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Introductie: hoe dit document te lezen?

Dit document is een bijlage bij de Energievisie 2.0 van de Provincie Nodtblland.

In de startnotitie van de Energievisie is gevraagd om een meer kwantitatieve onderbouwing van de keuzes.

Doel van dit document is om de onderbouwing te bieden van de te maken keuzes in de Energievisie. Het brengt in kaart wageachte ontwikkelingen
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Dit document kan daarmee gebruikt worden voor het verkrijgen van inzicht in de consequenties van keuzes of het uitblijvenkeuzes, in relatie tot het

elektriciteitsnet. Gezien de grotere rol van het elektriciteitssysteem in de toekomst en het huidige knellende elektriciteitst ligt de focus op het

elektriciteitsnet.

Het document kent als gevolg hiervan ook beperkingen. Het biedt geen perfecte doorrekening van het energiesysteem voor 2880is ook geen

doorrekening van de gemaakte keuzes in de Energievisie zelf.

A Voor het document is gebruik gemaakt van al beschikbare bronnen. Dit is verder aangevuld op basis van vragen uit de gehoudekateliers en de
benodigde inzichten volgend uit de Energievisie 1.0, welke zijn opgenomen als onderzoeksvraag in het uitvoeringsprogramma.

A De peildatum van het document isseptember 2024. Hierna kunnen er nieuwe ontwikkelingen zijn in het energiesysteem. Deze zijetmheegenomen in de

kwantificering en worden verwerkt in een volgende iteratie van de Energievisie en het pMIEK.
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Aanpak: Eindbeeld darecasting

A De Energievisie richt zich op het energiesysteem in 2050.

A éyYl Wl DWEUWI NRU2RY RUVWRY WNWHI e Rt WNPWGcect qwz2¢e UWN YW INRYUeGRY I ROUNW2 ¢ 0WT DW #HI
van Netbeheer Nederland, die de basis vormen voor de investeringsplannen van de netbeheerders. In de eerstvolgende slides
gaan we hier verder op in.

A Daarnaast is gebruik gemaakt van forecasting. Redenerend vanuit het heden en de verwachte toekomst, is in kaart gebracht
welke stappen noodzakelijk en urgent zijn. Dit vormt het hart van dit document. . .
A Hi . . ) o Backcasting: Denken vanuit de
Hiervoor is gebruik gemaakt van de prognoses van de netbeheerders in het bestaande en geplande elektriciteitsnet. gewenste toekomstige situatie.
A De gehanteerde methodieken worden daarbij per onderdeel nader toegelicht.
A NYqWRt Wwyow2ul T RJGRUNDWNWGCECET qIYGWRG Gg¢
A Dit onderdeel bestaat uit bijdragen van Liander en RHDHV.
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Backcasten & forecasten in de Energievisie

Aanpak om een beeld te vormen van (urgente) keuzes voor de ontwikkeling van een
toekomstbestendig energiesysteem
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Scenariostudie

Het uitgangspunt van de 113050 is dat het energiesysteem in 2050 klimaatneutraal is. Aangezien het onzeker is hoe het wereldbeeld er in 2050
uitziet, zijn er voor de analyse in de 113050 vier verschillende s ¢ e n a voor dittwereldbeeld geformuleerd. Deze s ¢ e n a zijn geldaseerd op
verschillende factoren, zoals de mate waarin de overheid stuurt en keuzes maakt of juist ruimte geeft aan (vrije) marktwerking binnen de
energiemarkt en hoe de energietransitie is georganiseerd (meer nationaal of juist internationaal). Ook de keuze van de gebruikte technologieén
en energiedragers die in de verschillende sectoren worden ingezet, zijn van invioed op hoe het energiesysteem er uit komt te zien.

Zie de afbeelding hieronder voor de vier verschillende s ¢ e n a en dedbglangrijke aannames en uitkomsten per scenario. Via het

energiekompas kunnende s ¢ e n a actieovérleend worden.
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Nationaal leiderschap
e Beperkte krimp industrie.

e Nieuwe industrie synthetische moleculen
o.bv. gerecyclede koolstof en DAC.

e Sterke elektrificatie.

e Zeerveel hernieuwbare opwek;
beperkt kern.

e Meeste warmtenetten.

Nationaal georiénteerd,
zoveel mogelijk zelfvoorzienend

Decentrale initiatieven
e Sterke krimp energie-intensieve industrie.
e \Vertrek van bepaalde industrie.

® Sterke elektrificatie, maar ook waterstof
in de industrie.

® Zeerveel hernieuwbare opwek.
e “Energy-hubs”.

Collectieve techniekkeuzes
en regie door de overheid

Nationaal
leiderschap

Europese
integratie

Decentrale Internationale
initiatieven handel

Marktgedreven individuele oplossingen,
overheid stelt kaders

e Geentotzeer geringe krimp industrie.
e Nieuwe industrie synthetische

e (Groen gas, ook uit import, naast

e CCS blijft en blauwe waterstof.

Europese integratie

moleculen o.by. CCU en bio koolstof.

elektrificatie en waterstof.

Deels H, in de gebouwde omgeving.
e Base load kernenergie.

Internationaal georiénteerd,
ruimte voor import

Internationale handel
o Sterke krimp energie-intensieve industrie.

e Verplaatsing van |bepaalde Industrie naar
het buitenland.

® Veel waterstof naast bio, CCS, DAC
en elektrificatie.

e VeelH,-import
Volledig H, In de gebouwde omgeving.



http://www.energiekompas2050.nl/
http://www.energiekompas2050.nl/

Introductie
Om iets te kunnen zeggen over de toekomstige infrastructuur moeten de vier s ¢ e n a vertaal@ worden naar specifieke locaties binnen

Nederland. Om de locatiespecifieke vraag en aanbod voor de netten van de netbeheerders te kunnen bepalen, zijn de nationale uitkomsten uit
de s ¢ e n a geregiahaiseerd. Vanaf dit niveau is een goede match te maken met de aansluitingen van de netbeheerders en is er genoeg
landelijke informatie beschikbaar om tot een dekkende buurtverdeling te komen. Deze regionalisering voor 113050 is dan ook uniek, omdat
deze landelijk dekkend en uniform is voor alle netbeheerders.

De regionalisering van de 113050 is te gebruiken op provinciaal niveau en heeft toegevoegde waarde voor de verkenning op hoofdlijnen van het
integrale energiesysteem. Echter moet bij de regionalisering wel rekening worden gehouden met het volgende:
A De regionalisering in 113050 is een 6 t -d p wméihodiek. Het houdt geen rekening met regionale ontwikkelingen.
A Op provincieniveau geeft het een goed beeld op hoofdlijnen, maar op een lager niveau is het gevoeliger voor foutmarges. Dit kan lokaal
het beeld vertekenen.
A De 113050 verschiltvani nvesteringsscenari o06s
A geen zicht op huidige belasting assets,
A spreidingsmodellen zijn vrij grof, en
A geen middenscenario.
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Verwachtingen

| 1 3050

S Cena

Det o e k o mst s \vae liBA50 zijo\v@rsaald naar provincie-, gemeente- en buurtniveau. Voor de vier s ¢ e n a voor beb jaar 2040 en 2050
is gedetailleerde informatie beschikbaar over het verwachte gebruik van elektriciteit, waterstof en methaan per sector, opgestelde vermogens
voor energieproductie en de benodigde flexibiliteitsmiddelen om het systeem in balans te houden. Voorbeelden van deze informatie in Noord-
Holland zijn op deze en de navolgende slides weergegeven. Voor meer en gedetailleerde data van deze doorvertaling wordt verwezen naar de

netbeheerders.

Verwachte vraag per energiedrager

Ten opzichte van de huidige vraag wordt naar
aanleiding van de 113050 verwacht dat in 2050 de
vraag naar elektriciteit en waterstof zal toenemen
en de vraag naar methaan zal afnemen.

