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0  
 
 
 
 
SAMENVATTING 
 
Dit is de samenvatting van het deelrapport Techniek van de Integrale Effectanalyse (IEA) van het Programma 
Aansluiting Wind Op Zee - Eemshaven (hierna: PAWOZ). Het doel van het deelrapport Techniek is om 
beslisinformatie in beeld te brengen over de technische maakbaarheid en uitvoerbaarheid van de routes op 
basis van de specifieke aanlegmethode en locatie. Tabel 0.1 laat zien welke aspecten zijn beoordeeld in dit 
deelrapport . 
 
 
Tabel 0.1 Overzicht beoordeelde aspecten deelrapport Techniek 
 

Aspecten Korte beschrijving  

Leveringszekerheid Faalkans leidend tot niet kunnen transporteren van energie  

Veiligheid Veiligheid tijdens aanleg en bij eventueel onderhoud 

Technische complexiteit aanleg en onderhoud Uitdagingen bij aanleg en onderhoud  

Objecten, obstakels en hinder Fysieke objecten, obstakels en hinder bij aanleg en onderhoud  

Bodem Bodemtype waarin kabelsysteem en/of leiding geïnstalleerd wordt en 
daarmee samenhangend complexiteit van de aanleg 

 
 
Elk aspect is beoordeeld. De beoordeling gaat via een vierpuntsschaal en geeft aan of een route of station 
technisch niet uitvoerbaar is, technisch onwenselijk is (uitvoerbaarheid staat onder druk), technisch minder 
wenselijk is, of voldoet aan technische uitgangspunten. 
 
Platforms op de Noordzee  
De beoordeling van de platforms op zee biedt geen onderscheidende inzichten. Op het aspect Objecten, 
obstakels en hinder zijn alle platforms als minder wenselijk beoordeeld, omdat niet kan worden uitgesloten 
dat binnen alle zoekgebieden niet-gesprongen explosieven (NGE) kunnen zijn achtergebleven.  
 
Noordzeeroutes  
Het inpassen van kabelsystemen in het westelijke deel van de corridors van Noordzeeroutes C en D is 
technisch onwenselijk vanwege de aanwezigheid van olie- en gasleidingen en platform G17d-AP. Voor het 
oosten van de corridor van Noordzeeroute A of het westen van de corridor van Noordzeeroute D is een 
nabijheidsovereenkomst nodig.  
 
Het realiseren van de maximale configuratie voor alle vier de Noordzeeroutes is onzeker door aanwezigheid 
van NGE, munitie en vliegtuigwrakken. Naar verwachting kan deze wel worden gerealiseerd bij ruimen of 
verwijderen van aanwezige NGE, munitie en vliegtuigwrakken. Aanvullend bodemonderzoek is nodig om te 
bepalen of riffen in de corridor van Noordzeeroute A kunnen worden vermeden. 
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Daarnaast zijn zoekgebieden 2, 4, 6, 8, 9, 22 en 23 minder wenselijk door beperkte uitwijkruimte voor onder 
andere bestaande kabels en/of leidingen. Zoekgebieden 2, 3, 11, 15, 22 en 23 zijn minder wenselijk door mo-
gelijke ligging van NGE in de zoekgebieden.  
 
Op het aspect veiligheid is het zoekgebied voor het aanlandingspunt van de tunnel Eemshaven beoordeeld 
als onwenselijk en zoekgebied aanlandingspunt tunnel Oostpolder als minder wenselijk. Dit vanwege onder 
andere de aanwezigheid van grootschalige windturbines. Aanvullend overlapt het werkterrein in zoekgebied 
aanlandingspunt tunnel Eemshaven met buisleidingen met gevaarlijke inhoud en hoogspannings-
infrastructuur. Aanvullend onderzoek is nodig om vast te stellen of het benodigde werkterrein voor  
de X: Tunnel route kan worden gerealiseerd in zoekgebieden aanlandingspunt tunnel Eemshaven en 
Oostpolder vanwege de aanwezige ondergrondse energie infrastructuur en windturbines. Daarom zijn op 
het aspect objecten, obstakels en hinder het zoekgebied aanlandingspunt tunnel Eemshaven als onwenselijk 
en zoekgebied aanlandingspunt tunnel Oostpolder  als minder wenselijk beoordeeld.  
 
Conclusie 
De resultaten van deelrapport Techniek geven geen aanleiding om routes uit te sluiten. Wel is de maximale 
configuratie per  route een aandachtspunt. De maximale configuratie heeft betrekking op het maximaal 
aantal kabelsystemen en/of leidingen dat per route is onderzocht. De maximale configuratie verschilt per 
route (zie Tabel 5.1, 6.1 en 7.1). 
 
Het is voor alle vier de corridors van de Noordzeeroutes niet met zekerheid te zeggen dat de maximale 
configuratie maakbaar is zonder aanvullende werkzaamheden om de corridor vrij te maken van obstakels. 
Nader onderzoek is nodig om de aanwezigheid van NGE, munitie en vliegtuigwrakken binnen de corridors, 
de afstand tot gasleidingen en boorplatform en de mogelijk voor het vermijden van riffen  te bepalen.  
 
De Waddenzeeroutes kennen belemmeringen en uitdagingen voor de inpassing van de maximale 
configuratie: 
- II: Oude Westereems route: De zeekabels van windpark Gemini beperken de ruimte binnen de corridor. 

Aanvullend onderzoek is nodig in het kader van NEN 3654 Daarnaast is de baggeropgave op deze 
corridor voor leiding en erg complex. Tot slot kan de westelijke zijlijn van de corridor voor leidingen niet 
worden gebruikt vanwege de ligging van de COBRA-kabel; 

- VII: Schiermonnikoog Wantij route: aanvullend onderzoek naar wrakken in de corridor in de 
Noordzeekustzone is nodig om te bepalen of de maximale configuratie technisch uitvoerbaar  is. Verder 
gelden er verschillende technische aandachtspunten; 

- V: Boschgat route, VIII: Ameland Wantij route en IX: Zoutkamperlaag route: de maximale configuratie lijkt 
technisch uitvoerbaar. Wel gelden er verschillende technische aandachtspunten. 

 
De VIII: Ameland Wantij landroutes en de IX: Zoutkamperlaag landroute hebben vanwege bebouwing 
mogelijk onvoldoende ruimte om de maximale configuratie te ontwikkelen.  
 
In en rondom de corridors richting de Eemshaven staan grootschalige windturbines. Deze turbines vormen 
een obstakel bij het inpassen van (meerdere) kabelsystemen en/of leidingen in deze corridors (VII: 
Schiermonnikoog Wantij landroute A, alle varianten van de V: Boschgat landroute en alle varianten van de II: 
Oude Westereems landroutes).  
 
 





https://www.rijksoverheid.nl/actueel/nieuws/2023/03/20/windpark-boven-groningen-beoogd-als-s-werelds-grootste-waterstof-op-zee-productie-in-2031#:~:text=Home%20Actueel%20Nieuws-,Windpark%20boven%20Groningen%20beoogd%20als%20%27s%20werelds%20grootste,op%20zee%20productie%20in%202031&text=In%20het%20windenergiegebied%20Ten%20noorden,moet%20rond%202031%20operationeel%20zijn
https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/vawoz-2031-2040
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Afbeelding 1.1 Het plangebied van PAWOZ 

 

 
 
 
1.4 Voornemen 
 
Het voornemen voor PAWOZ is om energie van windparken op zee boven de Waddeneilanden aan te sluiten 
op het landelijke hoogspanningsnet van TenneT of het Waterstofnetwerk Nederland van Gasunie in de buurt 
van de Eemshaven. Er is ook onderzocht of een tunnelsysteem kan worden gebruikt om onder het grootste 
deel van het Waddengebied door te gaan. In deze paragraaf staan de hoofdlijnen van het elektriciteitsnet, 
het waterstofnetwerk, en het tunnelsysteem. Een uitgebreidere toelichting van het voornemen en de 
aanlegtechnieken staat in het hoofdrapport van het MER en is uitgewerkt in de Notitie Routeontwikkeling.  
 
 
1.4.1 Elektrische verbindingen 
 
De elektrische verbinding voor PAWOZ bestaat uit kabelsystemen en de bijbehorende stations. Dat zijn de 
platforms op zee bij TNW en DDW en de transformator- of converterstations op land. De onderzoeksopgave 
voor PAWOZ bestaat uit vijf gelijkstroom (DC)-verbindingen van 525 kV (2 GW) en twee wisselstroom (AC)-
verbindingen van 220 kV (350 MW). Beide soorten verbindingen staan in Afbeelding 1.2.  
 
De AC- en DC-verbindingen lopen van een platform op zee, via kabelsystemen onder de zeebodem naar het 
vasteland. Vervolgens wordt de elektriciteit met kabelsystemen op land naar een transformatorstation (voor 
AC) of converterstation (voor DC) gebracht. Daar wordt het spanningsniveau omgezet naar 380 kV. Tenslotte 
wordt de elektriciteit getransporteerd naar een 380 kV-hoogspanningsstation waar het wordt aangesloten 
op het landelijke hoogspanningsnet. De 380 kV-stations die in beeld zijn voor de aansluiting op het 
landelijke hoogspanningsnet zijn Eemshaven Oudeschip en Eemshaven Oostpolderweg. Deze  
380 kV-stations zijn geen onderdeel van het voornemen. 
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1.4.3 Tunnelsysteem tussen Ballonplaat en Eemshaven 
 
Als alternatief op de in de vorige paragrafen beschreven aanlegtechnieken voor het elektriciteitsnet en 
waterstofnetwerk is onderzocht of kabelsystemen of leidingen in een geboord tunnelsysteem onder het 
Waddengebied kunnen worden aangelegd. De uitgangspunten die op dit alternatief van toepassing zijn, 
wijken af van de uitgangspunten uit de vorige paragrafen. Voor de ontwikkeling van het tunnelsysteem is 
een intredepunt op de Noordzee en een aanlandingspunt in of nabij de Eemshaven nodig. Het intredepunt 
op de Noordzee ligt op de Ballonplaat. Voor het aanlandingspunt in de Eemshaven is met zoekgebieden 
gewerkt. Het tunnelsysteem bestaat uit meerdere tunnelbuizen waar de kabelsystemen en leidingen in 
liggen. Het tunnelsysteem wordt enkel onderzocht als route voor het doorkruisen van het Waddengebied. 
Vanaf zowel het intredepunt als aanlandingspunt worden de kabelsystemen en leidingen naar respectievelijk 
de windparken en de aansluitpunten op het vasteland met conventionele technieken aangelegd. 
 
 
1.5 Leeswijzer deelrapport 
 
De IEA PAWOZ bestaat uit een hoofdrapport en zes deelrapporten. In het hoofdrapport staan de hoofdlijnen 
voor de besluitvorming over het Programma. In de deelrapporten staan effectbeschrijvingen en analyses van 
omgeving, landbouw, techniek, kosten, planning en toekomstvastheid. Dit is het deelrapport over Techniek. 
Het doel van het deelrapport techniek is om beslisinformatie in beeld te brengen over de technische 
maakbaarheid en uitvoerbaarheid van de routes op basis van de specifieke aanlegmethode en locatie.  
Het milieudeel van de IEA is gebaseerd op de resultaten van het MER. De IEA en het MER geven samen de 
overwegingen op het gebied van milieu, omgeving, landbouw, techniek, kosten, planning en 
toekomstvastheid voor PAWOZ.  
 
 
Afbeelding 1.4 Positie van dit deelrapport in de rapportagestructuur van de IEA en het MER 
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Opbouw van dit deelrapport  
De opbouw van dit deelrapport volgt de onderzoeksaanpak voor de effectanalyse en -beoordeling. Het 
rapport bestaat uit de volgende stappen:  
- de geoptimaliseerde routes en zoekgebieden voor stations en het aanlandingspunt voor de tunnel die 

zijn onderzocht zijn beschreven in hoofdstuk 2; 
- hoofdstuk 3 legt de effectbeoordelingsmethodiek uit;  
- hoofdstukken 4, 5, 6, 7 en 8 geven de effectbeoordeling voor de Noordzee, het Waddengebied en het 

vasteland; 
- hoofdstuk 9 geeft een samenvattend overzicht van de beoordelingen van de geoptimaliseerde routes en 

stations op de Noordzee, Waddengebied en het vasteland.  
 
Het rapport sluit af met de afkortingen - en begrippenlijst. 
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2  
 
 
 
 
ROUTES EN STATIONS 
 
 
2.1 Inleiding 
 
In dit hoofdstuk zijn de onderzochte routes en de locaties van stations beschreven. Afbeelding 2.1 geeft alle 
onderzochte routes weer. Op de kaart staan de routenummers (zoals A, II, etc.) in combinatie met de 
bijbehorende varianten (A, A1, et cetera). Bijvoorbeeld II-A is de II: Oude Westereems (land)route A. De 
legenda van Afbeelding 2.1 is ook van toepassing op de andere afbeeldingen in dit hoofdstuk. Een 
toelichting op de totstandkoming van de routes staat in het hoofdrapport van het MER en is stapsgewijs 
uitgewerkt in de Notitie Routeontwikkeling.  
 
 
Afbeelding 2.1 Overzichtskaart routes 
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2.2 Noordzee  
 
De paragrafen hieronder beschrijven de platforms voor het elektriciteitsnetwerk en de routes op de 
Noordzee die zijn onderzocht. 
 
 
2.2.1 (zoekgebieden) Platforms 
 
Voor het elektriciteitsnetwerk zijn platforms TNW en DDW onderzocht. Voor DDW zijn twee zoekgebieden 
bekeken: DDW-1 en DDW-2. De onderzochte locaties staan in de overzichtskaart in Afbeelding 2.2 als twee 
paarse blokken en één paarse stip. 
 
 
2.2.2 Noordzeeroutes  
 
Er zijn vier routes op de Noordzee onderzocht. De routes staan in onderstaande afbeelding. De routes 
sluiten aan op de routes door het Waddengebied bij de 6 -zeemijlsgrens van de kust. Op de Noordzee 
worden kabelsystemen geïnstalleerd met een vertical injector of een trencher. De leidingen worden 
geïnstalleerd met schepen met een dynamisch positioneringssysteem en begraafmaterieel.  
 
 
Afbeelding 2.2 Overzichtskaart van de Noordzeeroutes 
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In Tabel 2.1 staat de te onderzoeken technisch maakbare configuratie en de corridorbreedte per route. De 
vier Noordzeeroutes zijn onderzocht voor elektrische verbindingen. Het startpunt van de routes voor 
elektrische verbindingen ligt in windpark DDW. De twee meest westelijke Noordzeeroutes C en D zijn ook 
onderzocht voor waterstofverbindingen  met het startpunt ten westen van windpark TNW of vanaf het 
demarcatiepunt PAWOZ en pVAWOZ. Zoals is aangegeven in paragraaf 1.2 is windpark TNW aangewezen als 
pilot project voor 500 MW aan waterstof. Er is gekeken of er voldoende ruimte in de corridors van de 
Noordzeeroutes voor kabelsystemen is om de overige 200 MW van windpark TNW (met een capaciteit van 
700 MW) te verbinden met windpark DDW. Daarbij is er aangenomen dat als de maximale configuratie van 
kabelsystemen past, dan is er voldoende ruimte voor de verbinding tussen TNW en DDW. 
 
 
Tabel 2.1 Onderzochte configuratie van de routes door de Noordzee  

 

 
 
Optimalisaties  
- het deel van de corridor van route A: Parallel aan Gemini dat over Duits grondgebied liep, is niet meer 

beschouwd. De corridor wordt hierdoor op een aantal locaties smaller. Deze wijziging van de corridor 
heeft geen impact op het maximaal aantal kabelsystemen dat kan worden ingepast langs de route; 

- de Noordzeeroutes zijn ter hoogte van de aansluiting met de Waddengebied routes lokaal gewijzigd, om 
de aansluiting op de Waddenroutes te verbeteren. Dit zijn zeer kleine lokale wijzigingen. 

 
 
2.3 Waddengebied 
 
Er zijn zes routes door het Waddengebied onderzocht, waarvan enkele routes varianten hebben. De routes 
zijn weergegeven in onderstaande afbeelding. De routes lopen vanaf het land naar de aansluiting op de 
Noordzeeroutes bij de 6-zeemijlsgrens van de kust. In Tabel 2.2 staat de te onderzoeken technisch maakbare 
configuratie en de corridorbreedte per route.  
 
 

Route Route naam 
Te onderzoeken maximale 
technisch maakbare configuratie  

Corridor (breedte)  

A Parallel aan Gemini kabels 7 kabelsystemen Variërend: circa 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 
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Afbeelding 2.3 Overzichtskaart van de routes door het Waddengebied 

 

 
 
 
Tabel 2.2 Onderzochte configuratie van de routes door het Waddengebied  

 

* Met één energiedrager per tunnelbuis. 

 
 
 
 
 
 

Route Route naam Variant  Te onderzoeken maximale technisch 
maakbare configuratie  

Corridor (breedte)  

II Oude Westereems route 
A, A1 voor 
kabelsystemen, 
1 leidingvariant  

6 kabelsystemen óf  
3 leidingen óf  
1 kabelsysteem en 3 leidingen óf 
2 kabelsystemen en 1 leiding 

Variërend:  
min 700 m tot max 
1.300 m 
(kabelsystemen) 
min 500 m tot max 
700 m (leidingen) 

V Boschgat route A, A1, A2 1 kabelsysteem 130 m 

VII 
Schiermonnikoog Wantij 
route 

A, A1 voor 
kabelsystemen, 
1 leidingvariant  

7 kabelsystemen en 3 leidingen óf 
7 kabelsystemen óf  
3 leidingen 

Variërend:  
min 1.500 m tot max 
4.000 m 
(kabelsystemen) 
min 2.000 m tot max 
4.000 m (leidingen) 

VIII Ameland Wantij route  3 leidingen  2.000 m 

IX Zoutkamperlaag route A1, A2 3 leidingen  200 m 

X Tunnel route multi -tube* (meerdere 
tunnelbuizen) 

5 (DC) kabelsystemen en 2 leidingen 160 m 
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2.3.1 II: Oude Westereems route 
 
De II: Oude Westereems route is beschouwd voor kabelsystemen en leidingen. Uitgangspunt voor deze 
route is het volgen van morfologisch stabiele diepe delen in het Eemsestuarium. Hierdoor is de 
begraafdiepte beperkt. De route loopt vanaf Eemshaven West door de Oude Westereems geul. De route 
voor de kabelsystemen is net anders dan de route voor leidingen.  
Dit komt door de verschillende aanlegtechnieken die voor kabelsystemen en leidingen worden gebruikt. 
Daarom is een iets andere route gekozen om bestaande kabels en leidingen te passeren. Ten noorden van 
Schiermonnikoog splitst de route voor de kabelsystemen zich in twee varianten, waarvan er een aansluit op 
de Noordzeeroutes A en B en de andere op de Noordzeeroutes C en D. De route voor de leidingen sluit aan 
op de Noordzeeroutes C en D. 
 
Installatiemethode kabelsystemen  
De kabelsystemen worden voor het grootste gedeelte van de route geïnstalleerd met een vertical injector of 
een trencher. Hiervoor moet zeer lokaal worden gebaggerd om voldoende waterdiepte te realiseren voor de 
installatieschepen. De route kruist de primaire waterkering en bestaande kabels langs de kust met een HDD-
boring.  
 
Installatiemethode leidingen  
Leidingen worden geïnstalleerd met een S-lay pijpenlegschip en daarna begraven met ingraafmaterieel. Op 
de route door de Eemsgeul zijn voorbereidende baggerwerkzaamheden nodig om de gewenste 
begraafdiepte te bereiken. De route kruist de waterkering en bestaande kabels langs de kust met een 
geboorde segmenttunnel van  
circa 6 km lang.  
 
Optimalisaties  
- voor de leiding variant van de II: Oude Westereems route wordt bij de aanleg van leidingen over het  

6 km lange deel tussen de COBRA-kabel en de betonde Eemsgeul stremming van de scheepvaart in de 
Eemsgeul voorkomen; 

- verbreding corridor van 500 m naar minimaal 700 m tot maximaal 1.300 m voor kabelsystemen; 
- verbreding corridor van 500 m naar minimaal 500 m tot maximaal 700 m voor leidingen;  
- baggerwerkzaamheden voor de aanleg van leidingen worden beperkt en het baggermateriaal dat 

ontstaat wordt elders verspreid. Hierdoor wordt de permanente verandering van de bodemdynamiek en 
het ontstaan van een vertroebelingspluim door de verspreiding van baggermateriaal beperkt. Hierbij 
wordt rekening gehouden met de eis dat het baggermateriaal binnen hetzelfde (kombergings)gebied 
moet worden verspreid. 

 
 
2.3.2 V: Boschgat route 
 
De V: Boschgat route is alleen beschouwd voor kabelsystemen. De route loopt vanaf Uithuizen via de 
droogvallende wadplaten en volgt de geulen Zuid Oost Lauwers en Boschgat via de westkant van het 
referentiegebied naar het noorden. Een variant start verder naar het westen en sluit aan op de route door 
het Boschgat. Ten noorden van Schiermonnikoog splitst de route zich in twee varianten, waarvan er een 
aansluit op de Noordzeeroutes A en B en de andere op de Noordzeeroutes C en D.  
 
Installatiemethode kabelsystemen  
Op de ondiep liggende wadplaten wordt een wadtrencher ingezet. In de diepere getijdegeulen wordt 
drijvend materieel gebruikt met een vertical injector of een trencher. De route kruist de primaire waterkering 
en bestaande kabels met een HDD-boring.  
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2.3.5 IX: Zoutkamperlaag route 
 
De IX: Zoutkamperlaag route is alleen beschouwd voor leidingen. Uitgangspunt van deze route is het volgen 
van de diepere geulen. De route start ten westen van het Lauwersmeer. Via geul de Zoutkamperlaag loopt 
de route tussen Het Rif en Schiermonnikoog en ten westen van de Gronden van het Plaatgat in noordelijke 
richting. Ten noorden van de eilanden splitst de route zich in twee varianten, waarvan er een aansluit op 
Noordzeeroute C en de andere op Noordzeeroute D. 
 
Installatiemethode leidingen  
Leidingen worden geïnstalleerd met een S-lay pijpenlegschip en daarna begraven met ingraafmaterieel. Op 
de route door de Zoutkamperlaag zijn voorbereidende baggerwerkzaamheden nodig om de gewenste 
begraafdiepte te bereiken. De route kruist de waterkering ten westen van Lauwersmeer met een HDD-
boring .  
 
Optimalisaties  
- baggerwerkzaamheden voor de aanleg van leidingen worden beperkt en het baggermateriaal dat 

ontstaat wordt elders verspreid. Hierdoor wordt de permanente verandering van de bodemdynamiek en 
het ontstaan van een vertroebelingspluim door de verspreiding van baggermateriaal beperkt. Hierbij 
wordt rekening gehouden met de eis dat het baggermateriaal binnen hetzelfde (kombergings)gebied 
moet worden verspreid. 

 
 
2.3.6 X: Tunnel route  
 
X: Tunnel route heeft een lengte van ongeveer 26 km. De X: Tunnel route begint bij het intredepunt op de 
Noordzee en eindigt bij een aanlandingspunt op het vasteland. Het intredepunt Noordzee ligt op de 
Ballonplaat, een zandbank ten noorden van Rottumerplaat en ten westen van Borkum. Het intredepunt 
wordt kunstmatig aangelegd met zand binnen een zeewering. Zoekgebied intredepunt Route II verbindt het 
intredepunt Noordzee met de II: Oude Westereems route. Vanaf het zoekgebied intredepunt Route II volgen 
de kabelsystemen en leidingen de II: Oude Westereems route naar de Noordzeeroutes. Afbeelding 2.4 geeft 
het intredepunt Noordzee en zoekgebied intredepunt Route II weer.  
 
 
Afbeelding 2.4 Visualisatie van het intredepunt Noordzee en zoekgebied intredepunt Route II 
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Richting het vasteland lopen maximaal zeven tunnelbuizen in een rechte lijn vanaf het intredepunt Noordzee 
naar het aanlandingspunt nabij de Eemshaven. De tunnels liggen diep (ongeveer 30 tot 45 m onder NAP) 
onder het Natura 2000-gebied Waddenzee, de Noordzeekustzone, Rottumeroog en de bestaande kabels en 
leidingen. Nabij de Eemshaven komen de tunnelbuizen weer bovengronds. Vanaf een aanlandingspunt 
volgen de kabelsystemen en leidingen de II: Oude Westereems landroute naar de aansluitpunten op land. 
 
Installatiemethode  
De activiteiten voor de aanleg van het intredepunt Noordzee bestaan uit de volgende stappen: baggeren 
van een toegangsgeul, aanleggen van een zeewering, opspuiten van zand, aanleg van golfbrekers, realisatie 
van kade en baggeren van het havenbassin.  
 
Nadat het intredepunt is gerealiseerd, worden twee schachten met combiwanden gebouwd voor de eerste 
drie tunnelbuizen. Vanuit deze schachten kunnen tunnelbuizen op diepte worden geboord. Vervolgens 
kunnen de volgende twee schachten en vier tunnelbuizen worden gemaakt. De schachten bij het 
aanlandingspunt nabij de Eemshaven zijn vergelijkbaar met de schachten op het intredepunt Noordzee. De 
tunnelbuizen worden vanaf twee zijden geboord: vanaf het intredepunt en het aanlandingspunt.  
 
Vervolgens wordt in elke tunnelbuis afzonderlijk één kabelsysteem of leiding aangelegd. Kabelsystemen 
worden als geheel in de tunnelbuizen getrokken met een monorail. Leidingen worden in segmenten de 
tunnelbuizen ingereden met een rails waarna ze aan elkaar worden gelast. 
 
 
2.4 Vasteland 
 
De paragrafen hieronder beschrijven de routes op het vasteland, de zoekgebieden voor het aanlandingspunt 
van de tunnel, de waterstof aanlandingsstations en afsluiterlocaties en de transformator- en 
converterstations die zijn onderzocht.  
 
 
2.4.1 Zoekgebieden aanlandingspunt tunnel  
 
Voor het aanlandingspunt van de tunnel zijn drie zoekgebieden onderzocht: Eemshaven, Oostpolder en Ten 
westen van Eemshaven. Afbeelding 2.5 geeft deze zoekgebieden weer. De kabelsystemen worden vanuit het 
aanlandingspunt aangesloten op het landelijk hoogspanningsnet en de leidingen op het Waterstofnetwerk 
Nederland. Dit is meegenomen als onderdeel van de corridors van de landroutes voor kabelsystemen en 
leidingen. 
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Afbeelding 2.5 Overzichtskaart zoekgebieden aanlandingspunt tunnel  
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2.4.2 Overzichtskaart landroutes kabelsystemen en leidingen  
 
Er zijn vijf landroutes onderzocht, met diverse varianten. De routes staan in onderstaande afbeelding. In 
Tabel 2.3 staat de te onderzoeken technisch maakbare configuratie en de corridorbreedte per route. 
 
