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De ruimtelijke puzzel
naar 2050 in beeld
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Enexis Netbeheer
Kerngegevens 2023

Regionale netbeheerder in Groningen,
Drenthe, Overijssel, Brabant en Limburg.

Voorziet bijna 3 miljoen klanten van
elektriciteit en gas.

Investeren in 2023 bijna € 1,4 miljard in
ons net. Dit zal komende jaren verder
groeien.

Doel om jaarlijks minstens 1GW aan
transportcapaciteit te realiseren.

Kerngegevens

*>
*
L
Uitvalduur Uitvalduur
elektriciteit gas
in minuten in SECOndEﬂ
-20% +45%
14,0 109
2022 | 14,0 2022 109
2021 6 w2 75
Vrije markt Gereguleerd Vrije markt
=2

Overig
(bijv.
ovL)

Elektriciteitsnet
144.900 km | 2.941.000 aansluitingen | 31 TWh

Gasnet
46,200 km | 2.303.000 aansluitingen | 4714 Mm?*

lII Werkpakket

in miljoenen eurc’s

1.027 7

2022 1.027
2021 959
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Ontwikkelingen in het net
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Middenspanningsnet

- Opbouw van het elektriciteitsnet

Middenspanningsruimts

Middenzpanningsruimts

Hoogspanning> Tennet

Middenspanning > Enexis

Laagspanning > Enexis

Zonnepanelen

50-10/20 kV onderstation

380-150 kV onderstation

Hoogspanningsnet

'TmT .‘ Enexis Enexisbedrijfsvoeringcentrum

Elektriciteitzopwak



~ De energietransitie leidt tot de elektrificatie van €
het energiesysteem

. N Y
Duurzame energie

e Zon op dak

Laden achter de (bestaande) meter
e Grondgebonden zonneweiden Publieke laadpunten

e Windparken Openbaar vervoer en (stads)logistiek

) 4

Elektrische en hybride warmtepompen. e Datacenters

Vervanging van aardgas in industriéle
processen, bijv. door E-boilers

e Thuisbatterijen

e Grootschalige batterijen



'Toegang tot elektriciteit is niet meer vanzelfsprekend€

4 /A
7Zonder extra actie duikt netcongestle il E Maximale capaciteit elektriciteitsnet bereikt: geen
Op aChtel' an derhalf miljoen eer ¥ g i s stroom meer voor nieuwe bedrijven in deel stad
voordeuren

7 onder extra acte duikt netcongestie op achter
anderhalf miljoen voordeuren

Netbeheerder heeft geen stroom,
nieuwbouw school op de tocht

ETTTERVETIT

eigenaar zonnepanelen

d Zonnepanelen gaan uit op zonnige dagen en dat is voor het
eerst

Nieuw wapen in strijd tegen propvol
stroomnet: nieuwe bedrijven mogen

Capaciteitskaart afname elektriciteitsnet Capaciteitskaart invoeding elektriciteitsnet in piekuren niks verbruiken
Bijgewerkt: 19-01-2024 09:41 Bijgewerkt: 19-01-2024 09:41




Energiesysteem van de toekomst

Relatie visie op gebouwde omgeving op het energiesysteem van de toekomst

€

Vg

< Energiesysteem van de toekomst

Visie op Programmeren en Prioriteren
\/

Visie op
Duurzaam op
Land

Visie op Visie op Visie op Visie nieuwe

Industrie Gebouwde

omgeving Mobiliteit energiedragers

Visie op Ruimtelijke Ordening




Procesplaat Netimpact Sectorplannen

o Aanleveren sectorplannen: 2 Oplevering Oplevering Energievisies
+ Regionale EnergieStrategie (RES) Gevalideerde Sectorplannen en Afwegingskaders
N etbe hee r « Nationale Agenda Laadinfrastructuur (NAL) In het integraal programmeren worden de sectorale Provincies zijn hier in de lead en netbeheerders en
. . scenario's in dialoog met de stakenholders op andere stakeholders werken hier intensief aan mee.
Nederland « Cluster Energie Strategie (CES) gebiedsniveau gevalidesrd, ingepast en aangepast. Brengt de regionale samenhang tussen het
i torale ontwil i ende
\ leeforngeving in beeld.