De elektriciteitsvraag in de provincie stijgt fors
ten opzichte van nu, onder andere door
elektrificatie van vervoer, verwarming en
industrie. De vraag naar waterstof neemt toe,
met name voor industrie, (zwaar) transport en om
het elektriciteitsnet te balanceren met regelbare
elektriciteitscentrales. In 2050 zal groen gas
alleen nog gebruikt worden als grondstof in de
industrie en voor het verwarmen van moeilijk te
verduurzamen huizen.
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Energievraag per sector Noord-Holland

Verwachte eindvraag in sectoren scenario Europese Integratie (2050)
De energievraag per sector verschilt per scenario. Dit komt doordat er voor de = m Hektriciteit mWaterstof mMethaan
sectoren per scenario verschillende keuzes worden gemaakt. Als voorbeeld
wordt op deze slide voor twee s c e n a r(Natobdaal en Europees) de
energievraag voor de sectoren 6 gebowwdg e vion @ uét r a eehp o,f t 6
0 1 a n d bno 20906weergegeven (zie de afbeeldingen). Voorbeelden van
keuzes die in de s ¢ e n azijn gendaskt voor deze sectoren zijn: = 15
A Gebouwde omgeving: In6 Na t i warda utgegaan van veel warmtenetten
en all-electric oplossingen. In 6 E u r o warde rek@ning gehouden met veel

hybride warmtepompen op groengas en een klein aandeel waterstof. , 5 :
A Industrie: In6 Na t i wandaaamgénomen dat er sterke elektrificatie van de 1 I 1 1
industrie plaats zal vinden, naast het gebruik van waterstof. In6 Eur o e e°s6 - .

Gebouwde Omgeving Industrie Transport Landbouw
de aanname dat er een combinatie van elektrificatie en waterstof
plaatsvindt, waarbij ook CCS wordt toegepast.

25

Energievraag per sector Noord-Holland
scenario Nationaal Leiderschap (2050)

A Transport: In 6 Nat i owmordtaveréndersteld dat het personenvervoer .| mBekriciteit W Waterstof = Methaan
afneemt en volledig geélektrificeerd wordt. In 6 E u r o warde @aidgenomen
dat het gebruik van a u t oidi werandert. 251

A Landbouw: In 6 Nat i oim aa |vérwachting dat de glastuinbouw
wordt voorzien door warmte van warmtenetten met back-up van

20

biomassacentrales, elektrische warmtepompen en e-boilers. In6 Eur o psefe s 0 .,
is de verwachting dat dit voorzien wordt van warmte uit aardwarmte met
back-up belasting van biomassaketels. 7 s ,
6
September 2024 2 2
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Ruimtelijke uitwerking van vraag en aanbod en de keuzes m.b.t. flexibiliteitsmiddelen.

Verwachte opwerkcapaciteiten

Zie onderstaande afbeelding. Dit laat de opwerkcapaciteiten in 2050 in de 4t o e k 0 ms t s rzien.nVarwdchis wadt dat de productie van
elektriciteit uit zon en wind op land tot 2050 ten opzichte van nu zal stijgen. Noord-Holland is daarnaast erg belangrijk voor de aanlanding van
wind op zee. Dit zal ook stijgen. Om het elektriciteitsnet in balans te houden tijdens de periodes met weinig zon en wind zijn onder andere
regelbare centrales nodig. Voor Noord-Holland betekent dit een verwachte stijging van waterstofcentrales.

Piekcapaciteit opwek

huidig en 2050 m Huidig
- m Decentrad
10 m Nationad
Europees
8 sme s = Internationaa

0 000O0O

T
Zon Wind op land Aanlanding wind op zee Waterstofcentrale Nucleair

September 2024
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Keuzes voor flexibiliteitsmiddelen

Het energiesysteem van de toekomst is in toenemende mate afhankelijk van wind- en zonne-energie. Op zonnige dagen of op momenten dat
het hard waait, wordt er meer duurzame stroom geproduceerd dan er op dat moment aan vraag is. Op dagen met weinig wind en zon kunnen
er juist tekorten ontstaan. Om vraag en aanbod het hele jaar door in balans te houden, zijn flexibiliteitsmiddelen nodig die flexibel op- en af
kunnen schakelen en zo mee kunnen bewegen met het duurzame aanbod. De onderstaande grafiek laat de capaciteiten van
flexibiliteitsmiddelen zienin 2050inde 4t o e k 0 ms t s io Moord-Hallamd s

Zie de afbeelding voor de verwachte piekcapaciteit van
flexibiliteitsmiddelen in de verschillende s ¢ e n a. N@aap 0 s
verwachting wordt onder andere elektrolyse, het
omzetten van stroom naar waterstof en power-to-heat,

het omzetten van stroom naar warmte, belangrijk.
Batterijen spelen een belangrijke rol door op te laden op
momenten met veel wind en zon en te ontladen op
momenten met weinig duurzaam aanbod.

Piekcapaciteit flexibele elektriciteitsvraag
huidig en 2050

m Huidig

m Decentrad

m Nationad 1
BEuropees

September 2024 m Internationaa 0
Elektrolyse Power-to-Heat Batterijen 12
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Aantallen op basis van de aannames in de 113050.

Verwachte aantallen

In onderstaande tabellen zijn, op basis van de aannames in de 113050, de in 2050 verwachte aantallen van voertuigen, warmtepompen,
windmolens en zonnepanelen in de provincie Noord-Holland in de vier verschillende s ¢ e n a ppgemd@ren. Aangezien de 113050 een
scenariostudie is, is het belangrijk te realiseren dat onderstaande aantallen bij benadering zijn. Dit zijn aantallen gebaseerd op aannames in de
s ¢ e n aenimoefes ook als zodanig worden geinterpreteerd.

All-electric warmtepomp huizen 880.000 790.000 330.000 340.000 Elektrischeaut o0s 1.440.000 1.440.000 1.220.000 1.010.000
Hybride warmtepomp huizen 320.000 130.000 850.000 820.000 Waterstofautods 0 0 170.000 420.000
All-electric warmtepomp gebouwen 90.000 80.000 50.000 50.000  Elektrische bestelbusjes 144.000 144.000 122.000 101.000
Hybride warmtepomp gebouwen 40.000 10.000 120.000 90.000  Waterstofbestelbusjes 0 0 17.000  44.000
---- Elektrische vrachtwagens en bussen 10.000 14.000 11.000 6.000
Windmolens Waterstofvrachtwagens en -bussen 8.000  7.000  1.000  14.000
Zonnepanelen op dak 14.600 13.500 10.800  7.800
Zonnepanelen op land 4300 4300 2600  2.600

September 2024
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Kwantitatieve onderbouwing Liander

Dit vormt een deel van de onderbouwing voor de impact van keuzes in de Energievisie op het
elektriciteitsnet van Liander . Het hoogspanningsnet van TenneT is hier niet in opgenomen.

Waarom?
Inzicht geven in de meest impactvolle ontwikkelingen en keuzes die voorliggen. De consequenties zoveel mogelijk kwantitatief duiden.

Wat hebben we gedaan?
1) Inzicht geven in en 2) aanbevelingen doen op basis van:

1.

GEEEARIN

de belastingprognose (incl. logistiek) voor 2030, 2040 en 2050 op de voedende 150 kV - en 50 kV-stations, met daarin de geplande
netcapaciteit per deelregio (met uitzondering van Amsterdam, i.v.m. de Thematische Studie Amsterdam ).

de extra netimpact op het elektriciteitsnet  bij het uitblijven van warmtenetten per deelregio

de mogelijke netimpact van logistiek vervoer op het elektriciteitsnet in Noord -Holland

de mogelijke netimpact van datacenters in Noord -Holland

de mogelijke netimpact door de verduurzaming van de glastuinbouw

Daarnaast heet RHDHV een bijdrage geleverd bij de onderdelen logistiek vervoer en de glastuinbouw en de sectie Opslag verzdrg

Wat kan je met het resultaat?

