holland en één in Noord-Holland Zuid óf Zuid-Holland mogelijk.  

 

Landelijk gezien zijn de routes naar Noord-Holland relatief gezien de minst dure routes doordat ze 

het kortste zijn. Hierdoor is de negatieve impact op zee lager relatief lager dan bij langere routes. 

Voor de routes naar de Kop van Noord-Holland geldt dat voor de kust het morfologisch dynamisch 

gebied ligt van de buitendelta van het zeegat van Texel. Een van de routes (6/7-KNH3-E) kruist 

Natura 2000-gebied Friese Front, een route (6/7-KNH2-E) kruist veel mijnbouwinfrastructuur en een 

route (DDW-KNH2-E) loopt lang door het reserveringsgebied voor zandwinning. 

 

Voor de routes en converterstations op land is de meest bepalende factor de toekomstige locatie 

van de 380kV-stations (noord en zuid) van het project 380kV Netuitbreiding Noord-Holland Noord 

(NNHN). Dit geldt voor de Kop van Noord-Holland en voor Noord-Holland Zuid. Er is ook een 

brugnotitie voor pVAWOZ & 380kV NNHN opgesteld die aan de regio ter beschikking is gesteld (deze 

brugnotitie is na juni 2025 afgerond en opgenomen in de Aanvulling IEA). 

 

De verschillende onderzochte landroutes naar de Kop van Noord-Holland hebben vanuit techniek 

geen aandachtspunten. Vanuit milieu zijn er beperkte effecten en beperkte verschillen tussen de 

routes: ze lopen door gebied met bollenteelt met aardkundige en cultuurhistorische waarden. De 

meeste omgevingspartijen geven aan dat vier circuits (dubbele mastenrij) van 380kV-NNHN niet 

wenselijk zijn vanwege aantasting van beschermd landschap (openheid vaak kernkwaliteit), 

natuurwaarden (o.a. weidevogels) en cultuurhistorie en toenemende industrialisatie. Veel geven aan 

dat de voorkeur voor aanlanding ligt binnen de contour van bedrijventerrein Agriport A7.  

 

Zoekgebieden voor converterstations in de Kop van Noord-Holland in beschermd landschap 

(openheid vaak kernkwaliteit) zijn negatiever beoordeeld op ruimtelijke kwaliteit, archeologie en 

landbouw dan zoekgebieden op industrieterreinen, waar externe veiligheid en infrastructuur grotere 

aandachtspunten zijn. Vanuit techniek is de bereikbaarheid van veel zoekgebieden ς op die op 
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industrieterreinen na- een aandachtspunt. Veel van de zoekgebieden in de Kop van Noord-Holland 

liggen in landbouwgrond en in laagvlieggebied (in onderzoek) van Defensie. De gebieden nabij 

Agriport liggen grotendeels op laag liggende veenpolders met overstromingsrisico, wat leidt tot 

(zeer) negatieve beoordelingen voor WBS. Vanuit bepaalde omgevingspartijen wordt dit ook 

aangegeven: de locaties bij Schagen zijn gunstiger dan in de Wieringermeer. Effecten op natuur 

kunnen grotendeels worden voorkomen door mitigerende maatregelen, waaronder een goede 

plaatsing binnen het zoekgebied. Bij zoekgebieden voor elektrolysers zijn waterbeschikbaarheid, 

afstand tot waterbronnen, WBS, landbouw, geluid en ruimtelijke kwaliteit aandachtspunten. 

 

Voor de routes naar Noord-Holland Zuid geldt dat de Hollandse kust tussen Hoek van Holland en 

Callantsoog morfologisch gezien het meest gunstige gebied is voor een aanlanding. 

Aandachtspunten vanuit techniek en milieu zijn archeologie en ruimtegebruik aandachtspunten voor 

routes richting Velsen-Noord Heemskerk, waar scheepwraklocaties, scheepvaartroutes en 

ontplofbare oorlogsresten geclusterd zijn voor de kust. 

 

De landroutes naar Noord-Holland Zuid gaan door gebieden met hoge landschappelijke kwaliteit. Ze 

hebben allemaal een grote tot zeer grote technische complexiteit. In Egmond aan Zee, Castricum en 

IJmuiden moet Natura 2000-gebied gekruist worden met lange boringen die lastig bereikbaar zijn. 

Op het Tata Steel-terrein liggen zeer veel kabels en leidingen in de ondergrond, waardoor er weinig 

ruimte is voor de route en om de waterkering te passeren. Er is herstructurering nodig om ruimte te 

maken, hiermee is er een grote afhankelijkheid van de realisatie van de plannen van Tata Steel. 

Verder zijn de kruisingen met het Noordzeekanaal, de A22, de A9 en de Zeeweg bij Driehuis 

complexe situaties. De kruisingen van Natura 2000-gebied leiden potentieel tot grote effecten op 

deze gebieden. Dit geldt vooral voor de routes vanuit IJmuiden, waarbij er onzekerheid is over de 

vergunbaarheid en waarschijnlijk een ADC-toets doorlopen moet worden. Deze routes hebben ook 

de meest negatieve beoordeling voor waterkeringveiligheid. De routes vanaf Castricum en Egmond 

aan Zee gaan om woonkernen heen, met enkele nauwe passages tussen woonkernen, en kruisen 

veel (spoor)wegen. De routes vanaf Castricum lopen vlak langs drinkwaterwingebied en de routes 

vanuit Egmond lopen lang langs en door de binnenduinrand. Voor de omgevingspartijen zijn de 

belangrijke aandachtspunten: de weidevogelgebieden en florarijke graslanden van de 

binnenduinrand, aantasting van de karakteristieke openheid van het landschap en natuurwaarden 

bij een dubbele mastenrij van 380kV-NNHN, kwetsbare veenweidegebieden bij routes richting A9-

Zuid en NNHN-zuid, de waterberging van de Houtrakpolder, UNESCO werelderfgoed Beemster en 

Stelling van Amsterdam.  

 

Zoekgebieden voor converterstations in de Noord-Holland-Zuid liggen in zeer diverse gebieden. Die 

in beschermd landschap (openheid vaak kernkwaliteit) zijn negatiever beoordeeld op ruimtelijke 

kwaliteit, archeologie en landbouw dan zoekgebieden op industrieterreinen, waar externe veiligheid 

en infrastructuur grotere aandachtspunten zijn. Voor ruimtelijke kwaliteit geldt dat 

converterstations goed aansluiten op de schaal en aard van industrieterreinen. Echter de fysieke 

ruimte en geluidruimte in de huidige situatie is op de verschillende industrie- en bedrijventerreinen 

(Tata Steel-terrein, Westpoort en de Liede) niet aanwezig of zeer schaars. Er is een grote 

afhankelijkheid van de toekomstige plannen/ herstructurering van deze gebieden. Bepaalde 

omgevingspartijen geven als belangrijkste aandachtspunt aan bij aanlanding via Tata Steel-terrein: 

de stapeling van verschillende ontwikkelingen (o.a. voor gezondheid). Voor twee zoekgebieden 

(NNHNz-C2 en NNHNz-C3) is er een (zeer) negatieve beoordelingen voor WBS, bepaalde 

omgevingspartijen geven aan dat vanuit bodem en water bloembollengebied het meest geschikt is. 

Voor alle zoekgebieden in Noord-Holland Zuid (m.u.v. Vijfhuizen) zijn effecten op beschermde 
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natuurgebieden een aandachtspunt, echter door een goede plaatsing in het zoekgebied kunnen deze 

grotendeels voorkomen worden. Het zoekgebied voor het transformatorstation VLS-T heeft 

beperkte effecten, voornaamste aandachtspunt is geluid tijdens de gebruiksfase. Aansluiting is sterk 

afhankelijk van de uitgebruikname van een aantal onderdelen van Tata Steel waardoor er ruimte 

komt op 150kV-station Velsen. Bij zoekgebieden voor elektrolysers in Noord-Holland Zuid is 

voldoende water beschikbaar voor elektrolyse en liggen de zoekgebieden in meer industriële 

gebieden Hierbij zijn vooral fysieke ruimte, externe veiligheid en voor het Tata Steel-terrein ook 

geluid, de aandachtspunten. Er spelen veel andere processen in het gebied waarmee er afhankelijk is 

en de realisatie van de verbindingen afgestemd moet worden. De belangrijkste zijn NOVEX-gebied 

Metropoolregio Amsterdam (MRA), NOVEX-gebied Noordzeekanaalgebied (NZKG) en gebiedsproces 

Binnenduinrand Kennemerland. 

 

Voor alle zoekgebieden voor converterstations in Noord-Holland lijkt een AC-kabelverbinding 

mogelijk te zijn naar een aansluitlocatie. In industrieel gebied, zoals het TSN-terrein en de Haven van 

Amsterdam, is de haalbaarheid afhankelijk van herstructurering van de ondergrond van het 

industriegebied. Daarnaast is op enkele plekken, zoals nabij Schagen, parallelligging met een 

spoorweg een ruimtelijk-technisch aandachtspunt. Alleen voor NNHNz-C5 lijkt een AC-kabel een 

belemmerende factor te zijn voor de westkant van het zoekgebied, in verband met de kruising van 

Zijkanaal A, industriegebied en de A9. Een AC-kabel vanaf de oostkant van dit gebied is minder 

complex. 

 

De belangrijkste conclusies voor de haalbaarheid van routes en zoekgebieden in regio zijn: 

¶ Voor een groot aantal zoekgebieden voor converterstations en elektrolysers is eerst een 

transformatie van het gebied nodig en/of is in de huidige situatie geen ruimte beschikbaar. 

Dit speelt vooral bij aansluitlocaties A9-Zuid en Vijfhuizen (terreinen Tata, Westpoort en de 

Liede). Voor de AC-verbinding geldt dat eerst een aantal onderdelen van Tata Steel uit 

gebruik moeten zijn voordat er ruimte is op 150kV-station Velsen. 

¶ Voor de realisatie van een aanlanding in de Kop van Noord-Holland en eventueel ook een 

aanlanding in Noord-Holland Zuid is er een sterke afhankelijkheid van de ligging en realisatie 

van de 380kV-stations van project 380kV NNHN. 

¶ Afhankelijk van de keuze voor een bepaalde aanlandingszone en route is er een aantal 

technische onderzoeksopgaven (kruising Natura 2000-gebieden, A22, de A9, de Zeeweg bij 

Driehuis en kruising Noordzeekanaal). Dit geldt vooral voor de routes vanuit IJmuiden. 

 

3.4.4 Overzicht resultaten en conclusies Zuid-Holland 

Overzicht resultaten (factsheet) 

In de onderstaande factsheet staat voor de regio Zuid-Holland voor de elektrische verbindingen en 

elektrolysers een overzicht van de resultaten per thema, daaronder volgen de conclusies. In 

hoofdstuk 4 (regio Noordzee), staat een verdere toelichting voor de onderzochte elektrische routes 

op zee en grote wateren richting Zuid-Holland. In hoofdstuk 7 (regio Zuid-Holland) staat een verdere 

toelichting voor de elektrische verbindingen en grootschalige elektrolysers op land.  
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Integrale conclusies Zuid-Holland 

Voor de regio Zuid-Holland is een verbinding onderzocht naar de bestaande 380kV-stations Bleiswijk, 

Wateringen en Simonshaven en maximaal twee verbindingen naar het nieuw te bouwen 380kV-

station Europoort. Rond de aansluitlocaties Bleiswijk en Europoort zijn ook zoekgebieden voor 

grootschalige elektrolyse onderzocht. Hoeveel verbindingen er daadwerkelijk ingepast kunnen 

worden in Zuid-Holland is sterk afhankelijk van de (flexibele) vraagontwikkeling in de regio en de 

mogelijke realisatie van kerncentrales. Afhankelijk daarvan zijn er een tot drie verbindingen 

inpasbaar op het elektriciteitsnet. Realisatie van de netuitbreiding 380kV Randstad is ook een 

belangrijke afhankelijkheid: zonder (tijdige) realisatie is er één verbinding in Noord-Holland Zuid óf 

Zuid-Holland mogelijk. 