 
Afbeelding 2.6 Overzichtskaart van routes op land 

 

 
 
 
Tabel 2.3 Onderzochte configuratie van de routes over het vasteland  

 

 
 
  

Route Route naam Variant  Te onderzoeken  maximale technisch 
maakbare configuratie  

Corridor (breedte)  

II Oude Westereems landroute A, A1 7 kabelsystemen en 3 leidingen  1.500 m 

V Boschgat landroute  A, A1, B, B1 1 kabelsysteem 500 m 

VII 
 

Schiermonnikoog Wantij 
landroute  

A 7 kabelsystemen en 3 leidingen  1.500 m 

  B, B1, C 3 leidingen 500 m 

VIII Ameland Wantij landroute  A, B, B1 3 leidingen  500 m 

IX Zoutkamperlaag landroute B 3 leidingen  500 m 
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Optimalisaties  
- voor delen van de corridor nabij Natura 2000-gebieden is nader ecologisch onderzoek benodigd in de 

project-MER; 
- voor delen van de corridor nabij weidevogelgebieden geldt dat deze gebieden vermeden moeten 

worden of er nader onderzoek moet worden uitgevoerd naar mogelijke mitigerende maatregelen voor 
effecten op weidevogelgebieden in de project -MER; 

- daar waar woningen in de corridor liggen geldt dat deze moeten worden vermeden;  
- voor de delen van de corridor die lopen door gebieden met een hoge beschermde archeologische 

verwachtingswaarde uit de late bronstijd -nieuwe tijd en een hoge verwachtingswaarde uit het 
paleolithicum- vroege bronstijd geldt dat deze moeten worden vermeden. Of, als vermijden niet 
mogelijk is, dat in de project -MER de mogelijkheid voor passeren met een gestuurde boring moet 
worden onderzocht inclusief archeologisch onderzoek; 

- voor de delen van de corridor waar eendenkooien liggen, geldt dat deze moeten worden vermeden. Of, 
als vermijden niet mogelijk is, dat in de project -MER de mogelijkheid voor passeren met een gestuurde 
boring moet worden onderzocht;  

- daar waar beschermde dorpsgezichten en monumenten in de corridor liggen, geldt dat deze moeten 
worden vermeden; 

- als er een oude dijk in de corridor ligt maar niet over de volledige breedte, geldt dat de dijk moet 
worden vermeden of een gestuurde boring moet worden toegepast. Als een oude dijk de volle breedte 
van de corridor kruist dan moet een gestuurde boring worden toegepast;  

- daar waar zich woningen bevinden binnen de significante geluidscontouren (aanlegfase) of bij 
overschrijding van de geluidsruimte in het gezoneerde bedrijventerrein Eemshaven (gebruiksfase), geldt 
dat nader geluidsonderzoek moet worden gedaan in de project -MER; 

- een gestuurde boring wordt  toegepast voor het kruisen van Natura 2000-gebieden of de corridor is 
versmald (als een corridor deels overlapt met Natura 2000-gebied); 

- delen van verschillende landroutes die dezelfde route volgen zijn identiek gemaakt; 
- centerlines en corridors zijn aangepast zodat de routes voor kabelsystemen en leidingen aansluiten op 

de waterstof aanlandingsstations en transformator- en converterstations; 
- de landroutes zijn aangepast zodat deze niet meer overlappen met Natura 2000-gebieden (zoals de 

Waddenzee en de Klutenplas); 
- de zoekgebieden en corridors zijn aangepast zodat deze enkel nog op land liggen en niet meer 

overlappen met de Waddenzee. 
 
De zoekgebieden voor het aanlandingspunt van de tunnel en de zoekgebieden voor het 
transformatorstation en de converterstations zijn niet veranderd na optimalisatie. Ook de zoekgebieden voor 
de waterstof aanlandingsstations zijn gelijk gebleven, maar waterstof aanlandingsstation 18 is vervallen. 
 
 
2.4.3 Landroutes kabelsystemen  
 
De Waddenzeeroutes voor kabelsystemen sluiten aan op een route over het vasteland richting een 
aansluitpunt op het landelijke hoogspanningsnet in de Eemshaven. De verschillende routes zijn in 
werkelijkheid één lange route tussen Kloosterburen en de Eemshaven waar op verschillende locaties wordt 
aangesloten. 
 
 
Tabel 2.4 Overzicht van routes voor kabelsystemen over land naar de Eemshaven 

 

Aanlandingszone - aansluitpunt  Sluit aan op route door Waddengebied  

Ten Westen van de Eemshaven �Æ Eemshaven II: Oude Westereems route, X: Tunnel route 

Uithuizen �Æ Eemshaven V: Boschgat route 

Westernieland �Æ Eemshaven V: Boschgat route 

Kloosterburen �Æ Eemshaven VII: Schiermonnikoog Wantij route 
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Afbeelding 2.7 Bestaande en voorziene hoogspanningsstations in en rondom de Eemshaven 

 

 
 
 
2.4.5 Landroutes waterstofleidingen 
 
Voor het transport van waterstof met leidingen over land zijn verschillende routes onderzocht. De routes 
sluiten aan op het Waterstofnetwerk Nederland (westelijke routes) en op het Waterstofnetwerk Groningen 
(in de Eemshaven). Aansluitpunten liggen in de Eemshaven en tussen Grijpskerk en Tjuchem. De routes 
volgen zoveel mogelijk de rand van agrarische percelen. 
 
Voor de westelijke landroutes voor leidingen is de corridorbreedte 500 m. Voor de landroute vanaf de 
aanlanding van de VII: Schiermonnikoog Wantij route, die zowel is onderzocht voor kabelsystemen als 
leidingen, is een corridorbreedte van 1.500 m aangehouden. 
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Tabel 2.5 Overzicht van routes voor leidingen over land 
 

Aanlandingszone - aansluitpunt  Sluit aan op route door Waddengebied  

Ten Westen van de Eemshaven �Æ Eemshaven II: Oude Westereems route, X: Tunnel route 

Schiermonnikoog Wantij �Æ Eemshaven VII: Schiermonnikoog Wantij route 

Ameland Wantij (nabij Ternaard) �Æ Waterstofnetwerk Nederland VIII: Ameland Wantij route 

Zoutkamperlaag (nabij Moddergat) �Æ Waterstofnetwerk Nederland IX: Zoutkamperlaag route 

Zoutkamperlaag (nabij Lauwersoog) �Æ Waterstofnetwerk Nederland IX: Zoutkamperlaag route 

 
 
Uitgangspunt is dat de leidingen op land worden aangelegd met een open ontgraving. Primaire 
waterkeringen worden gekruist met een HDD-boring. 
 
 
2.4.6 Aanlandingsstations en Afsluiterlocaties 
 
In Afbeelding 2.8 staan de 25 locaties waar waterstof aanlandingsstations en afsluiterlocaties voor waterstof 
zijn onderzocht. Na optimalisatie is waterstof aanlandingsstation 18 vervallen. 
 
 
Afbeelding 2.8 Te onderzoeken waterstof aanlandingsstations 
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Per aspect zijn verschillende criteria onderzocht. Het betreft criteria uit de NRD, waarbij sommige criteria 
tekstueel zijn gewijzigd en ook enkele criteria uit de NRD niet zijn overgenomen: 
- aantal tie-ins: tie-ins komen niet voor langs de routes; 
- aantal cofferdammen (op zee): ondergebracht bij criterium installatietechniek ; 
- de bereikbaarheid en mogelijkheid van uitbreiding van stationslocaties : detailniveau van onderzoeken is 

onvoldoende om de bereikbaarheid van stationslocaties op land te onderzoeken. Wel is voor de 
zoekgebieden gekeken of op basis van aanwezige objecten en obstakels voldoende ruimte beschikbaar 
is om een station te ontwikkelen.  
 

Tabel 3.1 geeft het beoordelingskader voor het thema Techniek weer. Per criterium is aangegeven voor welk 
onderdeel van de voorgenomen activiteit deze is onderzocht. Paragraaf 3.5 licht de vijf aspecten en 
onderliggende criteria toe.  
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Tabel 3.1 Beoordelingskader thema techniek 
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Leverings 
zekerheid 

Externe en/of interne kans op 
falen 

1 Gebruiksfase  X X X  X X X  X 

Veiligheid  Veiligheid (onder andere door 
risicovolle (aanleg)operatie of 
gebruiksomstandigheden) 

1 Alle project-fases    X X   X X X 

 

Bouwen/werken: onder 
hoogspanning; boven 
ondergrondse kabels en 
leidingen; nabij infrastructuur. 
Incl. Aansluiten op bestaande 
infrastructuur 

1 Aanlegfase     X X   X X  

Technische 
complexiteit 
aanleg          

Ruimte voor uitvoering: 
werkterrein en ruimte voor uitleg 
kabel-/leiding  

1 Aanlegfase    X X   X X  X 
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 Installatietechnieken 1 Aanlegfase  X X X X X X X X X X 

 
Bereikbaarheid en voertuig-
mobilisatie  

1 Alle project-fases   X    X   X 

 

Morfologische dynamiek en 
begraafdiepte 

2 Alle project-fases  X X   X X   X 

 Baggerwerkzaamheden  2 Aanlegfase    X    X   X 

 Aantal verbindingsmoffen  2 Alle project-fases   X       X 

 Aantal cofferdammen  2 Aanlegfase    X    X    

Objecten, 
obstakels en 
hinder 

Invloed van derden (o.a. 
waterkeringszone, windturbines, 
infra, industrie, emc) 

1 Alle project-fases    X X   X X X 
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Kruisingen of parallelligging 
infra derden op zee (energie 
infra en telecom) 

2 Alle project-fases  X X   X X   X 

 
Kruisingen en parallelligging 
infra derden op land 

2 Alle project-fases    X    X  x 

 
Aantal kruisingen met keringen 
en watergangen 

2 Alle project-fases    X    X  X 

 
Kruising of parallelligging van 
spoorwegen 

2 Alle project-fases    X    X   

 
Hinder van scheepvaart voor 
aanleg  

1 Aanlegfase   X X   X X   X 

 Wrakken en obstakels 2 Aanlegfase   X X   X X   X 

 NGE en munitiestort 2 Aanlegfase  X X X X X X X X X X 
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 Aantal HDD-boringen  2 Aanlegfase   X X X  X X X  X 

Bodem Bodemsamenstelling 1 Alle project-fases X X X X X X X X X X 
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3.4 Beoordelingsschaal en toepassing op routes en stationslocaties  
 
Elk aspect uit het beoordelingskader is beoordeeld op basis van technische uitgangspunten uit de Notitie 
Routeontwikkeling (en de onderliggende documentatie van TenneT en Gasunie). Daarnaast kunnen per 
aspect aanvullende eisen en uitgangspunten gelden die niet zijn opgenomen in de Notitie 
Routeontwikkeling. Paragraaf 3.5 beschrijft deze aanvullende eisen en uitgangspunten voor de beoordeling . 
Niet of deels voldoen aan deze technische uitgangspunten en eisen beïnvloedt de technische maakbaarheid 
van een route/stationslocatie, dit maakt een route of stationslocatie technisch minder of niet wenselijk.  
 
Beoordelingsschaal 
De beoordeling van de criteria uit het beoordelingskader wordt uitgevoerd aan de hand van de 
beoordelingsschaal in Tabel 3.2.  
 
 
Tabel 3.2 Beoordelingsschaal 
 

Score Wanneer toegekend  

  route is op dit aspect niet uitvoerbaar  

 route is op dit aspect technisch onwenselijk  

 route is op dit aspect minder wenselijk  

 route voldoet op dit aspect aan technische uitgangspunten  

 
 
Toepassing beoordelingsschaal 
Elke route (op de Noordzee, in het Waddengebied en op land) heeft een corridor en een centerline. De 
breedte van de corridor verschilt per route . Waarom dit verschilt is toegelicht in de Notitie 
Routeontwikkeling. De corridorbreedte  van een route samen met uitgangspunten over onderlinge afstanden 
tussen kabelsystemen en leidingen bepaald hoeveel kabelsystemen en/of waterstofleidingen per route wordt 
onderzocht. Dit is de te onderzoeken maximale technisch maakbare configuratie (aantal kabelsystemen 
en/of leidingen ) in een route. In paragrafen 5.1, 6.1 en 7.1 is respectievelijk voor routes op de Noordzee, in 
het Waddengebied en op land de corridorbre edte en de maximale technisch inpasbare configuratie 
opgenomen.  
 
Voor elke route zijn zowel de centerline als (de buitenste lijnen van) de corridor onderzocht en beoordeeld 
op basis van de beoordelingsschaal in Tabel 3.2, er is beoordeeld op basis van expert judgement. De analyse 
en beoordeling beantwoorden de vragen:  
- is een kabelsysteem/waterstofleiding langs de centerline maakbaar op basis van technische 

uitgangspunten? 
- afhankelijk van het criterium dat wordt onderzocht :  

· is een kabelsysteem/waterstofleiding langs de buitenste lijnen van de corridor maakbaar op basis van 
technische uitgangspunten? Deze vraag is van toepassing op onder andere het onderzoek naar 
kruisingen van routes met bestaande energie infrastructuur; 

· zijn kabelsystemen/waterstofleidingen binnen de gehele corridor maakbaar op basis van de 
technische uitgangspunten? Deze vraag is van toepassing op aspecten morfologische dynamiek en 
de benodigde diepteligging  en de ligging van wrakken en niet-gesprongen explosieven binnen de 
corridor. 

 
Op basis van de beoordeling van de centerline en (buitenste lijnen van) de corridor is per route beoordeeld 
of de maximale configuratie maakbaar is. 
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4  
 
 
 
 
EFFECTENBESCHRIJVING EN BEOORDELING PLATFORMEN NOORDZEE  
 
 
4.1 Inleiding  
 
Dit hoofdstuk presenteert de maakbaarheid van de platformen  op de Noordzee (enkel voor de ontwikkeling 
van een elektrische verbinding). De zoekgebieden die zijn onderzocht zijn geïntroduceerd in hoofdstuk 2 en 
in meer detail toegelicht in de Notitie Routeontwikkeling. Dit hoofdstuk begint met algemene informatie p er 
zoekgebied. De resultaten van effectenanalyses van de zoekgebieden zijn opgenomen in paragrafen 4.3 en 
4.4. Deze analyse op criteriumniveau ligt ten grondslag aan de beoordeling per aspect. Tenslotte geeft 
paragraaf 4.5 een overzicht van de beoordeling per zoekgebied. De beoordeling is gepresenteerd in 
tabelvorm inclusief toelichting op onderscheidende effecten per aspect.  
 
 
4.2 Algemene informatie per platform  op zee 
 
Afbeelding 4.1 toont de zoekgebieden voor platformlocaties in windgebieden TNW en DDW . Tabel 4.1 geeft 
de algemene informatie voor de platformen op de Noordzee weer.  
 
 
Afbeelding 4.1 Windgebieden Doordewind en Ten noorden van de Waddeneilanden, inclusief Noordzeeroutes  
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Voor deze methode kan de Catamaraninstallatie worden gebruikt, die nieuw op de markt is. De jacket is 
speciaal ontworpen om deze installatiemethode mogelijk te maken. Deze techniek is al eerder toegepast in 
Duitsland om 900 MW platforms te installeren. Omdat het technieken betreft die al eerder zijn toegepast 
worden zowel de aanleg van het 700 MW platform als het 2 GW platform als conventioneel beschouwd.  
 
 
4.4 Objecten, obstakels en hinder 
 
4.4.1 NGE en munitiestort 
 
Voor het Noordzeegebied heeft REASeuro vastgesteld dat een grote kans bestaat op het aantreffen van 
NGE. Gezien de onnauwkeurigheid van oorlogshandelingen op zee en verplaatsing van NGE op de 
zeebodem kan niet worden uitgesloten dat binnen de zoekgebieden voor platforms  in het Noordzeegebied 
NGE kunnen zijn achtergebleven. Aanvullend onderzoek is nodig om te bepalen of binnen de zoekgebieden 
NGE aanwezig zijn. NGE kunnen, mocht het nodig zijn voor installatie van het platform , geruimd worden . 
 
 
4.5 Effectenbeoordeling  
 
Tabel 4.3 geeft de effectenbeoordeling van de platformen op de Noordzee weer.  
 
 
Tabel 4.3 Beoordeling zoekgebieden platformen Noordzee  
 

Aspect   Zoekgebied DDW -1 Zoekgebied DDW -2 Platform TNW 1 

Technische complexiteit    

Objecten, obstakels en hinder    

 
 
Onderscheidende effecten  
Alle drie de zoekgebieden zijn voor het aspect objecten, obstakels en hinder als minder wenselijk beschouwd 
vanwege de kans op voorkomen van NGE en munitiestort.  
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5  
 
 
 
 
EFFECTENBESCHRIJVING EN BEOORDELING NOORDZEEROUTES  
 
 
5.1 Inleiding  
 
Dit hoofdstuk presenteert de maakbaarheid van één of meerdere kabelsystemen en/of waterstofleiding(en) 
op de Noordzee. De routes die zijn onderzocht zijn geïntroduceerd in Hoofdstuk 2 en in meer detail 
toegelicht in de Notitie Routeontwikkeling. Dit hoofdstuk begint met algemene informatie per route . De 
resultaten van effectenanalyses van de routes zijn opgenomen in paragrafen 5.3 tot en met 5.7. Tenslotte 
geeft paragraaf 5.8 een overzicht van de beoordeling per route. De beoordeling is gepresenteerd in 
tabelvorm inclusief toelichting op onderscheidende effecten per aspect.   
 
Het tunnelsysteem wordt niet in dit hoofdstuk beoordeeld , maar in Hoofdstuk 6, omdat deze wordt 
beschouwd als onderdeel van de Waddenzeeroutes en daarom niet direct onder de categorieën landroutes 
of Noordzeeroutes valt, behalve voor de aansluiting op de Noordzeeroute en landroutes (met stations). Voor 
het landgedeelte wordt het aanlandingspunt van de tunnel gelijkgesteld aan het aanlandingspunt  van de II: 
Oude Westereems route. Wat betreft het intredepunt van de tunnel wordt de ballonplaat gebruikt.  
 
 
5.2 Algemene informatie per route  
 
Tabel 5.1 geeft de algemene informatie voor de Noordzeeroutes weer  (lengte van routes, breedte van 
corridors en de maximale configuratie van corridors).  
 
 
Tabel 5.1 Algemene informatie Noordzeeroutes 
 

Noordzeer oute  Totale lengte (km) Breedte corridor (m)  Te onderzoeken maximale 
technisch 
maakbare configuratie 
(aantal) 

A - kabelsystemen naar TNW 
en DDW 

68 (TNW) en 94 (DDW) 

 

3.000,  
980 op het smalste punt 

7 kabelsystemen  

B - kabelsystemen naar TNW 
en DDW 

61 (TNW) en 91 (DDW) 3.000 7 kabelsystemen 

C - kabelsystemen naar DDW 112 6.000 7 kabelsystemen 

C - leidingen en 
kabelsystemen naar TNW 

56 - 61 (afhankelijk van de 

route in het Waddengebied , 

zie Bijlage I) 

6.000 3 leidingen  

D - kabelsystemen naar DDW 125 6.000 7 kabelsystemen  

D (leidingen en 
kabelsystemen naar TNW) 

65 - 80 (afhankelijk van de 
route in het Waddengebied , 
zie Bijlage I) 

6.000 3 leidingen  
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Afbeelding 5.1 Noordzeeroutes na optimalisatie: Elektrische verbindingen (links), Waterstofverbindingen (rechts) 

 

  
 
 
5.3 Leveringszekerheid  
 
5.3.1 Externe en/of interne kans op falen 
 
Interne kans op fa len 
De lengte per route is weergegeven in Tabel 5.1. Het verschil in lengte tussen de kortste en langste routes 
voor kabelsystemen naar DDW bedraagt circa 34 km. Het verschil in lengte van routes voor kabelsystemen 
en leidingen naar TNW bedraagt circa 24 km. Zoals is toegelicht in paragraaf 3.5.1 is de interne kans op falen 
voor elektrische verbindingen het grootste door de inzet van moffen. Met een verschil in lengte van minder 
dan 40 km, zal er geen significant onderscheid zijn in de inzet van het aantal moffen (hierin worden alleen 
routes vanaf DDW onderling vergeleken en routes vanaf TNW onderling vergeleken). 
 
Zowel voor kabelsystemen naar DDW, als voor kabelsystemen en leidingen naar TNW is Noordzeeroute D 
het langste. Op basis van enkel de afstand van routes, hebben kabelsystemen/leidingen op deze 
Noordzeeroute de grootste kans op intern falen. Echter, aangezien er geen significant onderscheid is in de 
inzet van moffen (in het geval van kabelsystemen), is het verschil in kans op intern falen tussen de routes 
beperkt.  
 
Externe kans op falen 
De kans op schade aan een kabelsysteem/leiding door externe invloeden is naar verwachting het grootst bij 
hoge morfologische dynamiek, nabij druk bevaren vaarwegen en nabij ankergebieden. De interactie met 
vaarwegen en ankergebieden en de invloed daarvan op een ongehinderde aanleg is in paragraaf 5.6 
beschouwd. Voor alle Noordzeeroutes voor kabelsystemen (A, B, C en D) geldt dat er op de Noordzee twee 
verkeersscheidingsstelsels worden gekruist. De Noordzeeroutes voor kabelsystemen en leidingen (C en D) 
vertrekken vanaf windpark TNW en kruisen een  verkeersscheidingsstelsel.  
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Afbeelding 5.2 Kruisingen met kabels en leidingen op de Noordzee 
 

 
 
 
Tabel 5.3 Aantal kruisingen met telecomkabels, elektriciteitskabels (AC en DC) en buisleidingen op de Noordzee 

 

Noordzeeroute  Aantal kruisingen met 
telecom 

Aantal kruisingen met 
bestaande AC- en DC-kabels 

Aantal kruisingen met 
bestaande leidingen 
gevaarlijke inhoud  

 Centerline  Zijlijnen 
corridor  

Centerline  Zijlijnen 
corridor  

Centerline  Zijlijnen 
corridor  

A 20 36 5 AC, 1 DC 5 AC, 2 DC 0 0 

B 17 38 0 AC, 1 DC 0 AC, 2 DC 0 0 

C 24 26 0 AC, 1 DC 0 AC, 2 DC 2 14 

D 19 36 0 AC, 1 DC 0 AC, 2 DC 4 9 

 
 
Alle routes kennen veel kruisingen met telecomkabels. Kanttekening hierbij is dat niet alle telecomkabels 
actief zijn. Kruisingen met actieve telecomkabels kunnen niet binnen de corridor worden voorkomen ; de 
meeste telecomkabels worden nagenoeg haaks gekruist. Waar kruisingen met telecomkabels niet kunnen 
worden voorkomen, dient TenneT/Gasunie een zogenaamde kruisings- en nabijheidovereenkomst af te 
sluiten met de eigenaar van telecomkabel. De Nederlandse Rijksoverheid stelt een dergelijke overeenkomst 
niet verplicht (sommige landen doen dat wel). Zij ziet de overeenkomst als een zaak tussen private partijen 
waarin ze zelf geen partij is. Het grote aantal kruisingen met telecomkabels maakt de aanleg van een 
kabelsysteem of leiding complexer, met name omdat in een dergelijke kruisingsovereenkomst eisen kunnen 
worden gesteld omtrent aanlegtechniek, type kruising et  cetera. 
 
De centerlines en corridors van Noordzeeroutes B, C en D naar TNW en naar DDW kennen geen kruisingen 
met bestaande AC-kabels. Een 700 MW AC verbinding via Noordzeeroute A naar TNW kent eveneens geen 
kruisingen met bestaande AC-kabels.  
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Als Noordzeeroute A wordt gebruikt voor een verbinding naar DDW, worden bestaande AC-kabels wel 
gekruist, het betreft de zeekabels van windpark Gemini. Wordt Noordzeeroute A ten oosten van windpark 
Gemini gevolgd, dan worden de zeekabels van windpark Gemini twee keer gekruist. Als Noordzeeroute A 
tussen het oostelijke deel van het windpark en het westelijke deel van het windpark wordt gebruikt  voor een 
verbinding naar DDW, dan kruist de route drie keer één van de twee zeekabels van windpark Gemini. In 
bovenstaande tabel is alleen het totaal aantal kruisingen opgenomen (vijf). Opgemerkt wordt dat  in 
bovenstaande afbeelding een (onrealistisch) hoog aantal kruisingen is opgenomen met AC-kabels voor de 
corridor van Noordzeeroute A (60 kruisingen). Deze kruisingen worden veroorzaakt doordat 1) de oostelijke 
zijlijn van de corridor op één van de zeekabels van windpark Gemini is geplaatst en 2) doordat de corridor 
ter hoogte van het windpark, deels overlapt met de parkbekabeling. Indien de corridor van Noordzeeroute A 
wordt gebruikt voor meerdere kabelsystemen naar DDW en toekomstige windparken, is de locatie van deze 
kabelsystemen ten opzichte van windpark Gemini een aandachtspunt. Door gebruik te maken van de 
Noordzeeroutes B, C of D kan interactie met de zeekabels van windpark Gemini worden vermeden. Daarom 
is op dit criterium Noordzeeroute A o pgemerkt als technisch minder wenselijk.  
 
Alle Noordzeeroutes en corridors kruisen een toekomstige DC-kabel. Het betreft de NeuConnect-kabel 
tussen Engeland en Duitsland die ten noorden van windpark Gemini loopt. De kabel wordt tussen 2025 en 
2027 aangelegd en is vanaf 2028 operationeel, zie deze link.  
 
Tot slot is gekeken naar het aantal kruisingen met bestaande buisleidingen met gevaarlijke inhoud op de 
Noordzee. In bovenstaande tabel is te zien dat centerlines en corridors van Noordzeeroutes A en B, geen 
leidingen kruisen. De centerlines en corridors van Noordzeeroutes C en D doen dit wel:  
- Noordzeeroute C (centerline en corridor): als deze route wordt gebruikt voor een elektrische (AC-) 

verbinding of waterstofverbinding  naar TNW dan kruist deze geen buisleidingen. Wordt de 
centerline/corridor gebruikt voor een elektrische verbinding naar DDW, dan wordt de NGT-leiding twee 
keer gekruist. Eén keer ten zuidwesten van TNW en één keer ten noordwesten van TNW. De westelijke 
zijlijn van de corridor van Noordzeeroute C kruist een aantal actieve en niet actieve olie en gasleidingen 
ten noordwesten van TNW. Een deel van deze leidingen is aangesloten op het platform G17d-AP, die 
eveneens in de corridor ligt. Vanwege de ligging van deze leidingen en de ligging van het platform  in het 
westelijke deel van de corridor (ten noordwesten van TNW), vereist de inpassing van kabelsystemen in 
het westelijke deel van de corridor extra aandacht;  

- Noordzeeroute D (centerline en corridor): als deze route wordt gebruikt voor een elektrische verbinding 
naar TNW (AC), worden geen buisleidingen gekruist. Als deze route wordt gebruikt voor een 
waterstofverbinding naar TNW, wordt alleen bij de verbinding met Wadden zeeroute VIII: Ameland Wantij 
route ten noorden van Ameland één keer de NGT-leiding gekruist. Een waterstofverbinding naar TNW in 
Noordzeeroute D via alle andere Waddenzeeroutes kruist geen buisleidingen. Een elektrische verbinding 
via de corridor van Noordzeeroute D naar DDW kent dezelfde kruisingen en daarmee dezelfde 
technische uitdagingen als een elektrische verbinding naar DDW via de corridor  van Noordzeeroute C. 
Daarom vereist de inpassing van kabelsystemen in het westelijke deel van de corridor extra aandacht.  