1.

2.

Op basis van analyse de belangrijkste keuzes destilleren die voorliggen per gebied. Het betreft keuzes met impact op de
elektriciteits -infrastructuur van Liander.
Consequenties duiden in de ontwikkelpaden voor een gebied

15 | September 2024


https://openresearch.amsterdam/nl/media/inline/2024/9/25/themastudie_elektriciteit_amsterdam_3_0_juli_2024.pdf

Samenvatting provincie Noord -Holland(1/2)
Conclusies analyse en aanbevelingen energievisie Noord -Holland

Conclusies voor het elektriciteitsnet van Liander:
A Een groot deel van de voedende 150 kV -stations wordt nu al uitgebreid tot de maximale capaciteit. Hierdoor is er geen of beperkt éxtra ruimte
op deze plek in het geplande net. Bij aantrekken van extra ontwikkelingen is de consequentie is dat er extra 150 -kV voedingspunten nodig zijn .
A De mogelijkheden om nieuwe voedingspunten  realiseren in de buurt van de voedingsgebieden van  Anna Paulowna, Oterleek, Westwoud,
Wijdewormer, Oostzaan, de Hofmanweg en Vijfhuizen vormt om verschillende redenen een grote uitdaging (zie verdieping per deel regio).
ARondom de Boekel ermeer, het noorden van Hoorn, Haarl emmer meer, mMdestell
capaciteit in het netwerk te vergroten.
A Fysieke ruimte onder - of bovengronds beperken nu al de benodigde uitbreidingsmogelijkheden in o.a. in Alkmaar, Zaanstreek, in de
Haarlemmermeer en in Amstelland bij de Kwakel

Warmte in de gebouwde omgeving:

A Liander gaat bij haar investeringen uit van opschaling van warmtenetten in de Zaanstreek, 1Jmond/Zuid -Kennemerland, Amsterdam,
Amstelland, Haarlemmermeer en Alkmaar.

A Zonder opschaling warmtenetten ontstaat er een grote extra vermogensvraag (tot 936 MVA), welke nu niet wordt meegenomen in de bekende
investeringen. Uit de regionale verdieping blijkt dat dit in de Zaanstreek, Alkmaar en Zuid -Kennemerland kan leiden tot regional e kantelpunten

voor het wederom en verder vastlopen van het elektriciteitsnet.
A Aanbeveling: Besluit over de rol van warmte in Noord -Holland moet nu genomen worden. Het uitblijven hiervan stuurt bewoners naar

i ndi viduel e oplossingen, wat congestie kan veroorzaken en r aigntedoven®n | k a
ondergronds vraagt.

A Individuele warmtepompen, in voor warmtenetten voor de hand liggende gebieden, zijn niet tegen te houden door netbeheerders. Het niet
(tijdig) realiseren van warmte kan hierdoor resulteren in kostbare en impactvolle ‘'onorthodoxe' maatregelen (e.g. Utrecht 202 4).
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Samenvatting provincie Noord -Holland (2/2)
Conclusie analyse en aanbevelingen energievisie Noord -Holland

Elektrificatie logistiek vervoer

A De impact van logistiek vervoer is groot (meer dan 100 MVA op 150 kV stations in 2050) in West  -Friesland, de regio Alkmaar, de | Jmond/Zuid -
Kennemerland, de Zaanstreek, Amsterdam, Amstelland en Haarlemmermeer.

A Laadpunten voor logistiek vervoer hebben een dermate grote impact én onzekerheid dat ze bepalend kunnen zijn voor regionale k antelpunten:
wel/niet toereikend zijn van geplande investeringen.

A Aanbeveling: Maak netbewust laden de norm om congestie te voorkomen en de energievraag maximaal te flexibiliseren.

A Aanbeveling: Neem de beschikbaarheid van netcapaciteit en geplande netuitbreidingen mee in het aanwijzen van (toekomstige) la adlocaties.

A Aanbeveling: Koppel laadvraag met duurzame opwek en opslag in hubs(stopcontacten), bij bedrijven zelf of gezamenlijk, om zo v raag en
aanbod in locatie en tijd samen te brengen. )

Datacenters:

A Aanbeveling: Sta datacenters, ook na 2030, enkel toe in gebieden waar netbeheerders transportcapaciteit beschikbaar hebben of kunnen
realiseren.

A Aanbeveling: Kijk hierbij naar het verzorgingsgebied van een onderstation (in plaats van de gemeentegrenzen) bij de overwegin g of een
datacenter zich wel of niet mag vestigen.

A Aanbeveling: Houd bij de keuze voor nieuwe locaties voor datacenters rekening met de potentie die datacenters kunnen hebben i n het
energiesysteem: in de buurt van warmtevragers, gecombineerd met opwekkers en het benutten van flexibiliteit.

A Aanbeveling: Stel als eis dat datacenterrestwarmte gebruikt moet worden indien deze warmte lokaal ontsloten kan worden. J
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Verdieping op het elektriciteitsnet per deelregio
Conclusies en hoofdlijnen

Let op: er is nog heel veel inspanning nodig om de getoonde netuitbreidingen te realiseren!

V De komende jaren moeten er heel veel stations uitgebreid en nieuwe stations gebouwd worden. Door deze groei in capaciteit te
tonen naast de te verwachten ver mognreesgroegi oAtish aait) eenpadjeel diit Bha

V We hebben te maken met realisatiebeperkingen -en ui t dagi ngemaakbaarheidsght:A. YeNeret al l es wat nodi g
van de vraag is op tijd gerealiseerd, wat resulteert in een oplopende achterstand. [ BRON 1P2024]
V Kortom: reken je niet rijk met de getoonde extra capaciteit die in de analyse terugkomt. ‘
A
Deze verdieping brengt consequenties van ontwikkelingen en keuzes voor het elektriciteitsnet in beeld
V Prognoses gaan uit van een belangrijke rol voor warmte en opschaling van warmtenetten. Mocht deze potentie niet gerealiseerd
worden, dan zijn de geplande uitbreidingen van de elektriciteits  -infrastructuur onvoldoende.
V Elektrificatie van logistiek vervoer heeft lokaal veel impact. Het is belangrijk efficiénte keuzes te maken voor laadlocaties en netbewust
— laden te implementeren om netimpact te beperken.
-

Maak keuzes over waar en wanneer ontwikkelingen met grote netimpact gewenst zijn en waar niet

V De getoonde prognoses laten het belang zien van de bouw van de geplande uitbreidingen. O p basis van de huidige prognoses(!) en
geplande netuitbreidingen er beperkt  éxtra ruimte is in het geplande net.

V Daarom is het van belang om keuzes te maken over waar het energiesysteem sturend of limiterend is: deze verdieping schetst
kansen en beperkingen vanuit het elektriciteitsnet.

V' Beredeneer vanuit 2050 naar nu: waar willen we wonen en werken, é€n dus nu de schaarse realisatie van infrastructuur -

uitbreidingen prioriteren?
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Scope van de regionale verdieping: netwerk Liander

Zowel de uitbreidingen van het elektriciteitsnet als de prognoses voor de belastinggroei worden enkel getoond voor het netvlak

van Liander . Hieronder schematisch weergegeven. Liander is als Regionale Netbeheerder één de aangeslotenen van
hoogspanningsnet van TenneT.

Middenspanningsnet
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Belastingprognose: methodiek

Hoe voorspelt Liander de vermogensvraag en het -aanbod van elektriciteit?