 

De routes naar Bleiswijk hebben op zee weinig knelpunten, met uitzondering van een aandachtspunt 

op het gebied van scheepvaart. De route gaat een lang traject door het scheepvaart-

verkeerscheidingsstelsel (VSS). Op land zijn het lange routes (>30 km) die een druk gebied kruisen 

met hoge landschappelijke waarden (o.a. landgoederezone), archeologische waarden (o.a. Unesco 

werelderfgoed Limes) en veel kruisingen en parallelligging met infrastructuur (waaronder zeer veel 

secundaire waterkeringen) en gebruiksfuncties. Ook is er veel risico op hinder tijdens de aanleg. De 

drukte van het gebied maakt de routes technisch zeer complex. De inschatting is dat ze voor 30 ς 

40% geboord moeten worden. Ze lopen ook deels door moeilijk te herstellen veengronden, wat 

zowel vanuit milieueffecten als vanuit techniek ongunstig is. De route vanaf Wassenaar kruist bij de 

aanlanding een waterwingebied. De vergunbaarheid hiervan lijkt, na gesprekken met het 

waterbedrijf en vergunningverleners, erg complex. Ook kruist de route bij de aanlanding een breed 

Natura 2000-gebied waardoor er binnen het gebied drie boringen nodig zijn. Het lijkt mogelijk 

werkterreinen voor de boringen op bestaande parkeerterreinen te situeren, maar de route wordt na 

mitigatie nog steeds zeer negatief beoordeeld (--) omdat er niet in één keer onder dit gebied door 

geboord kan worden en de directe, tijdelijke aantasting van het N2000-gebied door het werkterrein 

blijft bestaan.  

 

De zoekgebieden BLW-C1 en C3 zijn minder geschikt vanuit WBS. Zoekgebieden BLW-C1 en BLW-C2 

liggen in open gebied, waardoor de ruimtelijke kwaliteit een aandachtspunt is. In de huidige situatie 

voor de zoekgebieden BLW-C2 en BLW-C3 geen geluidruimte, gaan alle drie de zoekgebieden ten 

koste van de huidige landbouwfunctie en kan er sprake zijn van hinder tijdens de aanleg vooral bij 

BLW-C2. Voor de zoekgebieden BLW-C2 en BLW-C3 is een transformatie van het gebied nodig om 

een converterstation te kunnen plaatsen. Dezelfde zoekgebieden zijn onderzocht als locatie voor 

grootschalige elektrolyse. Bij het bestaande station Bleiswijk zijn weinig vrije velden beschikbaar om 

nieuwe afnemers aan te sluiten en is de kans aanwezig dat deze velden voor andere klantaanvragen 

of voor netuitbreidingen nodig zijn. Dat betekent dat het momenteel onzeker is of het aansluiten 

van grootschalige elektrolyse (groter dan 500 MW) mogelijk is. Dat geldt ook bij uitbreiding van dit 

station. Gedetailleerder onderzoek op stationsniveau is noodzakelijk om te bepalen wat mogelijk is 

bij dit station. Voor locatie BLW-C1 is geen waterbron beschikbaar voor grootschalige elektrolyse. 

Dat neemt niet weg dat in deze regio voor kleinere vermogens mogelijk een elektrolyser 

gerealiseerd kan worden, ook gezien de meekoppelkans warmtevraag voor de glastuinbouw.  

 

De route naar Wateringen heeft op zee weinig knelpunten, er is wel een aandachtspunt voor 

scheepvaart. Wanneer er een mogelijke waterstofleiding richting Maasvlakte Noord gerealiseerd zou 

worden moet er een kruisingsbouwwerk in de vaarbaan gerealiseerd worden voor kruising tussen de 

elektrische verbinding met deze mogelijke waterstofleiding. Op land is deze route een stuk korter 

dan de routes naar Bleiswijk, maar de route loopt door een druk gebied. De route moet voor ca. 80% 
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geboord worden, waarbij nader bekeken moet worden of daar voldoende werkruimte voor is. Ook is 

er veel risico op hinder tijdens de aanleg. Voor de zoekgebieden WTR-C1, C2 en C3 geldt dat ze 

minder geschikt zijn vanuit water en bodem sturend, vooral WTR-C3 niet, vanwege de slappe bodem 

(veen of klei) en hoge grondwaterstand. Ook liggen in WTR-C1 verschillende secundaire 

waterkeringen in het zoekgebied. Tot slot is er in de huidige situatie geen geluidsruimte in de 

zoekgebieden, gaan de zoekgebieden ten koste van de huidige landbouwfunctie en kan er sprake 

zijn van hinder tijdens de aanleg, vooral bij WTR-C2. Voor alle drie de zoekgebieden geldt dat er een 

transformatie van het gebied nodig is om een converterstation te kunnen plaatsen. Op dit moment 

zijn deze gebieden niet beschikbaar vanwege de aanwezigheid van kassen en woningen. Ook geldt 

voor de zoekgebieden dat de aansluiting van de zoekgebieden op het 380kV station met een AC-

kabel technische complex is vanwege de beperkte fysieke ruimte, vooral voor zoekgebied WTR-C1 

en WTR-C2.  

 

Voor de routes naar het nieuw te bouwen 380kV-station Europoort zijn de routes via Hoek van 

Holland het kortste met weinig knelpunten op zee (wel speelt ligging in VSS en het kruisen van de 

Nieuwe Waterweg). Op land blijkt route HVH-EUP1 technisch niet haalbaar vanwege het ontbreken 

van fysieke ruimte ter hoogte van Maasdijk om deze te kunnen realiseren. Route HVH-EUP2 kent als 

(technische) aandachtspunten de beperkte ruimte naast de Haakweg en het kruisen van de Nieuwe 

Waterweg en het Calandkanaal.  

 

De routes via de Haringvlietmonding naar Europoort of Simonshaven hebben verschillende 

knelpunten in de Voordelta en het Haringvliet (Natura 2000-, KRM- en KRW-gebieden). De Voordelta 

is een dynamisch gebied, waar waterbodemkwaliteit (veen en slib) een aandachtspunt is. Daarnaast 

is sprake van bodemverontreiniging in het Haringvliet en de Voordelta en geven de 

elektromagnetische velden (EMV) een risico op barrièrevorming voor gevoelige soorten (Natura 

2000 en KRW) in de Voordelta en het Haringvliet. Voor de aanlanding in de ondiepe gebieden voor 

de kust is de inzet van specifieke apparaten noodzakelijk voor het begraven van de kabels. Daarnaast 

zijn voor de routes vanuit techniek de aanlanding vanuit Natura 2000-gebied en het kruisen van de 

Haringvlietdam aandachtspunten. Op land is voor HVM-EUP en HVM-SMH2 veiligheid van 

waterkeringen een aandachtspunt. Ook is de samenhang met de routes naar Moerdijk, Net op Zee 

Nederwiek 3 en mogelijk toekomstige diepe aanlandingen een belangrijk aandachtspunt, ook gezien 

de ontwerp- en onderzoeksopgaven die er in de Haringvlietmonding spelen. En voor HVM-SMH1 is 

de beschikbare ruimte een aandachtspunt gezien de parallelligging met de DRC.  

 

De zoekgebieden voor converterstations rondom Europoort geldt dat EUP-C1 momenteel niet 

voldoende ruimte biedt voor een converterstation naast het nieuw te bouwen 380kV-station. Er 

worden gesprekken gevoerd met omliggende bedrijven en met het Havenbedrijf Rotterdam om te 

verkennen of er ruimte gemaakt kan worden. Ook is EUP-C3 toegevoegd als zoekgebied in de 

Europoort en worden daar verdere gesprekken over gevoerd met betrokken partijen. Op locatie 

EUP-C2 is een bedrijventerrein gepland. Voor alle zoekgebieden rond Europoort is externe veiligheid 

een aandachtspunt. Bij Simonshaven is SMH-C1 minder geschikt vanuit WBS, speelt een effect op 

defensie (laagvlieggebied voor helikopters) en is het gebied niet goed bereikbaar met zwaar 

materieel. Bij SMH-C2 speelt het risico op hinder tijdens de aanleg. 

 

Grootschalige elektrolyse nabij Europoort is nuttig en ƛƴ ŘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ǾƻƻǊ ƴŜǘŘƻƻǊǊŜƪŜƴƛƴƎ ǿƻǊŘǘ 

ook uitgegaan van een forse inzet van elektrolysers in Zuid-Holland. Bij het geplande station 

Europoort kan naar verwachting grootschalige elektrolyse aangesloten worden zonder ingrepen, 

omdat er op dit nieuwe station veel vrije velden beschikbaar zijn. Deze velden kunnen in de 
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toekomst echter ook voor andere klantaanvragen of netuitbreidingen gebruikt worden, dus dit beeld 

kan nog veranderen. Hoewel er diverse initiatieven zijn voor elektrolysers, zijn er nog weinig 

waarvoor al een investeringsbeslissing genomen is. Het zoekgebied voor grootschalige elektrolyse op 

Europoort is geschikt vanuit oogpunt van waterbeschikbaarheid (Nieuwe Waterweg). Lozen op een 

KRW-waterlichaam is een belangrijk aandachtspunt. Uitgangspunt van de KRW is dat er geen 

achteruitgang van de chemische en ecologische toestand van het water mag plaatsvinden. Ook 

externe veiligheid is een belangrijk aandachtspunt omdat de fysieke ruimte zeer beperkt is en er veel 

risicobronnen en kwetsbare objecten in het zoekgebied aanwezig zijn, zoals buisleidingen met 

gevaarlijke stoffen, risico-bedrijven of andere risico infrastructuur. Momenteel is er geen concrete 

locatie beschikbaar voor nieuwe initiatieven voor grootschalige elektrolyse. 

 

Belangrijke conclusies voor de haalbaarheid van routes en zoekgebieden in regio Zuid-Holland zijn: 

¶ Dat het onzeker is of een grootschalige elektrolyser aangesloten kan worden op 380kV-

station Bleiswijk. 

¶ Dat de routes naar Bleiswijk en Wateringen technisch zeer complex zijn en dat er voor WS-

.[² ǊƛǎƛŎƻΩǎ ǾƻƻǊ ǾŜǊƎǳƴōŀŀǊƘŜƛŘ ȊƛƧƴ Ǿŀƴǳƛǘ batura 2000 en het kruisen van een 

waterwingebied.  

¶ Zoekgebieden rondom Bleiswijk en Wateringen zijn pas haalbaar voor een converterstation 

bij transformatie van deze gebieden, behalve voor BLW-C1. Daarnaast is het ontsluiten van 

de zoekgebieden met AC-kabels op het 380kV station Wateringen technisch complex, vooral 

voor zoekgebieden WTR-C1 en WTR-C2.  

¶ Route HVH-EUP1 is technisch niet haalbaar, omdat er onvoldoende fysieke ruimte is ter 

hoogte van de Maasdijk. 

¶ Zoeklocatie EUP-C1 voor een converterstation lijkt niet beschikbaar vanwege de realisatie 

van het 380kV station op deze plek en al lopende ontwikkelingen van andere bedrijven in de 

directe omgeving. Zoekgebied EUP-C3 is toegevoegd in het gebied van de Europoort. 

¶ Voor de routes via de Haringvlietmonding spelen er nog diverse onderzoeksopgaven (KRW, 

mogelijke barrièrewerking EMV, fysieke ruimte nabij Slijkgat en parallel aan DRC) en de 

samenhang met de routes naar Moerdijk, Net op Zee Nederwiek 3 en mogelijk toekomstige 

diepe aanlandingen die effect kunnen hebben op de haalbaarheid van deze routes. 

 

3.4.5 Overzicht resultaten en conclusies Noord-Brabant 

Overzicht resultaten (factsheet) 

In de onderstaande factsheet staat voor de regio Noord-Brabant voor de elektrische verbindingen en 

elektrolysers een overzicht van de resultaten per thema, daaronder volgen de conclusies. In 

hoofdstuk 4 (regio Noordzee), staat een verdere toelichting voor de onderzochte elektrische routes 

op zee en grote wateren richting Noord-Brabant. In hoofdstuk 8 (regio Noord-Brabant) staat een 

verdere toelichting voor de elektrische verbindingen en grootschalige elektrolysers op land.  
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Integrale conclusies Noord-Brabant 

Aansluiting op Moerdijk is onderzocht binnen het IEA en MER fase 1 van Net op Zee Nederwiek 3. 

Voor Net op Zee Nederwiek 3 is op 7 januari 2025 de route door binnenwateren naar 

Geertruidenberg vastgesteld als voorkeursalternatief. De routes en zoekgebieden voor 

converterstations nabij Moerdijk zijn nu onderdeel van het programma VAWOZ. Vanuit 

systeemintegratie blijkt dat er maximaal twee verbindingen aangesloten kunnen worden op het 

toekomstige 380kV station in Moerdijk en dat de elektriciteit van deze verbindingen naar 

verwachting ook afgevoerd kan worden met de 380kV-verbindingen.  

 

Er zijn grote verschillen in type effecten tussen enerzijds de route door het Haringvliet (BWA), waar 

met name de effecten op natuur en waterbodemkwaliteit aandachtspunten zijn (en er ook 

permanente effecten zijn) en de lange (tot 59 km) routes over land waar naast effecten op natuur, 

o.a. effecten op archeologie, veiligheid waterkeringen en doorsnijding landbouwgrond spelen. 