 
Parallelligging bestaande AC-kabels  
- Noordzeeroute A (corridor, kabelsystemen): de zeekabels van windpark Gemini liggen in het oosten van 

de corridor over de volledig lengte van de corridor. Een afstand van 500 m kan alleen in het westelijke 
deel van de corridor worden gehandhaafd. Vanaf het punt waar de corridor naar het zuiden afzakt wordt 
de ruimte binnen de corridor , waar een kabelsysteem op meer dan 500 m afstand van de zeekabel van 
windpark Gemini kan worden gelegd, steeds kleiner. Afhankelijk van waar een kabelsysteem in de 
corridor wor dt geplaatst, is een nabijheidsovereenkomst nodig met de eigenaar van de zeekabel van 
windpark Gemini.  

 
Voor de andere routes is er geen sprake van parallelligging langs bestaande AC-kabels.  
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Parallelligging bestaande leidingen  
Noordzeeroute D (corridor, kabelsystemen en leidingen):  
- de NGT-leiding loopt , vanaf een locatie ten noorden van TNW tot de overgang naar de 

Waddenzeeroutes, door het westelijke deel van de corridor. Hierdoor kan niet de gehele corridor worden 
gebruikt voor de aanleg van kabelsystemen of leidingen. Voor een AC-kabelsysteem dient vanuit het 
oogpunt van EMC een afstand van meer dan 1.000 m te worden gehanteerd ten opzichte van de NGT-
leiding. Wanneer dit niet mogelijk is dient een aanvullend onderzoek te worden uitgevoerd in het kader 
van NEN3654. Voor het plaatsen van kabelsystemen en leidingen geldt dat een nabijheidsovereenkomst 
nodig is voor een onderlinge afstand met de NGT-leiding van minder dan 500 m. Een AC-kabel naar 
TNW in het westelijke deel van de corridor vereist vanwege de bestaande infrastructuur in de corridor 
extra aandacht; 

- op het onderdeel van de corridor van Noordzeeroute D tussen windparken TNW en DDW loopt de NGT-
leiding in de corridor. Hierdoor kan het westelijke deel van de corridor mogelijk niet worden gebruikt 
voor DC-kabelsystemen en leidingen. Zoals ook hierboven is opgemerkt bij de analyse van kruisingen 
met leidingen, vereist het aanleggen van een kabelsysteem in het westelijke deel van de corridor extra 
aandacht.  

 
Maximale configuratie  
De corridors op de Noordzee zijn voldoende breed om de gewenste afstand van bestaande kabels en 
leidingen te handhaven bij het inpassen van de maximale configuratie in de corridors. Wel geldt dat voor alle 
routes zogenaamde kruisings- en nabijheidovereenkomsten moeten worden afgesloten met eigenaren van 
de bestaande kabels en leidingen.  
 
 
5.6.2 Hinder van scheepvaart voor aanleg 
 
Gehele corridor  
Afbeelding 5.3 geeft de Noordzeeroutes weer, evenals de vaarwegen die gekruist worden door de 
Noordzeeroutes. Alle Noordzeeroutes voor kabelsystemen (A, B, C en D) kruisen op de Noordzee twee 
verkeersscheidingsstelsels. De Noordzeeroutes voor leidingen (C en D) vertrekken vanaf windpark TNW en 
kruisen een verkeersscheidingsstelsel. De routes liggen niet over een lange afstand in of parallel aan de 
scheepvaartroutes. Daarom is beoordeeld dat dit criterium voor de maakbaarheid van de routes geen 
onderscheidende informatie oplevert.   
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Afbeelding 5.3 Kruisingen van routes op de Noordzee met vaarwegen  
 

 
 
 
Maximale configuratie  
Het huidige uitgangspunt is dat er slechts één leiding of één kabelsysteem tegelijkertijd wordt aangelegd. 
Hieruit volgt dat er wat betreft het criterium hinder van scheepvaart voor aanleg geen aanvullende 
beoordeling is voor de maximale configuratie. Ook heeft dit criterium geen effect op het maximale aantal 
kabelsystemen/leidingen dat langs de Noordzeeroutes ingepast kan worden.  
 
 
5.6.3 Wrakken en obstakels 
 
Corridor  en centerline  
Het aantal neerstortlocaties van vliegtuigwrakken in de corridors van de Noordzeeroutes is weergegeven in 
Tabel 5.4, op basis van REASeuro. Afbeelding 5.4 laat zien dat de neerstortlocaties zich voornamelijk 
bevinden in de onderste helft van de corridors van Noordzeeroutes C en D. Het lijkt voor de Noordzeeroutes 
A, B, C en D mogelijk om de neerstortlocaties te vermijden binnen de corridor. Zowel Noordzeeroutes A en B 
als Noordzeeroutes C en D hebben een overlappende corridor aan het begin van de routes. Op deze twee 
overlappende vlakken concentreren zich meerdere neerstortlocaties. Hoewel deze neerstortlocaties 
vermeden lijken te kunnen worden binnen de corridors, is het wel een aandachtspunt. 
 
 
Tabel 5.4 Aantal neerstortlocaties van vliegtuigwrakken op de corridors van de Noordzeeroutes 
 

 Noordzee route A  
corridor 

(kabelsystemen) 

Noordzee route B 
corridor 

(kabelsystemen) 

Noordzee route C 
corridor 

(kabelsystemen + 
leidingen)  

Noordzee route D  
corridor 

(kabelsystemen + 
leidingen)  

Wrakken en obstakels 
(aantal) 

3 5 32 34 
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Afbeelding 5.4 Overzicht van neerstortlocaties van vliegtuigwrakken in de Noordzee (REASeuro, 2024) 
 

 
 
 
Maximale configuratie  
Het is onzeker of de vliegtuigwrakken zich nog steeds op de neerstortlocaties bevinden. Ervan uitgaande dat 
de vliegtuigwrakken zich op de neerstortlocaties bevinden, wordt de maximale configuratie op alle vier  de 
routes mogelijk beïnvloed. Noordzeeroutes A en B (alleen kabelsystemen) kennen relatief weinig 
neerstortlocaties van vliegtuigwrakken (3 en 5), echter bevinden 3 van de neerstortlocaties zich naast elkaar 
in het gezamenlijke aansluitpunt van de corridors van Noordzeeroutes A en B op de Waddenzeeroutes. 
Afhankelijk van de exacte neerstortlocaties, passen hier mogelijk niet 7 kabelsystemen naast elkaar. Op 
Noordzeeroutes C en D (kabelsystemen en leidingen) bevindt zich een concentratie van 7 neerstortlocaties 
aan het gezamenlijke begin van de corridor . Afhankelijk van de exacte neerstortlocaties, passen hier mogelijk 
niet 7 kabelsystemen en 3 leidingen naast elkaar. Een alternatief is om de vliegtuigwrakken te bergen.  
 
 
5.6.4 NGE en munitiestort 
 
REASeuro heeft ten behoeve van het MER een Quickscan NGE uitgevoerd om de kans op NGE en 
munitiestort langs de routes in beeld te brengen.  
 
Corridor  en centerline   
Voor alle vier de Noordzeeroutes heeft REASeuro vastgesteld dat de kans op voorkomen van NGE en 
munitiestort relatief groot is . Deze kans is toegekend vanwege aanwijzingen van meerdere intensieve 
oorlogshandelingen, zoals mijnenvelden, aanvallen op schepen en vondsten van NGE. Om de aanwezigheid 
van NGE en munitiestort op de Noordzeeroutes nauwkeuriger te kunnen beoordelen, is diepgaander 
onderzoek nodig.  
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Maximale configuratie  
Vanwege de mogelijke aanwezigheid van meerdere niet-gesprongen explosieven en munitie kan niet 
gegarandeerd worden dat de maximale configuratie mogelijk is op alle vier de Noordzeeroutes , zonder dat 
hiervoor aanvullende werkzaamheden nodig zijn om eventuele niet-gesprongen explosieven te ruimen. 
Aanvullend onderzoek is nodig om hier een definitieve uitspraak over te kunnen doen.  
 
 
5.7 Bodem  
 
5.7.1 Bodemsamenstelling  
 
Corridor  en centerline  
Voor de beoordeling van het criterium bodemsamenstelling  voor de Noordzeeroutes is op basis van 
deelrapport Bodem en Water op Zee gekeken naar de aanwezigheid van harde structuren op de bodem  
zoals grind en stenen, zwerfkeien en korstachtige structuren.  
 
Afbeelding 5.5 toont d at Noordzeeroutes A, B en C gedeeltelijk door het KRM gebied Borkumse stenen 
lopen. In dit gebied komen harde structuren voor op de zeebodem die mogelijk geclassificeerd kunnen 
worden als riffen. In het MER is het uitgangspunt gehanteerd dat eventuele riffen die in het gebied 
voorkomen ontweken kunnen worden bij de aanleg van de kabelsystemen en leidingen binnen de 
beschikbare corridor (breedte van de corridors: Noordzeeroutes A en B zijn 3 km breed, Noordzeeroute C is 
6 km breed). Daarmee veroorzaken eventuele riffen geen hinder voor aanleg van kabelsystemen/leidingen. 
Op basis van dit uitgangspunt  is dit geen onderscheidend criterium voor de maakbaarheid/technische 
complexiteit van de aanleg van kabelsystemen en leidingen in de corridors van de Noordzeeroutes. 
 
 
Afbeelding 5.5 Noordzeeroutes (corridor en centerline) weergegeven samen met het KRM gebied Borkumse stenen (groene vlak) 
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6  
 
 
 
 
EFFECTENBESCHRIJVING EN BEOORDELING WADDENZEEROUTES 
 
 
6.1 Inleiding 
 
Dit hoofdstuk presenteert de maakbaarheid van één of meerdere kabelsystemen en/of waterstofleiding(en) 
in het Waddengebied. De routes die zijn onderzocht zijn omschreven in Hoofdstuk 2 en in meer detail 
toegelicht in de Notitie Routeontwikkeling.   
 
Dit hoofdstuk begint met algemene informatie per route. De resultaten van effectenanalyses van de routes 
zijn opgenomen in paragrafen 6.3 tot en met 6.7. Deze analyse op criteriumniveau ligt ten grondslag aan de 
beoordeling per aspect. Tenslotte geeft paragraaf 6.8 een overzicht van de beoordeling per route. De 
beoordeling is gepresenteerd in tabelvorm inclusief toelichting op onderscheidende effecten per aspect (die 
de maakbaarheid van een kabelsysteem en/of leiding beïnvloeden).   
 
 
6.2 Algemene informatie per route  
 
Afbeelding 6.1 toont de Waddenzeeroutes en Tabel 6.1 geeft de algemene informatie voor de routes weer.  
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Afbeelding 6.1 Overzichtskaart van de routes door het Waddengebied 
 

 
 
 
Afbeelding 6.2 Overzichtskaarten van de routes door het Waddengebied, inclusief corridors (links: routes en corridors voor 

kabelsystemen (TenneT), rechts: routes en corridors voor leidingen (Gasunie)) 
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Tabel 6.1 Algemene informatie routes Waddengebied  
 

Route Lengte (km) Breedte corridor 
(m) 

Te onderzoeken  maximale technisch 
maakbare configuratie (aantal)  

II: Oude Westereems route A 
en A1 (kabelsystemen) 

A: 50  
A1: 44 

K+L: 700 
K: 700 
L: 500 

K+L: 1 kabelsysteem en 3 leidingen, of 2 
kabelsystemen en 1 leiding 
K: 7 kabelsystemen 
L: 3 leidingen II: Oude Westereems route 

(leidingen) 
49 

V: Boschgat route A, A1 en A2 
(kabelsystemen) 

A: 45 
A1: 41 
A2: 36 

130 1 kabelsysteem 

VII: Schiermonnikoog Wantij 
route A en A1 
(kabelsystemen) 

A: 29 
A1: 27 

K+L: 1500 
K: 1500 
L: 2.000 

K+L: 7 kabelsystemen en 3 leidingen 
K: 7 kabelsystemen 
L: 3 leidingen 

VII: Schiermonnikoog Wantij 
route (leidingen) 

29  

VIII: Ameland Wantij route 
(leidingen) 

23  2.000 3 leidingen 

IX: Zoutkamperlaag route A1 
en A2 (leidingen) 

A1: 22 
A2: 25 

200 3 leidingen 

X: Tunnel route 
(kabelsystemen en leidingen) 

Tunnel: 26  
II: Oude Westereems 
route om aan te 
sluiten op de 
Noordzeeroutes: 21 

160 5 (DC-)kabelsystemen en 2 leidingen 

 
 
6.3 Leveringszekerheid  
 
6.3.1 Externe en/of interne kans op falen  
 
Interne kans op falen  
 
Verbindingsmoffen kabelsystemen  
Het toepassen van verbindingsmoffen kan resulteren in een zwakkere plek langs een kabelsysteem en kent 
het risico op menselijke fouten. Daarmee beïnvloedt het aantal verbindingsmoffen de interne faalkans van 
een kabelsysteem. Voor kabels geldt dat de kans op intern kabel falen het grootste is in een mof, en dus 
heeft een route voor kabelsystemen waar meer moffen worden toegepast een grotere kans op falen dan een 
langere route met minder moffen.  
 
Voor de II: Oude Westereems route is in het Waddengebied slechts één verbindingsmof nodig. Hier wordt 
het kabelsysteem getransporteerd op een drijvend ponton, waarop relatief grote hoeveelheden 
kabelsysteem kunnen worden vervoerd. De V: Boschgat route (variant A en A1) en de VII: Schiermonnikoog 
Wantij route lopen daarentegen voor een deel over droogvallende wadplaten, waar het kabelsysteem wordt 
aangevoerd middels rijdend materieel, met een beperkt draagvermogen. Hierop kan maximaal vier kilometer 
aan kabelsysteem getransporteerd worden, met als resultaat dat meer verbindingsmoffen nodig zijn om de 
kabelstukken met elkaar te verbinden. Volgens de documentatie van TenneT zijn zowel op VII: 
Schiermonnikoog Wantij route als op de V: Boschgat route varianten A en A1 vier verbindingsmoffen nodig. 
Vanwege dit relatief grote aantal verbindingsmoffen hebben d eze routes een grotere kans op intern falen 
dan de II: Oude Westereems route, met slechts 1 mof. Voor de X: Tunnel route is een verbindingsmof 
noodzakelijk net buiten de schacht van het intredepunt.  
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Route Locatie  Toelichting toepassing aanlegtechniek  

X: Tunnel route 
 

Zie X: Tunnel route Er wordt een intredepunt ontwikkeld op zee en een 
aanlandingspunt op land. Beide zijn zo gedimensioneerd, dat er 
voldoende ruimte is voor het materiaal en materieel. Vanaf zee 
(intredepunt) en vanaf land (aanlandingspunt) wordt gewerkt 
met tunnelboormachines waarna in de verschillende 
tunnelbuizen de kabelsystemen en/of leidingen worden 
geïnstalleerd. Dit is een complexe aanlegoperatie maar wel 
conventioneel te noemen. Het inbrengen van een kabelsysteem 
is niet conventioneel.  

 
 
Afbeelding 6.3 Bovenaanzicht van intredepunt Noordzee van de X: Tunnelroute tijdens de bouwfase  
 

 
 
 
Installatie  waterstofleiding en kabelsysteem  in X: Tunnel route  
Aan de hand van het ontwerptraject inclusief variantenstudie is de aanleg van de X: Tunnel route inclusief 
het inbrengen van een waterstofleiding en kabelsysteem als haalbaar beoordeeld. Wel is hier sprake van een 
niet conventionele aanlegtechniek, vanwege het inbrengen van een kabelsysteem/ leiding in het 
tunnelsysteem. Met name het inbrengen van een kabelsysteem is niet conventioneel te noemen. 
Voorbeelden van geboorde tunnels van deze afstand (en langer) zijn voorhanden. Voor het kabelsysteem 
geldt dat er een vergelijkbaar concept zoals toegepast in de kanaaltunnel (tussen Frankrijk en Engeland) is 
geselecteerd als meest geschikt. De kabelsystemen worden in volledige lengte aangeleverd per schip, op een 
carrousel geplaatst en via een rail in de tunnel gebracht.  
 
Voor de waterstofleiding is gekozen voor het invoeren van lange stukken pijpleiding om deze vervolgens in 
de tunnel aan elkaar te lassen. Dit is vaker in pijpleidingprojecten toegepast. Het aantal lassen dat in de 
tunnel gemaakt dient te worden is afhankelijk van de grootte van de invoerschacht en de beschikbare ruimte 
op het aanlandingspunt. Er is veel aandacht geweest voor de haalbaarheid en de veiligheid van deze 
installatiemethode voor een waterstofleiding in de tunnel . Tevens is door de organisatie A.HAK, een externe 
partij , een review uitgevoerd op deze installatiemethode, waarin de haalbaarheid van het inbrengconcept is 
bevestigd.  
 
Maximale configuratie  
Dit criterium heeft geen invloed op de maximale configuratie van de Waddenzeeroutes.  
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6.5.4 Morfodynamica en begraafdiepte  
 
Corridor en centerline  
 
Morfologisch ontwerpprofiel 
Voor alle routes is een morfologische studie uitgevoerd waarbij de diepst verwachte bodemligging 
gedurende de levensduur van de kabelsystemen en leidingen is bepaald (morfologische ontwerpstudie, 
bijlage bij Notitie Routeontwikkeling) . De diepte van dit punt, ook wel het morfologische ontwerpprofiel 
genoemd, varieert per route en kilometerpunt.  
 
In onderstaande tabellen is per route de maximale diepte van het morfologisch ontwerpprofiel ten opzichte 
van het meest recente bodemniveau opgenomen. Voor routes in de Waddenzee legt TenneT een 
kabelsysteem 2 meter onder dit punt. Gasunie legt een waterstofleiding minimaal 0,8 m onder dit punt  in de 
Waddenzee. Hoe groter de diepte van het morfologische ontwerpprofiel ten opzichte van het meest recente 
bodemniveau, hoe complexer de aanleg. 
 
 
Tabel 6.7 Diepte (m) van het morfologisch ontwerpprofiel (ofwel NMRL) onder het meest recente bodemniveau , Waddenzeeroutes 

(kabelsystemen) 

 

 II  V: A en A1 V: A2 VII 

maximale diepte NMRL centerline t.o.v. meest recente bodemniveau 6 m  15 m  16 m  9 m  

maximale diepte NMRL zijlijn oost t.o.v. meest recente bodemniveau 16 m  16 m  16 m  12 m  

maximale diepte NMRL zijlijn west t.o.v. meest recente bodemniveau 24 m  16 m  16 m  9 m  

 
 
Tabel 6.8 Diepte (m) van het morfologisch ontwerpprofiel (ofwel NMRL) onder het meest recente bodemniveau , Waddenzeeroutes 

(leidingen) 
 

 II  VII  VIII IX 

maximale diepte NMRL centerline t.o.v. meest recente bodemniveau 13 m  9 m  13 m  14 m 

maximale diepte NMRL zijlijn oost t.o.v. meest recente bodemniveau 13 m  12 m  7 m 14 m 

maximale diepte NMRL zijlijn west t.o.v. meest recente bodemniveau 23 m  9 m  10 m  11 m 

 
 
Afbeelding 6.4 Overzichtstekening tunnelsysteem van X: Tunnel route 
 

 
 
 
Het morfologische ontwerpprofiel in de corridor van de II: Oude Westereems route (kabelsystemen) bereikt 
een diepte van maximaal 24 m ten opzichte van het meest recente bodemniveau in het westen van de 
corridor.  
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Het morfologische ontwerpprofiel in de corridor van de II: Oude Westereems route (leidingen) bereikt een 
diepte van maximaal 23 m ten opzichte van het meest recente bodemniveau in het westen van de corridor. 
Dit resulteert lokaal in een grote begraafdiepte. Het is technisch complex om deze diepte te bereiken in de 
aanlegfase. De grote te bereiken begraafdiepte draagt bij aan de technische complexiteit van deze routes.  
 
Morfologische dynamiek en gebruiksfase  
Daarnaast is op basis van de morfologische ontwerpstudie de morfologische dynamiek langs de routes 
gescoord op een schaal van 1-5, waarbij 5 zeer morfologisch dynamisch is en 1 beperkt morfologisch 
dynamisch is. De resultaten zijn in onderstaande tabel opgenomen.  
 
 
Tabel 6.9 Morfologische dynamiek met score 1-5 
 

 II (kabelsystemen) II 
(leidingen ) 

V VII VIII IX X 

Morfologische dynamiek (score 1-5) 4 4 3 1 1 3 1 

 
 
De V: Boschgat route en de IX: Zoutkamperlaag route liggen in een getijdegeul. Deze getijde geul is niet 
statisch maar migreert langzaam richting het oosten. Op deze locatie zal de dekking boven de 
kabelsysteem/leiding dus toenemen als gevolg van de geulmigratie. Dit beïnvloedt de complexiteit van het 
uitvoeren van eventuele onderhoudswerkzaamheden in de gebruiksfase.  
 
Voor beide varianten van de II: Oude Westereems route geldt dat een deel van de route wordt aangelegd 
door een dynamisch bankensysteem, waardoor de dekking op de kabelsysteem/leiding door de tijd flink kan 
variëren. In combinatie met de b enodigde begraafdiepte op deze varianten beïnvloedt dit de technische 
complexiteit van deze route. 
 
De morfologische dynamiek langs de routes over het wantij (VII: Schiermonnikoog Wantij route en de VIII: 
Ameland Wantij route) is zeer beperkt. Daarbij moet worden opgemerkt dat het oostelijke deel van de 
corridor van VII: Schiermonnikoog Wantij route dynamischer is dan de centerline van de corridor. 
 
Het tunnelsysteem van de X: Tunnel route wordt op behoorlijke diepte geboord en is op die manier niet 
onderhevig aan blootspoeling door morfologische dynamiek. Enkel rond het Huibertgat, een dynamische 
geul, hebben de tunnelbuizen een iets minder grote gronddekking. Om die reden zal op dat punt gedurende 
de gebruiksfase een periodieke dieptepeiling noodzakelijk zijn.  Als uit het grondonderzoek blijkt  dat de 
lagen tussen de tunnel en de bodem van het Huibertgat hard genoeg zijn om morfologisch stabiel te zijn , 
kunnen de dieptepeilingen afgeschaald worden. Het intredepunt van de tunnel bevindt zich op de 
Ballonplaat. Dit is een zandige ondiepte die weinig morfologische dynamiek vertoond.  
 
Maximale configuratie  
Dit criterium heeft geen invloed op de maximale configuratie van de Waddenzeeroutes.  
 
 
6.5.5 Baggerwerkzaamheden  
 
Corridor en centerline  
Zoals is toegelicht in Hoofdstuk 3, wordt de complexiteit van baggerwerkzaamheden beïnvloed door 
aspecten zoals baggervolume, variëteit van de bodemsamenstelling, afstand tot een haven en stroming. Op 
basis van deze aspecten is de complexiteit van de beoogde baggerwerkzaamheden beoordeeld.  
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Om een kabelsysteem of leiding op de gewenste diepte te kunnen installeren of om bepaalde locaties 
toegankelijk te maken voor materieel, worden baggerwerkzaamheden uitgevoerd. Allereerst is per route 
gekeken naar het verwachte volume dat moet worden gebaggerd. Tabel 6.10 en Tabel 6.11 presenteren de 
baggervolumes per route voor de centerline en beide zijlijnen van de corridor, voor respectievelijk 
kabelsystemen en leidingen. Voor de aanleg van kabelsystemen worden grote baggervolumes verwacht 
langs de V: Boschgat route en voor de westelijk zijlijn van de II: Oude Westereems route. Voor de aanleg van 
leidingen worden grote baggervolumes verwacht langs de II: Oude Westereems route (grootste volume 
langs de westelijke zijlijn) en de IX: Zoutkamperlaag route.   
 
 
Tabel 6.10 Baggervolumes voor Waddenzeeroutes (kabelsystemen) in m3 voor aanleg kabelsysteem langs centerline, zijlijn oost en 

zijlijn west 
 

 II  V: A1 V: A2 VII 

baggervolume centerline (m3)  380.000  2.980.000  2.155.000 487.500 

baggervolume zijlijn oost (m 3)  925.500  5.074.000  2.470.000 487.500 

baggervolume zijlijn west (m3)  6.833.500  4.464.500  2.496.500 487.500 

 
 
Tabel 6.11 Baggervolumes voor Waddenzeeroutes (leidingen) in m3 voor aanleg leiding langs centerline, zijlijn oost en zijlijn west 
 

 II  VII  VIII IX 

baggervolume centerline (m3) 5.901.600 186.400 236.000 3.446.000 

baggervolume zijlijn oost (m 3) 5.901.600 186.400 236.000 3.702.000 

baggervolume zijlijn west (m3) 15.320.000 186.400 236.000 3.588.000 

 
 
De drie routes met de grootste  baggervolumes zijn routes die worden aangelegd in bestaande (vaar)geulen. 
Deze gebieden zijn van nature morfologisch  dynamisch (dynamischer dan routes op het wantij ). Dit vergroot 
de kans op sedimentatie tijdens het uitvoeren van de baggerwerkzaamheden, wat de complexiteit van het 
baggerwerk vergroot. Tot slot is de bodemsamenstelling op routes en het voorkomen van klei, potklei en 
keileem in beeld gebracht in paragraaf 6.7. De variëteit van de bodemsamenstelling op de II: Oude 
Westereems route en de IX: Zoutkamperlaag route is naar verwachting groot. Naar verwachting kent de V: 
Boschgat route geen grote variëteit van de bodem.  
 
X: Tunnel route  
Voor het realiseren van de X: Tunnel route zijn eveneens baggerwerkzaamheden nodig. Het gaat niet om 
baggerwerkzaamheden voor de aanleg van een kabelsysteem of waterstofleiding maar voor het realiseren 
van de aanvaarroute, de draaicirkel en het havenbassin van het intredepunt Noordzee. Het totale 
baggervolume bedraagt  915.000 m3. Na realisatie zullen baggerwerkzaamheden ten behoeve van het 
begaanbaar houden van de vaargeul uitgevoerd moeten worden. Dit is afhankelijk van de grootte van de 
schepen die het intredepunt Noordzee moeten bereiken.  
 