De Investeringslijin  van Liander bestaat uit drie componenten:

@ Huidige belasting:
Gemeten belasting en energievraag uit het voorgaande jaar.
120

Bekende plannen:
Aanvragen en oriéntaties van klanten, en worden gecorrigeerd 100

met een slagingskans.

@ Verwachte toekomstige ontwikkeling per segment voor lange
termijn. Deze worden gezamenlijk met andere netbeheerders en

Belasting in MVA
(o]
o

stakeholders opgesteld in de IP -scenario's van Netbeheer 40
Nederland. 20
De verwachte vermogens uit deze drie componenten worden 0

vermenigvuldigd met een profiel (verwacht gedrag, e.g. piek van
zonnepanelen in de zomer). De optelsom hiervanis de  Uitkomst .

[ Huidige belasting

Voorbeeld van een prognose

(illustratief)

-

2030 2040

------ B

2050

1 Bekende plannen

Prognose middenscenario e Uitkomst
- = =Capaciteit
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Leeswijzer en disclaimer

Per deelregio een kwantitatief beeld van het elektriciteitsnet: 1) de totale belasting, 2) de meest

impactvolle ontwikkelingen en 3) de capaciteit na geplande uitbreidingen.

Leeswijzer
De grafieken tonen de verwachtte belasting (MVA) van bekende plannen en voorspellingen: gevisualiseerd op bestaande
onderstations. Dit geeft een totaaloverzicht welke groei in vermogen er verwacht wordt.

eEr wordt de komende jaren extra capaciteit (MVA) bijgebouwd, door uitbreidingen en nieuw te bouwen stations. Dit waar dat kan

opgeteld de bij huidige capaciteit van bestaande stations in het jaartal dat de uitbreiding en/of nieuwbouw naar verwachting
plaatsvindt. In de praktijk zullen door nieuwbouw grote verschuivingen plaatsvinden in de voedingsgebieden en belasting op
bestaande stations. Deze verandering is tekstueel beschreven op hoofdlijnen.

De 150-kV stations, zijn voor het Liander netwerk de voedende stations voor elke regio. De kaders om deze grafieken zijn
donkerblauw. Dit is de optelling van de totale vermogensvraag. Deze voeden, naast hun eigen gebied en klanten, de onderliggende
50-KV stations (lichtblauwe kaders). Middenspanningsruimtes , regelstations en schakelstations zijn niet opgenomen, tenzij het
station later uitgebreid wordt tot een onderstation

a Uitbreidingen en nieuwbouw stations zijn gemarkeerd als: *pMIEK project, project netvisie Liander. Voor een deel van de projecten
zijn nog geen locaties bekend, maar voor simplificatie zijn deze niet als zoekgebieden weergegevn .

Disclaimer

A De getoonde prognoses en uitbreidingen kijken alleen nog de situatie op Liander -netvlakken, en houden geen rekening met

bovenliggende congestie bij Tennet.

A De grafieken laten een momentopname _zien voor het meest waarschijnlijke scenario in het  Liander net. Deze inzichten wijzigen
doorlopend en kunnen in de toekomst worden aangepast of bijgesteld.

A Uitbreidingen en nieuwbouw vinden plaats ter voorkoming van congestiesituaties in de toekomst (los van de situatie op het net van
TenneT: dit is slechts een onderdeel van de totale belasting op het bovenliggende TenneT  netviak.

A De grafieken laten een forecast zien. Bij grote veranderingen (in beleid, innovatie, enz.) kan de impact veranderen. Bijvoorb eeld bij
netbewust laden. Gebruik voor backcasting ook studies zoals de 113050

A Er kunnen geen rechten aan de grafieken worden ontleend.

OS Anna Paulowna*

Bestaand Nieuw Uitbreiden Capaciteit

station station  station  staton  capaciteit belasting plannen
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Regio Alkmaar
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Ontwikkeling capaciteit in het netwerk van
Regio Alkmaar

Ontwikkeling capaciteit in het netwerk van Liander
150 kV station Oterleek is nu het belangrijkste voedingspunt van de regio Alkmaar.
Na de maximale uitbreiding naar 420 MVA staat de totale capaciteit in Alkmaar,
Heerhugowaard en Bergen redelijk vast: door nu al beperkte ruimte voor
uitbreidingen onder - en bovengronds. De vraag die hier voorligt is vooral waar je je
capaciteit vooral voor wil inzetten.

@ Nieuw 150 kV station Boekelermeer , vormt een extra voedingspunt in de regio en
biedt met 280 MVA voor extra capaciteit. Deze kan op termijn nog verder worden
uitgebreid naar 420 MVA. Aantrekken van ontwikkelingen kan hier, maar vraagt
wel tijdig om keuzes in extra investeringen.

De bestaande onderliggende 50 -kV stations Alkmaar, Heiloo, Oudorp en
Heerhugowaard worden uitgebreid op nieuwe locaties. Daarnaast worden ze
ontlast nieuw te bouwen 50 -KV stations Alkmaar West (80 MVA), Vroonermeer (80
MVA) en Obdam (40 MVA), doordat de voedingsgebieden worden verkleind  (deze
zZijn niet opgenomen in de grafieken)

In totaal zijn er 7 nieuwe stationslocaties nodig in de gemeente Alkmaar en Dijk en
Waard, doordat bestaande stations verplaatst moeten worden door ruimtegebrek
voor uitbreidingen .

- OSBoekelermeet/
Noord-Kenmerlan

O\ /O Ontwikkelingen met grootste impact op het net
A Elektrificatie logistiek - en personen vervoer
o-[;7-0 N
A Gebouwde omgeving: woningbouw, zon op dak en warmtenetten

d 0 A Verduurzaming bedrijventerreinen /
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Onzekerheden en kantelpunten in de prognoses
Regio Alkmaar

Onzekerheden in het energiesysteem op lange termijn Verdieping warmte in de gebouwde omgeving:
A Elektrificatie van logistiek: A Liander gaat in prognoses uit van een belangrijke rol voor warmtenetten in

) o ) verduurzaming van de gebouwde omgeving.
De vermogensvraag van laadinfra voor logistiek vervoer kan lokaal de piek A Warmtenetten in Alkmaar zijn cruciaal voor de omgeving. Dit
op onderstations bepalen. Hierom is het belangrijk netbewust laden de warmtenetwerk is ook belangrijk voor de buurtgemeenten omdat hier

standaard te maken en beschikbaarheid van transportcapaciteit mee te SEMEE EeniitE e el G word_en. e UG et (@aelE P e
Waard) kunnen daar dan geschikte wijken op aanhaken.

nemen in het bepalen van laadlocaties. A Mochten deze niet doorgaan resulteert dit in een extra vermogensvraag van
95MW ..
60000 Potentie warmtenetten (# woningen/gemeente)
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Legenda
@ Totaal aantal woningen I Onzekerheidsmarge . Prognose Liander
* Geschatte extra netimpact op basis van 2,5kWp per woning (gemiddelde verschil Warmtenet en all-electric
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Conclusies voor het elektriciteitsnet
Regio Alkmaar

GlSOkV-station Oterleek (Alkmaar, Bergen, Heerhugowaard):
Er is geen ruimte in het netwerk voor het aantrekken van éxtra
ontwikkelingen binnen de geplande capaciteit. Dit geldt voor Alkmaar,
Heerhugowaard en Bergen, aangezien deze gevoed worden door 150 -kV
voedingspunt Oterleek (420 MVA). Als de groei van vermogen hier te
sterk stijgt is er een nieuw 150 kV voedingspunt nodig.

o~

"ﬁ

OS/Alkmaar Noord
O

OSVroonermeer

Warmtenetten regio Alkmaar
In de regio Alkmaar is een grote potentie voor warmtenetten. Als de
ontwikkeling hiervan niet doorgaat geeft dat extra belasting op het
elektriciteitsnet. Dit drukt op de capaciteit voor andere ontwikkelingen.

e Schaarste in fysieke ruimte

De fysieke ruimte is een sterk beperkende factor voor het vinden van
deze stationslocaties. Nieuwe ontwikkelingen zijn alleen mogelijk bij
ruimte reserveringen boven - en onder gronds voor infrastructuur.