Vanuit techniek zijn o.a. de fysieke ruimte op Maasvlakte zuid (BLS) en de boringen onder het 

Hollands Diep of het Volkerak aandachtspunten (BLS en VHW). Voor de routes via de 

Haringvlietmonding (BLS, BWA en VHW) speelt de nadere onderzoeksopgave mogelijke 

barrièrewerking EMV en daarnaast de ontwerpopgave welke fysieke ruimte er beschikbaar is voor 

routes naast de route voor Net op Zee Nederwiek 3 ter hoogte van het Slijkgat (wordt opgenomen in 

brugnotitie NW3). Voor de Haringvlietdam moet nog nader onderzoek gedaan worden naar het 

effect van het kruisen van meerdere verbindingen op de stabiliteit van de dam. Ook hier is de 

samenhang met HVM-SMH2 en eventueel toekomstige diepe aanlandingen relevant. Voor BLS is ten 

slotte nog onzeker of er naast de DRC voldoende fysieke ruimte is voor aanleg van een verbinding. 

Vanuit de omgeving speelt voor BWA vooral de zorg over verdere aanzanding rondom het Slijkgat, 

voor alle landroutes de impact op landbouw en voor GOF en VHW ook de impact op landschap en 

recreatie.  

 

Er zijn zes zoekgebieden voor converterstations onderzocht nabij Moerdijk in de IEA en MER fase 1 

van Net op Zee Nederwiek 3. De effecten op natuur (Natura 2000- en NNN-gebieden en beschermde 

soorten), geluidruimte en effecten op de ruimtelijke kwaliteit door ligging in open, agrarisch 

landschap zijn voor alle zoekgebieden aandachtspunten. Voor een afweging is de samenhang met 

het nieuw te bouwen Port of Moerdijk 380-150-20kV-station (POM) van belang. In de brugnotitie 

POM (zie IEA Bijlage H en Aanvulling IEA), wordt de samenhang en beslisinformatie voor een 

integrale afweging voor een locatiekeuze voor zowel POM als 1 of 2 converterstations in het kader 

van VAWOZ uitgewerkt. Voor VAWOZ wordt in de brugnotitie POM (Port of Moerdijk 380-150-20 kV) 

ook gekeken naar de mogelijkheid van een converterstation in de zoekgebieden van POM. 

Besluitvorming over de locatiekeuze wordt in samenhang voorbereid, onder andere door 

gezamenlijk op te trekken in het proces van regio-advisering en door de ontwerptafel Moerdijk te 

betrekken. Vanuit de omgeving geeft de gemeente Moerdijk aan dat er geen geluidruimte is op het 

gezoneerde industrieterrein en dat het uitbreiden van de geluidzone wat hen betreft niet aan de 

orde is omdat een toename van geluid op de woonkernen onwenselijk is. De vele ontwikkelingen in 

het gebied leiden ook bij inwoners tot grote zorgen over de leefbaarheid. Omdat de leefbaarheid 

door grootschalige industrie en infrastructuur onder druk staat, ontwikkelt de ontwerptafel Regio 

Moerdijk een toekomstvisie voor het gebied.  

 

Grootschalige elektrolyse in regio is vanuit systeemintegratie mogelijk en gunstig. Extra elektrolyse is 

wenselijk boven op de huidige plannen. Bij het 380kV-station Geertruidenberg zijn weinig vrije 

velden beschikbaar om nieuwe afnemers aan te sluiten en is de kans aanwezig dat deze velden voor 

andere klantaanvragen of voor netuitbreidingen nodig zijn. Dat betekent dat het momenteel 
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onzeker is of het aansluiten van grootschalige elektrolyse (groter dan 500 MW) mogelijk is. Dit geldt 

ook bij uitbreiding van het station. Gedetailleerder onderzoek op stationsniveau is noodzakelijk om 

te bepalen wat mogelijk is bij dit station. Voor Moerdijk is het industrieterrein als zoekgebied voor 

elektrolysers onderzocht. Bij het geplande stations Moerdijk kan naar verwachting grootschalige 

elektrolyse aangesloten worden zonder ingrepen, omdat er op dit nieuwe station veel vrije velden 

beschikbaar zijn. Deze velden kunnen in de toekomst echter ook voor andere klantaanvragen of 

netuitbreidingen gebruikt worden, dus dit beeld kan nog veranderen. Het Hollandsch Diep biedt 

voldoende water voor een gesloten koelsysteem, maar in droge zomermaanden is er waarschijnlijk 

niet voldoende water voor een doorstroomkoelsysteem. Lozen op een KRW-waterlichaam is een 

belangrijk aandachtspunt. Uitgangspunt van de KRW is dat er geen achteruitgang van de chemische 

en ecologische toestand van het water mag plaatsvinden. Daarnaast is Externe veiligheid is een 

aandachtspunt en gelden de zorgen vanuit de omgeving zoals hierboven benoemd voor de 

converterstations.  

 

3.4.6 Overzicht resultaten en conclusies Zeeland 

Overzicht resultaten (factsheet) 

In de onderstaande factsheet staat voor de regio Zeeland voor de elektrische verbindingen en 

elektrolysers een overzicht van de resultaten per thema, daaronder volgen de conclusies. In 

hoofdstuk 4 (regio Noordzee), staat een verdere toelichting voor de onderzochte elektrische routes 

op zee en grote wateren richting Zeeland. In hoofdstuk 9 (regio Zeeland) staat een verdere 

toelichting voor de elektrische verbindingen en grootschalige elektrolysers op land.  
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Integrale conclusies Zeeland 

In Zeeland zijn twee nieuw te realiseren aansluitlocaties onderzocht: het 380kV-station Omgeving 

Sloegebied in Midden-Zeeland en het 380kV-station nabij Terneuzen, onderdeel van de 380kV 

netuitbreiding naar Zeeuws-Vlaanderen. Deze twee stations zijn respectievelijk in 2029 en 2034 

operationeel. Uit de systeemintegratie studie blijkt dat er maximaal twee aanlandingen gerealiseerd 

kunnen worden zonder grootschalige ingrepen. Als er twee kerncentrales in Zeeland komen, is er 

maar 1 aanlanding mogelijk.  

 

Er is geen bestuurlijk draagvlak voor een derde 2GW-aanlanding in Midden-Zeeland met 

aansluitlocatie Sloegebied. Dit komt (mede) door vele (Rijks-ύŜƴŜǊƎƛŜǇǊƻƧŜŎǘŜƴ Ŝƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀΩǎ ƛƴ 

het Sloegebied. In de Omgevingsvisie is opgenomen dat er geen derde verbinding naar Zeeland 

gerealiseerd moet worden. Uit de beoordeling van Milieu & Ruimte en Techniek blijkt dat de routes 

wel haalbaar lijken en op voorhand geen showstoppers bevatten. 5Ŝ ƎǊƻƻǘǎǘŜ ǊƛǎƛŎƻΩǎ ƻǇǘǊŜŘŜƴ ōƛƧ 

de routes door het Veerse Meer, waar op de meest gunstige locaties de twee Net op zee-

verbindingen voor 2030 gerealiseerd gaan worden. Voor een derde verbinding zou veel meer 

gebaggerd moeten worden. Het Veerse Meer is een KRW-waterlichaam, waar er een grote kans is 

dat het installeren van een kabel leidt tot het vrijkomen van bodemverontreinigingen met als gevolg 

achteruitgang van een KRW-deelmaatlat. Dit betekent een grote onderzoeksopgave voor een 

eventuele projectprocedure en potentiële onzekerheid over de vergunbaarheid. De technische 

complexiteit en de milieueffecten op land zijn beperkt. De directe aantasting van NNN bij de Veerse 

Gatdam is een aandachtspunt.  

 

Voor een converterstation en elektrolyser zijn twee zoekgebieden onderzocht: het begrensde 

Sloegebied en een breder zoekgebied buiten de Sloerand dat maximaal 6 km van het 

hoogspanningsstation af ligt. Het Sloegebied is het voorkeursgebied. Bestuurlijk is afgesproken om 

alle locaties die voldoen aan de technische en ruimtelijke inpasbaarheidscriteria van een 

converterstation te onderzoeken. Daarbij komt ook de realisatie van energie-infrastructuur op een 

haventerrein beperkend kan zijn voor traditionele havenactiviteiten. Een van de doelen van de 

Havennota 2020-2030 is om voldoende ruimte te houden voor traditionele havenactiviteiten. 

 
Het Sloegebied is een zeehaven- en industrieterrein met milieucategorie 6. Er worden al twee 

converterstations gebouwd voor Netten op zee IJmuiden Ver Alpha en Nederwiek 1. De beschikbare 

ruimte is beperkt. De volgende twee locaties in het Sloegebied zijn in eerdere projectprocedures 

onderzocht en daarmee mogelijk een optie voor een converterstation en/of elektrolyser: 

¶ Deep C circulair-terrein (voormalig Thermphos-terrein). In de ruimtelijke strategie van North 

Sea Port (NSP) is aangegeven dat dit terrein een ontwikkellocatie wordt voor de import, 

productie en opslag van waterstof en voor circulaire doeleinden. Er zijn afspraken met 

partijen voor de realisatie van o.a. een ammoniakterminal en diverse elektrolysers. Volgens 

NSP zijn alle gronden uitgegeven. Het terrein is in beeld als zoekgebied voor twee 

kerncentrales. 

¶ Frankrijkweg. Een (deels) braakliggend terrein. Het terrein wordt momenteel herontwikkeld 

voor circulaire doeleinden en andere diepzeehavenactiviteiten. Hierbij kan gedacht worden 

aan de bouw van windparken op zee en de op- en overslag van circulaire grondstoffen. Dit 

terrein is onderzocht als mogelijk locatie voor het nieuwe 380kV-hoogspanningsstation 

Omgeving Sloegebied.  

Deze gronden zijn grotendeels in eigendom van NSP en volgens de ruimtelijke strategie zijn ze 

gereserveerd voor havengebonden activiteiten. Tot en met 2050 zijn alle terreinen van NSP die 
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gereserveerd zijn voor niet-havengebonden activiteiten (waaronder energie-infrastructuur) al 

uitgegeven.  

 

Voor de terreinen die diep in het havengebied liggen geldt als extra aandachtspunt de aansluiting 

van AC-kabels op het 380kV-station. De ruimte voor deze kabels is zeer beperkt, en voor het Deep C-

circulair terrein geldt de DC-route ook eerst bij dit terrein moet komen. Daarnaast zijn er diverse 

plannen en projecten die, als ze doorgaan, de beschikbare ruimte verder beperken. 
  
De volgende terreinen zijn ook nader verkend als optie voor een converterstation of elektrolyser: 
ω Zonnepark EPZ. Op dit terrein staat een tijdelijk zonnepark van 30 hectare (vergunning van 

10 jaar). Dit gebied is ook in beeld als zoekgebied voor twee kerncentrales. Dit terrein is in 

eigendom van EPZ. EPZ geeft aan dat een aanlanding of elektrolyser niet past bij haar eigen 

doelstellingen voor het terrein. 
ω Milieubedrijventerrein omgeving Polenweg. Op dit terrein zijn drie grote bedrijven en de 

plaatselijke milieustraat Borsele gevestigd. Er vinden geen havengebonden activiteiten 

plaats en het betreft geen zware industrie. Mogelijk kunnen (een deel van) deze activiteiten 

op termijn verplaatst worden. Er zijn nog geen gesprekken gevoerd over de haalbaarheid 

van deze locatie. 
 
Het zoekgebied buiten de Sloerand is groot. Uit de beoordelingen voor Milieu en Techniek volgt dat 

er veel ruimte is om effecten op bijv. natuur en geluid te voorkomen of mitigeren door de locatie te 

optimaliseren. Echter, over het algemeen treden er meer (zeer) negatieve milieueffecten op, 

bijvoorbeeld voor WBS, ruimtelijke kwaliteit, cultuurhistorie, invloed op wonen en werken tijdens de 

aanleg en landbouw. Daarnaast zijn niet alle locaties binnen dit brede zoekgebied realistisch, omdat 

ze te ver van de routes af liggen. De geluidbeoordeling laat zien dat, rekening houdend met 

richtafstanden tot kwetsbare objecten, twee gebieden voldoende geluidruimte hebben én in de 

buurt van de routes liggen. Deze twee gebieden bevinden zich bij de Sloekreek en langs de Sloerand 

ten oosten van Sint Joosland. Ze zijn waarschijnlijk groot genoeg voor een converterstation. Voor 

een elektrolyser lijkt dit minder kansrijk. 

 

Voor elektrolysers geldt dat de ze kunnen bijdragen aan de inpassing van elektrische verbindingen. 