Het intredepunt Noordzee bevindt zich op de Ballonplaat. Dit is een relatief ondiepe zandige plaat met een 
uniforme bodemsamenstelling (zand, kleine kans op klei, laag slibgehalte). De Ballonplaat is goed bereikbaar 
via de Eemshaven (ca. 30 km vaarafstand). De baggerwerkzaamheden ten behoeve van het realiseren en 
onderhouden van het intredepunt Noordzee zijn weinig complex vanwege de uniforme (zandige) 
bodemsamenstelling, lage morfologische dynamiek en goede bereikbaarheid van het gebied.  
 
Voor de constructie van het intredepunt Noordzee is ongeveer 1.300.000 m3 grond nodig . De baggerspecie 
die uit de aanvaarroute, de draaicirkel en het havenbassin van het intredepunt Noordzee vrijkomt wordt  
hiervoor benut.  
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Omdat het totale volume van deze baggerwerkzaamheden minder is dan het benodigde volume om het 
intredepunt Noordzee te realiseren, moet volume vanuit elders gehaald worden, of er moet meer uit de 
aanvaarroute, draaicirkel en/of het havenbassin gebaggerd worden.  
 
Conclusie  
Op basis van bovenstaande analyse is geconcludeerd dat de westelijke zijlijn van de corridor van de II: Oude 
Westereems  route (zowel voor kabelsystemen als voor leidingen) en de centerline en de zijlijnen van de 
corridor van de IX: Zoutkamperlaag route vanwege de aard van de baggerwerkzaamheden bijdragen aan de 
technische complexiteit van de aanleg. Dit geldt in nog sterkere mate voor d e centerline en de zijlijnen van 
de corridor van V: Boschgat route (alle varianten). 
 
Maximale configuratie  
Dit criterium heeft geen invloed op de maximale configuratie van de Waddenzeeroutes.  
 
 
6.6 Objecten, obstakels en hinder 
 
6.6.1 Kruisingen en parallelligging infra derden (energie  infrastructuur en telecom) 
 
Kruisingen corridor en centerline  
Onderstaand zijn voor routes en corridors in het Waddengebied kruisingen met bestaande telecomkabels, 
bestaande elektriciteitskabels (AC en DC) en leidingen voor transport van olie en gas geanalyseerd. 
Onderaan de tabel is een beschouwing gegeven op deze kruisingen. Voor de X: Tunnel route geldt dat deze 
op ruime afstand onder bestaande infrastructuur wordt aangelegd. De minimale afstand tussen bestaande 
kabels en leidingen en de tunnel is 15 meter (zie Bijlage II). Voor deze route wordt dan ook niet gesproken 
van kruisingen met bestaande infrastructuur.  
 
 
Afbeelding 6.5 Kruisingen corridors Waddenzeeroutes met kabels en leidingen in het Waddengebied en in de Noordzeekustzone 
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Tabel 6.12 Kruisingen bestaande kabels en leidingen 

 

Route Aantal kruisingen met 
telecom 

Aantal kruisingen met 
bestaande AC- en DC-
kabels 

Aantal kruisingen met 
bestaande leidingen  

 

ce
nt

er
lin

e 
 

co
rr

id
or

  

ce
nt

er
lin

e
 

co
rr

id
or

  

ce
nt

er
lin

e
 

co
rr

id
or

  

II: Oude Westereems route A 
(kabelsystemen) 

4 12 10 AC 
4 DC 

8 AC 
8 DC 

0 0 

II: Oude Westereems route A1 
(kabelsystemen) 

6 12 10 AC 
4 DC 

8 AC 
8 DC 

0 0 

V: Boschgat route A (kabelsystemen) 0 0 0 0 1 2 

V: Boschgat route A1 (kabelsystemen) 2 4 0 0 1 2 

V: Boschgat route A2 (kabelsystemen) 2 4 0 0 1 2 

VII: Schiermonnikoog Wantij route A 
(kabelsystemen) 

0 4 0 0 1 2 

VII: Schiermonnikoog Wantij route A1 
(kabelsystemen) 

2 4 0 0 1 2 

II: Oude Westereems route (leidingen) 6 12 4 AC 
4 DC 

8 AC 
10 DC 

0 0 

VII: Schiermonnikoog Wantij route 
(leidingen) 

2 4 0 0 1 2 

VIII: Ameland Wantij route (leidingen) 0 0 0 3 AC 2 5 

IX: Zoutkamperlaag route A1 (leidingen) 6 12 0 0 1 2 

IX: Zoutkamperlaag route A2 (leidingen) 6 12 0 0 1 2 

 
 
Kruisingen met telecomkabels  
De IX: Zoutkamperlaag route (leidingen), II: Oude Westereems route (leidingen) en II: Oude Westereems 
route A1 (kabelsystemen) kennen een groot aantal kruisingen met telecomkabels. Voor deze routes geldt 
dat het aantal kruisingen met telecomkabels in de centerline even groot is als in de randen van de corridor 
(aantal kruisingen in randen is factor 2 van de centerline). Voor de X: Tunnel route zijn de kruisingen gezien 
de diepteligging van het tunnelsysteem niet relevant.  
 
Kruisingen met bestaande en geplande elektriciteitskabels (AC en DC)  
De II: Oude Westereems route A en A1 (kabelsystemen) en II: Oude Westereems route (leidingen) kruisen de 
twee zeekabels van windpark Gemini en de COBRA- en NorNed-kabels ten minste twee keer, direct achter 
de primaire waterkering en ten noord oosten van Schiermonnikoog: 
- de centerline van deze varianten voor kabelsystemen (A en A1) kruist de zeekabels van windpark Gemini 

vaker. Inpassing van een kabelsysteem in deze corridor vraagt extra aandacht. Door kabelsystemen ten 
noorden en zuiden van de centerline aan te leggen, kunnen twee van de kruisingen met de twee 
zeekabels van windpark Gemini worden vermeden; 

- direct achter de primaire waterkering kruisen deze routes de COBRA- en NorNed-kabels. TenneT kruist 
deze kabels met een HDD-boring  waarmee in één keer onder de vier kabels wordt doorgeboord 
(inclusief de kabels van Gemini). De routes voor kabelsystemen kruisen de COBRA- en NorNed-kabels 
vervolgens verderop nogmaals. Respectievelijk ten noordoosten van Borkum en ten noordoosten van 
Schiermonnikoog. Voor deze kruisingen geldt een gelijk aantal kruisingen voor de gehele corridor. Wel 
geldt hier dat het kruisen van de NorNed-kabel en de Gemini-kabels ten noordoosten van 
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Schiermonnikoog in het zuiden van de corridor mogelijk complexer is vanwege de korte afstand waarop 
deze kruisingen moeten worden uitgevoerd ;  

- de variant voor leidingen kruist de vier kabels (2 kabels van Gemini, NorNed en COBRA) direct achter de 
primaire waterkering met een segmenttunnel (met een enkele boring ook onder de primaire kering 
door). Ten noordoosten van Borkum ligt de COBRA-kabel deels in de corridor  (wat leidt tot twee extra 
kruisingen met de westelijke lijn van de corridor). Door het westelijke deel van de corridor niet te 
gebruiken, worden twee kruisingen met de COBRA-kabel voorkomen.   
 

Kruisingen met bestaande leidingen 
Alle routes behalve de varianten van II: Oude Westereems route kruisen de NGT-leiding. Zowel 
kabelsystemen als leidingen kruisen de NGT-leiding met een standaard aanlegtechniek. De VIII: Ameland 
Wantij route  kruist daarnaast een NAM leiding een paar kilometer ten noorden van het Noordzeestrand van 
Ameland, dit is vanwege de beperkte waterdiepte een complexe kruising. Voor de X: Tunnel route geldt dat 
deze ruim onder de NGT-leidingen doorgaat en daarom vanuit technisch oogpunt geen negatieve gevolgen 
heeft. 
 
Parallelligging corridor en centerline  
In onderstaande tabel is opgenomen of routes en corridors parallel liggen aan bestaande elektriciteitskabels 
(AC en/of DC) en bestaande leidingen. In de analyse naar parallelligging is gekeken naar:  
- onderlinge afstand tussen assets (kabels onderling, leidingen onderling en tussen kabelsystemen en 

leidingen) van minimaal 500 m; 
- afstandsbepalingen vanwege NEN 3654. 
 
Kruisingen met bestaande kabels (telecom, AC en DC) en leidingen zijn hierboven opgenomen.  
 
Parallelligging met bestaande assets op minder dan 500 m  
Voor zowel de centerline als voor de corridor is gekeken of er sprake is van parallelligging ten opzichte van 
bestaande energie infrastructuur met een onderlinge afstand kleiner dan 500 m. Elke route (centerline en 
corridor) ligt ten minste één keer op een afstand van minder dan 500 m ten opzichte van een bestaande 
kabel/leiding . In veel gevallen gaat het om kruisingen met bestaande kabels en/of leidingen (hierboven 
beschouwd). Daarnaast liggen de volgende routes liggen over grote afstanden (meerdere kilometers) op 
minder dan 500 m parallel aan bestaande kabels of leidingen: 
- II: Oude Westereems route (alle varianten voor kabelsystemen en leidingen): zowel de centerline als 

corridor liggen over meerdere kilometers op een afstand van minder dan 500 m parallel aan bestaande 
DC-kabels (met name de COBRA-kabel) en ten noorden van Schiermonnikoog parallel aan de zeekabels 
van windpark Gemini; 

- V: Boschgat route varianten A en A1: deze varianten volgen de oostelijke aanlanding. Nabij de 
aanlanding ligt de corridor op een afstand van minder dan 500 m parallel aan de NGT-leiding; 

- VII: Ameland Wantij route: de corridor van deze route ligt over meerdere kilometers op een afstand van 
minder dan 500 m parallel aan bestaande AC-kabels en leidingen. In het Waddengebied tussen Friesland 
en Ameland betreft het de kabelsystemen en leiding tussen het vasteland en Ameland. In de 
Noorzeekustzone betreft het de leiding van de NAM (zie de omschrijving bij kruisingen met leidingen) ; 

- II: Oude Westereems route (leidingen):  
· het westelijke deel van de corridor kan mogelijk niet volledig worden gebruikt doordat ten 

zuidwesten van Borkum de COBRA- en de NorNed-kabels in de corridor liggen. Dit maakt het 
gebruiken van het westelijke deel van de corridor onwenselijk; 

· ten noordwesten van Borkum, kruist de corridor de COBRA-kabel en de NorNed-kabel. Het punt 
waarop de corridor wordt gekruist ligt voor de COBRA-kabel ergens anders dan voor de NorNed-
kabel. De kruising met de NorNed-kabel is nagenoeg haaks. De kruising met COBRA-kabel is niet 
haaks. Dit leidt tot parallellegging op een afstand van minder dan 200 m, deels in de corridor, over 
een afstand van circa 3.000 m.  
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Parallelligging met bestaande leidingen op minder dan 1000 m voor routes voor kabelsystemen 
Tabel 6.14 toont de parallelligging  van kabelsystemen langs bestaande leidingen in het Waddengebied. De 
tabel geeft per route de lengte van de route, het aantal secties met parallelligging op minder dan  1.000 
meter ten opzichte van buisleidingen en de totale lengte van deze parallelligging, zowel in de centerline als 
in de corridor. 
 
 
Tabel 6.13 Parallelligging routes voor kabelsystemen aan bestaande leidingen in het Waddengebied 
 

Routes  Lengte route 
(afgerond op 

1.000 m) 

Secties met 
parallelloop < 
1.000 m t.o.v. 
buisleidingen  

Lengte 
parallelligging 

(meter) < 1.000 m 
t.o.v. buisleidingen  

Secties met 
parallelloop < 
1.000 m t.o.v. 
buisleidingen  

Lengte  
parallelligging 

(meter) < 1.000 m 
t.o.v. 

buisleidingen  

  centerline  centerline  corridor  corridor  

II: Oude 
Westereems route 
A (kabelsystemen) 

44.000 0 0 0 0 

II: Oude 
Westereems route 
A1 
(kabelsystemen) 

50.000 0 0 0 0 

V: Boschgat route 
A (kabelsystemen) 

45.000 4 > 1.000 m  4 > 5.000 m 

V: Boschgat route 
A1 
(kabelsystemen) 

41.000 4 > 1.000 m 4 > 5.000 m 

V: Boschgat route 
A2 
(kabelsystemen) 

36.000 1 > 1.000 m 1 > 1.000 m 

VII: 
Schiermonnikoog 
Wantij route A 
(kabelsystemen) 

29.000 1 > 1.000 m 1 > 1.000 m 

VII: 
Schiermonnikoog 
Wantij route A1 
(kabelsystemen) 

27.000 1 100 - 1.000 m 1 > 1.000 m 

X: Tunnel route 26.000 0 0 0 0 

 
 
De corridor van V: Boschgat route met varianten A en A1 ligt vanaf het vasteland van Groningen over een 
afstand van circa 2 km binnen 1000 m van de NGT-leiding. Om op deze route een AC-kabelsysteem te 
kunnen ontwikkelen, dient mogelijk aanvullend onderzoek te worden uitgevoerd in het kader van NEN 3654.  
 
Parallelligging met bestaande AC-kabels (leidingen) 
Tabel 6.14 toont de parallelle ligging van leidingen langs bestaande AC-kabels in het Waddengebied. De 
tabel specificeert voor verschillende routes de lengte van de route, het aantal secties met parallelle ligging 
korter dan 1.000 meter ten opzichte van AC-kabels en de totale lengte van deze parallelle ligging, zowel in 
de centerline als in de corridor. 
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Tabel 6.14 Parallelligging routes voor leidingen aan bestaande AC-kabels in het Waddengebied 
 

Routes  Lengte route 
(afgerond op 

1.000 m) 

Aantal secties 
met 

parallelloop < 
1.000 m t.o.v. 

AC-kabels  

Lengte 
parallelligging 

(meter) < 1.000 
m t.o.v. 

buisleidingen  

Aantal secties 
met 

parallelloop < 
1.000 m t.o.v. 

AC-kabels 

Lengte 
parallelligging 

(meter) < 1.000 m 
t.o.v. 

buisleidingen  

  centerline  centerline   corridor   corridor  

II: Oude 
Westereems route 
(leidingen) 

49.000 9 > 5.000 m  

9 > 10.000 m  

VII: 
Schiermonnikoog 
Wantij route 
(leidingen) 

29.000 0 0 0 0 

VIII: Ameland 
Wantij route 
(leidingen) 

23.000 1 > 1.000 m  1 > 5.000 m  

IX: 
Zoutkamperlaag 
route A1 
(leidingen) 

22.000 0 0 0 0 

IX: 
Zoutkamperlaag 
route A2 
(leidingen) 

25.000 0 0 0 0 

X: Tunnel route 26.000 0 0 0 0 

 
 
II: Oude Westereems route (leidingen):  
- de onderlinge afstand tussen de route/corridor en de zeekabel van windpark Gemini is op meerdere 

plekken minder dan 1.000 m over lange afstanden. Mogelijk is aanvullend onderzoek nodig naar EMC 
effecten in het kader van NEN 3654;  

- de corridor  ligt nagenoeg over de gehele lengte in het Waddengebied op een afstand van minder dan 
500 m parallel aan de COBRA-kabel (tot de corridor de COBRA-kabel kruist). De onderlinge afstand van 
circa 100 tot 200 m over een afstand van circa 1.500 m ten zuidwesten van Borkum is een aandachtspunt, 
zeker als in het westelijke deel van de corridor een leiding wordt ontwikkeld. Ten noordwesten van 
Borkum ligt d e corridor over een afstand van circa 10 km op een afstand van minder dan 500 m parallel 
aan de COBRA-kabel. Een nabijheidsovereenkomst tussen TenneT (de operator van de COBRA-kabel) en 
Gasunie (de operator  van het toekomstige waterstofnetwerk op zee) lijkt  nodig om in het westelijke deel 
van de corridor een leiding te ontwikkelen.  

 
VIII: Ameland Wantij route (leidingen):  
- ten westen van de corridor liggen elektriciteitskabels van Liander (AC) die het vasteland van Friesland 

met Ameland verbinden. Bijna over de gehele lengte van de corridor tussen het vasteland en Ameland, 
liggen de buitenste lijnen van de corridor op minder dan 1000 m parallel aan deze kabels. Over een 
afstand van 3 km liggen de kabels in de corridor. Om in deze route een leiding te kunnen ontwikkelen, 
dient aanvullend onderzoek te worden uitgevoerd in het kader van NEN 3654; 

- naast de elektriciteitskabels van Liander ligt een gasleiding van Gasunie (Gasleiding Holwerd - Ameland) 
op een afstand van minder dan 500 m van de corridor. Voor ontwikkelen van een leiding in het westelijke 
deel van de corridor lijkt  mogelijk een nabijheidsovereenkomst benodigd.  
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Maximale configuratie  
Voor alle routes geldt dat nabijheids- en kruisingsovereenkomsten gesloten moeten worden afgesloten om 
bestaande infrastructuur te kruisen/parallel te liggen aan bestaande infrastructuur. Het lijkt complex om de 
maximale configuratie te ontwikkelen (van 7 kabelsystemen en 3 leidingen) in de corridors van de II: Oude 
Westereems route vanwege de zeekabels van windpark Gemini die ten noordoosten van Schiermonnikoog in 
de corridor liggen . Aanvullend onderzoek in het kader van NEN 3654 is mogelijk nodig om leidingen in de 
corridor te ontwikkelen.  
 
 
6.6.2 Hinder van scheepvaart voor aanleg 
 
Voor de beoordeling van dit criterium is geen onderscheid gemaakt tussen de centerline en de gehele 
corridor van routes.  
 
Corridor en centerline  
In onderstaande tabel worden de interacties met vaarwegen beschreven van de routes in het 
Waddengebied. De onderstaande afbeelding toont de ligging van de routes in het Waddengebied ten 
opzichte van de vaargeulen. 
 
 
Tabel 6.15 Hinder van scheepvaart voor aanleg in het Waddengebied 
 

Route Interactie met vaarweg  

II: Oude Westereems route A en A1 (kabelsystemen) circa 10 km in Eemshaven Doekegat 
deel van corridor in ankergebied 
deel van corridor in noodankergebied  

II: Oude Westereems route (leidingen) circa 5 km in Eemshaven Doekegat 
deel van corridor in noodankergebied  

V: Boschgat route A, A1 en A2 

 
circa 7 km in Zuid Oost Lauwers 
circa 4 km in Lauwers Noordzee 
circa 2 km in Boschgat 

VII: Schiermonnikoog Wantij route A en A1 
(kabelsystemen) 

kruising met Lutjewad en Eilanderbalg op de Waddenzee en kruising met 
Lauwers op de Noordzee.  

VII: Schiermonnikoog Wantij route (leidingen) kruising met Lauwers op de Noordzee. 

VIII: Ameland Wantij route (leidingen) kruising met de Zuiderspruit  

IX: Zoutkamperlaag route (leidingen) A1 - circa 18 km in de Zoutkamperlaag 
A2 - circa 6 km in de Zoutkamperlaag 

X: Tunnel route route en intredepunt  kruisen geen vaarwegen. Wel geldt dat t ijdens de 
realisatiefase transport met schepen vanuit de Eemshaven over de 
vaarroute zal plaatsvinden.  
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Afbeelding 6.6 Kruisingen van varianten in het Waddengebied met vaarwegen 
 

 
 
 
De grootste hinder van scheepvaart voor de aanleg van kabelsystemen en leidingen wordt verwacht langs de 
routes die in of dichtbij de betonde vaarwegen liggen waar beperkte mogelijkheden zijn voor uitwijken of 
het volgen van een alternatieve vaarweg. Dit geldt voor de V: Boschgat route en de IX: Zoutkamperlaag 
route, waar de route over relatief grote lengtes in betonde vaarwegen ligt  (zie bovenstaande tabel en 
afbeelding). De vaargeulen op de V: Boschgat route en de IX: Zoutkamperlaag route worden enkel gebruikt 
voor niet-routegebonden verkeer. 
 
De leidingvariant van de II: Oude Westereems route loopt dicht langs een betonde vaarweg (de Eemsgeul). 
De II: Oude Westereems routes A en A1 (kabelsystemen) lopen door Eemshaven Doekegat. Omdat 
Eemshaven Doekegat een druk bevaren vaarweg is, kan de aanleg van een kabelsysteem/leiding op deze 
routes hinder ondervinden door scheepvaart. Aangezien de leidingvariant van deze route op grotere afstand 
van de vaargeul ligt, wordt de aanleg van een leiding op deze route naar verwachting minder gehinderd 
door scheepvaart dan de routevariant voor kabelsystemen. Voor de routes over het wantij (VII: 
Schiermonnikoog Wantij route  en VIII: Ameland Wantij route) geldt dat er enkele kleinere vaarwegen worden 
gekruist welke met name door pleziervaart worden gebruikt.  
 
Voor aanleg van de X: Tunnel route zijn scheepsvaartbewegingen van en naar het intredepunt Noordzee 
nodig voor de realisatie van de X: Tunnel route (via een aan te leggen vaarweg). Dit kan leiden tot 
verhoogde intensiteit van scheepsvaart op de vaarwegen en daarmee drukte. Dit is een aandachtspunt bij de 
verdere uitwerking van deze route. De verwachting is dat deze verhoogde scheepvaartintensiteit van 6 
schepen per dag geen problemen oplevert; daarom wordt geen hinder door scheepvaart verwacht. Het 
intredepunt Noordzee ligt buiten de vaarweg, er vinden dus geen werkzaamheden plaats in of nabij de 
Eemsgeul of andere vaarwegen.  
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Maximale configuratie  
Het huidige uitgangspunt is dat er slechts één leiding of één kabelsysteem tegelijkertijd wordt aangelegd. 
Hieruit volgt dat er wat betreft het criterium hinder van scheepvaart voor aanleg geen aanvullende 
beoordeling is voor de maximale configuratie. Ook heeft dit criterium geen effect op het maximale aantal 
kabelsystemen/leidingen dat langs de routes ingepast kan worden.  
 
 
6.6.3 Wrakken en obstakels 
 
Corridor  en centerline  
In onderstaande tabel is het aantal neerstortlocaties van vliegtuig wrakken in het Waddengebied 
weergegeven. Binnen de corridors van de II: Oude Westereems route, de VII: Schiermonnikoog Wantij route  
en de IX: Zoutkamperlaag route zijn waarschijnlijke neerstortlocaties van vliegtuig wrakken geïdentificeerd 
door REASeuro. In Afbeelding 6.7 is te zien dat alle wrakken zich ten noorden van de Waddeneilanden 
bevinden. Dat is gunstig aangezien in dat gebied meer uitwijkmogelijkheden zijn dan in de Waddenzee. Wel 
is het mogelijk dat de wrakken vanaf de neerstortlocaties zijn afgedreven richting het Waddengebied. 
Daardoor kan niet worden uitgesloten dat deze wrakken zich in de vaargeulen in het Waddengebied 
bevinden. 
 
 
Tabel 6.16 Aantal neerstortlocaties van vliegtuigwrakken in op de varianten in het Waddengebied 
 

 II V VII VIII IX 

 A 
(K) 

A1 
(K) 

(L) A 
(K) 

A1 
(K) 

A2 
(K) 

A 
(K) 

A1 
(K) 

(L) (L) A 
(L) 

A1 
(L) 

A2  
(L) 

Wrakken en 
obstakels 
(aantal) 

1 2 0 0 0 0 3 5 3 0 0 0 1 

 
 
II: Oude Westereems route 
Aangenomen is dat in geen van de gevallen een corridor voor kabelsystemen over de volledige breedte 
wordt geblokkeerd, gezien de corridorbreedte van meer dan 1000 m ter hoogte van de neerstortlocaties. 
Daarmee is dit criterium niet onderscheidend voor deze route. Op de corridor van de variant voor leidingen  
bevinden zich geen neerstortlocaties. 
 
VII: Schiermonnikoog Wantij route 
Aangenomen is dat in geen van de gevallen de corridors van de varianten over de volledige breedte worden 
geblokkeerd, gezien de breedte van 1500-2000 m van de corridors. Uitwijken binnen de corridor is vanwege 
de centrale ligging van de neerstortlocaties mogelijk complexer voor variant A1 voor kabelsystemen, dan 
voor variant A voor kabelsystemen en de variant voor leidingen . Daarmee is dit criterium alleen 
onderscheidend voor variant A1. 
 
IX: Zoutkamperlaag route 
Op de IX: Zoutkamperlaag route variant A2 bevindt zich één neerstortlocatie van een vliegtuigwrak op circa 
4 km totdat de route aansluit op de Noordzeeroute D. Het is onwaarschijnlijk dat het vliegtuigwrak  de 
volledige breedte van de corridor blokkeert , aangezien de corridor 200 m breed is, terwijl het door REASeuro 
gerapporteerde vliegtuigwrak een spanwijdte heeft van 20 m. Naast de gerapporteerde neerstortlocatie 
binnen de corridor van variant A2, bevinden zich zeven neerstortlocaties binnen 2 km vanaf de corridors van 
variant A1 en A2. Het is mogelijk dat  (een deel van) deze zeven vliegtuigwrakken zijn afgedreven richting de 
corridors van variant A1 en A2.  
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X: Tunnel route 
Voor de X: Tunnel route geldt dat onder alle obstakels door wordt geboord. Enkel voor de toegangsgeul van 
het intredepunt zou  op een vliegtuigwrak kunnen worden gestuit. Echter, de neerstortlocaties lijken ver van 
het intredepunt en de toegangsgeul af te liggen. Bodemonderzoek rondom de Ballonplaat zou dit kunnen 
bevestigen. Wrakken en obstakels vormen daarom geen uitdaging  voor deze route. 
 
 
Afbeelding 6.7 Overzicht van neerstortlocaties vliegtuigwrakken in het Waddengebied (REASeuro, 2024) 
 

 
 
 
Maximale configuratie  
Dit criterium heeft geen invloed op de maximale configuratie van de Waddenzeeroutes. Het uitgangspunt 
van TenneT is dat tussen kabelsystemen een afstand van 200 m wordt aangehouden, waar de 
vliegtuigwrakken slechts een breedte hebben van circa 20 m. Dit biedt voldoende ruimte om eventuele 
vliegtuigwrakken te ontwijke n. 
 
 
6.6.4 NGE en munitiestort 
 
REASeuro heeft ten behoeve van het MER een Quickscan NGE uitgevoerd om de kans op NGE en 
munitiestort langs de routes in beeld te brengen.  
 
Corridor  en centerline  
In de Quickscan is onderscheid gemaakt tussen de Waddenzee, de Waddeneilanden en het gebied ten 
noorden van de Waddeneilanden, waar de routes in het Waddengebied aansluiten op de Noordzeeroutes. 
Voor alle routes in het gebied ten noorden van de Waddeneilanden is de kans op voorkomen van NGE 
relatief groot. Deze kans is toegekend vanwege aanwijzingen van meerdere intensieve oorlogshandelingen, 
zoals mijnenvelden, aanvallen op schepen en vondsten van NGE. Voor de X: Tunnel route geldt dat de 
geboorde tunnel d usdanig diep onder bovengelegen grondlagen doorgaat dat niet-gesprongen explosieven 
geen probleem vormen voor de route. Enkel voor de toegangsgeul naar het intredepunt is er een risico, 
echter is het te baggeren oppervlakte verwaarloosbaar in vergelijking met de overige routes. 
Om de aanwezigheid van NGE en munitiestort nauwkeuriger te kunnen beoordelen, is diepgaander 
onderzoek nodig.  
 