- NoordKenmerland

( i éSBoekelermee’r)

G Ontwikkelingen in Boekelermeer programmeerbaar
Het elektriciteitsnet rondom de Boekelermeer, heeft na de nieuwbouw
voldoende capaciteit of mogelijkheden tot uitbreiding van capaciteit.
Hier zijn hier extra ontwikkelingen programmeerbaar.

a

28 | September 2024 D

O Q{{ O
Niedw voedingspunt




InZicht |

Amstelan

|

]

¥
ann/

Hnon

h{ !Yéﬁéfzééy\'

e
|

HAann

/opn

onn
HpAN
H AN

“Mp A

h{ 1reavssn . f\

+

S mnan

pn

O |

™ N

] B

\TI/II'II'I

Hnaon

HAann

B,

e

O

W)
(S

h{ *#Sy&aSNpSs

Mp N

28
de toekomstige belasting vanhetf@ektriu
h{ {OK#& LJKQ.; \ ) G Ve

]

0 0O

v

i |

N

A2t YSNJ b.

PN
™ NN
\ Hnon HAann an"/
—— ~
N
N~

RS de Kwakel

O
SS Kudelst

S Oosteinde hRN

OS Amstelveen Zuid

OSQ-

—
—
—

S

T N S T Tememmmeeee
— ~

H /1O HAann HAap- J' + = . _S------—-

- = e _—  ——— — — — — ——— i o

29 || Sqptember 2P24

Bestaand
station

station station

Nieuw Uitbreiden Capaciteit

station

Potentigle Huidige
capaciteit belasting

2

I e 1 Y//77%%,
Bekende Industrie  Glastuinbouw Warmtetransitie Personenvervoer Logistiek Zon opwek
plannen vervoer



Ontwikkeling capaciteit in het netwerk van Liander
Amstelland

Ontwikkeling capaciteit in het netwerk van Liander
150-kV station Amstelveen laat de belangrijkste optelsom van de belasting zien in
het gebied. De totale toekomstige beschikbare voeding is afhankelijk van het
nieuwe TenneT 380/150kV station Weesp.
De (nieuw)bouw van 150 -kV stations Amstelveen Zuid (240 MVA), Amstelveen
Bolwerk (106 MVA), 150 kV stations Uithoorn (53 MVA) en Kudelstaart (80 MVA)
voorzien in de capaciteit om in het gebied de groei op te kunnen vangen. Nieuw
150 kV station Amstelveen Zuid kan op termijn verder worden uitgebreid naar 400
MVA.
De huidige onderliggende 50 -kV stations Aalsmeer Bloemenveiling, Uithoorn en
Schiphol Oost worden ontlast door de nieuwe 150kV  -stations en nieuwe regel - en
schakelstations de Kwakel (40 MVA), Kudelstaart (40 MVA) en Oosteinde (40 MVA)
doordat de voedingsgebieden worden verkleind. (  deze zijn niet opgenomen in de
grafieken) .
De beperking bij de Kwakel is de ruimte in de ondergrond voor individuele
elektrificatie van alle glastuinders

O\ /0 Ontwikkelingen met grootste impact op het net
A Datacenters
O-47-O N
o/ o A Elektrificatie logistiek - en personen vervoer
S A Verduurzaming van de glastuinbouw
A Gebouwde omgeving: woningbouw en warmtenetten
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Onzekerheden en kantelpunten in de prognoses

Amstelland

Onzekerheden in het energiesysteem op lange termijn

A Elektrificatie van logistiek:
De vermogensvraag van laadinfra voor logistiek vervoer kan lokaal de piek
op onderstations bepalen. Hierom is het belangrijk netbewust laden de
standaard te maken en beschikbaarheid van transportcapaciteit mee te
nemen in het bepalen van laadlocaties.

A Transitieroute glastuinbouw
De verduurzaming van de warmtevraag in de glastuinbouw kan nog op
grofweg drie manieren worden ingevuld: een collectief warmtenet,
elektrificatie of waterstofnet. De keuze voor de toekomstige invulling van de
is van grote invlioed op het benodigde energiesysteem en het
elektriciteitsnet in dit gebied. Zonder collectief warmtenet zal het een groot
beslag leggen op het elektriciteitsnet en fysieke ruimte in de onder - en
bovengrond.
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Verdieping warmte in de gebouwde omgeving:

A Liander gaat in prognoses uit van een belangrijke rol voor warmtenetten in
verduurzaming van de gebouwde omgeving in de regio Amstelland.

A Mochten deze niet doorgaan resulteert dit in een extra vermogensvraag van
60MW.

A NB: De onderliggende aannames worden in samenwerking met de regio in
meer detail gevalideerd via een gemeentevoorstel om te komen tot een
realistische inschatting.
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@ Totaal aantal woningen I Onzekerheidsmarge . Prognose Liander
* Geschatte extra netimpact op basis van 2,5kWp per woning (gemiddelde verschil Warmtenet en all-electric



Conclusies voor het elektriciteitsnet
Amstelland

GGrote afhankelijkheid nieuw TenneT koppelpunt >
De totale toekomstige beschikbare voeding is afhankelijk van

het nieuwe TenneT 380/150kV station Weesp. O

eTransitiepad glastuinbouw: collectief warmtenet
Het transitiepad dat de tuinders kiezen is van grote invioed,
zonder collectief warmtenet zal het een groot beslag leggen
op het elektriciteitsnet en ruimte in de onder - en bovengrond.

()]
O
°Ontwikkelingen in Amstelland programmeerbaar 7 O
Na de huidige geplande uitbreidingen is er in de toekomst 8
nog mogelijkheid tot uitbreiding van capaciteit. Vanuit de 5
capaciteit in het elektriciteitsnet bezien, zijn er extra [

ontwikkelingen programmeerbaar in de regio Amstelland.

GWarmtenetten moeten doorgang vinden

In Amstelveen en Diemen wordt rekening gehouden met een
potentie voor warmtenetten. Als de ontwikkeling hiervan niet
doorgaat levert dit lokaal knelpunten op.

0oS AmstEelIveen Zuid

OS Uithoorn
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Ontwikkeling capaciteit in het netwerk
Gooi & Vechtstreek

Ontwikkeling capaciteit in het netwerk van Liander

150-k V st aGravelamd (820 MVA) laat de belangrijkste optelsom van de

belasting zien in het gebied, deze wordt uitgebreid naar 320 MVA. In de toekomst

nog naar 420 MVA, maar dit is niet voldoende om te voorzien in alle groei.
Hierdoor is er een nieuw 150/50kV voedingspunt noodzakelijk nabij Hilversum

(280 MVA) om de verwachte vraag op te kunnen vangen.

Nieuw station Weesp Noord (80 MVA) wordt gebouwd om een gedeelte van OS
Weesp over te nemen en gaat voornamelijk de Gooi en Vechtstreek voeden.

De huidige onderliggende 50 -kV stations in Naarden, Crailo, Huizen en rondom
Hilversum worden naast de uitbreidingen op bestaande locaties ontlast

De beperkingen in Gooi & Vechtstreek komen met name voor op het midden
laagspanningsnet. Deze worden door middel van de buurtaanpak uitgebreid

&475) :
gVo 2

A

Ontwikkelingen met grootste impact op het net

Gebouwde omgeving: warmtepompen en elektrisch vervoer
Potentieel datacenter in omgeving Weesp

Bekende plannen voor batterij -opslag

Onbalans tussen verbruik en opwek: weinig opwek

-en
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Onzekerheden en kantelpunten in de prognoses

Gool & Vechtstreek

Onzekerheden in het energiesysteem op lange termijn

A Elektrificatie van logistiek:
De vermogensvraag van laadinfra voor logistiek vervoer kan lokaal de piek
op onderstations bepalen. Hierom is het belangrijk netbewust laden de
standaard te maken en beschikbaarheid van transportcapaciteit mee te
nemen in het bepalen van laadlocaties.