Bij beide hoogspanningsstations in Zeeland kan naar verwachting grootschalige elektrolyse 

aangesloten worden zonder ingrepen, omdat er op de nieuwe stations veel vrije velden beschikbaar 

zijn. Deze velden kunnen in de toekomst echter ook voor andere klantaanvragen of netuitbreidingen 

gebruikt worden, dus dit beeld kan nog veranderen. Er zijn al plannen voor grootschalige elektrolyse 

in Zeeland, maar dit zijn nog geen harde plannen waarvoor al een investeringsbeslissing is genomen. 

Daarnaast is er boven op deze bestaande plannen nog meer elektrolyse wenselijk om tot de 

aangenomen hoeveelheden uit de energetische ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ voor 2040 te komen. Uit de beoordeling 

van de elektrolysers blijkt dat de Westerschelde een geschikte waterbron is voor een watergekoelde 

elektrolyser. Het Sloegebied is de meest logische locatie voor een elektrolyser met de minste 

milieueffecten. De maatschappelijke kosten zijn kleiner voor dit zoekgebied. Effecten op het KRW-

waterlichaam Westerschelde en beschikbare ruimte zijn daarbij belangrijke aandachtspunten.  

 

Bij bestuurders in de regio is er meer draagvlak voor een of twee aanlandingen in Zeeuws-

Vlaanderen die aansluiten op het toekomstige hoogspanningsstation bij Terneuzen. Sommige 

stakeholders hebben de voorkeur voor een route die zo lang mogelijk door de Westerschelde gaat 

om de impact op land (bijv. op landbouw en recreatie) te minimaliseren. Anderen zien dit juist als 
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een groot risico, omdat de routes door de Westerschelde technisch complexer zijn en meer 

milieueffecten veroorzaken. Hoe langer de routes door de Westerschelde lopen, hoe groter het 

risico is. Voor de routes naar Deltahoek en de Mosselbanken geldt dat ze niet realistisch zijn doordat 

ze door een zeer morfologisch dynamisch deel van de Westerschelde lopen. Een kabel kan hier niet 

zodanig begraven worden dat er een permanente gronddekking van 3 meter zal zijn. De routes 

kunnen daarom niet voldoen aan de vergunningseisen. Daarnaast geldt voor de route naar de 

Mosselbanken dat deze door een zandoverslaggebied loopt waar vrij geankerd wordt. In een 

ankergebied is de kans dat een anker de kabel raakt onacceptabel groot. Het dieper begraven van de 

kabels is gezien de morfologische dynamiek niet haalbaar. De route naar de Mosselbanken zal 

bovendien zorgen voor volledige stremming van de nevenvaargeul tijdens de aanlegfase en heeft 

een zeer groot baggervolume. 

 

De routes richting de aanlandingszones Breskens, Nieuwvliet-Bad en Cadzand lopen niet door het 

zeer dynamische gebied of het zandoverslaggebied. Deze routes lijken allen technisch haalbaar. 

Aandachtspunten zijn de complexe aanlanding bij Breskens, de verhoogde kans op het treffen van 

ontplofbare oorlogsresten en het kruisen van drukke scheepvaartroutes. 

 

Vanaf Breskens, Nieuwvliet-Bad en Deltahoek zijn er twee alternatieven om bij de zoekgebieden 

komen voor de converterstations te komen: een route in de middenberm van de N61 (TNZ1) en een 

route die ten noorden van de N61 over landbouwgronden loopt (TNZ2). De aanleg van de route in de 

middenberm is relatief complex door de beperkte werkruimte. De fietspaden, de parallelweg en de 

bermen moeten benut worden als werkterrein en zijn tijdelijk niet beschikbaar. Verkeerskundigen 

van Rijkswaterstaat, de huidige beheerder van de weg, geven aan dat om veilig te kunnen werken 

het langs delen van de N61 ook nodig is om de rijbaan af te sluiten. Rijkswaterstaat en de Provincie 

Zeeland (vanaf 2033 de beheerder van de N61) geven aan dat dit leidt tot grote hinder voor alle 

typen verkeer omdat er geen geschikte omleidingen zijn. De bereikbaarheid van West Zeeuws-

Vlaanderen is zeer afhankelijk van de N61, met name in het toeristische seizoen. Realisatie is enkel 

mogelijk met weg afsluitingen en dat vinden de wegbeheerders (RWS/Provincie) zeer onwenselijk. 

Omdat deze route niet langer kansrijk leek, is in een verschillen- en gevoeligheidsanalyse gekeken 

naar een alternatieve route die naast de N61 ligt en over agrarische percelen loopt. De 

verkeershinder van een dergelijke route is veel minder en beperkt zich tot tijdelijke afsluitingen van 

landwegen. Ook is de aanleg van de route technisch gezien minder complex. Wel zijn de effecten op 

landbouw en archeologie groter. Verder is er weinig onderscheid tussen de routes. 

 

In het onderzoek is rekening gehouden met maximaal twee aanlandingen in Zeeuws-Vlaanderen. De 

systeemintegratiestudie laat zien dat dit zonder grote ingrepen waarschijnlijk inpasbaar op het net 

mits er geen kerncentrales in Zeeland komen. Parallelligging van twee verbindingen is niet mogelijk 

bij Breskens, omdat er maar één verbinding past tussen de twee ankergebieden langs de kust. Ook in 

de middenberm van de N61 is slechts ruimte voor één verbinding. Bij de aanlandingen in Cadzand en 

Nieuwvliet-Bad en voor de route ten noorden van de N61 is wel ruimte voor twee parallelle 

verbindingen. De parallelligging leidt tot efficiënter ruimtegebruik. De tweede route-optie door de 

weilanden is minder complex om aan te leggen, maar bereikbaarheid is een aandachtspunt. 

Daarnaast zijn de effecten op landbouw negatiever beoordeeld voor Milieu & ruimte. 

In de omgeving Terneuzen en het Sloegebied is er belangrijke samenhang met de projecten 

Nieuwbouw Kerncentrales en 380kV Netuitbreiding Zeeuws-Vlaanderen. In de lopende procedures 

voor deze projecten zijn meerdere zoekgebieden in beeld voor de kerncentrales en het 380kV-

station waar pVAWOZ op aansluit. In een notitie over de samenhang tussen deze projecten (zie 

bijlage H Brugnotitie Zeeland) wordt voorlopig geconcludeerd dat een of twee aanlandingen in 
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Zeeland, in combinatie met een elektrolyser, geen grote interferentie hoeven te veroorzaken voor 

de andere projecten. Een aanlanding kan in het Sloegebied of Zeeuws-Vlaanderen aangesloten 

worden; in beide gebieden is er waarschijnlijk beperkte interferentie. In Zeeuws-Vlaanderen zijn de 

Mosselbanken of de naastgelegen zoekgebieden de gebieden waar de converterstations en 

elektrolyser het minste interferentie veroorzaakt. De kruising van NNN-gebied de Braakman met de 

AC-kabels is daarbij een belangrijk aandachtspunt. Er kan ook gekozen worden voor een elektrolyser 

in het Sloegebied, maar hier is het risico op interferentie met twee kerncentrales groter. Er zijn 

echter nog diverse kennisleemten, zoals de cumulatieve effecten van koelwaterlozing en -

onttrekking van de kerncentrales en elektrolysers. Uit de lopende procedures kunnen nieuwe 

inzichten komen die invloed hebben op deze conclusies.  

 

3.4.7 Eindconclusies elektrische verbindingen en contouren uitrolpad 

De capaciteit van het huidige hoogspanningsnet inclusief de geprognotiseerde netverzwaring is 

vanuit systeemintegratie bezien naar verwachting de belangrijkste beperkende factor bij de 

inpassing van de elektrische aanlandingen in het elektriciteitsnet op land. In principe is er in elke 

regio voldoende aansluitcapaciteit op de huidige en toekomstige 380kV-hoogspanningstations 

beschikbaar om het aantal gewenste elektrische aanlandingen aan te sluiten. Los van het feit of het 

vanuit techniek, milieu en ruimte überhaupt mogelijk is om een route richting de 

hoogspanningsstations te realiseren.  

 

De onderzoeksopgave waarmee programma VAWOZ is gestart is 10 elektrische aanlandingen in de 

periode 2031-2041. Er zijn in elke regio belangrijke afhankelijkheden en onzekerheden, die ertoe 

kunnen leiden dat minder elektrische aanlandingen inpasbaar kunnen zijn in de periode 2031-2040. 

En dus dat het doorschuiven van enkele aanlandingen tot na 2040 niet te voorkomen is. De 

belangrijkste onzekerheden en afhankelijkheden zijn: 

¶ Een tijdige realisatie van de benodigde verzwaringen van het 380kV-hoogspanningsnet is 

nodig voordat de aanlandingen in het kader van programma VAWOZ gerealiseerd kunnen 

worden. Anders is grootschalige redispatch nodig met hoge maatschappelijke kosten tot 

gevolg.  

¶ Diepe aanlanding naar Tilburg en/of Limburg zijn geen onderdeel meer van de scope van 

programma VAWOZ omdat deze niet langer onderdeel zijn van Delta Rhine Corridor. Vanuit 

de beoordeling systeemintegratie zien we wel reden om op diepe aanlandingen in te blijven 

zetten, oƳŘŀǘ ŜǊ ƛƴ ŀƭƭŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ƎǊƻǘŜ ŜǊ ǳƛǘŘŀƎƛƴƎŜƴ ȊƛƧƴ ǾƻƻǊ ŘŜ ƛƴǇŀǎǎƛƴƎ Ǿŀƴ ŜƭŜƪǘǊƛǎŎƘŜ 

aanlandingen. Daarmee maakt diepe aanlanding het haalbaarder om de doelstelling van tien 

elektrische aanlandingen te realiseren. Daarnaast kan dit de belasting op de 380kV-

verbindingen in het binnenland verminderen. In de welvaartsverkenning hebben we 

geconstateerd dat er zonder diepe aanlanding hoge maatschappelijke kosten kunnen 

ontstaan door de netimpact op land. 

¶ Een belangrijke onzekerheid voor elektrische aanlanding in Noord- en Zuid-Holland is de 

realisatie van de netuitbreiding in de Randstad. Zonder deze uitbreiding is elektrische 

ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎ ƛƴ ŘŜȊŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ǳƛǘŘŀƎŜƴŘ Ŝƴ ƭƛƧƪǘ ǎƭŜŎƘǘǎ ŞŞƴ ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎ ƛƴ ŘŜ Kop van Noord-

Holland en één aanlanding in Noord-Holland Zuid óf Zuid-Holland mogelijk. Deze 

netuitbreiding is opgenomen in het investeringsplan en er wordt nu onderzoek naar gedaan 

door TenneT, maar er is nog geen definitieve investeringsbeslissing over genomen en het is 

een complexe verbinding. Daarom is (tijdige) realisatie van de verbinding nog onzeker. 

¶ De eventuele ontwikkeling van grote kerncentrales heeft impact op de hoeveelheid 

ŜƭŜƪǘǊƛǎŎƘŜ ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎ ŘƛŜ ȊƻƴŘŜǊ ƎǊƻǘŜ ƛƴƎǊŜǇŜƴ ƳƻƎŜƭƛƧƪ ƛǎ ƛƴ ŘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ½ǳƛŘ-Holland, 
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Zeeland en Noord-Nederland. Er is onderzoek gedaan naar twee tot vier grote kerncentrales 

in totaal, en maximaal twee per regio. 

¶ Alle analyses die gedaan zijn gaan uit van een forse toename van de elektriciteitsvraag en 

flexibele bronnen (zoals elektrolyse) richting 2040. Het is belangrijk dat deze vraag en 

flexibiliteit er ook komt. Anders zijn minder elektrische aanlandingen inpasbaar.  

Deze afhankelijkheden en onzekerheden zorgen ervoor dat het lastig is om te bepalen wat, vanuit 

systeemintegratie, de meest optimale verdeling is van de elektrische aanlandingen in 2040. Het is 

daarom belangrijk om de bevindingen periodiek te herijken en waar mogelijk meer duidelijkheid te 

creëren.  

Er zijn vanuit systeemintegratie zes ŜƭŜƪǘǊƛǎŎƘŜ ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎŜƴ ŘƛŜ ƛƴ ŀƭƭŜ ƻƴŘŜǊȊƻŎƘǘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ Ŝƴ 

gevoeligheidsanalyses inpasbaar lijken zonder grote ingrepen op het landelijke hoogspanningsnet. 