Maximale configuratie  
Vanwege de mogelijke aanwezigheid van meerdere niet-gesprongen explosieven en munitie kan niet 
gegarandeerd worden dat de maximale configuratie mogelijk is langs alle routes, zonder dat hiervoor 
aanvullende werkzaamheden nodig zijn om eventuele niet-gesprongen explosieven te ruimen. Aanvullend 
onderzoek is nodig om hier een definitieve uitspraak over te kunnen doen.  
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Uit bovenstaande tabel komt naar voren dat alle routes in het Waddengebied, op de V: Boschgat route na, 
waarschijnlijk lokaal kleilagen bevatten. Dit beïnvloed de technische complexiteit van de aanleg van een 
leiding op deze routes. Voor de IX: Zoutkamperlaag route geldt dat zowel het uitvoeren van HDD-boringen 
als het uitvoeren van baggerwerkzaamheden complexer wordt door lokale kleilagen. Voor de VIII: Ameland 
Wantijdroute geldt dat het uitvoeren van HDD -boringen complexer wordt door lokale kleilagen. Beide routes 
zijn vanuit dit oogpunt technisch minder wenselijk . Daarnaast volgt uit de morfologische studie (zie bijlage 
Notitie Routeontwikkeling ) dat zich langs de II: Oude Westereems route harde lagen bevinden, dit maakt het 
op de juiste diepte brengen van de kabelsystemen/leidingen langs deze route complex. De exacte omvang 
en locatie van de lagen is echter onzeker. Aanvullend (grond)onderzoek is nodig om de aanwezigheid van de 
moeilijk erodeerbare lagen en de maakbaarheid van kabelsystemen en leidingen langs II: Oude Westereems 
route beter in beeld te brengen.  
 
Voor de X: Tunnel route geldt dat de tunnel grotendeels  door (schoon) zand wordt geboord. Er worden om 
die reden op het overgrote deel van het boorproces weinig technische complicaties verwacht. Om meer 
inzicht te krijgen in de bodemsamenstelling zal grondonderzoek noodzakelijk zijn. Het intredepunt 
Noordzee ligt op de Ballonplaat. Dit is een stabiele zandbank die geschikt wordt geacht voor de aanleg van 
het intredepunt. De Ballonplaat is zandig, met weinig tot geen klei en een laag slibgehalte.  
 
Maximale configuratie  
De aanwezigheid van moeilijk erodeerbare lagen heeft mogelijk invloed op de maximale configuratie voor 
leidingen op de II: Oude Westereems route.  
 
 
6.8 Effectenbeoordeling  
 
Centerline één kabelsysteem   
Tabel 6.20 geeft een overzicht van de beoordelingen van de Waddenzeeroutes voor kabelsystemen wanneer 
er één kabelsysteem wordt aangelegd langs de centerline. 
 
 
Tabel 6.18 Beoordeling Waddenzeeroutes met een enkel kabelsysteem langs de centerline 
 

Aspect II  V   VII  X 

 A A1 A A1 A2 A A1  

leveringszekerheid          

veiligheid          

technische complexiteit aanleg          

objecten, obstakels en hinder         

bodem         

 
 
Onderscheidende effecten  
 
II: Oude Westereems route  A en A1 (kabelsystemen): 
- leveringszekerheid: de route ligt (A en A1) nabij de drukbevaren Eemsgeul en deels in een betonde 

vaarweg in een morfologisch dynamisch gebied, waardoor de kans op extern falen door mariene 
bedreigingen groter is  en als technisch minder wenselijk wordt beoordeeld; 

- technische complexiteit aanleg: 
· aanlegtechniek: Hier wordt op twee locaties bij KP 0,75 en bij KP 20,5 bestaande energie 

infrastructuur gekruist met een HDD-boring. Deze kruisingen zijn mogelijk complex vanwege de 
context waarin deze boringen worden uitgevoerd en de diepte die dient te worden aangehouden ; 
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· morfologische dynamiek en begraafdiepte: deze route kent op punten een grote begraafdiepte. Dit 
maakt de aanlegwerkzaamheden complex. Daarnaast wordt een deel van de route aangelegd door 
een dynamisch bankensysteem, waardoor de dekking op de kabelsysteem/leiding door de tijd flink 
kan variëren. Eventuele onderhouds-/herstelwerkzaamheden kunnen complex zijn doordat  de 
dekking boven het kabelsysteem/de leiding sterk kan toenemen. Deze route is daarom vanuit dit 
criterium technisch minder wenselijk; 

· baggerwerkzaamheden: vooral de westelijke zijlijn van de corridor kent een groot baggervolume. Het 
baggervolume van de centerline is significant kleiner. Wel geldt hier dat de bodemvariëteit mogelijk 
hoog is met lokaal moeilijk erodeerbare lagen. Dit maakt het uitvoeren van baggerwerkzaamheden 
op deze route complex. Op dit criterium is deze route daarom beoordeeld als minder wen selijk; 

- objecten, obstakels en hinder: 
· het kabelsysteem wordt deels door een geankerd legschip aangelegd (beide varianten). De kans 

bestaat dat er gedeeltelijke stremming van de Eemsgeul optreedt en dat de aanleg wordt gehinderd 
door scheepvaart; 

· de centerline van de route (A en A1) kruist de zeekabels van windpark Gemini meerdere keren op 
korte afstand van elkaar. Inpassing van een kabelsysteem langs de centerline is vanwege deze 
kruisingen uitdagend; 

· direct achter de primaire waterkering kruist de route de COBRA- en NorNed-kabels met een HDD. De 
route kruist de COBRA- en NorNed-vervolgens verderop nogmaals. Respectievelijk ten noordoosten 
van Borkum en ten noordoosten van Schiermonnikoog; 

· NGE en munitiestort: kans op NGE en munitiestort  is relatief groot voor het deel van de route dat ten 
noorden van de Waddeneilanden ligt ; 

- bodem: op basis de reeds uitgevoerde studies en een analyse van de bodemhoogte -veranderingen in 
het gebied, is geconcludeerd dat op deze route waarschijnlijk moeilijk erodeerbare lagen aanwezig zijn. 
Aanvullend (grond)onderzoek is nodig om de aanwezigheid van de moeilijk erodeerbare lagen en als 
gevolg daarvan de maakbaarheid van kabelsystemen op deze route beter in beeld te brengen. In deze 
fase van het Programma, wordt deze route op dit criterium beoordeeld als minder wenselijk.  

 
V: Boschgat route  A, A1, A2 (kabelsystemen):  
- leveringszekerheid: langs de route varianten A en A1 zijn veel moffen nodig voor het deel van de route 

over de droogvallende wadplaten. Deze varianten hebben hierdoor een groter risico op intern falen. 
Voor variant A2 geldt dat de lengte van de route over droogvallende wadplaten zeer kort is, waardoor er 
slechts enkele moffen nodig zijn; 

- veiligheid: vanwege de aanleg (en eventueel onderhoud) van een kabelsysteem op het wad langs route 
varianten A en A1, de bereikbaarheid en de duur van de uitvoering in deze context (en daarmee de kans 
dat een onveilige situatie optreedt), is deze route minder wenselijk voor het aspect veiligheid; 

- technische complexiteit aanleg: 
· bereikbaarheid en voertuigmobilisatie: vanwege het kruisen van het wantij langs varianten A en A1, 

wordt materieel en materiaal vanuit de betonde geul en vervolgens rijdend materieel over het wad 
aangeleverd; 

· morfologische dynamiek en begraafdiepte: het kabelsysteem wordt langs de route aangelegd in een 
morfologisch dynamische getijdegeul. Eventuele onderhouds-/herstelwerkzaamheden kunnen 
complex zijn omdat door morfologisch dynamiek de dekking boven het kabelsysteem sterk kan 
toenemen; 

· baggerwerkzaamheden: voor de aanleg van kabelsystemen worden grote baggervolumes verwacht 
langs de route. Daarnaast is dit gebied van nature dynamisch (dit vergroot de kans op 
hersedimentatie tijdens het uitvoeren van de baggerwerkzaamheden, wat de complexiteit van het 
baggerwerk vergroot) ; 

- objecten, obstakels en hinder:  
· hinder van scheepvaart voor aanleg: hinder van scheepvaart voor de aanleg van kabelsystemen 

wordt verwacht vanwege de ligging van deze route in een smalle betonde vaarweg met beperkte 
mogelijkheden voor uitwijken (variant A2 kent een kortere route door de betonde vaarweg) ; 

· NGE en munitiestort: kans op NGE en munitiestort is relatief groot voor het deel van de route dat ten 
noorden van de Waddeneilanden ligt.  
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VII: Schiermonnikoog Wantij route  A, A1 (kabelsystemen) 
- leveringszekerheid: langs de route varianten A en A1 zijn veel moffen nodig voor het deel van de route 

over de droogvallende wadplaten. Deze varianten hebben hierdoor een groter risico op intern falen ; 
- veiligheid: vanwege de aanleg (en eventueel onderhoud) van een kabelsysteem op het wad, de 

bereikbaarheid en de duur van de uitvoering in deze context (en daarmee de kans dat een onveilige 
situatie optreedt), is deze route minder wenselijk voor aspect veiligheid; 

- objecten, obstakels en hinder:  
· wrakken en obstakels: langs de route zijn voor beide varianten (A en A1) neerstortlocaties van 

vliegtuigwrakken geïdentificeerd. Voor variant A1 bevinden enkele neerstortlocaties zich op de 
centerline; 

· NGE en munitiestort: kans op NGE en munitiestort is relatief groot voor het deel van de route dat ten 
noorden van de Waddeneilanden ligt.  

 
X: Tunnel route  
- veiligheid: de veiligheid tijdens de bouw- en gebruiksfase is momenteel als voldoende veilig bestempeld, 

mede door de toepassing van separate tunnelbuizen. Desondanks is vanwege de technische complexe 
aanlegwerkzaamheden, zoals werken op grote diepte  en in afgesloten ruimten, deze route beoordeeld 
als minder wenselijk op het aspect veiligheid; 

- technische complexiteit aanleg: de aanleg van het tunnelsysteem, het intredepunt op de Noordzee en 
het aanlandingspunt op land worden gezien als conventioneel, omdat er wereldwijd ervaring is met de 
ontwikkeling van soortgelijke systemen. Wel is de aanleg van deze civiele werken voor de X: Tunnel route 
complex en omvangrijk. Bovendien zijn er  logistieke transporten noodzakelijk om het tunnelsysteem te 
realiseren en dient er richting het intredepunt een toegangsgeul te worden ontwikkeld en onderhouden . 
Vanaf zee (intredepunt) en/of  vanaf land (aanlandingspunt) worden de kabelsystemen en/of leidingen in 
de tunnelbuizen geïnstalleerd. De gekozen aanlegtechnieken zijn wereldwijd succesvol vaker toegepast 
en/of gevalideerd door externe partijen. Echter, TenneT en Gasunie hebben geen ervaring met het 
inbrengen van respectievelijk kabelsystemen en een waterstofleiding  in een tunnelconcept zoals binnen 
dit Programma ontwikkeld . Vanwege de complexe en omvangrijke aanlegoperatie, is deze route op dit 
criterium beoordeeld als minder wenselijk; 

- objecten, obstakels en hinder: om aan te sluiten op de Noordzeeroutes wordt een stuk van de II: Oude 
Westereems route gebruikt . Dit deel van de route kruist de zeekabels van windpark Gemini meerdere 
keren op korte afstand van elkaar. Inpassing van een kabelsysteem langs de centerline is vanwege deze 
kruisingen beoordeeld als minder wenselijk.  

 
Centerline één leiding  
 
 
Tabel 6.19 Beoordeling Waddenzeeroutes met een enkele leiding langs de centerline 
 

Aspect II VII VIII IX  X 

    A1 A2  

leveringszekerheid       

veiligheid       

technische complexiteit       

objecten, obstakels en hinder       

bodem       
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Onderscheidende effecten  
 
II: Oude Westereems route  (leidingen)  
- leveringszekerheid: de route ligt (A en A1) nabij de drukbevaren Eemsgeul en deels in een betonde 

vaarweg in een morfologisch dynamisch gebied, waardoor de kans op extern falen door mariene 
bedreigingen groter is en als technisch minder wenselijk wordt beoordeeld ; 

- objecten, obstakels en hinder:  
· het kabelsysteem wordt deel door een geankerd legschip aangelegd (beide varianten). De kans 

bestaat dat er gedeeltelijke stremming van de Eemsgeul optreedt en dat de aanleg wordt gehinderd 
door scheepvaart; 

· parallelligging bestaande infrastructuur:  
- mogelijk is aanvullend onderzoek nodig in het kader van NEN 3654 vanwege parallelligging met 

de zeekabel van windpark Gemini; 
- de route kent veel kruisingen met bestaande infrastructuur, namelijk vier kabels (2 kabels van 

Gemini, NorNed en COBRA) twee keer, direct achter de primaire Waterkering en ten noordoosten 
van Schiermonnikoog; 

· NGE en munitiestort: kans op NGE en munitiestort is relatief groot voor het deel van de route dat ten 
noorden van de Waddeneilanden ligt ; 

- technische complexiteit aanleg: 
· installatietechnieken: de haalbaarheid van een geboorde tunnel ten behoeve van de kruising van de 

primaire kering en bestaande infrastructuur is onzeker; 
· morfologische dynamiek en begraafdiepte : langs delen van de route is de begraafdiepte erg groot, 

dit  maakt de aanlegwerkzaamheden complex. Daarnaast wordt een deel van de route aangelegd 
door een dynamisch bankensysteem, waardoor de dekking door de tijd flink kan variëren, waardoor 
onderhouds-/herstelwerkzaamheden kunnen complex zijn doordat de dekking boven het 
kabelsysteem/de leiding sterk kan toenemen. Deze route is daarom vanuit dit criterium technisch 
minder wenselijk; 

· baggerwerkzaamheden: De benodigde baggerwerkzaamheden zijn naar verwachting complex 
vanwege het grote baggervolume, het dynamische gebied (dit vergroot de kans op hersedimentatie 
tijdens het uitvoeren van de baggerwerkzaamheden) en de variëteit van de bodemsamenstelling. Dit 
maakt deze route op dit criterium technische onwenselijk ; 

- bodem: op basis de reeds uitgevoerde studies en een analyse van bodemhoogte-veranderingen in het 
gebied, is geconcludeerd dat op deze route waarschijnlijk moeilijk erodeerbare lagen aanwezig zijn. 
Aanvullend (grond)onderzoek is nodig om de aanwezigheid van de moeilijk erodeerbare lagen en als 
gevolg daarvan de inpassing van leidingen op deze route beter in beeld te brengen. In deze fase van het 
Programma, wordt deze route op dit criterium beoordeeld als minder wenselijk.  

 
VII: Schiermonnikoog Wantij route  A (leidingen) :  
- veiligheid: vanwege de aanleg (en eventueel onderhoud) van een leiding op het wad, de bereikbaarheid 

en de duur van de uitvoering in deze context (en daarmee de kans dat een onveilige situatie optreedt), is 
deze route minder wenselijk voor aspect veiligheid; 

- objecten, obstakels en hinder:  
· wrakken en obstakels: langs de route zijn neerstortlocaties van vliegtuigwrakken geïdentificeerd; 
· NGE en munitiestort: kans op NGE en munitiestort is relatief groot voor het deel van de route dat ten 

noorden van de Waddeneilanden ligt ; 
- technische complexiteit aanleg: 

· aanlegtechniek: de leiding wordt deels aangelegd door middel van een serie aan HDD-boringen. De 
ervaring van Gasunie met een serie HDD-boringen in nat gebied is beperkt, wat deze manier van 
aanleggen complex maakt; 

· bereikbaarheid en voertuigmobilisatie: vanwege het kruisen van het wantij, wordt materieel en 
materiaal vanuit de betonde geul en vervolgens rijdend materieel over het wad aangeleverd. Met een 
afstand van 2 km tussen de toevoergeul en de route is deze route, net als de VIII: Ameland Wantij 
route, lastiger te bereiken dan de andere routes in het Waddengebied. 
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V: Boschgat route  A, A1, A2 (kabelsysteem) 
Een kabelsysteem ontwikkelen op deze route (maximale configuratie is 1 kabelsysteem) lijkt technisch 
mogelijk.  
 
VII: Schiermonnikoog Wantij route  (kabelsystemen en leidingen)  
Aanvullend onderzoek naar wrakken in de corridor van de VII: Schiermonnikoog Wantij route  in de 
Noordzeekustzone is nodig om te bepalen of de maximale configuratie (7 kabelsystemen en 3 leidingen) 
technisch uitvoerbaar/maakbaar is.  
 
VIII: Ameland Wantij route  (leidingen)  
De maximale configuratie van 3 leidingen lijkt technisch uitvoerbaar/maakbaar.  
 
IX: Zoutkamperlaag route  A en A1 (leidingen) 
De maximale configuratie van 3 leidingen lijkt technisch uitvoerbaar/maakbaar. 
 
X: Tunnel route (kabelsystemen en leidingen)  
Het tunnelsysteem is ontworpen op de maximale configuratie van 2 leidingen en 5 kabelsystemen. Om aan 
te sluiten op de Noordzeeroutes wordt een stuk van de II: Oude Westereems route gebruikt. Op dit deel van 
de II: Oude Westereems route, geldt dat het inpassen van de maximale configuratie van de X: Tunnel route 
extra aandacht vraagt vanwege de zeekabels van windpark Gemini die ten noordoosten van 
Schiermonnikoog in de corridor liggen  (zie beschouwing maximale configuratie II: Oude Westereems route 
A, A1 (kabelsystemen) en leidingen). 
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7  
 
 
 
 
EFFECTENBESCHRIJVING EN BEOORDELING LANDROUTES  
 
 
7.1 Inleiding  
 
Dit hoofdstuk presenteert de maakbaarheid van één of meerdere kabelsystemen en/of waterstofleiding(en) 
op land. De landroutes die zijn onderzocht zijn geïntroduceerd in Hoofdstuk 2 en in meer detail toegelicht in 
de Notitie Routeontwikkeling. Dit hoofdstuk begint met algemene informatie per landroute. De resultaten 
van effectenanalyses van de landroutes zijn opgenomen in paragrafen 7.3 tot en met 7.7. Deze analyse op 
criteriumniveau ligt  ten grondslag aan de beoordeling per aspect. Tenslotte geeft paragraaf 7.8 een overzicht 
van de beoordeling per landroute. De beoordeling is gepresenteerd in tabelvorm inclusief toelichting op 
onderscheidende effecten per aspect (die de maakbaarheid van een kabelsysteem en/of leiding 
beïnvloeden).   
 
De X: Tunnel route wordt niet in dit hoofdstuk beoordeeld . Het intredepunt op zee en de tunnel zijn 
beoordeeld in Hoofdstuk 6. Het aanlandingspunt van de tunnel is beoordeeld in hoofdstuk 8  
 
 
7.2 Algemene informatie per landroute 
 
Afbeelding 7.1 toont de landroutes en Tabel 7.1 geeft de algemene informatie voor de routes weer.  
 



102 | 177  

Afbeelding 7.1 Overzichtskaart van de routes over land 
 

 
 
 
Afbeelding 7.2 Overzichtskaarten van de routes over land, inclusief corridors (links: routes en corridors voor kabelsystemen 

(TenneT), rechts: routes en corridors voor leidingen (Gasunie)) 
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Tabel 7.1 Algemene informatie landroutes op land 
 

Route Lengte (km) Breedte corridor (m)  Te onderzoeken maximale 
technisch maakbare configuratie 
(aantal) 

II: Oude Westereems landroute A en 
A1 (kabelsystemen) 

A: 9  
A1: 14 
 

1.500 
 

routes voor kabelsystemen en 
leidingen: 7kabelsystemen en 3 
leidingen 
 
routes voor kabelsystemen:  
7 kabelsystemen 
 
routes voor waterstofleidingen :  
3 leidingen 
 

II: Oude Westereems landroute A en 
A1 (leidingen) 

A: 8 
A1: 11 
 

V: Boschgat landroute A, A1, B en B1 
(kabelsystemen) 

A: 17  
A1: 19 
B: 27 
B1: 29 

500 

VII: Schiermonnikoog Wantij 
landroute A (kabelsystemen) 

37 K+L: 1.000-1.500 (variant A) 
L: 500 

VII: Schiermonnikoog Wantij 
landroute A, B, B1 en C (leidingen) 

A: 37 
B: 16 
B1: 17 
C: 20 

VIII: Ameland Wantij route  A, B en 
B1 (leidingen) 

A: 32 
B: 29 
B1: 29 

500 

IX: Zoutkamperlaag landroute B 
(leidingen) 

23  500 

 
 
7.3 Leveringszekerheid  
 
7.3.1 Externe en/of interne kans op falen 
 
Interne kans op falen  
De kans op intern falen langs de routes op land is bepaald door de lengte van de routes, die zijn 
weergegeven in Tabel 7.1. Het verschil in lengte tussen de kortste en langste landroutes voor kabelsystemen 
bedraagt circa 28 km en voor leidingen circa 29 km. Op basis van enkel de lengte van deze landroutes, kent 
de VII: Schiermonnikoog Wantij landroute A voor zowel kabelsystemen als voor waterstofleidingen een 
grotere kans op intern falen.  
 
Zoals is toegelicht in paragraaf 3.5.1 wordt  de interne kans op falen van een elektrische verbinding 
voornamelijk veroorzaakt door inzet van moffen. Op land wordt elke kilometer een mof aangelegd. Hierdoor 
kennen de langere routes op land een hogere interne faalkans. Het gaat om V: Boschgat landroutes 
varianten A, A1, B en B1 en VII: Schiermonnikoog Wantij landroute A.  
 
Externe kans op falen 
Om de externe kans op falen voor landroutes op land te bepalen, is gekeken naar de aanwezigheid van 
windturbines en daarmee het risico op beschadiging van een kabelsysteem/waterstofleiding door het 
afbreken van een blad/gondel of mastbreuk. Daarnaast is gekeken naar parallelligging (op afstand van 
minder dan 50 m) of kruisingen met bestaande energie infrastructuur en daarmee het risico op onderlinge 
beïnvloeding in de gebruiksfase.  
 
In paragraaf 7.4.1 is onder andere de aanwezigheid van windturbines nabij de landroutes en corridors op 
land toegelicht . Op basis van deze analyse kan worden geconcludeerd dat in en rondom de Eemshaven 
grootschalige windturbines (> 4 MW) aanwezig  zijn in en nabij de corridors. De risicocontouren (PR 10-5) 
van deze turbines (250 meter) bestrijken delen van de corridors en in sommige gevallen de gehele corridor. 
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 Aantal kruisingen 
hoogspanningskabels 
(ondergronds)  

Aantal kruisingen buisleidingen 
gevaarlijke inhoud  

Routes  Centerline Corridor  Centerline Corridor  

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute A 
(kabelsystemen) 

40 55 18 19 

II: Oude Westereems landroute A (leidingen) 12 
 

55 20 11 

II: Oude Westereems landroute A1 (leidingen) 0 
 

55 31 
 

9 
 

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute A 
(leidingen) 

24 55 35 15 

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute B 
(leidingen) 

0 12 85 16 

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute B1 
(leidingen) 

0 12 85 16 

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute C 
(leidingen) 

0 0 12 17 

VIII: Ameland Wantij landroute A (leidingen) 0 0 114 14 

VIII: Ameland Wantij landroute B (leidingen) 0 0 63 15 

VIII: Ameland Wantij landroute B1 (leidingen) 0 0 63 15 

IX: Zoutkamperlaag landroute B (leidingen) 0 0 104 15 

 
 
Tabel 7.4 Parallelligging bestaande leidingen gevaarlijke inhoud en kabels (ondergronds) 

 

Routes  Totaal lengte parallelligging 
(meter) < 50 m t.o.v.  
hoogspanningskabels  

Lengte parallelligging 
(meter) < 50 m t.o.v. 
buisleidingen  

 centerline  centerline  

II: Oude Westereems landroute A (kabelsystemen) 100 tot 1.000 m 0 tot 100 m  

II: Oude Westereems landroute A1 (kabelsystemen) 100 tot 1.000 m  > 1.000 m  

V: Boschgat landroute A (kabelsystemen) 100 tot 1.000 m  100 tot 1.000 m  

V: Boschgat landroute A1 (kabelsystemen) 100 tot 1.000 m  > 1.000 m  

V: Boschgat landroute B (kabelsystemen) 100 tot 1.000 m  100 tot 1.000 m  

V: Boschgat landroute B1 (kabelsystemen) 100 tot 1.000 m  > 1.000 m  

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute A (kabelsystemen) 100 tot 1.000 m  > 1.000 m  

II: Oude Westereems landroute A (leidingen) 0 tot 100 m  100 tot 1.000 m 

II: Oude Westereems landroute A1 (leidingen) 0 m  > 1.000 m 

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute A (leidingen) 0 tot 100 m  > 1.000 m  

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute B (leidingen) 0 tot 100 m  > 1.000 m  

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute B1 (leidingen) 0 tot 100 m  > 1.000 m  

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute C (leidingen) 0 m > 1.000 m  

VIII: Ameland Wantij landroute A (leidingen) 0 m > 1.000 m  
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Tabel 7.6 HDD-boringen op land  ter mitigatie van rode vlaggen in het MER die mogelijk technisch uitdagend zijn op basis van de 

te overbruggen afstand 
 

Route Mitigerende acties n.a.v. rode vlaggen  Toelichting  

VII: 
Schiermonnikoog 
Wantij landroute 
B (leidingen) 

UP.VII-B.2: 
> Paleolithicum - Vroege Bronstijd: geen hoge archeologische 
verwachtingswaarden. 
> Late Bronstijd - Nieuwe tijd: hoge beschermde archeologische 
verwachtingswaarde (terp/wierde) ten zuiden van Oldehove kunnen worden 
vermeden binnen de corridor.  
UP.VII-B.3:  
hoge archeologische verwachtingswaarden (terp/wierde) ten noorden van 
Wehe-den Hoorn kunnen worden vermeden binnen corridor. Hoge 
archeologische verwachtingswaarde tussen Wehe-den Hoorn en het Reitdiep 
over 3,9 km. Hoge archeologische verwachtingswaarde (terp/wierde) bij 
Saaksum kan worden vermeden binnen de corridor. Hoge archeologische 
verwachtingswaarde (terp/wierde) ten zuiden van Oldehove kan worden 
vermeden binnen de corridor. Hoge archeologische verwachtingswaarde 
(terp/wierde) tussen Niehove en Den Ham kan worden vermeden binnen de 
corridor. 
UP.VII-B.6: HDD-boring om oude dijken te kruisen.  