A Agquathermie voor bestaande gebouwde omgeving:
In de regio Gooi en Vechtstreek is potentie voor aquathermie . Door deze
potentie kan het elektriciteitsnet verder ontlast worden. Gezien de
problematiek op het LS - en MS-net is het daarnaast belangrijk waar mogelijk
de temperatuur van de warmte collectief op te waarderen.

A Wijze van inpassing opslag:
Bij het realiseren van grootschalige batterij -opslag is het belangrijk te
garanderen dat dit helpt het elektriciteitsnet te ontlasten, en geen extra
congestie veroorzaakt. Hiervoor is het benodigd een capaciteitsbeperkend
contract (CBC) af te sluiten, en waar mogelijk de batterij te koppelen met
opwek/achter een bestaande aansluiting te realiseren.
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Verdieping warmte in de gebouwde omgeving:

A Liander gaat in de prognoses uit van een beperkte rol voor
warmtenetten in verduurzaming van de gebouwde omgeving.

A Mocht er ingezet worden op warmtenetten in Hilversum, Huizen en

Gooise meren kan de netimpact met

35MW gereduceerd worden.

Potentie warmtenetten (# woningen/gemeente)
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Legenda
@ Totaal aantal woningen I Onzekerheidsmarge . Prognose Liander
* Geschatte extra netimpact op basis van 2,5kWp per woning (gemiddelde verschil Warmtenet en all-electric
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Conclusies voor het elektricite Isne
Gooi & Vechtstreek OS Weesp Noard

cGrote afhankelijkheid nieuw TenneT koppelpunt
De totale toekomstige beschikbare voeding is afhankelijk van
het nieuwe TenneT 380/150kV station Weesp.

aGepIande capaciteit nu voldoende om verwachtte
groei op te vangen
Er is beperkt ruimte in het netwerk voor het aantrekken van
extra ontwikkelingen in het Gooi, na de geplande uitbreiding .
van capaciteit van OS YGravenland en nieuw oedi ngspunt OS
nabij Hilversum. Als de groei van vermogen hier te sterk stijgt e
is er op de lange termijn een nieuw 150 kV voedingspunt
nodig, manieren om dit te vermijden is bijvoorbeeld door
vraag en opwek bij elkaar te brengen en zon - en windenergie
in balans te brengen

O
OS Hilversund
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Ontwikkeling capaciteit in het netwerk van Ljander

Haarlemmermeer

Ontwikkeling capaciteit in het netwerk van Liander

150-kV station Haarlemmermeer laat de belangrijkste optelsom van de belasting zien in
het gebied. Na de maximale uitbreiding (tot 443 MVA) en de nieuwe 150 kV stations A4
zone 1/Rozenbrug Zuid (400 MVA) en A4 zone 2 (160 MVA) is er voldoende voedend
vermogen in het gebied om de groei op te vangen, mits het datacenterbeleid aanhoudt.
Ook de onderliggende 50 -kV stations Rozenburg, Nieuw -Vennep en Hoofddorp worden
ontlast door deze nieuwe stations en nieuwe regelstation, doordat de voedingsgebieden
worden verkleind.

Nieuw 150 kV station A4 -zone 2, is essentieel om de belastinggroei in het gebied op te
vangen. Deze kan uiteindelijk verder worden uitgebreid naar 400 MVA. Beperking in
Haarlemmermeer is de ruimte in de ondergrond, o.a. door de ontwikkeling van GDSAen
150 kV klantaansluitingen en kabels van Liander. Programmeren in dit gebied moet
daarom 00k in de ondergrond.

150-kV station Vijfhuizen voedt vooral regio Haarlem, op de langere termijn moet OS
Zwanenburg hier verlichting bieden. Tot slot heeft Vijfhuizen een limiet aan
aansluitmogelijkheden voor het zonnecarré, als het gebied wordt opgeknipt vraagt dat een
extra station.

Ontwikkelingen met grootste impact op het net
A Datacenters

0\ ,O A Elektrificatie logistiek vervoer, verduurzaming en intensivering van de O
O-L7-0 glastuinbouw, het zonnecarré.
0’ b A Gebouwde omgeving: woningbouw, verdere groei warmtepompen,

— elektrisch vervoer en zon op dak. )
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Onzekerheden en kantelpunten in de prognoses
Haarlemmermeer

Onzekerheden in het energiesysteem op lange termijn Verdieping warmte in de gebouwde omgeving:

A Lokale impact van logistiek (tijdstip, frequentie, laadvermogen en A Liander gaat in prognoses uit van een belangrijke rol voor
eneraiedrager) - warmtenetten in verduurzaming van de gebouwde omgeving.

_ o _ A Mochten deze niet doorgaan resulteert dit in een  extra
De vermogensvraag van laadinfra voor logistiek vervoer kan lokaal de piek vermogensvraag  van 52MW*.

op onderstations bepalen. Hierom is het belangrijk netbewust laden de
standaard te maken en beschikbaarheid van transportcapaciteit mee te

nemen in het bepalen van laadlocaties. 80000 Potentie warmtenetten (# woningen/gemeente)
70000 *
A Wijze van aansluiten zonnecarré op het net: 60000
L. 7 . . . (]
Als aansluitingen van het zonnecarré niet worden gecombineerd/opgesplitst 2 50000
IS er een extra station nodig voor opwek. 5 .
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Legenda
@ Totaal aantal woningen I Onzekerheidsmarge . Prognose Liander
* Geschatte extra netimpact op basis van 2,5kWp per woning (gemiddelde verschil Warmtenet en all-electric)

39 | September 2024



Conclusies voor het elektriciteitsnet
Haarlemmermeer

cHet aantal aansluitvelden op Vijfhuizen heeft een limiet:
Als aansluitingen van het zonnecarré niet worden gecombineerd Of niet direct worden
aangesloten op een eindgebruiker is er een extra station nodig voor opwek.

aOntwikkeIingen in Haarlemmermeer programmeerbaar:
Het elektriciteitsnet in de Haarlemmermeer, heeft in de toekomst voldoende voedende
capaciteit 6f mogelijkheden tot uitbreiding van capaciteit. Vanuit de capaciteit in het

elektriciteitsnet bezien, zijn er extra ontwikkelingen programmeerbaar in de
Haarlemmermeer. Wel zijn er beperkt aansluitvelden.

eBeperkte ruimte in ondergrond:

Er is beperkt ruimte in de ondergrond rondom OS Rozenburg, A4 zone 1 en A4 zone 2
voor nieuwe aansluitkabels, daarom is een randvoorwaarde voor nieuwe
ontwikkelingen die zich willen vestigen is dat het inpasbaar moet zijn in de ondergrond.
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Inzicht in de toekomstige belasti het elektriciteitsnet

Kop van Noord -Holland, slide 1/2
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Inzicht in de toekomstig sting van het elektriciteits
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Ontwikkeling capaciteit in het netwerk van Liander
Kop van Noord -Holland

Ontwikkeling capaciteit in het netwerk van Liander
Het nieuwe voedende 150 -kV station Hollands Kroon van 240 MVA, geeft op korte termijn ruimte
voor groei in Hollands Kroon en in Den Helder, doordat het OS  Ulkesluis van Anna Paulowna
overneemt. Daarnaast geeft dit op lange termijn ruimte voor ontwikkelingen in Hollands Kroon.
De verdere uitbreiding van 150 -kV station Anna Paulowna geeft daarna ruimte voor de groei van
capaciteit op Texel en in Den Helder. Anna Paulowna is uiteindelijk maximaal uitbreidbaar naar 420
MVA en kan daarmee een deel van het vermogen van Schagen opvangen. }
De belasting in Den Helder wordt op termijn verdeeld over de stations Den Helder Vogelwijk, de
Schooten en Anna Paulowna.
Voor Texel wordt nog verkend of Elonte,ammseenexireet ni euwe
wadkabel nodig is om de uiteindelijke groei van vermogen op te vangen.
De capaciteit in het netwerk voor ontwikkelingen aan de zuidkant van de regio wordt beperkt door
de maximale capaciteit van 150 kV -station Oterleek.

a .....