)
1

START -

tweejaarlijkse cyclus APR MEI .
Terugkoppeling

Sectorplannen

Rapportage door netbeheerders met

ing naar de
Het betreft een integraal overzicht van de
sectorplannen, inschatting van de netimpact
en ingsrichtingen op hoofdliinen.

o Publicatie Investeringsplan (IP)

il

. L] . :
Oplevering Procesplaat herziening aanpak Oplevering scenaric’s
Investerlngsplan met een toelichting op hoe de
aan de ACM sectorplannen zijin meegenomen.

netimpact Sectorplannen

De processen van Sectorplannen, Integraal programmeren,
Investeringsplannen en Verkenningen volgen een tweejaarlijkse cyclus

Oplevering 2, Oplevering

::Aom:(ebpt ron o EL udv Provinciaal Meerjarenplan
aakbaar portfolio Infrastructuur Energie en

Investeringsplannen (IP) enafregen hoe en welke projecten Klimaat (pMIEK)

ittt (7] e

in een provincie, bevat een koppeling naar
de sectorplannen



R . Groei van de marktvraag -> Investeringsplannen

ND2024 €
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Cumulatieve groei van de belangrijkste drivers voor de marktvraag —— Historisch niveau
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Zon op dak huishoudens (GWp)

+21,7%/
/—

2018202020222024 2026 2028 2030 2032

Grootschalige zon op dak/land (GWp)

RES-opgaves geven
aan dat de groei van
grootschalige zon op
dak/land zeer sterk is
tot aan 2025 en daarna
wat afvlakt.

Zon op dak bij
huishoudens groeit
hard tot 2028 en zakt
daarna weg door
verzadiging van de
markt.

1.400
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1.000
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600
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Elektrisch vervoer (# laadpunten x 1.000)

Elektrisch vervoer start
vrij langzaam en komt
vanaf 2026 meer op

gang.

+29,6%
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0 T T T T T T 1
2018202020222024 2026 2028 20302032

1.200
1.000
800
600
400
200

0

Warmtepompen (# x 1.000)

| " Gestage groei van

/;/ warmtepompen in alle
| 31.7% //’/ scenario’s. Verhouding
I o full-electric/hybride

T o varieert per scenario.

2018202020222024 2026 2028 2030 2032
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RES-regio Drenthe

Uitbreidingen
MS-transport en HS-stations

HS Gasselte Kraanlanden

\
< ] \\ HS Stadskanaal
% - I

HS Musselkanaal

\

[ HS Musselkanaal Zandberg

HS Emmen Weerdinge

L d HS Wijster
egenda (s Steenwijk)
e 3 - y / 8 / HS Bargermeer
- station 1 | - V
HS/MS - station (HS) Uitbreiden van \ ’ - y
\' Jenoxl Ereds ‘ bestaand station. - = - HS Hoogeveen ) & X ; HS Veenoord Boerdijk 8 S KK 2
» L] TSR ] I = 71
Regelstation (RS) HS/MS - station (HS Meppel Noord Y ot \
» Enexs Uitbreiden van bestaand Y. s = HS Veenoord
station onvoldoende,
Transportverdeel- nieuw station nodig. NACEY
ﬂ} station (TVS) nexis o “ ¢ 4 ) . {
Hoogspanitlagsnst Nieuw te bouwen station 5 f el
380/220kV Teoner op Sharvoorbestemde ‘ : \
Hoogspanningsnet
RS/TVS - station
HIOKW Tenr “ Uitbreiden of nieuw
Kabelverbinding te bouwen station.
&
e . Indicatief zoekgebied
(\ ) Voor uitbreiding of nieuw

te bouwen station. 4 : EN E x I S

NETBEHEER




' Veranderende energiesysteem €

»
4>

e Sneller meer nieuwe energie infrastructuur
realiseren (A)