Het gaat om één aanlanding in Zeeland, twee elektrische aanlandingen bij Moerdijk, één aanlanding 

in de Eemshaven, één aanlanding in de Kop van Noord-Holland en één aanlanding in Noord-Holland 

Zuid óf Zuid-Holland. Er is voor deze aanlandingen naar verwachting ook voldoende 

aansluitcapaciteit op de hoogspanningsstations beschikbaar. Dit zijn, vanuit systeemintegratie 

bezien, dus no-regrets (bij voldoende ontwikkeling van de elektriciteitsvraag en flexibiliteit). 
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Geplande netuitbreidingen en volgordelijkheid elektrische verbindingen 

 

 
 

±ƻƻǊ ŘŜ ƳŜŜǎǘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ƛǎ ŘŜ ǊŜŀƭƛǎŀǘƛŜǘŜǊƳƛƧƴΣ ǳƛǘƎŀŀƴŘŜ Ǿŀƴ ŜŜƴ mogelijke start van de 

projectprocedures op 1 januari 2027 voor de eerste verbindingen, bepalend voor wanneer een 

verbinding op zijn vroegst gerealiseerd kan zijn (2036 of 2037). Op basis van een regelmatig 

uitrolpad en het uitgangspunt van de realisatie van maximaal twee verbinding per jaar betekent het 

dat de elektrische verbindingen tussen niet allemaal voor 2040 gerealiseerd kunnen worden.  

Belangrijke afhankelijkheden voor hoeveel aanlandingen wanneer mogelijk zijn, zijn het tempo van 

de netverzwaringen (zoals de netuitbreiding 380kV Randstad), de vraagontwikkeling, de 

ontwikkeling van kernenergie en de realisatie van diepe aanlandingen. Er lijkt maximaal één 

elektrische aanlanding mogelijk in Noord-Holland Zuid óf Zuid-Holland tot de Netuitbreiding 380kV 

Randstad is gerealiseerd.  

Veel aanlandingen sluiten aan op nog te bouwen 380kV-netuitbreidingen en hoogspanningsstations. 

Deze worden naar verwachting grotendeels voor 2035 gerealiseerd. Dit betekent, gezien het 

bovenstaande dat deze mijlpalen (in de meeste gevallen), niet bepalend zijn voor het tijdpad. De 

vraagontwikkeling (elektrificatie van de industrie en ontwikkeling van elektrolysers) gedurende de 

periode 2031-2040 heeft een belangrijke impact op het mogelijke uitrolpad voor elektrische 

verbindingen. 

 

In de welvaartsverkenning hebben we laten zien dat als netverzwaringen het onderzochte tempo 

van de uitrol van wind op zee niet kunnen bijbenen en dat als de aanlandingen in de periode 2031-

2040 zouden worden gerealiseerd, dit tot hoge maatschappelijke kosten zal gaan leiden.  

Figuur 3-1 geeft vanuit het energiesysteem en de realisatietermijn weer welke factoren invloed 

hebben op de uitrol van verbindingen per regio25.  

 
25 De tijdslijn geeft geen totaaloverzicht van de geplande netuitbreidingen van TenneT, maar geeft alleen de 
meest kritische uitbreidingen voor de realisatie van elektrische aanlandingen weer. 

Temporiseren uitrol windenergie op zee in relatie tot Programma VAWOZ 

De in pVAWOZ onderzochte aanlandingen hebben als doel het aansluiten van windparken op zee boven op 

de eerste 23 GW (de Routekaart 21 GW en Doordewind II). De eerste 23 GW is al in opdracht gegeven aan 

TenneT. 

 

Het ministerie van KGG onderzoekt op dit moment in het Windenergie Infrastructuurplan Noordzee (WIN) 

onder andere wat een realistische doelstelling is voor de windenergie op zee opgave, bezien vanuit 

vraagontwikkeling en realisatie van infrastructuur. Tegelijkertijd zijn de marktomstandigheden voor 

windenergie op zee op dit moment uitdagend, reden voor het ministerie van KGG om een actieplan wind 

op zee op te stellen voor de windparken die de komende jaren worden gerealiseerd. 

 

Dit alles heeft invloed op het moment van aansluiten van het eerste windpark na de eerste 23 GW, en op 

het tempo waarin de uitrol van nieuwe windparken en de bijbehorende netverbindingen die uit pVAWOZ 

voortkomen plaatsvindt. De planning van realisatie van de nieuwe windparken en hun netverbindingen zal 

worden vastgesteld in de Routekaart 2040. Op dit moment is het daarom nog niet duidelijk wanneer de 

eerste verbindingen uit pVAWOZ daadwerkelijk gerealiseerd zullen worden. Wel is duidelijk dat de eerste 

verbindingen uit pVAWOZ later dan Doordewind II zullen komen. 
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*  Dit betreft een verbinding in Noord-Holland Zuid óf Zuid-Holland 

**  5Ŝ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ȊƛƧƴ ǳƛǘƎŜǾƻŜǊŘ ƳŜǘ ǘǿŜŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ǾƻƻǊ ŘŜ ƻƴǘǿƛƪƪŜƭƛƴƎ Ǿŀƴ ŘŜ όŦƭŜȄƛōŜƭŜύ ŜƭŜƪǘǊƛŎƛǘŜƛǘǎǾǊŀŀƎ ǊƛŎƘǘƛƴƎ нлплΦ 

5ŜȊŜ ǊŜǎǳƭǘŀǘŜƴ ƎŜƭŘŜƴ ōƛƴƴŜƴ ŘŜ ōŀƴŘōǊŜŜŘǘŜ Ǿŀƴ ŘŜȊŜ ǘǿŜŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎΣ Řǳǎ ŀƭǎ ŘŜ ŜƭŜƪǘǊƛŎƛǘŜƛǘǎǾǊŀŀƎ ƳƛƴƛƳŀŀƭ ƻǇ ƘŜǘ 

niveau zit van het ondergrens scenario. Anders zijn (mogelijk) minder elektrische aanlandingen mogelijk.  

Figuur 3-1 Tijdslijn uitrol elektrische verbindingen en relevante factoren 

 

Daarnaast zijn er per regio andere factoren die nog invloed kunnen hebben op de uitrol van de 

aanlandingen. In Noord-Holland Zuid en Zuid-Holland kan ook het beschikbaar komen van fysieke en 

ƳƛƭƛŜǳǊǳƛƳǘŜ ŜŜƴ ōŜǇŀƭŜƴŘŜ ŦŀŎǘƻǊ ȊƛƧƴΦ ±ƻƻǊ ŘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ bƻƻǊŘ-Brabant en Zeeland is een aantal 

onderzoeksopgaven geïdentificeerd. En op sommige plekken is in de huidige situatie nog geen 

fysieke en/of milieuruimte beschikbaar. Dit is hieronder beschreven per regio. Deze factoren zullen 



 

Hoofdrapport Integrale Effectanalyse (IEA) - Programma VAWOZ, versie 5.1 - Definitief  

67 

vooral invloed hebben op de keuze voor welke aanlandingen als eerste projectprocedures gestart 

kunnen worden en voor de volgorde van uitrol. 

 

Regio Noord-Nederland 

¶ Voor de tunnelroute spelen nog verschillende onderzoeksopgaven waar meer zicht op moet 

komen, voordat een projectprocedure gestart kan worden.  

¶ Voor route II (de Oude Westereemsroute) is het standpunt van de Duitse autoriteiten dat deze 

route ς ondanks aandragen van oplossingen van Nederlandse zijde - niet vergunbaar is, omdat 

ȊƛƧ ƳŜƴŜƴ Řŀǘ ŘŜ ǊƛǎƛŎƻΩǎ Ǿŀƴ ƘŜǘ ŀŀƴƭŜƎƎŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ǊƻǳǘŜ ǾƻƻǊ ŘŜ ǎŎƘŜŜǇǾŀŀǊǘǾŜƛƭƛƎƘŜƛŘ ǘŜ ƎǊƻot 

zijn.  

 

Regio Noord-Holland  

¶ Voor een groot aantal zoekgebieden voor converterstations en elektrolysers is eerst een 

transformatie van het gebied nodig of is in de huidige situatie geen ruimte beschikbaar. Dit 

speelt vooral bij aansluitlocaties A9-Zuid en Vijfhuizen (terreinen Tata, Westpoort en de Liede). 

De opgave voor het realiseren van energie-infrastructuur moet hand in hand gaan met deze 

transformaties. Voor de AC-verbinding geldt dat de verwachting is dat er pas ruimte beschikbaar 

komt aan het einde van de jaren 30. 

¶ Voor de realisatie van een aanlanding in de Kop van Noord-Holland en eventueel ook een 

aanlanding in Noord-Holland Zuid is er een sterke afhankelijkheid van de ligging en realisatie van 

(de 380kV-stations van) project 380kV NNHN. 

¶ Er speelt een aantal grote gebiedsprocessen (o.a. Maritiem Cluster Den Helder, NOVEX-gebied 

Metropoolregio Amsterdam (MRA), NOVEX-gebied Noordzeekanaalgebied (NZKG) en 

gebiedsproces Binnenduinrand Kennemerland. De opgave voor het realiseren van energie-

infrastructuur moet hand in hand gaan met deze gebiedsprocessen. 

¶ Afhankelijk van de keuze voor een bepaalde aanlandingszone en route is er een aantal 

technische onderzoeksopgaven (kruising Natura 2000-gebieden, A22, de A9, de Zeeweg bij 

Driehuis en kruising van het Noordzeekanaal). Dit geldt ook voor Natura 2000 vanuit milieu; 

vooral voor de routes vanuit IJmuiden. Deze factoren hebben vooral invloed op de tijd als de 

verbindingen als eerste gerealiseerd gaan worden. 

 

Regio Zuid-Holland 

¶ Voor een groot aantal zoekgebieden voor converterstations en elektrolysers is eerst een 

transformatie van het gebied nodig of is in de huidige situatie geen ruimte beschikbaar. Dit 

speelt vooral bij aansluitlocaties Wateringen en Bleiswijk en in mindere mate bij Simonshaven en 

Europoort. De opgave voor het realiseren van energie-infrastructuur moet hand in hand gaan 

met deze transformaties.  

¶ Voor routes via de Haringvlietmonding naar Europoort of Simonshaven is er vanuit fysieke 

ruimte en/of cumulatie samenhang met Net op Zee Nederwiek 3, de routes naar Moerdijk en 

mogelijk toekomstige diepe aanlandingen. Er zijn nog diverse onderzoeksopgaven: KRW, fysieke 

ruimte nabij Slijkgat en voor routes parallel aan DRC, leemte in kennis over mogelijke 

barrièrewerking EMV en kruisen Haringvlietdam. Deze onderzoeksopgaven kunnen tot 

beperkingen leiden voor het maximaal aantal verbindingen dat kan worden gerealiseerd of 

vergunbaar is.  

 

Noord-Brabant en Limburg 
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¶ Voor routes naar Moerdijk is er vanuit fysieke ruimte en/of cumulatie samenhang met de routes 

via de Haringvlietmonding naar Europoort en Simonshaven, Net op Zee Nederwiek 3 en mogelijk 

toekomstige diepe aanlandingen. Er zijn nog diverse onderzoeksopgaven (KRW, fysieke ruimte 

nabij Slijkgat en voor routes parallel aan DRC, leemte in kennis over mogelijke barrièrewerking 

EMV en kruisen Haringvlietdam). Deze onderzoeksopgaven kunnen tot beperkingen leiden wat 

betreft het maximaal aantal verbindingen dat kan worden gerealiseerd of vergunbaar is.  

¶ Mogelijke toekomstige diepe aanlandingen naar onder andere Limburg worden onderzocht in 

een apart programma. Daar moeten ook de factoren die invloed hebben op de tijd uitgewerkt 

worden. Omdat het om lange routes over land gaat en het programma nog gestart moet 

worden, is de verwachting dat realisatie van diepe aanlandingen niet voor eind jaren 30 gereed 

zal zijn. 

 

Zeeland  

¶ Beschikbare ruimte voor een converterstation in het Sloegebied. 

¶ De onderzoeksopgave voor verontreiniging voor alle routes die door de KRW-waterlichamen 

Veerse Meer en Westerschelde lopen. 

 

Voor de Noordzee geldt dat er geen directe factoren zijn die invloed hebben of een verbinding wel 

of niet gerealiseerd kan worden in de tijd. Dit is sterk afhankelijk van de mogelijkheden in de 

ƭŀƴŘǊŜƎƛƻΩǎΦ ²Ŝƭ ƛǎ ŜǊ ǎǇǊŀƪŜ Ǿŀƴ ǾŜǊǎŎƘƛƭ ƛƴ ŜŦŦŜŎǘŜƴ ǘǳǎǎŜƴ ŘŜ ǊƻǳǘŜǎ ƻǇ ȊŜŜΣ daarin moet 

uiteindelijk een afweging gemaakt worden. Deze kan gemaakt worden op moment dat er een keuze 

is gemaakt voor routes en aansluitlocaties op land. 