0OS Hollands Is'/o.or]* °

\ "’ L}
b

Na de netuitbreidingen is er beperkt tot geen  éxtra capaciteit in het gebied over.

Q\ p Ontwikkelingen met grootste impact op het net
o-ll-o Met name in de gebouwde omgeving: verdere groei warmtepompen, elektrisch
o’ o]

vervoer en zon op dak.
A Elektrificatie haven Den Helder: Walstroom, Port of Den Helder en de elektrificatie
van de TESO.
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Onzekerheden en kantelpunten in de prognoses

Kop van Noord -Holland

Onzekerheden in het energiesysteem op lange termijn

A De impact van waterstof:
De potentiéle aanlanding van wind op zee en mogelijke productie (én wijze
van productie) van waterstof kan veel extra ontwikkelingen aantrekken en
heeft daarmee grote impact op energie -infrastructuur. Daarnaast biedt
potentiéle restwarmte koppelkansen voor de gebouwde omgeving.

A Elektrificatie van logistiek:
De vermogensvraag van laadinfra voor logistiek vervoer kan lokaal de piek
op onderstations bepalen. Hierom is het belangrijk netbewust laden de
standaard te maken en beschikbaarheid van transportcapaciteit mee te
nemen in het bepalen van laadlocaties.

A Ontwikkeling duurzame opwek op dak en land na 2030:
In prognoses is de verwachting dat duurzame opwek na de RES -doelen van
2030 verder toeneemt in de kop van Noord -Holland. Dit is nog niet
geconcretiseerd, maar op een deel van de onderstations kan dit op lange
termijn knelpunten opleveren in het elektriciteitsnet. Om dit te voorkomen is
het belangrijk duurzame opwek af te toppen ( curtailment ) of te koppelen
met direct verbruik of opslag.
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Verdieping warmte in de gebouwde omgeving:

A Liander gaat in prognoses uit van een beperkte rol voor
warmtenetten in verduurzaming van de gebouwde omgeving.

A Als er in Den Helder ook ingezet worden op warmtenetten, dan kan
de netimpact verder gereduceerd worden.

Potentie warmtenetten (# woningen/gemeente)
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Legenda
@ Totaal aantal woningen I Onzekerheidsmarge . Prognose Liander
* Geschatte extra netimpact op basis van 2,5kWp per woning (gemiddelde verschil Warmtenet en all-electric




Conclusies voor het elektriciteitsnet
Kop van Noord -Holland

° Kantelpunt Anna Paulowna 150kV (Den Helder, Schagen, Texel):
Er is geen ruimte voor het aantrekken van éxtra ontwikkelingen binnen de geplande
capaciteit. Als de groei van vermogen hier te sterk stijgt is er een nieuw 150 kV
voedingspunt nodig. Reserveer vroegtijdig fysieke ruimte voor nieuwe 50 kV stations bij
het aantrekken van ontwikkelingen.

e Kantelpunt 150kV Oterleek (Petten):

Er is geen ruimte voor het aantrekken van éxtra ontwikkelingen binnen de geplande
capaciteit. Als de groei van vermogen hier te sterk stijgt is er een nieuw 150 kV
voedingspunt nodig.

a Lange termijn invulling van de stroomvoorziening op Texel:
Op basis van huidige prognoses is er volgens de daarop gebaseerde netvisie van

Liander een extra wadkabel nodig.
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Inzicht in de toek
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Ontwikkeling capaciteit in het netwerk van Liander ,
IJmond & Zuid -Kennemerland

Ontwikkeling capaciteit in het netwerk van Liander

Velsen is belangrijkste voedende station in de IJmond. De huidige capaciteit van 220 MVA blijft behouden. Om de
vermogensgroei aan de noordwest kant op te vangen is een nieuw 150 kV voedingspunt tussen Krommenie en
Uitgeest nodig, waarmee het voedingsgebied van OS Velsen wordt verkleind. Daarmee komt er ook capaciteit

voor gebied Velsen beschikbaar. Op langere termijn is OS Velsen nog verder uit te breiden naar 330 MVA.

50 kV station Beverwijk heeft een nieuwe locatie nodig, door de ruimtelijke beperking van het bestaande station
voor de benodigde uitbreidingen.

150 kV station Vijfhuizen (360 MVA) en 150 kV station Waarderpolder (106 MVA) voeden  Zuid-Kennemerland. Het
nieuw te bouwen 150 kV station Hofmanweg (280 MVA)  zorgt voor extra capaciteit in het gebied te ondersteuning
van zowel OS Vijfhuizen als OS Waarderpolder (in grafieken volledig opgeteld bij Vijfhuizen). Hierna staat de totale
capaciteit in Haarlem e.o. redelijk vast door de beperkte ruimte voor uitbreidingen.

150 kV station Vijfhuizen wordt verder ontlast, doordat 50 kV station Overveen wordt overgezet naar het nieuwe
OS Hofmanweg en 50 kV Ruigoord (36 MVA) naar een nieuw te bouwen onderstation in het westelijk

havengebied.

50 kV station Overveen raakt overbelast en de belasting neemt sterkt toe.  Dit station verdeelt een deel van het
vermogen aan de westzijde van Haarlem. Eerst wordt het station uitgebreid, maar  daarna worden twee nieuwe
50/10 kV stations gesticht (ook aangesloten op OS Hofmanweg) met een gelijke functie als Overveen. Deze twee
stations in Velserbroek (50 MVA) en Zandvoort (50 MVA) zullen de gelijknamige gebieden voeden en daarmee
deze delen van het voedingsgebieden van OS Overveen overnemen.

Ontwikkelingen met grootste impact op het net

O\ p A Datacenters
A Elektrificatie logistiek vervoer

o, b Infraprojecten vanwege aanlanding Wind op Zee, het NZKG en de Energiehaven
A Gebouwde omgeving: verdere groei warmtepompen, elektrisch vervoer en zon
op dak.
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Onzekerheden en kantelpunten in de prognoses
IJmond & Zuid -Kennemerland

Onzekerheden in het energiesysteem op lange termijn Verdieping warmte in de gebouwde omgeving:
A Waterstof in het NZKG A Liander gaat in prognoses uit van een belangrijke rol voor

warmtenetten in verduurzaming van de gebouwde omgeving in
Haarlem en Velsen.

Mochten deze niet doorgaan resulteert dit in een  extra
vermogensvraag van 110 MW*,

De impact van de structurerende keuzes die gemaakt worden in het NZKG, hebben
een grote impact op het energiesysteem op de lange termijn in het gebied en in A
Noord -Holland.