HDD worden ingezet als 
mitigerende maatregel 
over een lengte van 1,7 
tot 3,9 km tussen het 
dorp Wehe Den Hoorn 
en het Reitdiep.  

VII: 
Schiermonnikoog 
Wantij landroute 
B1 (leidingen) 

UP.VII-B1.2: 
idem variant B. 
UP.VII-B1.3: 
idem variant B, toevoeging: 
hoge archeologische verwachtingswaarden (terp/wierde) ten westen van 
Broek kunnen worden vermeden binnen de corridor. 
UP.VII-B1.6: HDD-boring om oude dijken te kruisen.  

Idem variant B. 

 
 
Maximale configuratie  
Aanvullend onderzoek is nodig om te beoordelen of de maximale configuratie technisch uitvoerbaar is op 
landroutes VII: Schiermonnikoog Wantij landroutes varianten B en B1. 
 
7.6 Objecten, obstakels en hinder 
 
7.6.1 Invloed van derden 
 
Onder dit criterium is gekeken naar objecten van stakeholders zoals woningen, duurzame energieopwekking 
en industriële activiteiten die de inpassing van (werkterreinen voor) kabelsystemen en leidingen kunnen 
hinderen. Voor dit criterium is onder andere  gebruik gemaakt van het deelrapport Gebruiksfuncties (zee en 
land) van PAWOZ (2024). Een deel van deze objecten is opgenomen in onderstaande afbeelding. Kruisingen 
en parallelligging met bestaande kabels en leidingen zijn in een apart criterium beschouwd.  
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Afbeelding 7.4 Panden en duurzame energie opwek (windturbines) binnen het plangebied van PAWOZ 
 

 
 
 
II: Oude Westereems landroute  
 
 
Tabel 7.7 Invloed van derden 
 

Gebruiksfunctie  Beschouwing 

Wonen Variant A overlapt het dorp (Oudeschip), het dorp Nooitgedacht ten oosten en loopt langs een weg met 
enkele woningen. Er is voldoende ruimte om uit te wijken. Centerline kruist geen woningen.  
 
Variant A1 overlapt ten zuidwesten van de corridor een dorp (Roodeschool) en overlapt enkele losse 
woningen. Er is voldoende ruimte om uit te wijken , behalve bij de Polderdwarsweg waar woningen een groot 
deel van de breedte van de corridor bezetten. Hiervoor is onderzoek nodig om te bepalen of hier voldoende 
ruimte is. Centerline kruist geen woningen.  

Duurzame 
energie opwek 

Variant A: Veel windturbines van >4 MW in corridor  en ten noorden, oosten en westen van de corridor. 
Geclusterd in noordoosten en in lijn in het noordelijke deel van de landroute boven de centerline. 
Overlappen groot deel van de corridor.  
 
Variant A1: veel windturbines van >4 MW in corridor  en ten noorden  van de corridor. Geclusterd in 
noordoosten  en noordwesten. Overlappen groot deel van het noordelijke deel van de corridor. 
 
Het is noodzakelijk om nader onderzoek te verrichten naar de mogelijkheid om windturbines ondergronds te 
kruisen en naar het effect van een boring in de nabijheid van een windturbine. 
 
Zonnepark van VOPAK ligt  in het noordwesten van corridor. 

Industrie  De centerline kruist een industrieel pand in de Eemshaven, er liggen meerdere industriële locaties in de 
corridor.  
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V: Boschgat landroute  A 
 
 
Tabel 7.8 Invloed van derden 
 

Gebruiksfunctie  Beschouwing 

Wonen Variant A overlapt ten zuiden van de corridor een dorp (Oudeschip) en loopt langs een weg met enkele 
woningen. In het westen van de corridor ligt lintbebouwing. Er is voldoende ruimte om uit te wijken.  
 
Variant A1 overlapt ten zuidoosten van de corridor een dorp (Nooitgedacht ), overlapt enkele woningen en 
een deel van lintbebouwing ten westen van de corridor . Er is voldoende ruimte om uit te wijken. Centerline 
kruist geen woningen.  

Duurzame 
energie opwek 

Variant A: Enkele >4 MW windturbines in corridor. Enkele geclusterde 2-4 MW windturbines in noordwesten 
corridor vlak langs centerline bij de Eemshaven. Ten westen van de corridor enkele EAZ windmolens, niet 
onderscheidend. 
 
Variant A1: Enkele >4 MW windturbines in corridor. Enkele geclusterde 2-4 MW windturbines in 
noordwesten corridor vlak langs centerline bij de Eemshaven. Ten westen van de corridor een enkele EAZ 
windmolen, niet onderscheidend. 
 
Het is noodzakelijk om nader onderzoek te verrichten naar de mogelijkheid om windturbines ondergronds te 
kruisen en naar het effect van een boring in de nabijheid van een windturbine. 

Industrie  Het noorden van de corridor  overlapt enkele industriële locaties in de Eemshaven. 

 
 
V: Boschgat landroute  B 
 
 
Tabel 7.9 Invloed van derden 
 

Gebruiksfunctie  Beschouwing 

Wonen Variant B overlapt ten zuiden van de corridor een dorp (Oudeschip) en loopt langs een weg met enkele 
woningen. Ten westen bevat de corridor een deel van lintbebouwing. Er is voldoende ruimte om uit te 
wijken. Centerline kruist geen woningen.  
 
Variant B1 overlapt ten zuidoosten van de corridor een dorp (Nooitgedacht) , overlapt enkele woningen en 
een deel van lintbebouwing ten westen van de corridor. Voldoende ruimte om te ontwijken. Centerline kruist 
geen woningen.  
 
Centrum corridor kruist een paardenbak. 

Duurzame 
energie opwek 

Variant B: Enkele >4 MW windturbines in corridor. Enkele geclusterde 2-4 MW windturbines in noordwesten 
corridor vlak langs centerline bij de Eemshaven. Ten westen van de corridor enkele EAZ windmolens, niet 
onderscheidend. 
 
Variant B1: Enkele >4 MW windturbines in corridor. Enkele geclusterde 2-4 MW windturbines in 
noordwesten corridor vlak langs centerline bij de Eemshaven. Ten westen van de corridor een enkele EAZ 
windmolen. 
 
Het is noodzakelijk om nader onderzoek te verrichten naar de mogelijkheid om windturbines ondergronds te 
kruisen en naar het effect van een boring in de nabijheid van een windturbine. 

Industrie  Noorden van corridor overlapt enkele industriële locaties in de Eemshaven. 
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VII: Schiermonnikoog Wantij landroute  A 
 
 
Tabel 7.10 Invloed van derden 
 

Gebruiksfunctie  Beschouwing 

Wonen Het zuidoosten van de corridor overlapt twee dorpen (Oudeschip en Roodeschool) en loopt langs een weg 
met lintbebouwing ten westen . Er is voldoende ruimte om uit te wijken . De centerline kruist geen woningen, 
wel een paardenbak.  

Duurzame 
energie opwek 

Veel >4 MW en 2-4 MW windturbines in corridor ten noordenoosten. Geclusterd in noordoosten en in lijn in 
het noordelijke deel van de landroute boven de centerline bij de Eemshaven, enkele vlak langs centerline. De 
rest van de corridor bevat enkele EAZ windmolens. 
 
Het is noodzakelijk om nader onderzoek te verrichten naar de mogelijkheid om windturbines ondergronds te 
kruisen en naar het effect van een boring in de nabijheid van een windturbine. 

Industrie en 
gaswinning 

Er ligt één actieve productielocatie, Uithuizen, in de corridor . Het noordoosten van de corridor overlapt een 
groot deel van de Eemshaven met industriële locaties. 

 
 
VII: Schiermonnikoog Wantij landroute  B 
 
 
Tabel 7.11 Invloed van derden 
 

Gebruiksfunctie  Beschouwing 

Wonen Variant B: corridor overlapt veel woningen, loopt dicht tussen twee dorpen door (Kloosterburen en Molenrij)  
en overlapt het dorp Roodehaan en Saaksum. Verder zijn er enkele woningen verspreidt over de corridor. Er 
is voldoende ruimte om uit te wijken.  
 
Variant B1: grotendeels gelijk aan die van variant B, met uitzondering dat deze niet door het dorp 
Kloosterburen en Molenrij loopt maar ten oosten ontwijkt. Er is voldoende ruimte om uit te wijken.  
 
Centerline kruist een kavel met agrarische functie. 

Recreatie en 
toerisme 

Camping in de corridor 

Duurzame 
energie opwek 

Enkele EAZ windturbines in corridor, dit beïnvloed t niet de maakbaarheid van de route 

Industrie en 
gaswinning 

Doorkruist twee gasvelden en productielocatie Leens ligt in de corridor  
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VII: Schiermonnikoog Wantij landroute  C 
 
 
Tabel 7.12 Invloed van derden 
 

Gebruiksfunctie  Beschouwing 

Wonen Corridor overlapt  enkele verspreide woningen. Er is voldoende ruimte om uit te wijken. De Centerline zelf 
kruist geen bebouwing . 

Industrie en 
gaswinning 

Drie actieve productielocaties bevinden zich langs de landroute, maar niet op de centerline. 
In het westen van de corridor ligt een enkele industriële locatie.  

 
 
VIII: Ameland Wantij landroute  A 
 
 
Tabel 7.13 Invloed van derden 
 

Gebruiksfunctie  Beschouwing 

Wonen De corridor overlapt enkele verspreide woningen en overlapt twee dorpen, Dykshoarne en Pieterzijl. Er is 
genoeg ruimte om uit te wijken, behalve in het zuidelijke deel langs de Gruytsweg, waar de bebouwing 
langs de weg de breedte van de corridor inneemt. Hiervoor is onderzoek nodig om te bepalen of hier 
voldoende ruimte is. De centerline zelf kruist één woning. 

Recreatie en toerisme Corridor en centerline gaan over een jachthaven bij de kruising van het Dokkumerdiep. 

Duurzame energie 
opwek 

Enkele EAZ windturbines in corridor, dit beïnvloedt niet de maakbaarheid van de route. 

Industrie en 
gaswinning 

Doorkruist acht gasvelden, waarbij de corridor vaak de volledige breedte van de gasvelden overlapt, 
waardoor er geen alternatieve landroutes mogelijk zijn. De centerline doorkruist bijna alle gasvelden. 
Langs de landroute zijn drie actieve productielocaties, maar niet op de centerline. 

 
 
VIII: Ameland Wantij landroute  B 
 
 
Tabel 7.14 Invloed van derden 

 

Gebruiksfunctie  Beschouwing 

Wonen De corridor overlapt enkele verspreide woningen en overlapt deels het dorp Pieterzijl. Er is 
genoeg ruimte om uit te wijken, behalve in het zuidelijke deel langs de Gruytsweg, waar de 
bebouwing langs de weg de breedte van de corridor inneemt. Hiervoor is onderzoek nodig om te 
bepalen of hier voldoende ruimte is. De centerline zelf kruist één woning.  

Duurzame energie opwek Enkele EAZ windturbines in corridor, dit beïnvloedt niet de maakbaarheid van de route 

Industrie en gaswinning  Er liggen vier actieve productielocaties in de corridor.   
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IX: Zoutkamperlaag landroute  B 
 
 
Tabel 7.15 Invloed van derden 
 

Gebruiksfunctie  Beschouwing 

Wonen De corridor overlapt veel verspreide woningen en overlapt de dorpen Bollingawier, Oosternijkerk, 
Metslawier en Pieterzijl. Over het algemeen is er voldoende ruimte om uit te  wijken, behalve in 
het noordelijke deel langs de Wierumerwei, in het midden van de landroute bij de Dodingawei en 
ten zuiden bij de Gruytsweg waar de bebouwing langs de weg de breedte van de corridor 
inneemt. Hiervoor is onderzoek nodig om te bepalen of hier voldoende ruimte is. De centerline 
zelf kruist één woning.  

Recreatie en toerisme De centerline kruist een jachthaven bij de kruising van het Dokkumerdiep. 

Duurzame energie opwek Enkele EAZ windturbines in corridor, dit beïnvloed t niet de maakbaarheid van de route. 

Industrie en gaswinning In de corridor liggen  twee actieve productielocaties. 

 
 
Binnen elke corridor bevinden zich objecten zoals woningen, industriële panden, zon-PV parken en 
windturbines. Aanwezigheid van deze objecten beïnvloedt de maakbaarheid van landroutes. De 
aanwezigheid van obstakels van derden varieert per corridor. Bij landroutes die beginnen in de Eemshaven, 
zoals voornamelijk de II: Oude Westereems landroute A, valt op dat er veel windturbines en industriële 
activiteit aanwezig zijn (zie ook beoordeling van subthema veiligheid). Op of nabij de westelijke landroutes 
liggen beduidend minder windmolens en industrie : 
- in alle corridors bevinden zich woningen, in verschillende hoeveelheden en opstellingen. In sommige 

gevallen, zoals bij de IX: Zoutkamperlaag landroute B, VIII: Ameland Wantij landroute A en II: Oude 
Westereems landroute, nemen woningen de volledige breedte van de corridor in beslag. Aanvullend 
onderzoek is nodig om de maakbaarheid van deze routes te bepalen. In de andere gevallen is het 
mogelijk om uit te wijken door de breedte die de corridor biedt ; 

- wat betreft duurzame energieopwekking zijn vooral de windturbines bij de Eemshaven een 
aandachtspunt. De corridors van de II: Oude Westereems landroute A en A1, V: Boschgat landroute en 
VII: Schiermonnikoog Wantij landroute A bevatten grote windturbines en windparken . Hier is verder 
onderzoek nodig  om te bepalen of de aanleg van kabels en leidingen nabij grootschalige windturbines 
technisch uitvoerbaar en aanvaardbaar is; 

- langs sommige landroutes liggen actieve productielocaties (aardgas). In de meeste gevallen is er genoeg 
ruimte om uit te wijken in de corridor . De centerline van VII: Schiermonnikoog Wantij landroute A, VII: 
Schiermonnikoog Wantij landroute B, VII: Schiermonnikoog Wantij landroute C, VIII: Ameland Wantij 
landroute A, VIII: Ameland Wantij landroute B en IX: Zoutkamperlaag landroute B kruisen of bevinden 
zich dicht bij een actieve productielocatie. Deze landroutes zijn daarom technisch onwenselijk; 

- voor recreatie is het grootste obstakel een jachthaven die door de VIII: Ameland Wantij landroute A en 
de IX: Zoutkamperlaag landroute B wordt gekruist. Het is nodig om nader onderzoek te verrichten naar 
de mogelijkheid om deze jachthaven te kruisen.  

 
De verschillende obstakels van een derde partij kunnen onderscheidend zijn wanneer ze over of langs de 
centerline lopen of als ze zich in de corridor bevinden.  
 
Maximale configuratie  
Op de meeste routes lijkt voldoende ruimte beschikbaar binnen de corridor voor de aanleg van de maximale 
configuratie. Dit geldt niet voor alle routes:  
 
II: Oude Westereems landroutes A en A1, VII: Schiermonnikoog Wantij landroute  A,  
Nader onderzoek is nodig om te bepalen of de maximale configuratie op deze routes kan worden ingepast 
vanwege aanwezigheid van windturbines in de corridors.  
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II: Oude Westereems landroute s, IX: Zoutkamperlaag landroute B, VIII: Ameland Wantij landroute  A en B 
Nader onderzoek is nodig om te bepalen of de maximale configuratie op deze routes kan worden ingepast 
in verband met de aanwezigheid van bebouwing op deze routes.  
 
 
7.6.2 Aantal kruisingen met keringen en watergangen 
 
Dit criterium is voor zowel kabels als voor leidingen beoordeeld. Er is gekeken naar het aantal kruisingen met 
de centerline en met de buitenste lijnen van de corridor. Alle watergangen in het plangebied zijn 
gecategoriseerd in watergangen van 6 tot 12 meter, 12 tot 50 meter, 50 tot 125 meter en grote r dan  
125 meter.  
 
Kruisingen met watergangen  
 
Corridor en centerline  
In onderstaande tabel zijn voor alle landroutes de kruisingen met watergangen per categorie opgenomen.  
 
 
Tabel 7.16 Kruisingen met watergangen 
 

 Aantal kruisingen met 
wateren (totaal)  

Aantal kruisingen met 
wateren 6 tot 12 m 
breed 

Aantal kruisingen met 
wateren 12 tot 50 m 
breed 

Aantal kruisingen 
met wateren 50 tot 
125 m 

Routes  center-
line  

corridor  center-
line 

corridor  center-
line 

corridor  center-
line 

corridor  

II: Oude 
Westereems 
landroute A 
(kabelsystemen) 

4 8 0 3 4 5 0 0 

II: Oude 
Westereems 
landroute A1 
(kabelsystemen) 

5 11 1 5 4 6 0 0 

V: Boschgat 
landroute A 
(kabelsystemen) 

5 18 1 11 4 7 0 0 

V: Boschgat 
landroute A1 
(kabelsystemen) 

6 20 3 11 3 9 0 0 

V: Boschgat 
landroute B 
(kabelsystemen) 

6 19 1 11 5 8 0 0 

V: Boschgat 
landroute B1 
(kabelsystemen) 

7 20 3 10 4 10 0 0 

VII: 
Schiermonnikoo
g Wantij 
landroute A 
(kabelsystemen) 

10 16 4 11 6 5 0 0 

II: Oude 
Westereems 
landroute A 
(leidingen) 

4 11 0 5 4 6 0 0 

II: Oude 
Westereems 

5 13 1 6 4 7 0 0 
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 Aantal kruisingen met 
wateren (totaal)  

Aantal kruisingen met 
wateren 6 tot 12 m 
breed 

Aantal kruisingen met 
wateren 12 tot 50 m 
breed 

Aantal kruisingen 
met wateren 50 tot 
125 m 

Routes  center-
line  

corridor  center-
line 

corridor  center-
line 

corridor  center-
line 

corridor  

landroute A1 
(leidingen) 

VII: 
Schiermonnikoo
g Wantij 
landroute A 
(leidingen) 

10 18 4 12 6 6 0 0 

VII: 
Schiermonnikoo
g Wantij 
landroute B 
(leidingen) 

6 19 4 15 1 2 1 2 

VII: 
Schiermonnikoo
g Wantij 
landroute B1 
(leidingen) 

5 13 3 9 1 2 1 2 

VII: 
Schiermonnikoo
g Wantij 
landroute C 
(leidingen) 

5 9 3 5 1 2 1 2 

VIII: Ameland 
Wantij landroute 
A (leidingen) 

12 34 5 23 4 8 1 2 

VIII: Ameland 
Wantij landroute 
B (leidingen) 

16 40 9 23 6 15 1 2 

VIII: Ameland 
Wantij landroute 
B1 (leidingen) 

14 38 7 21 6 15 1 2 

IX: 
Zoutkamperlaag 
landroute B 
(leidingen) 

9 25 2 14 4 8 1 2 
 

 
 
De westelijke waterstoflandroutes kruisen een groter aantal watergangen dan de landroutes richting de 
Eemshaven. Dit geldt zowel voor de centerlines als voor de corridors. De centerlines en corridors met het 
grootste aantal kruisingen met watergangen zijn  de VIII: Ameland Wantij landroutes varianten A, B en B1 
(alle drie voor leidingen). Opvallend is dat voor deze drie varianten, het aantal kruisingen voor de corridor 
significant hoger is dan het aantal kruisingen van de landroute (centerline) zelf. Voor deze vergelijking dient 
het aantal kruisingen van de corridor te worden gehalveerd. Het resultaat kan worden vergeleken met het 
aantal kruisingen van de centerline. Dit betekent dat voor deze varianten, een waterstofleiding langs de 
centerline minder watergangen kruist dan een waterstofleiding langs de randen van de corridor. Ook voor 
de meeste andere landroutes geldt dat op de randen van de corridor meer watergangen worden gekruist 
dan in de centerline (maar dan is het verschil tussen de centerline en randen van de corridor minder groot 
dan bij bovengenoemde varianten). Hieronder is per categorie een korte beschouwing op het aantal 
kruisingen opgenomen. Er zijn geen kruisingen met watergangen breder dan 125 meter.  
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Aantal kruisingen met wateren 50 tot 125 m breed 
De centerlines en corridors richting de Eemshaven doorkruisen geen wateren met een breedte van 50 tot 
125 meter. Alle westelijke waterstoflandroutes kruisen ten minste één watergang met een breedte van 50 tot 
125 meter.  
 
Aantal kruisingen met wateren 12 tot 50 m breed 
Varianten VII: Schiermonnikoog Wantij landroute B, B1 en C (leidingen) hebben een laag aantal kruisingen 
met watergangen van 12 tot 50 meter  ten opzichte van alle andere landroutes. Voor de meeste landroutes 
richting de Eemshaven geldt dat de centerline van een landroute veel watergangen kruist ten opzichte van 
de bijbehorende corridor. Met andere woorden, een kabelsysteem of leiding in de randen van de corridor 
kruist minder watergangen dan de centerline van een landroute.  
Het gaat om landroutes:  
- II: Oude Westereems landroute A (kabelsystemen); 
- II: Oude Westereems landroute A1 (kabelsystemen); 
- V: Boschgat landroute A (kabelsystemen); 
- V: Boschgat landroute B (kabelsystemen); 
- VII: Schiermonnikoog Wantij landroute A (kabelsystemen); 
- II: Oude Westereems landroute A (leidingen); 
- II: Oude Westereems landroute A1 (leidingen); 
- VII: Schiermonnikoog Wantij landroute A (leidingen). 
 
Voor de andere landroutes geldt dit onderscheid tussen de centerline en randen van de corridor 
minder/ niet.  
 
Aantal kruisingen met wateren 6 tot 12 m breed 
Het grootste aantal kruisingen met watergangen betreft watergangen met een breedte van 6 tot 12 meter  
(kleinste categorie). In deze categorie kruisen de meeste corridors juist een opvallend groot aantal 
watergangen ten opzichte van de bijbehorende landroutes (centerline). Dit betekent dat een kabelsysteem of 
leiding in de randen van de corridor tot meer kruisingen leidt dan een kabelsysteem of leiding langs de 
centerline.  
 
Kruisingen met waterkeringen  
Elke route op land sluit aan op een route uit het Waddengebied. Bij de overgang van landroute naar 
Waddenroute wordt  een primaire kering gekruist. Zodoende kruist elke landroute één primaire kering op 
land. Dit is anders voor kruisingen met secundaire keringen.  
 
Corridor en centerline  
In onderstaande tabel zijn voor alle landroutes op land de kruisingen met secundaire waterkeringen 
opgenomen. Er zijn geen kruisingen met secundaire waterkeringen voor de landroutes voor kabelsystemen. 
De landroutes voor leidingen kruisen een aantal keer secundaire keringen, zowel met de centerline als met 
de corridor. Deze kruisingen komen voor ten westen van het Lauwersmeer en ten noorden bij het dorp 
Ternaard. Ook zijn er enkele kruisingen met de VII: Schiermonnikoog Wantij landroute C boven Grijpskerk, 
waar de secundaire kering ongeveer 2,2 kilometer parallel loopt aan de centerline, maar deze niet kruist. 
Waterkeringen kunnen worden gekruist met een HDD en hebben zodoende beperkt invloed op de 
maakbaarheid van de routes.  
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Tabel 7.17 Kruisingen met secundaire waterkeringen 
 

 aantal kruisingen met secundaire keringen  

Routes  centerline corridor  

II: Oude Westereems landroute A (kabelsystemen) 0 0 

II: Oude Westereems landroute A1 (kabelsystemen) 0 0 

V: Boschgat landroute A (kabelsystemen) 0 0 

V: Boschgat landroute A1 (kabelsystemen) 0 0 

V: Boschgat landroute B (kabelsystemen) 0 0 

V: Boschgat landroute B1 (kabelsystemen) 0 0 

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute A 
(kabelsystemen) 

0 0 

II: Oude Westereems landroute A (leidingen) 0 0 

II: Oude Westereems landroute A1 (leidingen) 0 0 

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute A (leidingen) 0 0 

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute B (leidingen) 0 0 

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute B1 
(leidingen) 

0 0 

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute C (leidingen) 1 2 

VIII: Ameland Wantij landroute A (leidingen) 3 6 

VIII: Ameland Wantij landroute B (leidingen) 4 7 

VIII: Ameland Wantij landroute B1 (leidingen) 4 7 

IX: Zoutkamperlaag landroute B (leidingen) 3 6 

 
 
Maximale configuratie  
Zoals uit de tabel len blijkt, varieert het aantal kruisingen met watergangen en waterkeringen per landroute. 
De meeste landroutes kruisen meer watergangen in de randen van de corridors dan in de centerline, 
ditzelfde geldt voor de primaire watergangen . Verder geldt dat  met een HDD onder watergangen en 
waterkeringen kan worden doorgeboord. Daarom beïnvloedt dit criterium de maximale configuratie niet.  
 
 
7.6.3 Kruising of parallelligging van spoorwegen en autowegen  
 
In onderstaande tabel is per landroute het aantal kruisingen met autowegen en met spoorwegen 
opgenomen voor de centerline en corridor. Daarnaast is opgenomen wanneer er sprake is van parallelligging 
met spoorwegen langs de centerline. Voor de analyse gericht op parallelligging zijn afstanden aangehouden 
zoals toegelicht in paragraaf 3.5.4.  
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Tabel 7.18 Kruisingen met wegen en kruisingen en parallelligging aan spoorwegen  
 

Route Wegen 
gemeente 

Wegen 
provinciaal  

Wegen  
rijk  

Aantal 
kruisingen 
spoorwegen  

Parallelligging 
aan spoorwegen 

II: Oude Westereems landroute 
A (kabelsystemen) 7 1 1 

1x centerline  
2x corridor 

430 meter 

II: Oude Westereems landroute 
A (leidingen) 10 1 1 

1x centerline 
2x corridor 

430 meter 

II: Oude Westereems landroute 
A1 (kabelsystemen, leidingen) 

13 1 1 

Kabelsysteem 
1x centerline 
3x corridor 
 
Leiding 
1x centerline 
3x corridor 

3,2 kilometer 

V: Boschgat landroute A 
(kabelsystemen) 10 1 1 

1x centerline 
2x corridor 

n.v.t. 

V: Boschgat landroute A1 
(kabelsystemen) 16 1 1 

1x centerline 
2x corridor 

n.v.t. 

V: Boschgat landroute B 
(kabelsystemen) 16 1 1 

1x centerline 
2x corridor 

n.v.t. 

V: Boschgat landroute B1 
(kabelsystemen) 22 1 1 

1x centerline 
2x corridor 

n.v.t. 

VII: Schiermonnikoog Wantij 
landroute A (kabelsystemen, 
leidingen) 

31 2 1 

Kabelsysteem 
2x centerline 
4x corridor 
 
Leiding 
2x centerline 
4x corridor 

n.v.t. 

VII: Schiermonnikoog Wantij 
landroute B (leidingen) 10 3 0 

n.v.t. n.v.t. 