 

Eindconclusies 

De belangrijkste conclusies over het uitrolpad van elektrische aanlandingen zijn: 

¶ Vanwege de doorlooptijd van projecten (procedures en realisatie) van netten op zee, en de het 

doorlopen van de Routekaart 21 GW wind op zee tot en met 2033, is het naar verwachting niet 

mogelijk om in de eerste helft van de jaren 30 al de benodigde energie-infrastructuur op zee 

voor de eerste elektrische aanlandingen te realiseren. Daardoor, en door beperkingen van de 

energie-infrastructuur op land, lijken er geen elektrische aanlandingen mogelijk in de periode 

2031-2035. Dit is zelfs het geval als de ontwikkeling van de elektriciteitsvraag en elektrolyse 

ōƛƧǘǊŜƪǘΦ 5ŀǘ ƭŜƎǘ ǾŜŜƭ ŘǊǳƪ ƻǇ ǘǿŜŜŘŜ ƘŜƭŦǘ Ǿŀƴ ŘŜ ƧŀǊŜƴ ΩолΣ ǿŀŀǊƛƴ ¢ŜƴƴŜ¢ Řŀƴ ƛƴ ƘƻƻƎ ǘŜƳǇƻ 

elektrische aanlandingen moet realiseren om de onderzoeksopgave van tien elektrische 

verbindingen in 2040 in te vullen. Of er moet sprake zijn van temporisering: de uitrol vindt 

gedeeltelijk na 2040 plaats, in plaats van tussen 2031 en 2040. 

¶ Lƴ ŘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ½ŜŜƭŀƴŘΣ bƻƻǊŘ-Brabant en Noord-Nederland en voor één verbinding ƛƴ ŘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ 

Noord-Holland Zuid óf Zuid-Holland26,27 is de benodigde overige infrastructuur op land met de 

huidige verwachting voor ƳŜŘƛƻ ƧŀǊŜƴ Ψол. 5ƛǘ ȊƛƧƴ ƻƻƪ ŘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ǿŀŀǊōƛƧ ƛƴ ŀƭƭŜ ƻƴŘŜǊȊƻŎƘǘŜ 

ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ Ŝƴ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛŜǎ ŜƭŜƪǘǊƛǎŎƘŜ ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎ ƳƻƎŜƭƛƧƪ ƭƛƧƪǘ Ŝƴ ŘƛŜ ŘǳǎΣ Ǿŀƴǳƛǘ 

systeemintegratie bezien, voor het eindbeeld in 2040 no-regret zijn.  

¶ Om in Noord-Nederland tijdig een aansluiting te realiseren is het cruciaal om meer zicht te 

krijgen de onderzoeksopgaven rondom de Tunnelroute.  

 
26 In de Kop van Noord-Holland is dit afhankelijk van de realisatie van 380kV NNHN. De ingebruikname hiervan 
is gepland na 2033 en er is nog geen exacte datum bekend. Daarmee is haalbaarheid voor 2035 onzeker.  
27 Bezien vanuit beperkingen door tijdige realisatie van energie-infrastructuur op land. Er zijn nog andere 
ōŜǇŜǊƪƛƴƎŜƴ ǾƻƻǊ ǊŜŀƭƛǎŀǘƛŜ Ǿŀƴ ŜƭŜƪǘǊƛǎŎƘŜ ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎŜƴ ƛƴ ŘŜ ŜŜǊǎǘŜ ƘŜƭŦǘ Ǿŀƴ ŘŜ ƧŀǊŜƴ ΩолΣ Ȋƻŀƭǎ ŘŜ 
ontwikkeling van (flexibele) elektriciteitsvraag en tijdige realisatie van energie-infrastructuur op zee. 
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¶ Om in Noord-Holland Zuid als een van de eerste één aansluiting op A9-Zuid of Vijfhuizen te 

realiseren dienen er een flink aantal wissels omgezet te worden die voor converterstations 

vooral te maken hebben met fysieke en geluidruimte op bedrijven- en industrieterreinen en de 

gebiedsprocessen rond deze terreinen. Voor routes hebben deze vooral te maken met haalbare 

technische oplossingen voor de kruising van Natura 2000-gebied en diverse infrastructuur. 

Hierbij lijken dan de aanlandingen via Egmond of Castricum, ondanks de langere routes, het 

meest kansrijk. 

¶ Verdere vraagontwikkeling (inclusief flexibele vraag van bijvoorbeeld elektrolyse) is noodzakelijk 

voor efficiënte inpassing van elektrische aanlandingen in het net. Op dit moment loopt de 

vraagontwikkeling naar elektriciteit in met name de industrie en de ontwikkeling van elektrolyse 

achter op de scenarioaannames. Het is wenselijk de uitrolsnelheid van wind op zee en 

vraagontwikkeling in balans te houden. 

¶ De welvaartsverkenning laat zien dat de uitrol van 10 elektrische aanlandingen in de periode 

2031-нлпл ŀŀƴȊƛŜƴƭƛƧƪŜ ƳŀŀǘǎŎƘŀǇǇŜƭƛƧƪŜ ƪƻǎǘŜƴ ƳŜǘ ȊƛŎƘ ƳŜŜōǊŜƴƎǘ ōƛƧ ŘŜ ƛƴ ŘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ 

veronderstelde vraag en uitgaand van de al bestaande plannen voor netverzwaringen van 

TenneT (waardoor de benodigde extra netuitbreidingen op land niet tijdig uitgevoerd kunnen 

worden). Voornamelijk redispatchkosten maken hierin een groot verschil. Redispatchkosten 

kunnen grotendeels worden vermeden door een goede timing van het aansluiten van 

windenergie op de (regionale) ontwikkeling van de elektriciteitsvraag en nadat de benodigde 

netverzwaring is gerealiseerd. Dit betekent voor de bestudeerde aanlandingen in het 

programma VAWOZ dat de maatschappelijke kosten voor redispatch van deze aanlandingen 

ŀŦƴŜƳŜƴ ŀƭǎ ŘŜȊŜ ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎŜƴΣ ōƛƧ ŘŜ ƛƴ ŘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ǾŜǊƻƴŘŜǊǎǘŜƭŘŜ ǾǊŀŀƎΣ ŘŜŜƭǎ ƭŀǘŜǊ ƛƴ ŘŜ 

tijd worden gerealiseerd dan nu in de huidige modelberekeningen (2031-2040) is verondersteld. 

Ook wanneer de benodigde netverzwaringen wél eerder gerealiseerd zouden kunnen worden of 

wanneer er (regionaal) meer wordt ingezet op vraagontwikkeling dan nu in de modellen is 

verondersteld (denk aan additionele grootschalige elektrolyse, datacenters of verduurzaming 

industrie), kunnen de redispatchkosten lager uitvallen. 

¶ Als ŜǊ ǎǇǊŀƪŜ ƛǎ Ǿŀƴ ǊŜŀƭƛǎŀǘƛŜ Ǿŀƴ ŜȄǘǊŀ ŀŀƴƭŀƴŘƛƴƎ ŜƛƴŘ ƧŀǊŜƴ Ψол ƛƴ bƻƻǊŘ-Holland Zuid, gelden 

ŘŜ ŜŜǊŘŜǊŜ ƎŜƴƻŜƳŘŜ ΨǘŜ ǾŜǊȊŜǘǘŜƴ ǿƛǎǎŜƭǎΩΦ {ǇŜŎƛŦƛŜƪ ǾƻƻǊ ŘŜ ǊƻǳǘŜs via het Tata Steel-terrein 

en de zoekgebieden voor de transformatorstations geldt dat dit alleen mogelijk lijkt te zijn als de 

vergroening en daarmee transformatie van het terrein gerealiseerd is. 

 

Toekomstvastheid systeemintegratie elektrische verbindingen 2050 

IŜǘ ƛǎ ŘŜ ǾŜǊǿŀŎƘǘƛƴƎ Řŀǘ ŘŜ ŜƭŜƪǘǊƛŎƛǘŜƛǘǎǾǊŀŀƎ ƛƴ Ŝƭƪ Ǿŀƴ ŘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ǎǘƛƧƎǘ ǘǳǎǎŜƴ нлпл Ŝƴ нлрлΣ 

aangezien de totale elektriciteitsvraag en de elektriciteitsvraag van de industrie in Nederland in elk 

Ǿŀƴ ŘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ǎǘƛƧƎǘΦ 5ƛǘ ōŜǘŜƪŜƴǘ Řŀǘ ŘŜ ƘƻŜǾŜŜƭƘeid elektrische aanlanding die per regio 

mogelijk is in 2040, vanuit het perspectief van systeemintegratie, ook in 2050 mogelijk is. Behalve als 

er andere grootschalige productiebronnen gerealiseerd worden in de regio tussen 2040 en 2050. Dit 

geldt met name voor kernenergie. Keuzes voor elektrische aanlanding van wind op zee tot 2040 

ȊƻǳŘŜƴ ŜǊǾƻƻǊ ƪǳƴƴŜƴ ȊƻǊƎŜƴ Řŀǘ ŜǊ ƛƴ ǊŜƎƛƻΩǎ ƎŜŜƴ ƎǊƻǘŜ ƪŜǊƴŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ƳŜŜǊ ƛƴƎŜǇŀǎǘ ƪǳƴƴŜƴ 

worden na 2040.  

 

Richting 2050 kunnen mogelijk ook elektrische aanlandingen gerealiseerd worden die voor 2040 

gunstig lijken, maar die niet tijdig gerealiseerd kunnen worden (door de beperkingen die hierboven 

bij het tijdspad besproken zijn). Dit geldt bijvoorbeeld als de Randstad uitbreiding na 2040 

gerealiseerd wordt. In dat geval kunnen in Noord- en Zuid-Holland later, na 2040, elektrische 

aanlandingen gerealiseerd worden (boven op de twee aanlandingen die in Noord-Holland en Zuid-

Holland mogelijk lijken zonder realisatie van de Randstad uitbreiding). Ook voor diepe aanlanding is 
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het onzeker of realisatie voor 2040 haalbaar is. Dit zal echter ook na 2040, vanuit het perspectief van 

systeemintegratie, gunstig blijven.  

 

3.4.8 Eindconclusies grootschalige elektrolysers 

Er is voor de grootschalige elektrolysers per regio beoordeeld of het plaatsen van elektrolysers 

haalbaar (binnen de bestaande en geplande energie-infrastructuur) en gunstig is voor 

systeemintegratie. Hierbij is ook gekeken naar bestaande initiatieven (vooral zachte plannen), die 

vooral in de industriegebieden liggen. Dit heeft inzicht gegeven ƛƴ ǿŜƭƪŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ŜȄǘǊŀ ŜƭŜƪǘǊƻƭȅǎŜ 

nodig is, en geeft een indicatie van ŘŜ ƘŀŀƭōŀŀǊƘŜƛŘ Ǿŀƴ ŘŜ ŀŀƴƎŜƴƻƳŜƴ ǾŜǊƳƻƎŜƴǎ ƛƴ ŘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎΦ 

Daarnaast is gekeken naar de beschikbare fysieke en milieuruimte voor elektrolysers nabij de 

aansluitlocaties Wind op Zee en de effecten op brede welvaart.  

 

De belangrijkste conclusies over de beoordeling van de grootschalige elektrolysers zijn: 

¶ In de Kop van Noord-Holland, Noord-Holland Zuid, Zuid-Holland, Zeeland, Noord-Nederland en 

de regio Moerdijk/Geertruidenberg hebben elektrolysers naar verwachting een gunstige impact 

op de belasting van HS-verbindingen en zijn gunstig voor systeemintegratie.  

¶ Grootschalige elektrolyse lijkt (met de huidige inzichten) aangesloten te kunnen worden op alle 

nieuwe 380kV-stations. Bij de bestaande 380kV-stations (Vijfhuizen, Bleiswijk en 

Geertruidenberg) is minder aansluitcapaciteit beschikbaar en is dit uitdagender, voor zekerheid 

is een detailanalyse op stationsniveau nodig. Voor kleinere elektrolysers (kleiner dan 500 MW) 

kan ook gekeken worden naar aansluiten op 150kV-stations. 

¶ Er zijn al plannen voor elektrolysers. Maar in ŘŜ ƳŜŜǎǘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ƛǎ ƴŀŀǊ ǾŜǊǿŀŎƘǘƛƴƎ ƴƻƎ ŜȄǘǊŀ 

elektrolyse wenselijk boven op de bestaande plannen. Daarnaast zijn de huidige plannen erg 

onzeker omdat er nog vrijwel geen definitieve investeringsbeslissingen genomen zijn. 