Realisatie

e Slimme keuzes maken (B)

. . . Verwachte
e Prioritering (C) transport

capaciteit

Beschikbare

e Integraal programmeren (D): transportcapacitet

4RID (ApACTy

o Re: D: Programmeren: energiesysteem keuzen en ruimtelijke ordening
in samenhang. Capaciteitsvraag en netmogelijkheden komen weer
bij elkaar



Meer kabels en
transformator-
stations

Vraagreductie
en flexibiliteit

Handelingsperspectief: 3 sporen met een rol voor iedereen €

Gemeenten
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Ondernemers

Woningcorporaties

[« ) Bewoners

Installateurs




Er is veel meer werk dan Enexis en aannemers kunnen

uitvoeren

o637
—

Il Aantal nieuwe netstations
Aantal km kabel

10131
\
2793
323
468 o
KA scenario Huidige Hoge urgentie Uitvoerings-
2035 netsituatie netsituatie capaciteit 2023
spanning* spanning**

KABELGROEP Oplossingsrichti

Selectie korte termijn

KABELGROEP Oplossingsrichti.. @LS kabel verzwaren @ Nieuw

Potentiéle werkpakket*

......



Tijdgebonden
contract

Vraagreductie & flexibiliteit kunnen de vraag naar
transport beperken, oftewel meer met minder!

Bij teruglevering van elektriciteit

Transportcapaciteit beschikbaar (transparant/geel)

Zon en wind Piekef Zon.op dak bij
combineren aftoppen kleinverbruik

y y |

Energiehub

Transportcapaciteit niet beschikbaar (oranje/rood)

Congestie ! Zon.op dak bij
management R kleinyerbruik

d y | V'

Achter
de meter
oplossing

Zon en wind Pieken
combineren aftoppen

PowerPoint-presentatie (enexisgroep.nl)

Bij afname van elektriciteit

Transportcapaciteit beschikbaar (transparant/geel)

Hybride

verwarming

. Directe Tijdgebonden

Transportcapaciteit niet beschikbaar (oranje/rood)

Congestie
management

V| A
 Tijdgebonden Directe Hybride
1y GDS X
contract lijn verwarming

Locatiekeuze

Wat wij verder

doen

Structurele
uitbreidingen

Reserve
capaciteit
inzetten

Digitalisering
& data

‘ Afhankelijk van de situatie

Mogelijk


https://www.enexisgroep.nl/media/3205/handreiking-transportcapaciteit-efficient-gebruiken-afname-en-teruglevering.pdf

Verslimmen heeft ook te maken met de juiste wet- en
' regelgeving G

Home > Documenten >

Landelijk Actieprogramma Netcongestie
Rapport | 21-12-2022

Concrete aanleiding voor het Landelijk Actieprogramma Netcongestie
(LAN) was het volle elektriciteitsnet in Limburg en Noord-Brabant in juni
2022. Het net ging in beide provincies op slot voor nieuwe of zwaardere
netaansluitingen.2

2 Landelijk Actieprogramma Netcongestie (PDF | 33 pagina's | 765 kB)

o -, K. ~ )
4l de A y Ey g 5 ¥ tm A LN
4 e N t G X‘ Ny, e A P
i - Y ¢ 2.2 f !Jv D ¢ } v

Gezamenlijk actieprogramma tegen
netcongestie op laagspanningsnet

22 januari 2024



’ Samen met o0.a. gemeenten en woningcorporaties willen we
komen tot een afgestemde volgorde: lokaal integraal
programmeren

DE MENSEN

= = <8 = Energiemanager standaard in huis
I I e rg I e I l e I I l e W IJ m - Opwek, verbruik en opslag worden in huis gemanaged

Vooruitblik naar 2030 % m Stimme aansturing
van apparatuur
DE MENSEN N de standaard

« Energiemanager in opkomst
= Merken dat het elektriciteitsnet tegen de grenzen loopt
= Langere wachttijden, kans op storing

DE MENSEN
= praten weinig over het electriciteitsnet
= niet bewust dat energie niet

meer vanzelfsprekend is.