VII: Schiermonnikoog Wantij 
landroute B1 (leidingen) 12 3 0 

n.v.t. n.v.t. 

VII: Schiermonnikoog Wantij 
landroute C (leidingen) 11 4 0 

n.v.t. n.v.t. 

VIII: Ameland Wantij landroute 
A (leidingen) 33 3 0 

n.v.t. n.v.t. 

VIII: Ameland Wantij landroute 
B (leidingen) 19 9 0 

n.v.t. n.v.t. 

VIII: Ameland Wantij landroute 
B1 (leidingen) 20 11 0 

n.v.t. n.v.t. 

IX: Zoutkamperlaag landroute B 
(leidingen) 25 3 0 

n.v.t.  n.v.t. 

 
 
Alle routes kruisen wegen. Het kruisen van een spoorweg is door het toepassen van een technische 
maatregel (zoals een boring) in de basis altijd uitvoerbaar. Opvallend is dat de westelijke routes bedoeld 
voor waterstofleidingen relatief meer provinciale wegen kruisen dan de andere routes.  
 
Routes naar de Eemshaven lopen parallel aan of kruisen spoorwegen in het westelijk gebied bij de 
Eemshaven. Het nabijgelegen spoortraject is Groningen - Eemshaven, waar ten noorden van Roodeschool de 
landroutes het spoor kruisen. Dit traject wordt meerdere malen gekruist en in één geval loopt een landroute 
er langs.  
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7.6.5 Lengte parallelligging en kruising hoogspanning 
 
In het kader van onderlinge beïnvloeding tussen bestaande en nog te ontwikkelen kabelsystemen en 
leidingen, is onderzocht of routes bestaande kabels en leidingen kruisen en of er sprake is van parallelligging 
aan bestaande kabels en leidingen. Informatie over het aantal kruisingen en de lengte waarover de routes 
parallel liggen aan bestaande energie infrastructuur is reeds opgenomen in paragraaf 7.4.2. Zodoende zijn 
de conclusies in deze paragraaf gebaseerd op de tabellen uit  paragraaf 7.4.2. 
 
Corridor en centerline  
 
Kruisingen met bestaande leidingen met gevaarlijke inhoud, hoogspanningslijnen en -kabels op land 
De centerlines en corridors van de landroutes voor kabelsystemen en leidingen richting de Eemshaven 
kennen een groot aantal kruisingen met boven- en ondergrondse elektrische infrastructuur. 
Waterstoflandroutes die aansluiten op het Waterstofnetwerk in het westen van het plangebied kruisen geen 
elektrische infrastructuur. Een kruising kan in principe in open ontgraving worden uitgevoerd, mits het juiste 
materieel wordt ingezet (met een eventuele beperking van de hoogte).  
 
Alle landroutes kruisen buisleidingen met gevaarlijke inhoud. Opvallend is dat de centerline van veel 
landroutes een hoger aantal kruisingen kent dan bijbehorende corridors. Dit geldt met name voor 
landroutes die parallel aan bestaande buisleidingen zijn ingetekend. Het gaat om de volgende landroutes: 
VII: Schiermonnikoog Wantij landroute B en B1, (leidingen) VIII: Ameland Wantij landroute A, B en B1 
(leidingen) en IX: Zoutkamperlaag landroute B (leidingen). Inpassen van waterstofleidingen op deze routes 
vraagt extra aandacht.  
 
Parallelligging met bestaande leidingen met gevaarlijke inhoud, hoogspanningslijnen en -kabels op land 
Alle landroutes liggen ten minste op een enkel punt op een afstand van minder dan 50 m parallel aan 
bestaande buisleidingen. Daarom dient voor alle landroutes aanvullend onderzoek te worden uitgevoerd in 
het kader van NEN 3654. Verschillende landroutes liggen op een afstand van 50 m parallel ten opzichte van 
buisleidingen over een afstand van meer dan 1.000 m. Met name de routes voor kabelsystemen (indien de 
routes worden gebruikt voor de ontwikkelingen van een 700 MW AC kabelsysteem) die over een afstand van 
meer dan 1.000 m parallel aan bestaande buisleidingen liggen behoeven aandacht in het kader van EMC. 
Het gaat om de routes: II: Oude Westereems landroute A1 (kabelsystemen), V: Boschgat landroute A1 
(kabelsystemen), V: Boschgat landroute B1 (kabelsystemen) en VII: Schiermonnikoog Wantij landroute A 
(kabelsystemen). 
 
De landroutes naar de Eemshaven, de II: Oude Westereems landroutes A en A1 (kabelsystemen en 
leidingen), de V: Boschgat landroutes A, A1, B en B1 (kabelsystementen) en VII: Schiermonnikoog Wantij 
landroute A (kabelsystemen en leidingen), liggen op een aantal secties op een afstand minder dan 50 m van 
hoogspanningskabels en -lijnen. Voor deze landroutes dient mogelijk aanvullend onderzoek te worden 
uitgevoerd in het kader van NEN 3654. Dit geldt zeker voor routes waar waterstofleidingen worden 
ontwikkeld in verband met het risico op elektromagnetische beïnvloeding. Landroutes in het westen van het 
plangebied liggen niet nabij bestaande hoogspanningsinfrastructuur van TenneT.  
 
Maximale configuratie  
Dit criterium heeft geen invloed op de maximale configuratie.  
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8  
 
 
 
 
EFFECTENBESCHRIJVING EN BEOORDELING ZOEKGEBIEDEN AANLANDINGSPUNT X: 
TUNNEL ROUTE EN STATIONS OP LAND 
 
 
8.1 Inleiding  
 
Dit hoofdstuk presenteert de maakbaarheid van een station in de daarvoor onderzochte zoekgebieden (in 
het geval van TenneT een transformator- of converterstation en in het geval van Gasunie een waterstof 
aanlandingsstation). Ook is de maakbaarheid van het aanlandingspunt van de X: Tunnel route in de daarvoor 
ontwikkelde zoekgebieden in dit hoofdstuk beoordeeld.  
 
De zoekgebieden die zijn onderzocht zijn geïntroduceerd in Hoofdstuk 2 en in meer detail toegelicht in de 
Notitie Routeontwikkeling. Dit hoofdstuk begint met algemene informatie per zoekgebied (lengte, breedte 
en te onderzoeken maximale configuratie). De resultaten van effectenanalyses van de zoekgebieden zijn 
opgenomen in paragrafen 8.3 tot en met 8.7. Deze analyse op criteriumniveau ligt ten grondslag aan de 
beoordeling per aspect. Tot slot geeft paragraaf 8.8 een overzicht van de beoordeling per zoekgebied. De 
beoordeling is gepresenteerd in tabelvorm inclusief toelichting op onderscheidende effecten per aspect (die 
de maakbaarheid van een station binnen een zoekgebied beïnvloeden).  
 
 
8.2 Algemene informatie per installatie 
 
Tabel 8.1 geeft de algemene informatie voor de zoekgebieden voor het aanlandingspunt van de X: Tunnel 
route en voor stations op land weer (zoekgebied wordt gebruikt voor stations voor kabelsystemen of voor 
stations voor waterstofleidingen). In afbeelding 8.1 zijn zowel de zoekgebieden voor het intredepunt van de 
X: Tunnel route (links) als de zoekgebieden voor de stations op land voor TenneT opgenomen (rechts). In 
afbeelding 8.1 en 8.2 zijn de zoekgebieden voor waterstof aanlandingsstations en afsluiterlocaties van 
Gasunie opgenomen.  
 
 
Afbeelding 8.1 Zoekgebieden aanlandingspunt X: Tunnel route (links) en zoekgebieden transformator-/converterstations (rechts) 
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Afbeelding 8.2 Zoekgebieden voor waterstof aanlandingsstations.  
 

 
 
 
Tabel 8.1 Algemene informatie  zoekgebieden installaties op land 
 

Zoekgebied  Kabelsystemen en/of 
leidingen  

Buffer om station  

Zoekgebied Transformatorstation TNW (Middenweg) Kabelsystemen 200 m 

Zoekgebied Converterstations DDW (Waddenweg) Kabelsystemen  200 m 

Zoekgebied toekomstige onverterstations Oostpolder  Kabelsystemen 200 m 

Zoekgebieden waterstof aanlandingsstation 1-17 en 19-26 Leidingen 200 m 

Zoekgebied aanlandingspunt tunnel Eemshaven Kabelsystemen + leidingen  n.v.t.  

Zoekgebieden aanlandingspunt tunnel Ten Westen van Eemshaven Kabelsystemen + leidingen  n.v.t.  

Zoekgebieden aanlandingspunt tunnel Oostpolder Kabelsystemen + leidingen  n.v.t.  

 
 
8.3 Leveringszekerheid  
 
8.3.1 Externe en/of interne kans op falen  
 
Zoekgebieden stationslocaties  
De interne faalkans van een station geeft aan hoe groot de kans is dat een component in het station door 
eigen defecten zal falen, zoals fouten in productieprocessen. In deze projectfase zijn er nog geen 
ontwerpkeuzes gemaakt voor de specifieke inrichting van stations, dus kan er nog weinig gezegd worden 
over verschillen tussen interne faalkansen op verschillende locaties. De interne faalkans van een station is 
niet onderscheidend bij het selecteren van een locatie, aangezien er nog geen specifieke ontwerpkeuzes zijn 
gemaakt. De externe faalkans van een station wordt beïnvloed door nabijheid van risicovolle objecten en 
andere objecten van derden. De invloed van dergelijke objecten op de technische maakbaarheid van 
stationslocaties worden beoordeeld in paragrafen 8.4 en 8.6.  
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Zoekgebied  Kruisen hoogspanningslijnen  Toelichting   

Ontwikkelen van converterstation in centrum van 
het zoekgebied vraagt extra veiligheidsvoorschriften 
en er dient mogelijk  rekening te worden gehouden 
met hoogte van materieel . 

Zoekgebieden waterstof 
aanlandingsstation 1-17 en 19-
26 

Hoogspanningslijnen van 
verbinding 
380 kV Eemshaven - Vierverlaten 
kruisen zoekgebied 23  
 
Hoogspanningslijnen van 
verbinding 380 kV Eemshaven - 
Meeden kruisen zoekgebied 24 
 

Hoogspanningsverbinding kruist middenas van 
zoekgebied 23. Ten westen van de verbinding is 
voldoende ruimte beschikbaar om op afstand van 
de hoogspanningslijnen een station te ontwikkelen. 
Ontwikkelen van een station in centrum van 
zoekgebied 23 vraagt extra veiligheidsvoorschriften 
en er dient rekening te worden geho uden met 
hoogte van materieel.  
 
Hoogspanningsverbinding kruist westelijke deel van 
zoekgebied 24. Ten oosten van de verbinding is 
voldoende ruimte beschikbaar om op afstand van 
de hoogspanningslijnen een station te ontwikkelen. 
Ontwikkelen van een station in het westen van 
zoekgebied 24 vraagt extra veiligheidsvoorschriften 
en er dient rekening te worden gehouden met 
hoogte van materieel.  

Zoekgebied aanlandingspunt 
tunnel Eemshaven 

Geen kruisingen met 
hoogspanningslijnen 

n.v.t. 

Zoekgebieden aanlandingspunt 
tunnel Ten Westen van 
Eemshaven 

Geen kruisingen met 
hoogspanningslijnen 

n.v.t. 

Zoekgebieden aanlandingspunt 
tunnel Oostpolder  

Geen kruisingen met 
hoogspanningslijnen 

n.v.t. 

 
 
Zoekgebieden stationslocaties 
Er zijn enkele zoekgebieden voor stationslocaties waar hoogspanningslijnen over het zoekgebied lopen/  
kruisen. Dit komt voor bij de  waterstof aanlandingsstations 23 en 24, en het zoekgebied voor Converterstati-
ons DDW (Waddenweg). Zoals is opgenomen in Hoofdstuk 3, is het niet wenselijk om stations onder of nabij 
(op minder dan 25 m van de hoogspanningslijn) te plaatsen. In alle zoekgebieden die door hoogspannings-
lijnen worden gekruist, is er binnen het zoekgebied voldoende ruimte om op afstand van de hoogspannings-
lijnen een station te ontwikkelen.  
 
Zoekgebieden aanlandingspunt X: Tunnel route 
De zoekgebieden worden niet gekruist door hoogspanningslijnen.  
 
Bouwen boven ondergrondse kabels en leidingen  
In onderstaand overzicht zijn eventuele kruisingen met ondergrondse leidingen en kabels beoordeeld voor 
de zoekgebieden voor installaties en aanlandingspunt tunnel op land. Hoewel werkterreinen boven kabels 
en leidingen kunnen worden geplaatst, is het onwenselijk als kabels van derden zich onder het terrein van 
Gasunie of TenneT bevinden vanwege veiligheidsrisico's.  
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Tabel 8.4 Bouwen/uitvoeren van onderhoudswerkzaamheden boven ondergrondse kabels en leidingen 
 

Zoekgebied  Aanwezige kabels/leidingen /stations  Uitwijken mogelijk binnen zoekgebied  

Zoekgebied Transformatorstation 
TNW (Middenweg) 

Enkele hoogspanningskabels Ja, er is voldoende ruimte om afstand te 
houden van de aanwezige 
hoogspanningskabels 

Zoekgebied Converterstations 
DDW (Waddenweg) 

Enkele hoogspanningskabels en enkele 
leidingen 

Ja, er is voldoende ruimte om afstand te 
houden van de aanwezige 
hoogspanningskabels en leidingen 

Zoekgebied toekomstige 
Converterstations Oostpolder 

Tracé van het beoogde Waterstofnetwerk 
Nederland 

Ja, er is voldoende ruimte om afstand te 
houden van het beoogde 
Waterstofnetwerk Nederland  

Zoekgebieden waterstof 
aanlandingsstation 1-17 en 19-26 

Zoekgebieden 1 t/m 1 2, 15, 22 en 23: bevat 
bestaande kabels en/of leidingen 
 
Zoekgebieden 13, 14, 24, 25 en 26: bevat zeer 
veel leidingen  
 
Zoekgebieden 16 t/m 21: geen kabels en/of 
leidingen 

Zoekgebieden 2, 4, 6, 8, 9, 22 en 23 bevat 
weinig, maar net voldoende ruimte om 
afstand te houden tot de aanwezige 
kabels/leidingen 
 
Zoekgebieden 13, 14, 24, 25 en 26 bevat 
geen ruimte om afstand te houden tot 
de aanwezige leidingen 

Zoekgebied aanlandingspunt 
tunnel Eemshaven 

Veel energie infrastructuur (elektriciteitskabels 
(LS, MS en HS) en leidingen gevaarlijke 
inhoud) aanwezig in het zoekgebied 

Ja, er is ruimte om afstand te houden tot 
aanwezige energie infrastructuur (voor 
de 2 ha). Werkterrein van 12 ha inrichten 
binnen zoekgebied leidt tot veel 
kruisingen met energie infrastructuur  

Zoekgebieden aanlandingspunt 
tunnel Ten Westen van 
Eemshaven 

Enkele leidingen van Noordgastransport B.V. 
en Gasunie 

Ja, er is voldoende ruimte om afstand te 
houden tot  de aanwezige leidingen 

Zoekgebieden aanlandingspunt 
tunnel Oostpolder  

n.v.t. n.v.t. 

 
 
Zoals hierboven is opgenomen, liggen in veel van de zoekgebieden voor het aanlandingspunt en voor de 
stationslocaties bestaande kabels en/of  buisleidingen met gevaarlijke inhoud.  
 
Zoekgebieden stationslocaties 
In de zoekgebieden voor transformator - en converterstations is er voldoende ruimte om op voldoende af-
stand van de kabels en leidingen een station te ontwikkelen. Binnen de zoekgebieden voor waterstof aanlan-
dingsstations 13, 14, 25 en 26 is er te weinig ruimte om op afstand van de aanwezige leidingen een station 
van 2 hectare te ontwikkelen. Het is onwenselijk om in deze zoekgebieden een waterstof aanlandingsstation 
te ontwikkelen 
 
Zoekgebieden aanlandingspunt X: Tunnel route 
Voor het zoekgebied aanlandingspunt tunnel Eemshaven is er genoeg ruimte om het aanlandingspunt te 
ontwikkelen. Echter, een werkterrein in dit zoekgebied zal overlappen met bestaande energie infrastructuur. 
In de zoekgebieden Ten Westen van Eemshaven en Oostpolder is er ook voldoende ruimte om binnen het 
zoekgebied op afstand van eventuele energie infrastructuur het aanlandingspunt en het werkterrein in te 
richten. Het ontwikkelen van het aanlandingspunt voor de X: Tunnel route in zoekgebied aanlandingspunt 
tunnel Eemshaven is vanuit dit aspect onwenselijk.  
 
Waterstofnetwerk  Nederland  
De beoogde route van het Waterstofnetwerk Nederland ligt in het plangebied. Omdat waterstof explosief is, 
dient in het kader van veiligheid bij aanleg- en onderhoudswerkzaamheden, hier rekening mee gehouden te 
worden. Hiermee wordt op dezelfde manier rekening gehouden als bij buisleidingen met gevaarlijke inhoud . 
In onderstaande tabel wordt weergegeven of het waterstofnetwerk de stationslocaties/zoekgebieden kruist. 
 



142 | 177  

Tabel 8.5 Bouwen nabij Waterstofnetwerk Nederland (WNN)  
 

Station Kruising met waterstofnetwerk  
(WNN) 

Toelichting  

Zoekgebied Transformatorstation TNW 
(Middenweg) 

Nee n.v.t. 

Zoekgebied Converterstations DDW 
(Waddenweg) 

Nee n.v.t. 

Zoekgebied toekomstige 
Converterstations Oostpolder 

Ja Waterstofleiding loopt in het 
noordoosten door het zoekgebied  

Zoekgebieden waterstof 
aanlandingsstation 1-17 en 19-26 

Zoekgebied 14: 2x (dwars door 
zoekgebied) 
Zoekgebied 23: 1x (leiding eindigt in 
zoekgebied) 
Zoekgebied 24: 2x (dwars door 
zoekgebied) 
Zoekgebied 25: 2x (dwars door 
zoekgebied) 
Zoekgebied 26: 2x (dwars door 
zoekgebied) 

Deze zoekgebieden betreffen 
zoekgebieden voor een waterstof 
aanlandingsstation. De kruising met de 
WNN is intentioneel. Binnen de 
zoekgebieden kan voldoende afstand 
worden bewaard ten opzichte van het 
waterstofnetwerk 

Zoekgebied aanlandingspunt tunnel 
Eemshaven 

Nee n.v.t. 

Zoekgebieden aanlandingspunt tunnel 
Ten Westen van de Eemshaven 

Nee n.v.t. 

Zoekgebieden aanlandingspunt tunnel 
Oostpolder 

Nee n.v.t. 

 
 
Zoekgebieden stationslocaties 
Het WNN kruist enkele zoekgebieden. Het gaat met name om zoekgebieden voor waterstof aanlandingssta-
tions en het zoekgebied voor toekomstige converterstations Oostpolder. Voor alle zoekgebieden, behalve 
waterstof aanlandingsstation 25, geldt dat afstand kan worden bewaard ten opzichte van de WNN. Water-
stof aanlandingsstation 25 ligt bovenop de beoogde locatie van het WNN. Daarom is waterstof aanlandings-
station 25 beoordeeld als technisch onwenselijk.  
 
Zoekgebieden aanlandingspunt X: Tunnel route 
De WNN overlapt niet met de zoekgebieden voor het aanlandingspunt van de X: Tunnel route.  
 
 
8.5 Technische Complexiteit aanleg 
 
8.5.1 Installatietechnieken 
 
Zoekgebieden stationslocaties  
TenneT en Gasunie hebben onderbouwd en gedocumenteerd welke installatietechnieken per onderdeel en 
per zoekgebied worden ingezet (zie bijlages van Notitie Routeontwikkeling).  De constructie van de stations 
bestaat uit twee onderdelen: het civiele deel en het elektrische deel/deel gericht op ontwikkelen van het 
waterstof aanlandingsstation. Het civiele gedeelte omvat alle grondwerkzaamheden voor de stations van 
Gasunie en TenneT, zoals het verhogen van het maaiveld indien nodig, het egaliseren van het terrein en de 
voorbereiding van de locatie. De bouw van alle gebouwen valt ook onder het civiele gedeelte. Het 
elektrische deel (TenneT)/ technische installaties voor het aanlandingsstation (Gasunie) omvat de installatie 
en aansluiting van alle apparatuur, hulpsystemen, secundaire systemen en veiligheidssystemen.  
 
In deze fase wordt er vanuit gegaan dat conventionele installatietechnieken worden toegepast. Aangezien 
Gasunie nog niet eerder een waterstof aanlandingsstation heeft ontwikkeld, is in de volgende fase 
aanvullend onderzoek nodig naar de toe te passen installatietechnieken.  
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Zoekgebieden aanlandingspunt tunnel   
 
 
Tabel 8.6 Invloed van derden op aanlandingspunt tunnel  
 

Gebruiksfunctie  Beschouwing 

Duurzame energie 
opwek 

Zoekgebied Eemshaven: vijf >4  MW turbines en 18 2-4 MW verspreide turbines over het gehele 
zoekgebied. Er is weinig tot geen  ruimte om hiervoor uit te wijken.  
Zoekgebieden Ten Westen van Eemshaven: twintig 2 -4 MW windturbines in twee rijen ten oosten. Er is 
voldoende ruimte om uit te wijken  in het westelijke deel van het zoekgebied 
Zoekgebieden Oostpolder: 14 windturbines (>4  MW) zijn verspreid over het zoekgebied. Er is weinig tot 
geen ruimte om uit te wijken.  

Industrie Zoekgebied Ten westen van Eemshaven: Beslaat de meeste oppervlakte en omvat een installatie die in 
gebruik is. Er zijn weinig tot geen industriële panden aanwezig in het zoekgebied. 
 
Zoekgebied Eemshaven: Veel industrie aanwezig zoals het hoogspanningsstation Eemshaven Midden 110 
in het zuiden van het zoekgebied en verschillende bedrijfspanden bij de haven over het hele zoekgebied. 
Dit zoekgebied bevat de meeste panden en de minste ruimte voor uitwijken. 
 
Zoekgebied Oostpolder: Geen industriële panden aanwezig in het zoekgebied. 

Energie 
infrastructuur  

Zie paragraaf 8.4.1. (in zoekgebied aanlandingspunt tunnel Eemshaven is er onvoldoende ruimte 
beschikbaar om afstand te houden tot bestaande kabels en leidingen voor de ontwikkeling van het 
tijdelijke werkterrein) . 

 
 
In het zoekgebied Eemshaven is er beperkte ruimte beschikbaar voor het aanlandingspunt en het 
werkterrein vanwege de aanwezigheid van vijf >4 MW turbines en 18 kleinere verspreide turbines, evenals 
diverse industriële faciliteiten en energie infrastructuur inclusief het hoogspanningsstation Eemshaven 
Midden 110. Dit zoekgebied is daarom technisch onwenselijk.  
 
Het zoekgebied Ten Westen van Eemshaven biedt meer ruimte. Hoewel er twintig 2-4 MW windturbines in 
twee rijen aanwezig zijn, is er ruimte om uit te wijken in het westen van het zoekgebied. Dit, samen met het 
feit dat er weinig industriële panden zijn, maakt dit zoekgebied meer geschikt voor de ontwikkeling van het 
aanlandingspunt.  
 
In het zoekgebied Oostpolder staan 14 >4 MW windturbines. De beschikbare ruimte voor het tijdelijk 
werkterrein is zeer beperkt. Dit zoekgebied is daarom beoordeeld als technisch minder wenselijk.  
 
Zoekgebieden waterstof aanlandingsstation  
 
 
Tabel 8.7 Invloed van derden op zoekgebieden voor waterstof aanlandingsstations  
 

Gebruiksfunctie  Beschouwing 

Wonen Zoekgebieden 1, 2, 4, 5, 6, 7, 10, 12, 14: gelegen rondom enkele woningen/bedrijven in de buurt. Dit is 
een licht onderscheidende factor omdat er in alle gevallen genoeg ruimte is om uit te wijken.  
Zoekgebieden 21, 25, 26: op agrarisch terrein met nabijgelegen woningen. 
Zoekgebied 24: op terrein bestemd voor agrarische activiteiten en wonen. 
In alle gevallen is er voldoende ruimte om uit te wijken. 

Recreatie en 
toerisme 

Zoekgebied 2 ligt (deels) over een Pitch & Putt terrein en in de nabijheid van een vakantiepark. 
Zoekgebied 3 ligt op ongeveer 250 meter afstand van een jachthaven. 
Zoekgebied 7 ligt over een voetbalvereniging en velden. 
Zoekgebied 12 ligt tegenover een camping. 
Zoekgebied 24 bevindt zich tegenover een zorgboerderij . 
 
In alle gevallen is er voldoende ruimte om uit te wijken. 
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In alle gevallen is er binnen het zoekgebied voldoende ruimte om de transformator - en converterstations te 
plaatsen zonder grote obstakels. 
 
 
8.6.2 Aantal kruisingen met keringen en watergangen 
 
Voor de verschillende stationslocaties is aan de hand van een GIS-analyse onderzocht welke watergangen en 
waterkeringen binnen deze gebieden liggen en hoeveel daarvan mogelijk gedempt moeten worden. De 
onderstaande tabellen tonen de diverse waterkeringen en watergangen en geven aan of deze binnen een 
zoekgebied vallen.  
 
Zoekgebieden aanlandingspunt tunnel  
 
 
Tabel 8.9 Zoekgebieden aanlandingspunt tunnel 
 

Kruising Beschouwing 

Primaire waterkering Zoekgebied Eemshaven: doorkruist primaire waterkering Ommelanderzeedijk.  
Zoekgebieden Ten Westen van Eemshaven: n.v.t. 
Zoekgebieden Oostpolder: n.v.t. 

Regionale waterkering n.v.t. 

Primaire watergangen In alle zoekgebieden voor het aanlandingsstation voor de tunnel liggen primaire watergangen. Er 
is ruimte om uit te wijken. 

 
 
Zoekgebied aanlandingspunt Eemshaven wordt doorkruist door een primaire waterkering en enkele primaire 
watergangen. Kruisen van een primaire waterkering is niet wenselijk. Binnen het plangebied is beperkt 
ruimte om uit te wijken , onder andere vanwege aanwezige energie infrastructuur en andere objecten. 
Daarom is dit zoekgebied technisch minder wenselijk bezien vanuit dit criterium. In alle zoekgebieden voor 
het aanlandingspunt, is voldoende ruimte om uit te wijken v oor watergangen.  
 
Zoekgebieden waterstof aanlandingsstation  
 
 

Tabel 8.10 Zoekgebieden waterstof aanlandingsstation 
 

Kruising Beschouwing 

Primaire waterkering In zoekgebieden 13, 15 en 21 ligt een primaire waterkering. Deze ligt aan de rand en uitwijken is 
mogelijk. 