80000 Potentie warmtenetten (# woningen/gemeente)

A Lokale impact van logistiek: tijdstip, frequentie, laadvermogen en .

energiedrager :
De vermogensvraag van laadinfra voor logistiek vervoer kan lokaal de piek 60000

70000
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A Ontwikkeling bedrijventerrein Waarderpolder: 20000 . .
De wijze van verdere ontwikkeling en verduurzaming bepaalt de impact op I I
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@ Totaal aantal woningen I Onzekerheidsmarge . Prognose Liander
* Geschatte extra netimpact op basis van 2,5kWp per woning (gemiddelde verschil Warmtenet en all-electric
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Conclusies voor het elektriciteitsnet
IJmond & Zuid -Kennemerland

c Mogelijke koppelkansen uitbreiden infrastructuur bij aanlanding wind op zee:
Voor verdere netuitbreidingen met voeding naar de omgeving. Wel zijn er nu al
ruimtelijke beperkingen, zoals de benodigde nieuwe locatie voor Beverwijk

aWarmtenetten moeten doorgang vinden:

In Haarlem wordt rekening gehouden met een potentie voor warmtenetten. Als de
ontwikkeling hiervan niet doorgaat geeft dat extra belasting. Dit drukt op de
beschikbare capaciteit voor andere ontwikkelingen.

aGeplande capaciteit nu voldoende om verwachtte groei op te vangen:
Er is beperkt ruimte in het netwerk voor het aantrekken van éxtra ontwikkelingen in
Haarlem en Zandvoort na het bereiken van de maximale capaciteit van de uitbreidingen
in Vijfhuizen (420 MVA), de Hofmanweg (280 MVA) en de Waarderpolder (105 MVA). Als
de groei van vermogen hier te sterk stijgt is er een nieuw 150 kV voedingspunt nodig.
Het is nu al complexe ruimtelijke puzzel. Ontwikkelingen zijn alleen mogelijk door
ruimte reserveringen boven - en onder gronds voor infrastructuur.
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Inzicht in de toekomstige belasting van hét
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Ontwikkeling capaciteit in het netwerk van Liander
Westfriesland

Ontwikkeling capaciteit in het netwerk van Liander

De uitbreiding van 150 -kV station Westwoud naar 420 MVA geeft op korte termijn ruimte
aan de vermogensgroei in  Westfriesland . Hierna is dit 150 kV voedingspunt maximaal
uitgebreid.

Aan de oostkant van Westfriesland verkleinen de nieuwe 50 kV stations OS Andijk,
Lutjebroek, Hem de voedingsgebieden van Enkhuizen en Wervershoof, waardoor er lokaal
meer vermogen beschikbaar komt.

Nieuw 150 -kV station Wognum van 280 MVA verkleint het voedingsgebied van Westwoud
en vergroot daardoor het totaal beschikbaar vermogen in Westfriesland . Dit station is
uiteindelijk maximaal uit te breiden naar 420 MVA. Hierdoor is rondom Wognum en Hoorn
Noord ruimte om ontwikkelingen aan te trekken, dit vraagt wel nu om keuzes in extra
investeringen.

Aan de noordoost kant bij Medemblik wordt de belasting omgehangen naar Middenmeer
en het voedingsgebied verkleind door de omliggende stations Wervershoof en mogelijk

nieuw 50 -kV station Abbekerk.

Rondom Enkhuizen is een uitloper van het elektriciteitsnet. De mogelijkheden voor verdere
uitbreidingen beperkt, doordat er minder uitwijkmogelijkheden zijn.

Avenhorn en Obdam worden gevoed door 150 -kV station Oterleek en beperkt door de

capaciteit van Oterleek.

Ontwikkelingen met grootste impact op het net
O\ /O A Gebouwde omgeving: verdere groei warmtepompen, elektrisch
O-L7-0 vervoer en zon op dak.
d b A Vermogensvraag van logistiek vervoer, bestelbusjes en e -trucks:
52 ==Saptember 2026 a dpunten en achter de meter




Onzekerheden en kantelpunten in de prognoses

Westfriesland

Onzekerheden in het energiesysteem op lange termijn

Lokale impact van logistiek: tijdstip, frequentie, laadvermogen en
energiedrager :

De vermogensvraag van laadinfra voor logistiek vervoer kan lokaal de piek op
onderstations bepalen. Hierom is het belangrijk netbewust laden de standaard
te maken en beschikbaarheid van transportcapaciteit mee te nemen in het
bepalen van laadlocaties.

Groei en verduurzaming van bedrijven rondom Enkhuizen:
Het is belangrijk om de limitatie van het elektriciteitsnet mee te nemen in
groei- en verduurzamingsplannen van bedrijvigheid in dit gebied.
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Verdieping warmte in de gebouwde omgeving:

A Liander gaat in prognoses uit van een belangrijke rol voor warmtenetten in
verduurzaming van de gebouwde omgeving.

A Mochten deze niet doorgaan resulteert dit in een extra vermogensvraag van
20 MW.

A Mocht er in Hoorn en Enkhuizen ook ingezet worden op warmtenetten, dan
kan de netimpact verder gereduceerd worden.
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Conclusies voor het elektriciteitsnet
Westfriesland

Beperkte ruimte in het netwerk voor extra ontwikkelingen Westwoud
Voor Medemblik, Andijk en Enkhuizen is beperkt ruimte in het netwerk voor het
aantrekken van extra ontwikkelingen binnen de maximale capaciteit van Westwoud. Als
de groei van vermogen hier te sterk stijgt is er een nieuw 150 kV voedingspunt nodig, de
mogelijk heden zijn hiervoor zijn echter beperkt.

e Beperkte capaciteit in het netwerk voor extra ontwikkelingen Enkhuizen
Er is beperkte capaciteit en aansluitmogelijkheden in het netwerk en voor het aantrekken
van extra ontwikkelingen in Enkhuizen. De mogelijkheden in een uitloper van het net zijn
beperkt, doordat er minder uitwijkmogelijkheden zijn.

Ontwikkelingen rond Wognum programmeerbaar

Het elektriciteitsnet rond Wognum en het noorden van Hoorn, heeft na de nieuwbouw
voldoende capaciteit of mogelijkheden tot uitbreiding van capaciteit. Hier zijn hier extra
ontwikkelingen programmeerbaar.

a Beperkte ruimte in het netwerk voor extra ontwikkelingen Oterleek
Er is beperkt ruimte in het netwerk voor het aantrekken van extra ontwikkelingen binnen
de geplande capaciteit. Dit geldt voor Avenhorn en Obdam binnen de maximale
capaciteit van Oterleek, samen met de andere stations die vanuit dit punt gevoed
worden.
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Inzicht in de toekomstige belastin
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Ontwikkeling capaciteit in het netwerk van Liander

Zaanstreek Waterland

Ontwikkeling capaciteit in het netwerk van Liander
De uitbreiding van 150 -kV station Wijdewormer en het nieuwe 150 -kV Oostzaan geven de
komende jaren ruimte voor de groei in de Zaanstreek. Beide zijn maximaal uitbreidbaar naar
420 MVA.

@150 kV station Wijdewormer wordt verder ontlast door het omhangen van 50 -KV station
Zaandijk naar Oostzaan. (Dit is niet opgenomen in de capaciteitslijn in de grafiek)
Daarnaast is er minimaal nog een nieuw voedingspunt tussen Krommenie en Uitgeest nodig,
om o.a. de groei in Wormerveer en Krommenie op te vangen.
Na deze uitbreidingen staat de voedende capaciteit in de regio Zaanstreek - Waterland redelijk
vast. Met name omdat er nu al schaarse ruimte onder - en bovengronds is voor uitbreidingen
(buiten bedrijventerreinen), mede door landschappelijke regimes of stedelijke gebieden. O

OS Wijdewormer

Nieuw voedingspunt
tussen Krommenie

Ontwikkelingen met grootste impact op het net en Uitgeest
A Gebouwde omgeving: verdere groei warmtepompen, elektrisch vervoer en zon

q p op dak.

0_47_0 A Vermogensvraag van logistiek vervoer, bestelbusjes en e -trucks: laadpunten en
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achter de meter
Verduurzaming van de industrie
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