ONDERGRONDS
* veel warmtenetten

= weinig gasaansluitingen

ONDERGRONDS

+ meer warmtenetten

- verzwaring kabels

= minder gasaansluitingen

>
K =SSN

i :
N e .
ONDERGRONDS

« warmtenetten in opkomst @
= dun stroomnet
= veel gasaansluitingen

Experimenten Q

met slimme
aansturing

apparatuur F %

- warmte s elektriciteit gas

= meeste kabels verzwaard






VERTREKPUNT | REGIONALE ENERGIE-INFRASTRUCTUUR

Samen naar de hoogste versnelling |

Samen aan de slag

Samen met

Samen met

regionale overheden ketenpartners
en aannemers (bedrijven en
voeren we het tempo op aannemers),

dankzlj de wijk-voor-wijk
aanpak, de vergunningen-
fabriek en maken we
structurerende

schalen we op,
ontwerpen we slimmer
en standaardiseren
we het werk.

keuzes.
NATIONALE
UITVOERINGS
AGENDA
Wij helpen Wij helpen
bedrijven bewoners

bl het ﬂe:'dv:el en
slim(mer) omgaan
met het Nederlandse
energienet

blj het flexibel en
slim{mer) omgaan

met het Nederlandse

energlenet.

o Waar lopen we tegenaan?
Lange doorlcoptijden door tekort aan
technici, ruimte en lange vergunnings-
procedures. Intussen hebben we te

maken met wachttijden en congestie.

Wat moeten we doen?

Om gezamenlijk in de hoogste versnelling te komen,
zoeken we de dialoog met alle belanghebbenden

want de energie-infrastructuur is het fundament om
de ambities op het gebied van klimaat, woningbouw,
economische groei en mobiliteit te realiseren.

De infrastructuuropgave is alleen haalbaar met een
effici@énte en gerichte uitvoering met een gerichte
opschaling via een wijk-voor-wijk aanpak, vergun-
ningenfabriek en structurerende keuzes.

De opgave om de energie-infrastructuur aan te passen
raakt namelijk iedereen. Op zee, aan de kust, langs iedere
snelweg, aan de rand van iedere stad, in iedere wijk,

in iedere buurt, overal zijn werkzaamheden nodig.

We investeren
v‘i" Ogo er jaar
© 8 miljard ==

Daarmee bouwen we

1000+ km s 30 km?

aannlieuwe en

bestaande leldingen systeembatterijen
maken we klaar voor E Zo groot als
duurzame gassen. de stad Haarlem.
50.000+ | 100.000+
wijkstations kilometeraan kabels
Dat staat gelijk Elke maand tot 2050 van

Groningen naar Maastricht.

N\
Netbeheer
Nederland
N\

aan 100.000
parkeerplaatsen.

Welke maatregelen
willen we bespreken?

@ Focus op de infrastructuurverbouwing
EIEIEkS
Ruimtelijke Wilk-voor- wilk
fabrieken acht
Vergunningen Overheden We credren
en ruimte meer- versnellen voorspelbaarheld
Jarig voorult in trajecten voor en efficiéntie In
bulk gunnen. Infrastructuur. de uitvoering.
a
@ Energie leidend maken in planologie
@ V’ 2.8
8l) het maken Mogelljkheld voor Samen met Loslaten van
van plannen netbeheerders om overheden first-come-
attijd kijken van gl di first-serve-
naar de afwikende plannen keuzes maken. principe.
energlie-infra, af te keuren.
4
@ Flexibiliteit wordt de norm
Accusystemen @ Sturing van
gebrulken laadpalen en
alieen Nexibele warmtepompen
capaciteit. ulterlijk per 2026.
Restcapacitelt Verplicht net-
beschikbaar \l, bewustiaden
maken voor -,6; enaftoppen
flexibele I~ Opwekpleken
Kanten, m zon-op-dak.
Afnanmjeschaarste 19