¶ De meeste aansluitlocaties liggen aan de Noordzee of een groot binnenwater of kanaal. Dit zijn 

de aansluitlocaties Europoort, Sloegebied, Terneuzen, NNHN-zuid en A9-Zuid en ook het 

zoekgebied Tata-E. De waterbeschikbaarheid is hier ruim voldoende voor elektrolysers met een 

gesloten- of doorstroomkoelsysteem. Aansluitlocatie NNHN-noord ligt niet nabij de kust, hier 

geldt dat RWZI-effluent en afvoerkanalen van het IJsselmeer mogelijk voldoende water bieden 

voor een gesloten koelsysteem. Lozing van brijn en koelwaterspui is uitdagend voor deze 

aansluitlocatie. 

¶ In Moerdijk, een locatie die verder landinwaarts ligt, biedt het Hollandsch Diep voldoende water 

voor een gesloten koelsysteem, maar in droge zomermaanden is er waarschijnlijk niet voldoende 

water voor een doorstroomkoelsysteem. 

¶ Lozen op een KRW-waterlichaam is daarbij een belangrijk aandachtspunt. Uitgangspunt van de 

KRW is dat er geen achteruitgang van de chemische en ecologische toestand van het water mag 

plaatsvinden. Of de achteruitgang tijdelijk of permanent is, is daarbij niet relevant. Structurele 

lozing van koelwater, zoute brijn of chemicaliën kan leiden tot beïnvloeding van chemische en 

biologische deelmaatlatten. Er is een groot risico dat lozing van warmte, zoute brijn of 

chemicaliën op KRW-lichaam leidt tot tijdelijke of permanente achteruitgang van de chemische 

maatlatten. Voor de chemische maatlatten is dit afhankelijk van de stof, of er al een 

overschrijding van de norm is en de hoogte van de achtergrondconcentratie (om te bepalen of 

de norm niet al bijna overschreden wordt). In een projectprocedure moet dit verder onderzocht 

worden. De meeste zoekgebieden liggen aan een KRW-waterlichaam, waardoor ze zeer negatief 

(--) beoordeeld zijn voor Natuur op zee en grote wateren. Voor permanente effecten is de kans 

ook groter dat er significant negatieve effecten op instandhoudingsdoelstellingen (N2000) zijn. 

Voor beide wettelijke kaders geldt dat in een vervolgfase door de initiatiefnemer gekeken zal 



 

Hoofdrapport Integrale Effectanalyse (IEA) - Programma VAWOZ, versie 5.1 - Definitief  

71 

moeten worden welke maatregelen genomen kunnen worden om deze effecten te beperken, 

zoals het behandelen van het water of het afvoeren naar een RWZI. 

¶ De bouw van een elektrolyser brengt grote investeringen met zich mee: de investeringskosten 

van een 1 GW elektrolyser bedragen naar verwachting ϵ 2,6 tot 3,1 miljard en de jaarlijkse 

operationele kosten bijna ϵ 0,8 miljard euro. Deze investeringen kunnen voor een substantiële 

regionale spin-off zorgen (directe bestedingen leveranciers en indirecte bestedingen bij 

toeleveranciers): van eenmalig ϵ 0,6 tot 1 miljard (tijdens de bouw) tot jaarlijks ϵ 40 tot 80 

miljoen (tijdens de operationele fase) komt in de provincies neer waar wordt aangeland. 

¶ Een van de conclusies is dat er ten opzichte van de aangedragen gebieden uit PEH, geen nieuwe 

gebieden zijn, wel een inperking van gebieden en/of randvoorwaarden bij gebieden. Vanuit de 

huidige aannames zien we dat aansluitcapaciteit, fysieke en milieuruimte en 

waterbeschikbaarheid de belangrijkste beperkende factoren zijn.  

¶ De beschikbare (milieu)ruimte lijkt meestal de minst beperkende factor, maar vooral de vraag 

naar (binnenlands geproduceerde) groene waterstof en daarmee de haalbare businesscase is 

bepalend voor de ontwikkeling van grootschalige elektrolyse. 

 

 
  

Hoofdstukken 4 t/m 9 bevatten de effectanalyse per regio; eerst de Noordzee en grote wateren en dan 

achtereenvolgens Noord-Nederland, Noord-Holland, Zuid-Holland, Noord-Brabant & Limburg en tenslotte 

Zeeland. In deze hoofdstukken worden de bovenstaande bevindingen verder toegelicht en dan steeds per 

thema (Systeemintegratie, Milieu & ruimte, Omgeving etc.) toegelicht. Als u nog meer 

achtergrondinformatie wilt, kunt u de verschillende achtergrondrapporten bekijken. Zie hiervoor ook de 

leeswijzer het schematisch overzicht in paragraaf 1.1.3. 

 



 

Hoofdrapport Integrale Effectanalyse (IEA) - Programma VAWOZ, versie 5.1 - Definitief  

72 

4 Effectanalyse regio Noordzee en grote wateren 

 
 

4.1 Introductie verbindingen 

De routes op de Noordzee en grote wateren zijn ontworpen vanuit de windenergiegebieden naar de 

verschillende aanlandingszones, oftewel de plek waar de route aan land komt. Dat gaat om routes 

vanaf zoekgebied 6/7, HKW-8 en Doordewind (west). Daarnaast zijn er routes ontworpen naar het 

demarcatiepunt met PAWOZ-Eemshaven en routes die aansluiten op de routes van Net op zee 

Nederwiek 3. Vanaf deze demarcatiepunten zijn de routes onderzocht in PAWOZ-Eemshaven en Net 

op zee Nederwiek 3. 

 

 
 

In Figuur 4-1 zijn de elektrische routes weergegeven die komen vanuit zoekgebied 6/7. Tabel 4-1 

geeft een overzicht van alternatieven en varianten voor de elektrische routes op de Noordzee die 

zijn onderzocht in het plan-MER. In deze tabel staan ook de namen van de routes. De routes vanaf 

de demarcatiepunten die zijn onderzocht in PAWOZ-Eemshaven en Net op zee Nederwiek 3 zijn niet 

weergegeven in de tabel, maar worden onder de tabel toegelicht. In dit rapport worden alleen de 

routes uit PAWOZ besproken voor aansluiting van windgebieden na DDW  (de toekomstvaste 

routes).   

Leeswijzer hoofdstuk 4 Effectenanalyse Noordzee en grote wateren 

In dit hoofdstuk zijn de resultaten van de integrale effectanalyse voor de regio Noordzee en grote wateren 

samengevat.  

¶ Paragraaf 4.1 geeft een overzicht van de beoordeeld elektrische en waterstofverbindingen.  

¶ In paragraaf 4.2 zijn de resultaten voor het thema Milieu & ruimte samengevat. 

¶ In paragraaf 4.3 zijn de resultaten voor het thema Omgeving samengevat. 

¶ In paragraaf 4.4 zijn de resultaten voor het thema Techniek & kosten samengevat. 

¶ In paragraaf 4.5 zijn de resultaten voor het thema Toekomstvastheid samengevat. 

¶ In paragraaf 4.6 worden de resultaten van de brugnotities gepresenteerd voor zover beschikbaar 

op moment van opstellen van deze IEA/plan-MER versie 5.0. 

 

5Ŝ ǘƘŜƳŀΩǎ Systeemintegratie en Brede welvaart zijn beoordeeld in de hoofdstukken die ingaan op de 

ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ƻǇ ƭŀƴŘΦ ±ƻƻǊ ƘŜǘ ǘƘŜƳŀ {ȅǎǘŜŜƳƛƴǘŜƎǊŀǘƛŜ ƭƛƎǘ ŘŜ ŦƻŎǳǎ ƻǇ ŘŜ ƛƴǇŀǎǎƛƴƎ Ǿŀƴ ǿƛƴŘ ƻǇ 

zee in het energiesysteem op land. Hiervoor is alleen het eindpunt van de routes, bij de aansluitlocatie, 

van belang en niet de route over zee. Voor Brede welvaart geldt dat kosten voor kabels en leidingen op 

ȊŜŜ ȊƛƧƴ ƳŜŜƎŜƴƻƳŜƴ ƛƴ ŘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ Ǿŀƴ ŘŜ ƭŀƴŘǊŜƎƛƻΩǎΦ 

 

 

Windenergiegebied Lagelander 

Op 18 april 2025 heeft de Tweede Kamer de ontwerp Partiële Herziening Programma Noordzee 2022-

2027 ontvangen (hierna Partiële Herziening). In de Partiële Herziening zijn windenergiegebieden 

herbevestigd, nieuw opgenomen of niet behouden ten behoeve van de ambitie om 50 GW windenergie 

op zee te realiseren in 2040. In de Partiële Herziening is geconcludeerd dat windenergiegebied 

Lagelander niet wordt behouden als windenergiegebied en ook geen zoekgebied meer is voor 

windenergie. Naar aanleiding van uitkomsten van de Partiële Herziening is besloten om 

windenergiegebied Lagelander niet meer mee te nemen in de beoordelingen in de IEA/Plan-MER. 

Windenergiegebied Lagelander staat nog wel op het meeste kaartmateriaal in de IEA/Plan-MER.  
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Figuur 4-1 Overzicht elektrische routes Noordzee en grote wateren uit zoekgebied 6/7. De 
alternatieven voor iedere route zijn aangegeven met een cijfer in dezelfde kleur. Zie voor de 
routenamen ook Tabel 4-1.  
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Tabel 4-1 Overzicht elektrische routes op zee 

Windenergiegebied Aanlandingszone Naam route AC (wisselstroom) 
of DC (gelijkstroom) 

Lengte 

Doordewind (west) Kop van Noord-Holland DDW-KNH1-E DC 205 km 

DDW-KNH2-E DC 187 km 

Zoekgebied 6/7 Demarcatiepunt 
PAWOZ-Eemshaven 

6/7-PAWOZ-E DC 55 km 

Kop Noord-Holland 6/7-KNH1-E DC 164 km 

6/7-KNH2-E DC 161 km 

6/7-KNH3-E DC 159 km 

Egmond aan Zee 
 

6/7-EAZ1-E DC 186 km 

6/7-EAZ2-E DC 184 km 

6/7-EAZ3-E DC 182 km 

Castricum 
 

6/7-CAS1-E DC 190 km 

6/7-CAS3-E DC 187 km 

6/7-CAS4-E DC 185 km 

Velsen-Noord ς 
Heemskerk 
 

6/7-VNH1-E DC 201 km 

6/7-VNH2-E DC 199 km 

6/7-VNH3-E DC 197 km 

IJmuiden 6/7-IJM1-E DC 208 km 

6/7-IJM2-E DC 205 km 

6/7-IJM3-E DC 203 km 

Kijkduin 6/7-KD1-E DC 239 km 

6/7-KD2-E DC 256 km 

Noordwijk 6/7-NW1-E DC 224 km 

6/7-NW2-E DC 222 km 

6/7-NW3-E DC 220 km 

Wassenaar 
 

6/7-WS1-E DC 235 km 

6/7-WS2-E DC 233 km 

6/7-WS3-E DC 230 km 

Hoek van Holland 6/7-HVH1-E DC 243 km 

6/7-HVH2-E DC 259 km 

Maasvlakte Zuid 6/7-MVLz1-E DC 290 km 

6/7-MVLz2-E DC 288 km 

6/7-MVLz3-E DC 275 km 

Haringvlietmonding 
(demarcatiepunt Net op 
zee Nederwiek 3) 

6/7-HVM1-E DC 293 km (minus 20 
km tot aan 
demarcatiepunt) 

6/7-HVM2-E DC 299 km (minus 20 
km tot aan 
demarcatiepunt) 

6/7-HVM3-E DC 297 km (minus 20 
km tot aan 
demarcatiepunt) 

6/7-HVM4-E DC 284 km (minus 20 
km tot aan 
demarcatiepunt) 

Variant 6/7-HVM DC 30 km (route in 
Haringvliet) 

Nieuwvliet-Bad 6/7-NVL1-E DC 318 km 

6/7-NVL2-E DC 329 km 

6/7-NVL3-E DC 338 km 

6/7-NVL4-E DC 328 km 

Variant 6/7-NVL-E DC 37,5 km (variant 
voor kust) 

Cadzand 6/7-CAD-E DC 8 km 
(aanlandingsvariant 
Westerschelde) 
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Windenergiegebied Aanlandingszone Naam route AC (wisselstroom) 
of DC (gelijkstroom) 

Lengte 

Breskens 6/7-BRK-E DC 11 km 
(aanlandingsvariant 
Westerschelde) 

Deltahoek 6/7-DTH-E DC 13 km 
(aanlandingsvariant 
Westerschelde) 