' Tot 2050: 336 km aan kabellengte MAANDELIJKS nodig €

ONS ENERGIE SYSTEEN 20S0O . “a
’

0 Bron: Ben Snoeijs/ Kunst in kaart - NBNL
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~ Opbouw elektriciteit netwerk €

elektriciteitscentrale hoogspanningsstation transformatorstation  transformatorhuisje woonhuis

PRULIPY [

hoogspanningslijn lokale ondergrondse ondergrondse
hoogspanningslijn middenspanningskabel kabel

Voettekst 23



Zon en wind op het net
Plaats afhankelijk van het vermogen

Klantstation

tot 60.000 zonnepanelen

Hoogspanningssnet
HS/MS station
' X L\
™Tennet Schakeltuin
©O 00000
©O 00 00O0

(]

Trafo Reserve trafo
Velden
HNEEREENEN
\ 7
Middenspanningsnet

tot 20.000 zonnepanelen

3

2 windmolens

)

! !

-
Klantstation

= ’l" ’l"

Klantstation

MS-D station

MS-T station

L

.
. .

evessee cesees

Laagspanningsnet

EENEE

. . .
%eseevsecesesscscccs

Laagspanningsnet

Middenspanningsnet
MS-D station

. .
.

eteceenatocaaesd
Laagspanningsnet

.

LR TS ST
Laagspanningsnet
Middenspanningsnet
MS-T station MS-D station
! ! . . .
. . .
m HATTH : :
S %ecvccecsscecssaed
. Laagspanningsnet
H
.
.
.
.
.
. . . .
. . . .
. . . M
“eeedececendiccsnns®

Laagspanningsnet

-
Klantstation

Meer dan 2 windmolens

)
1

MS-D station

. . .
®%ecccssctcccccce
P AR LT SN

MS-D station

Laagspanningsnet

2

Klantstation
MS-D station

. .

.
cese

%eetesecsatennns
Laagspanningsnet

cee

Seese

3 .
cesecedecccned

Laagspanningsnet

Middenspanningsnet

tot 200 zonnepanelen

tot 600 zonnepanelen

tot 6.000 zonnepanelen

De werking van het net 24



at kost de ontwikkeling van een elektriciteitsstations in ruimte, tijd en geld?

De ontwikkeling van een nieuw elektriciteitsstation varieert van 0,5 tot 10 jaar en kost €35 duizend en 100 miljoen euro
Tennet is verantwoordelijk voor de hoogspanning stations en de regionale middenspannning (enkele per regio en stad)

Enexis netbeheer is verantwoordelijk voor de lokale transportverdeelstations en midden/laagspanningstations (meerdere in de wijk)

stations ruimtebeslag doorlooptijd  kosten stations ruimtebeslag doorlooptijd kosten
in €, excl grond in €, excl grond
EHS/MS station MS/MS station
Vermogen: =500 MVA ENEEEEEEEE Vermogen: 20-100 MVA LLL L ﬁﬂééé
e [celelecle]e]
. :5«\ ’
2 40.000 - 100.000 m? 7-10 jaar 2.000 - 10.000 m? 25 -5 jaar 1.500.000 - 10.000.000
HS/TS station MS station
Vermogen: 100-300 MVA EEEEEEE Vermogen: 10-40 MVA L L [eelec]ele]
) *
15.000 - 40.000 m? 5-7 jaar =25.000.000 200 - 4.000 m? 2,5-3 jaar 1.300.000 - 6.500.000
HS/MS station [e]elee] ] MS/LS station
Vermogen: 100-300 MVA EEEEEEE [€lelelele) Vermogen: 0,2-1 MVA =
Gaoga '
15.000 - 40.000 m’ 5-7 jaar >25.000.000 ' 10- 35 m? 0,5-1jaar 35.000 - 250.000