Mosselbanken 6/7-MSB-E DC 25 km 
(aanlandingsvariant 
Westerschelde) 

Veerse Gatdam 6/7-VM1-E DC 317 km 

6/7-VM2-E DC 309 km 

Variant Veerse Meer DC 10 km 

HKW8 Velsen-Noord ς 
Heemskerk 

HKW8-VNH1-E AC 65 km 

HKW8-VNH2-E AC 64 km 

 

In Figuur 4-2 zijn de routes weergegeven voor waterstofleidingen afkomstig uit zoekgebied 6/7 die 

zijn onderzocht. Tabel 4-2 geeft een overzicht van alternatieven en varianten voor de 

waterstofroutes op zee die zijn onderzocht in het plan-MER. In deze tabel staan ook de namen van 

de routes. Voor waterstofleidingen wordt alleen gekeken naar zoekgebied 6/7. 
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Figuur 4-2 Overzicht waterstofroutes afkomstig uit zoekgebied 6/7. De alternatieven voor iedere 

route zijn aangegeven met een cijfer in dezelfde kleur. Zie voor de routenamen ook Tabel 4-2. 
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Tabel 4-2 Waterstofroutes op zee 

Windenergiegebied Aanlandingszone Naam route Lengte 

Zoekgebied 6/7 Demarcatiepunt PAWOZ-
Eemshaven  

6/7-PAWOZ1-H2 126 km 

6/7-PAWOZ2-H2 128 km 

6/7-PAWOZ3-H2 90 km 

6/7-PAWOZ4-H2 95 km 

Kop van Noord-Holland 6/7-KNH1-H2 162 km 

6/7-KNH2-H2 157 km 

Velsen-Noord ς Heemskerk 6/7-VNH1-H2 197 km 

6/7-VNH2-H2 195 km 

Maasvlakte Noord 6/7-MVLn-H2 236 km 

Maasvlakte Zuid 6/7-MVLz1-H2 266 km 

6/7-MVLz2-H2 258 km 

Variant HKW-west H2 
50km (parallel tracé 
MVLz2-H2) 

 

Routes naar Noord-Nederland die onderzocht zijn als onderdeel van PAWOZ-Eemshaven 

Het Programma Aansluiting Wind Op Zee ς Eemshaven (PAWOZ-Eemshaven) heeft de 
mogelijkheden voor kabel- en leidingroutes vanaf de Noordzee naar Eemshaven in Groningen 
onderzocht. Naast aansluitingen vanaf aangewezen windparken onderzocht PAWOZ-Eemshaven ook 
aansluiting vanaf de demarcatiepunten, deze zijn in Figuur 4-3 aangeduid met een zwart driehoekje. 
Direct ten westen van windpark Doordewind (DDW) ligt het demarcatiepunt voor elektrische routes 
en ten westen van windpark Ten Noorden van de Waddeneilanden (TNW) ligt het demarcatiepunt 
voor waterstof routes. De routes uit PAWOZ-Eemshaven voor na de aansluiting van windparken 
DDW en TNW zijn onderdeel van de integrale besluitvorming van Programma VAWOZ.  
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Figuur 4-3 Toekomstvaste voorkeursalternatieven (blauw en paars)* en demarcatiepunten 
(driehoekjes) PAWOZ-Eemshaven 

 

* Blauw: Nieuwe toekomstvaste waterstof routes door de Waddenzee voor TNW en toekomstige 

windgebieden. Lila: Twee mogelijke aanlandroutes voor toekomstige windparken, waarvan route X 

(de tunnel) geschikt is voor zowel waterstof als elektriciteit, en route II (de Oude Westereemsroute) 

alleen geschikt is voor elektriciteit.  

 

Hierna worden deze routes in de Noordzee en in de Waddenzee beschreven die vanuit PAWOZ-
Eemshaven onderdeel worden van besluitvorming in pVAWOZ. In dit Hoofdstuk 4 zijn de resultaten 
van deze routes opgenomen voor milieu en ruimte (4.2.3) en omgeving (4.3.5). In Hoofdstuk 5 
Noord-Nederland zijn de resultaten van de routes op land en de resultaten van de routes op zee en 
op land (gehele verbindingŜƴύ ǾƻƻǊ ŘŜ ƻǾŜǊƛƎŜ ǘƘŜƳŀΩǎ ƻǇƎŜƴƻƳŜƴΦ 

 

Noordzeeroutes PAWOZ-Eemshaven  
In PAWOZ-Eemshaven zijn vier routes op de Noordzee onderzocht. Deze routes lopen vanaf het 
demarcatiepunt tot aan het Waddengebied. De routes staan in Figuur 4-4. De routes sluiten aan op 
de routes door het Waddengebied bij de 6-zeemijlsgrens van de kust. Route A en B zijn alleen in 
beeld voor kabels. Route C en D voor zowel kabels als leidingen. 
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Figuur 4-4 Overzichtskaart van de PAWOZ-routes op de Noordzee 

 
Tabel 4-3 Overzicht van de onderzochte PAWOZ routes op de Noordzee 

Route  Naam route  Te onderzoeken maximale 
technisch maakbare 
configuratie  

Corridor (breedte)  

A  Parallel aan 
Gemini kabels  

7 kabelsystemen  Variërend: ongeveer 1 km tot 
max 3 km  

B  Parallel aan 
verlaten 
telecomkabel  

7 kabelsystemen  3 km  

C  Direct naar TNW  7 kabelsystemen en 3 
leidingen  

6 km  

D  Parallel aan 
bestaande 
gasleiding  

7 kabelsystemen en 3 
leidingen  

6 km  

  
Waddenzee routes PAWOZ-Eemshaven 
Hierna zijn de toekomstige Waddenzee routes beschreven die in PAWOZ-Eemshaven zijn 
onderzocht. In Figuur 4-5 en Figuur 4-6 zijn de mogelijke toekomstige routes na aansluiting van DDW 
en TNW opgenomen. De routes lopen vanaf het land naar de aansluiting op de Noordzeeroutes bij 
de 6-mijlsgrens van de kust. In Tabel 4-4 staat de onderzochte technisch maakbare configuratie en 
de corridorbreedte per route door het Waddengebied.  
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Figuur 4-5 Overzichtskaart van de elektrische routes door het Waddengebied voor na aansluiting 
DDW. De Tunnel route (route X) is ook een mogelijkheid voor waterstofleidingen.  
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Figuur 4-6 Overzichtskaart van de waterstof routes door het Waddengebied voor na aansluiting DDW 
en TNW. De afbeelding schetst de mogelijkheden voor nieuwe waterstofleidingen (routes VIII, IX en 
Tunnel X). 

 

Tabel 4-4 Overzicht van de onderzochte routes door het Waddengebied voor routes na aansluiting 
DDW en TNW 

Route  Naam route  Variant  Te onderzoeken 
maximale technisch 
maakbare configuratie  

Corridor (breedte)  

II  
Oude Westereems-
route  

A, A1 voor 
kabelsystemen 

6 kabelsystemen óf  
1 kabelsysteem óf  
2 kabelsystemen  

Variërend: min 700 m 
tot max 1.300 m 
(kabelsystemen)  

VIII  Ameland Wantijroute  
 

3 leidingen  2.000 m  

IX  Zoutkamperlaagroute  A1, A2  3 leidingen  200 m  

X  Tunnelroute  Multi-tube* (meerdere 
tunnelbuizen)  

5 (DC) kabelsystemen en 
2 leidingen  

160 m  

* Met één energiedrager per tunnelbuis.  

 

De Oude Westereems (route II) is voor kabels beoordeeld als technisch haalbaar en vergunbaar. 

Echter, loopt deze route door het Eems-Dollard Verdragsgebied (EDV-gebied). De Duitse autoriteiten 
hebben in een vroeg stadium aangegeven de Oude Westereems (route II) niet vergunbaar te achten 
ǿŜƎŜƴǎ ŀŀƴȊƛŜƴƭƛƧƪŜ ǊƛǎƛŎƻΩǎ ǾƻƻǊ ŘŜ ǎŎƘŜŜǇǾŀŀǊǘǾŜƛƭƛƎƘŜƛŘΦ hƳ ǘƻǘ ŜŜƴ ƎŜŘŜŜƭŘ ōŜŜƭŘ Ǿŀƴ ǊƛǎƛŎƻΩǎ 
voor de scheepvaartveiligheid te komen is, volgens de afspraken die gemaakt zijn in de Wadden Sea 
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Board en de Duits-Nederlandse regeringsconsultaties, meermaals het verzoek bij de Duitse 
instanties neergelegd om een gezamenlijk onderzoek uit te voeren naar de effecten op 
scheepvaartveiligheid. Zij hebben aangegeven maritieme bezwaren te hebben voor het gebruik van 
de vaargeul voor kabels en leidingen. Tot heden hebben de Duitse instanties een gezamenlijk 
onderzoek naar scheepvaartveiligheid in het EDV-gebied afgewezen. Wel zijn de mitigerende 
maatregelen vanuit het plan-mer toegezonden aan de Duitse instanties. In het deelrapport 
Scheepvaart en Veiligheid is een uitgebreid tekstkader opgenomen over de technische beoordeling 
en hoe deze zich verhoudt tot het standpunt vanuit de Duitse scheepsvaartautoriteiten. De Duitse 
scheepsvaartinstanties hebben de mitigerende maatregelen beoordeeld en deze als onvoldoende 
beschouwd om een vergunning in het vooruitzicht te stellen. Er wordt aangegeven dat de deze 
ǊƛǎƛŎƻΩǎ ȊƻǊƎŜƴ Řŀǘ ŘŜ ǾǊƛƧŜ ǘƻŜƎŀƴƎ ǘƻǘ ŘŜ ƘŀǾŜƴǎ ƎǊŜƴȊŜƴŘ ŀŀn de Eems niet kan 
worden gegarandeerd, en dat dit zowel scheepvaartveiligheidsissues als economische issues 
oplevert.  
 

Routes naar Noord-Brabant die onderzocht zijn als onderdeel van Net op Zee Nederwiek 3 

Binnen programma VAWOZ zijn routes op de Noordzee onderzocht vanaf windenergiegebied 6/7 

naar het demarcatiepunt Net op Zee Nederwiek 3 (NW3). Vanaf het demarcatiepunt in de Voordelta 

zijn er vier routes ontworpen en onderzocht in NW3: Buisleidingenstrook (BLS), Voorne-Hoeksche 

Waard (VHW), Binnenwateren (BWA) en Goeree-Overflakkee (GOF). De routes BLS, VHW en GOF 

lopen grotendeels over land. De route BWA loopt grotendeels door water (Voordelta en de 

binnenwateren). De resultaten van de alle routes die door water lopen (zoals de Voordelta en de 

binnenwateren) zijn opgenomen in Hoofdstuk 4 (Regio Noordzee en grote wateren). De resultaten 

van de routes die over land lopen zijn opgenomen in Hoofdstuk 8 (Regio Noord-Brabant).  
 

 
Routes naar Moerdijk (uit Net op zee Nederwiek 3) 
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4.2 Milieu & ruimte 

4.2.1 Inleiding  

In deze paragraaf zijn de effecten voor het thema Milieu & ruimte samengevat. Het thema Milieu & 

ruimte is beoordeeld in het plan-MER. In dit hoofdstuk wordt ingegaan op platforms en routes op 

zee. Figuur 4-7 laat een samenvatting van de belangrijkste effecten zien. De belangrijkste effecten 

voor de routes naar Noord-Nederland en Noord-Brabant zijn niet opgenomen in de figuur maar 

worden toegelicht in respectievelijk paragraaf 4.2.3 en paragraaf 4.2.6.  

Routes richting Moerdijk 

Voor het project Net op zee Nederwiek 3 (NW3) zijn in de IEA en plan-MER fase 1 vier elektrische 

verbindingen onderzocht voor een aansluiting op de 380kV-stations in Moerdijk of Geertruidenberg. In dat 

onderzoek is ook gekeken of er, parallel aan de routes voor NW3, nog 1 of 2 extra verbindingen mogelijk 

zijn naar Moerdijk die kansrijk zijn in het kader van VAWOZ 2031-2040. Het onderzoek naar routering en 

inpassing van converterstations heeft plaatsgevonden in het kader van NW3. In het Programma VAWOZ 

wordt in hetzelfde gebied wel gekeken naar eventuele mogelijkheden voor inpassing van grootschalige 

elektrolyse op land. De resultaten uit het MER en de IEA van NW3 zijn opgenomen in deze IEA bij de regio 

Noord-Brabant & Limburg.  
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Figuur 4-7 Samenvatting effecten Milieu & ruimte van de platformen en routes op zee 

 












































































































































































































































































































































































































