' Hoe zit het bij u thuis?

o

Elektra kleinverbruik aansluiting

e Een l-fase aansluiting van 1x35 ampére, hierdoor kunnen we gemiddeld 8kW
elektriciteit leveren

e Een 3-fasen aansluiting van 3x25 ampere, hierdoor kunnen we gemiddeld 17
kW elektriciteit over drie fasen leveren

Gasaansluiting

e G4, hierdoor kunnen we per uur gemiddeld 6 kuub gas leveren

e (6, hierdoor kunnen we per uur gemiddeld 10 kuub gas leveren

Gemiddelde verbruik* bestaande woning in NL per jaar:
e Elektrisch: 2730 kWh

e Gas: 1.180 m3 (= 11.800 kWh**)

** 1 kuub gas is ongeveer 10 kWh
*Bron: CBS open data (2019)

De werking van het net 26



Indeling overleg routekaart gemeenten in
Drenthe en toekomstige pockets EHS/HS/MS net ‘

O Nieuw koppelstation 380/110 of 220/110 kV

27



q Ontwikkeling pMiek op kaart

Baoil

FOngersmilde

Ceeuwenbrug

Qranje

Kleinschalig lokaal
|| Lokaal kleinschalig
l_’ Regulier gemengd
E Regulier gemengd groot
E Specifieke doelgroep

EI IWoningbouw gebied

¢ Zonneparken

Provinciale Energievisies 28



- Indicatie spanningsklachten nov 2022

v -
v v ¢ @® hoge spanning
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, Groei spanningsklachten vestiging Emmen

Klachtomschrijving ®(Leeg) @defecte apparatuur ®dips met uitval @flikkerend licht ®hege spanning ®lage spanning ® zonnepanelen vallen uit
1.000

800

600

400
200 . .
0

2020 2021 2022 2023
Jaartal

Totaal aantal klachten




Aanpassen Laagspanningsnet

4 Huidige stations 263 stuks

8o Bijplaatsen ca. 150 stuks

Nu 742 km LS kabel bijleggen ca 210 km

. Geen nieuwe MS/LS stations bij te plaatsen
. 1 tot 4 MS/LS stations bij te plaatsen

I:l 5 tot 8 MS/LS stations bij te plaatsen

|:| 9 tot 12 MS/LS stations bij te plaatsen

. 13 tot 16 MS/LS stations bij te plaatsen

. Meer dan 16 MS/LS stations bij te plaatsen

Huidig Aantal transform Huidig

EELE] nieuwe atoren hoofdkab wverzwaren

Gemeente Wijk
Westerveld Wijk 10 Wapserveen Wapserveen-Oost 4 0 3 4 09
Westerveld Wijk 10 Wapserveen Wapserveen midden 5 4 3 a 4,0

31



- Benodigde ruimte voor netstations

Pacto 20

. o]

L ‘ §
g
; 31m?
230 185

907

Afbeelding: Pacto 20



q Inpassen omgeving bestaande en nieuwe wijken

Afbeelding: elektriciteitshuisje PACTO 20
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- Nieuwe Transportverdeelstations (MS-T) ‘

owgﬁ I Ca. 2 Transportverdeelstations
. NS : # Hiken 2 20/10 kV verdeelstations

Naordwolde. 2+ - - 4 | . 5’7 2 20/10 kV transformatoren
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- Voorbeeld 1: Transportverdeelstation

Afbeelding: schakelstation in Borger
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~ Opstelling Transportverdeelstation met 20/10 kV

En twee gebouwen en twee trafo’s 1300m*
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~ Opstelling Transportverdeelstation met 3 trafo’s 20/10 kV €

Drie trafo’s en drie gebouwen 1500m* a 1600m?*.
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Magistratenlaan 116
5223 MB 's-Hertogenbosch
088 857 7000

henk.schimmel@enexis.nl

ENEXIS

NETBEHEER
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