Regionale waterkering In zoekgebieden 2 en 9 ligt een regionale waterkering. Er is voldoende ruimte om uit te wijken bij 
zoekgebied 2, bij zoekgebied 9 iets minder.  

Primaire watergangen In zoekgebieden 1, 5, 7, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 22, 24, 25 en 26 ligt een enkele primaire 
watergang. Bij deze stations is voldoende ruimte om uit te wijken.   
 
In zoekgebieden 2, 3, 4, 10, 20, 21 en 23 liggen meerdere primaire watergangen. Bij deze stations 
is voldoende ruimte om uit te wijken.   

 
 
Zoekgebieden 13 en 15 liggen op een primaire waterkering. In zoekgebieden 2 en 9 ligt een regionale 
waterkering. In alle gevallen is er binnen het zoekgebied voldoende ruimte om een station te ontwikkelen op 
afstand van de kering.   
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Afbeelding 8.6 NGE en munitiestort stationsgroep 1 (REASeuro, 2024) 
 

 
 
 
Afbeelding 8.7 NGE en munitiestort stationsgroep 2 (REASeuro, 2024) 
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Afbeelding 8.8 NGE en munitiestort stationsgroep 3 (REASeuro, 2024) 
 

 
 
 
Afbeelding 8.9 NGE en munitiestort stationsgroep 4 (REASeuro, 2024) 
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Tabel 8.13 Bodemsamenstelling van de zoekgebieden voor installaties op land 
 

Zoekgebied stationslocatie  Lithoklasse Kans op klei 

Zoekgebied Transformatorstation TNW (Middenweg) kleiig zand, klei 60 % 

Zoekgebied Converterstations DDW (Waddenweg) kleiig zand, klei 60 % 

Zoekgebied toekomstige Converterstations Oostpolder  kleiig zand, klei 60 % 

Zoekgebied aanlandingspunt tunnel Eemshaven kleiig zand, klei 60 % 

Zoekgebieden aanlandingspunt tunnel Ten Westen van Eemshaven kleiig zand, klei 60 % 

Zoekgebieden aanlandingspunt tunnel Oostpolder  kleiig zand, klei 60 % 

Zoekgebieden waterstof aanland ingsstation:  - - 

1 kleiig zand, klei, veen 80 % 

2 kleiig zand, klei, veen 80 % 

3 kleiig zand, klei, veen 60 % 

4 kleiig zand, klei, veen 60 % 

5 kleiig zand, klei, veen 60 % 

6 kleiig zand, klei, veen 80 % 

7 kleiig zand, klei, veen 80 % 

8 kleiig zand, klei 60 % 

9 kleiig zand, klei 60 % 

10 kleiig zand, klei 60 % 

11 kleiig zand, klei 100 % 

12 kleiig zand, klei 100 % 

13 kleiig zand, klei 0 % 

14 kleiig zand, klei 60 % 

15 kleiig zand, klei 80 %  

16 kleiig zand, klei, veen 80 % 

17 kleiig zand, klei, veen 80 % 

19 kleiig zand, klei 80 %  

20 kleiig zand, klei 80 %  

21 kleiig zand, klei 80 %  

22 kleiig zand, klei 0 % 

23 kleiig zand, klei 0 % 

24 kleiig zand, klei 0 % 

25 kleiig zand, klei 100 % 

26 kleiig zand, klei, veen 80 % 

 
 
Alle zoekgebieden (Transformatorstation TNW (Middenweg), Converterstations DDW (Waddenweg), 
toekomstige Converterstations Oostpolder, aanlandingspunten tunnel Eemshaven, Ten Westen van 
Eemshaven, en Oostpolder) hebben een lithoklasse van kleiig zand en klei. De kans op klei is in alle gevallen 
60 %. 
 
 





154 | 177  

Beoordeling zoekgebieden waterstof aanlandingsstations  
Onderstaande tabel toont  de beoordeling van elk waterstof aanlandingsstation op de aspecten veiligheid en 
objecten, obstakels en hinder, en beschrijft de onderscheidende effecten. De aspecten leveringszekerheid, 
technische complexiteit (aanleg en onderhoud) en bodem zijn niet onderscheidend.  
 
 
Tabel 8.15 Beoordeling effecten waterstof aanlandingsstations 
 

Station 
nr. 

Veiligheid  Objecten, obstakels en hinder  

1 

- bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- voldoende uitwijkruimte . 
 

- gelegen rondom enkele woningen/bedrijven ; 
- gelegen rondom industrie ; 
- NGE: Neutraal; 
- enkele primaire watergang in zoekgebied. Voldoende 

ruimte in zoekgebied om uit te wijken. 

2 

- bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- beperkt uitwijkruimte . 

- gelegen rondom enkele woningen/bedrijven ; 
- ligt daarnaast (deels) over een Pitch & Putt terrein en in 

de nabijheid van een vakantiepark; 
- gelegen rondom industrie ; 
- NGE: Negatief; 
- regionale waterkering in zoekgebied. Voldoende 

ruimte in zoekgebied om uit te wijken ; 
- meerdere primaire watergangen in zoekgebied. 

Voldoende ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

3 

- bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- voldoende uitwijkruimte . 

- ligt op ongeveer 250 meter afstand van een jachthaven; 
- NGE: Negatief; 
- meerdere primaire watergangen in zoekgebied. 

Voldoende ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

4 

- bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- beperkt uitwijkruimte . 

- gelegen rondom enkele woningen/bedrijven ; 
- gelegen rondom industrie ; 
- NGE: Neutraal; 
- meerdere primaire watergangen in zoekgebied. 

Voldoende ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

5 

- bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- voldoende uitwijkruimte . 

- gelegen rondom enkele woningen/bedrijven ; 
- gelegen rondom industrie ; 
- NGE: Neutraal; 
- enkele primaire watergang in zoekgebied. Voldoende 

ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

6 
- bestaande kabels en/of leidingen in 

zoekgebied; 
- beperkt uitwijkruimte . 

- gelegen rondom enkele woningen/bedrijven ; 
- gelegen rondom industrie ; 
- NGE: Neutraal. 

7 

- bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- voldoende uitwijkruimte . 
 

- gelegen rondom enkele woningen/bedrijven ; 
- ligt over een voetbalvereniging en -velden; 
- gelegen rondom industrie ; 
- NGE: Onwaarschijnlijk; 
- enkele primaire watergang in zoekgebied. Voldoende 

ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

8 
- bestaande kabels en/of leidingen in 

zoekgebied; 
- beperkt uitwijkruimte . 

- NGE: Neutraal. 

9 

- bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- beperkt uitwijkruimte . 

- NGE: Neutraal; 
- regionale waterkering in zoekgebied; 
- enkele primaire watergang in zoekgebied. Voldoende 

ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 
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Station 
nr. 

Veiligheid  Objecten, obstakels en hinder  

10 

- bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- voldoende uitwijkruimte . 

- gelegen rondom enkele woningen/bedrijven ; 
- gelegen rondom industrie ; 
- NGE: Neutraal; 
- meerdere primaire watergangen in zoekgebied. 

Voldoende ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

11 
- bestaande kabels en/of leidingen in 

zoekgebied; 
- voldoende uitwijkruimte . 

- NGE: Neutraal, deels negatief; 
- enkele primaire watergang in zoekgebied. Voldoende 

ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

12 

- bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- voldoende uitwijkruimte . 

- gelegen rondom enkele woningen/bedrijven ; 
- gelegen rondom industrie ; 
- NGE: Neutraal; 
- enkele primaire watergang in zoekgebied. Voldoende 

ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

13 

- bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- grootschalige windturbine aanwezig; 
- geen uitwijkruimte . 

- 1 windturbine in zoekgebied ; 
- NGE: Neutraal; 
- primaire waterkering in zoekgebied; 
- enkele primaire watergang in zoekgebied. Voldoende 

ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

14 

- bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- geen uitwijkruimte . 

- gelegen rondom enkele woningen/bedrijven ; 
- gelegen rondom industrie ; 
- NGE: Neutraal; 
- enkele primaire watergang in zoekgebied. Voldoende 

ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

15 
- bestaande kabels en/of leidingen in 

zoekgebied; 
- voldoende uitwijkruimte . 

- NGE: Neutraal, deels negatief; 
- primaire waterkering in zoekgebied: 
- enkele primaire watergang in zoekgebied: 

16 
geen risicofactoren op basis van analyse  - NGE: Neutraal; 

- enkele primaire watergang in zoekgebied. Voldoende 
ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

17 geen risicofactoren op basis van analyse - NGE: Neutraal. 

19 geen risicofactoren op basis van analyse - NGE: Onwaarschijnlijk. 

20 
geen risicofactoren op basis van analyse  - NGE: Onwaarschijnlijk; 

- meerdere primaire watergangen in zoekgebied. 
Voldoende ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

21 

geen risicofactoren op basis van analyse - op agrarisch terrein met nabijgelegen woningen; 
- NGE: Neutraal; 
- primaire waterkering in zoekgebied. Voldoende ruimte 

in zoekgebied om uit te wijken ; 
- meerdere primaire watergangen in zoekgebied. 

Voldoende ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

22 

- bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- aanwezig hoogspanningsstation; 
- in risicocontour Vopak; 
- beperkt uitwijkruimte . 

- NGE: Neutraal/onwaarschijnlijk, twee negatieve 
markeringen; 

- enkele primaire watergang in zoekgebied. Voldoende 
ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

23 

- veel bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- kruising hoogspanningslijnen; 
- hoogspanningsmasten; 
- grootschalige windturbines in zoekgebied ; 
- beperkt uitwijkruimte . 

- 4 windturbine s in zoekgebied; 
- NGE: Neutraal; 
- meerdere primaire watergangen in zoekgebied. 

Voldoende ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

24 

- veel bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- kruising hoogspanningslijnen; 
- geen uitwijkruimte . 

- op terrein bestemd voor agrarisch en 
woonbestemming ; 

- NGE: Neutraal; 
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Station 
nr. 

Veiligheid  Objecten, obstakels en hinder  

- meerdere primaire watergangen in zoekgebied. 
Voldoende ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

25 

- veel bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- geen uitwijkruimte . 

- op agrarisch terrein met nabijgelegen woningen ; 
- NGE: Neutraal; 
- enkele primaire watergang in zoekgebied. Voldoende 

ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

26 

- veel bestaande kabels en/of leidingen in 
zoekgebied; 

- geen uitwijkruimte . 

- op agrarisch terrein met nabijgelegen woningen ; 
- NGE: Neutraal; 
- enkele primaire watergang in zoekgebied. Voldoende 

ruimte in zoekgebied om uit te wijken . 

 
 
Beoordeling zoekgebieden aanlandingspunt tunnel  
 
 
Tabel 8.16 Beoordeling zoekgebieden aanlandingspunt tunnel voor de X: Tunnel route 
 

Aspect   Zoekgebied 
aanlandingspunt tunnel 
Eemshaven 

Zoekgebied 
aanlandingspunt tunnel 
Ten Westen van 
Eemshaven 

Zoekgebied aanlandingspunt 
tunnel Oostpolder  

leveringszekerheid     

technische 
complexiteit aanleg 

   

veiligheid     

objecten, obstakels en 
hinder 

   

bodem    

 
 
Zoekgebied aanlandingspunt tunnel Eemshaven  
- veiligheid: voor het zoekgebied aanlandingspunt tunnel Eemshaven is er genoeg ruimte om het 

aanlandingspunt te ontwikkelen. Echter, een werkterrein in dit zoekgebied zal overlappen met bestaande 
energie infrastructuur. Daarnaast staan er veel windturbines in het zoekgebied. Het ontwikkelen van het 
aanlandingspunt voor de X: Tunnel route in Zoekgebied aanlandingspunt tunnel Eemshaven is vanuit dit 
aspect onwenselijk; 

- objecten, obstakels en hinder: In het zoekgebied aanlandingspunt tunnel  Eemshaven is er beperkte 
ruimte beschikbaar voor het aanlandingspunt en het werkterrein vanwege de aanwezigheid van vijf >4 
MW turbines en 18 kleinere verspreide turbines, evenals diverse industriële faciliteiten en energie 
infrastructuur inclusief het hoogspanningsstation Eemshaven Midden 110. Daarnaast ligt een zeedijk in 
het zoekgebied. Dit zoekgebied is daarom beoordeeld als technisch onwenselijk.  

 
Zoekgebied aanlandingspunt tunnel Ten Westen van de Eemshaven  
Veiligheid en objecten, obstakels en hinder: in het westen van het zoekgebied staan in twee lijnen  
20 geclusterde windturbines (2-4 MW). Bij het beoordelen van dit zoekgebied, is als uitgangspunt 
gehanteerd dat in het westen van het zoekgebied voldoende ruimte beschikbaar is om het aanlandingspunt 
inclusief werkterrein te ontwikkelen.  
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Zoekgebied aanlandingspunt tunnel Oostpolder  
- veiligheid: Zoekgebied overlapt 14 verspreide (>4 MW) windturbines en ligt deels in de risicocontour van 

de Vopak Terminal. Daarom is op het aspect veiligheid dit zoekgebied minder wenselijk; 
- objecten, obstakels en hinder: In het zoekgebied Oostpolder staan 14 >4 MW windturbines. De 

beschikbare ruimte voor het tijdelijk werkterrein is zeer beperkt. Dit zoekgebied is daarom beoordeeld 
als technisch minder wenselijk.  

 
Er is geen onderzoek uitgevoerd naar NGE binnen de zoekgebieden voor het aanlandingspunt van de X: 
Tunnel route. Dit is een leemte in kennis.  
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9  
 
 
 
 
CONCLUSIE 
 
 
9.1 Inleiding 
 
Het Rijk onderzoekt in het kader van PAWOZ, samen met de omgeving, welke routes en bijbehorende 
stations gebruikt kunnen worden om de windenergie (van in ieder geval windparken TNW en DDW) naar de 
Eemshaven te brengen en welke routes de voorkeur hebben om eerst gebruikt te worden.  Het doel van het 
deelrapport Techniek is om beslisinformatie in beeld te brengen over de technische uitvoerbaarheid van de 
routes op basis van de specifieke aanlegmethode en locatie. Tabel 9.1 geeft een overzicht van de 
beoordeelde aspecten. 
 
 
Tabel 9.1 Overzicht beoordeelde aspecten 
 

Aspecten Korte beschrijving  

leveringszekerheid faalkans leidend tot niet kunnen transporteren energie  

veiligheid veiligheid tijdens aanleg en bij eventueel onderhoud  

technische complexiteit aanleg en onderhoud uitdagingen bij aanleg en onderhoud  

objecten, obstakels en hinder fysieke objecten, obstakels en hinder bij aanleg en onderhoud van een 
kabelsysteem/waterstofleiding 

bodem bodemtype waarin kabelsysteem en/of leiding geïnstalleerd wordt en 
daarmee samenhangend complexiteit van de aanleg 

 
 
Per aspect zijn een aantal criteria individueel in kaart gebracht voor zowel de platforms op zee, de 
Noordzeeroutes, de Waddenzeeroutes, de landroutes en de stationslocaties op land. Niet of deels voldoen 
aan technische uitgangspunten beïnvloedt de technische maakbaarheid van een route/stationslocatie. Dit 
maakt een route of stationslocatie technisch minder of niet wenselijk. Op basis hiervan worden de 
verschillende aspecten beoordeeld (zie Tabel 9.2 voor de beoordelingsschaal). 
 
 
Tabel 9.2 Beoordelingsschaal deelrapport Techniek 
 

Score Wanneer toegekend  

  route is op dit aspect niet uitvoerbaar  

 route is op dit aspect technisch onwenselijk  

 route is op dit aspect minder wenselijk  

 route voldoet op dit aspect aan technische uitgangspunten  
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Tabel 9.5 Algemene informatie Noordzeeroutes  

 

Noordzeeroute  Totale lengte (km)  Breedte corridor (m)  Te onderzoeken maximale technisch 
maakbare configuratie (aantal)  

A - kabelsystemen naar TNW 
en DDW 

68 (TNW), 94 (DDW) 3.000,  
980 op het smalste 

punt  

7 kabelsystemen  

B - kabelsystemen naar TNW 
en DDW 

61 (TNW), 91 (DDW) 3.000 7 kabelsystemen 

C - kabelsystemen naar DDW 112 6.000 7 kabelsystemen 

C - leidingen en 
kabelsystemen naar TNW 

56 - 61 (afhankelijk van 

de route in het 

Waddengebied, zie 

Bijlage I) 

6.000 3 leidingen  

D - kabelsystemen naar DDW 125 6.000 7 kabelsystemen  

D (leidingen en kabelsystemen 
naar TNW) 

65 - 80 (afhankelijk van 
de route in het 
Waddengebied, zie 
Bijlage I) 

6.000 3 leidingen  

 
 
Tabel 9.6 geeft de beoordeling van de Noordzeeroutes voor kabelsystemen en leidingen weer. De 
beoordeling van een kabelsysteem/leiding in de centerline is nagenoeg hetzelfde als de beoordeling van een 
kabelsysteem/leiding op de buitenste lijnen van de corridor. Hieronder is per aspect de beoordeling beknopt 
toegelicht. Waar de beoordeling voor  de corridor afwijkt van de beoordeling van de centerline is dit ook 
toegelicht.  
 
 
Tabel 9.6 Beoordeling Noordzeeroutes: kabelsysteem of leiding in de centerline van de route  

 

 Leveringszekerheid Veiligheid  Technische 
complexiteit 
aanleg 

Objecten, 
obstakels en 
hinder  

Bodem 

A: Parallel aan Gemini kabels 
(kabelsystemen naar DDW) 

     

B: Parallel aan verlaten 
telecomkabel 
(kabelsystemen naar DDW) 

     

C: Direct naar TNW 
(kabelsystemen naar DDW)  

     

C: Direct naar TNW 
(kabelsystemen en leidingen 
naar TNW) 

     

D: Parallel aan bestaande 
gasleiding (kabelsystemen 
naar DDW)  

     

D: Parallel aan bestaande 
gasleiding (kabelsystemen 
en leidingen naar TNW) 
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9.4 Conclusies Waddenzeeroutes 
 
De verschillende routes in de Waddenzee voor kabelsystemen en leidingen zijn beoordeeld op technische 
maakbaarheid. Tabel 9.7 geeft een overzicht van de algemene informatie per beoordeelde Waddenzeeroute. 
 
 
Tabel 9.7 Algemene informatie routes Waddengebied (K: kabelsystemen, L; leidingen).  
 

Route Lengte (km) Breedte corridor 
(m) 

Te onderzoeken maximale technisch 
maakbare configuratie (aantal)  

II: Oude Westereems route A en A1 
(kabelsystemen) 

A: 50  
A1: 44 

K+L: 700 
K: 700 
L: 500 

K+L: 1 kabelsysteem en 3 leidingen, 
of 2 kabelsystemen en 1 leiding 
K: 7 kabelsystemen 
L: 3 leidingen II: Oude Westereems route (leidingen) 49 

V: Boschgat route A, A1 en A2 
(kabelsystemen) 

A: 45 
A1: 41 
A2: 36 

130 1 kabelsysteem 

VII: Schiermonnikoog Wantij route  A 
en A1 (kabelsystemen) 

A: 29 
A1: 27 

K+L: 1.500 
K: 1.500 
L: 2.000 

K+L: 7 kabelsystemen en 3 leidingen 
K: 7 kabelsystemen 
L: 3 leidingen 

VII: Schiermonnikoog Wantij route  
(leidingen) 

29  

VIII: Ameland Wantij route  (leidingen) 23  2.000 3 leidingen 

IX: Zoutkamperlaag route A1 en A2 
(leidingen) 

A1: 22 
A2: 25 

200 3 leidingen 

X: Tunnel route (kabelsystemen en 
leidingen) 

26 160 
(ondergronds) 

5 (DC) kabelsystemen en 2 leidingen 

 
 
Tabel 9.8 toont d e beoordeling van de verschillende Waddenzeeroutes voor kabelsystemen en leidingen. De 
beoordeling van een kabelsysteem/leiding langs de centerline is nagenoeg hetzelfde als de beoordeling van 
een kabelsysteem/leiding op de buitenste lijnen van de corridor. Hieronder is per aspect de beoordeling 
beknopt toegelicht. Waar de beoordeling voor de corridor afwijkt van de beoordeling van de c enterline is dit 
ook toegelicht.  
 
 
Tabel 9.8 Beoordeling Waddenzeeroutes centerline 
 

 Leveringszekerheid Veiligheid  Technische 
complexiteit aanleg  

Objecten, 
obstakels en 
hinder  

Bodem 

II: Oude Westereems A 
en A1 (kabelsystemen) 

   

 
  

II: Oude Westereems 
route (leidingen) 

     

V: Boschgat route A, 
A1, A2 
(kabelsystemen) 

A A  A  

A1 A1 A1 

A2 A2 A2 

VII: Schiermonnikoog 
Wantij route  A, A1 
(kabelsystemen) 

     

VII: Schiermonnikoog 
Wantij route  
(leidingen) 
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 Leveringszekerheid Veiligheid  Technische 
complexiteit aanleg  

Objecten, 
obstakels en 
hinder  

Bodem 

VIII: Ameland Wantij 
route (leidingen) 

     

IX: Zoutkamperlaag 
route A1, A2 
(leidingen) 

     

X: Tunnel route 
(kabelsystemen en 
leidingen) 

     

 
 
Centerline  
 
Leveringszekerheid  
Voor het onderwerp leveringszekerheid, zijn een aantal routes beoordeeld als minder wenselijk. De II: Oude 
Westereems route (zowel voor kabelsystemen als voor leidingen) riskeert vanwege de ligging ten opzichte 
van de druk bevaren vaarweg Eemshaven Doekegat in combinatie met de morfologisch e dynamiek in het 
gebied het risico op beschadiging door een zinkend schip of een (nood)anker. Ook varianten A en A1 van de 
V: Boschgat route (kabelsystemen) en de VII: Schiermonnikoog Wantij route voor kabelsystemen worden als 
minder wenselijk beoordeeld op dit aspect vanwege het grote aantal verbindingsmoffen dat op deze routes 
wordt ingezet. Hierdoor neemt de kans op falen toe.  
 
Veiligheid  
Vanuit het aspect veiligheid bezien (zowel tijdens aanleg als tijdens eventuele onderhoudswerkzaamheden), 
zijn varianten A en A1 van de V: Boschgat route (kabelsystemen), de VII: Schiermonnikoog Wantij route 
(kabelsystemen en leidingen) en de VIII: Ameland Wantij route (leidingen) als minder wenselijk beoordeeld. 
Dit vanwege de fysieke omstandigheden waarin de aanleg of eventueel onderhoud wordt uitgevoerd (op het 
wad), de bereikbaarheid van deze routes (bij calamiteiten) en de duur van de uitvoering in deze context (en 
daarmee de kans dat een onveilige situatie optreedt). Ook de X: Tunnel route is beoordeeld als minder 
wenselijk op het aspect veiligheid vanwege de technisch complexe aanlegwerkzaamheden, zoals werken op 
grote diepte  en in afgesloten ruimten.  
 
Technische complexiteit  
De aanleg van kabelsystemen en leidingen in de Waddenzee wordt om uiteenlopende redenen als technisch 
complex beoordeeld, enkel de VII: Schiermonnikoog Wantij route voor kabelsystemen uitgezonderd. Wel 
gelden per route andere uitdagingen. Voorbeelden van dergelijke uitdagingen zijn de benodigde 
baggerwerkzaamheden op sommige routes (hersedimentatie, bodemsamenstelling, volume en variëteit van 
de ondergrond maken een baggerwerk complex), de beoogde begraafdiepte (complex in de aanlegfase) en 
morfologische dynamiek wat kan leiden tot een grote dekking op de kabelsystemen/  leidingen (wat 
eventuele onderhoudswerkzaamheden complex maakt), de aanlegtechniek (bijvoorbeeld een serie aan HDD 
boringen op het wad)  en de bereikbaarheid van routes. Met name vanwege de complexiteit van 
baggerwerkzaamheden op de II: Oude Westereems route voor leidingen en de IX: Zoutkamperlaag route, 
zijn deze routes als onwenselijk beoordeeld op het aspect technische complexiteit aanleg. De aanleg van de 
civiele werken voor de X: Tunnel route zijn complex en TenneT en Gasunie hebben geen ervaring met het 
inbrengen van respectievelijk kabelsystemen en een waterstofleiding in een tunnelconcept zoals binnen dit 
Programma ontwikkeld. Daarom is deze route op dit criterium beoordeeld als minder wenselijk.  
 
Objecten, obstakels en hinder 
Vanuit het aspect objecten, obstakels en hinder wordt de II: Oude Westereems route voor kabelsystemen als 
technisch onwenselijk beschouwd. De centerline van de route voor kabelsystemen kruist de zeekabels van 
windpark Gemini meerdere keren op korte afstand van elkaar, wat deze route op dit aspect onwenselijk 
maakt. Deze beoordeling geldt alleen voor de centerline van deze route en niet voor de corridor.  
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Aanvullend geldt voor deze route en voor alle andere routes behalve voor de V: Boschgat route variant A2, 
dat objecten (zoals NGE, wrakken en neerstortlocaties, bestaande infrastructuur) en obstakels (druk bevaren 
vaarwegen) de aanleg van een kabelsysteem of leiding kunnen hinderen. Daarom zijn alle routes behalve de 
II: Oude Westereems route voor kabelsystemen en de V: Boschgat route variant A2 vanuit dit aspect 
beoordeeld als minder wenselijk. 
 
Bodem  
De II: Oude Westereems route (kabelsystemen en leidingen), de VII: Schiermonnikoog Wantij route 
(leidingen) en de IX: Zoutkamperlaag route (leidingen) zijn vanuit het perspectief van het aspect bodem 
beoordeeld als minder wenselijk. Deze routes zijn op dit aspect als technisch minder wenselijk beoordeeld 
omdat deze routes moeilijk erodeerbare lagen of kleilagen bevatten wat de aanleg complex maakt.  
 
Corridor  
De beoordeling van de gehele corridor is grotendeels gelijk aan de beoordeling van de centerline voor de 
beoordeelde routes. In afwijking van de beoordeling van de centerline, is voor het aspect objecten, obstakels 
en hinder de westelijke zijlijn van de II: Oude Westereems route voor leidingen als technisch onwenselijk 
beschouwd (centerline van deze route is als minder wenselijk beoordeeld). Dit vanwege de COBRA- en de 
NorNed-kabels die ten zuidwesten van Borkum in de corridor liggen. In afwijking van de beoordeling van de 
centerline, is voor het aspect objecten, obstakels en hinder de corridor van de II: Oude Westereems route 
voor kabelsystemen juist als technisch minder wenselijk beoordeeld (centerline van deze route is als 
onwenselijk beoordeeld). Dit omdat een aantal kruisingen met de zeekabels van windpark Gemini kunnen 
worden voorkomen door in de randen van de corridor kabelsystemen te ontwikkelen.  
 
Maximale configuratie  
Uit de analyses voor de centerline en de corridor kan worden geconcludeerd dat alle routes belemmeringen 
en uitdagingen kennen voor de inpassing van de maximale configuratie: 
- II: Oude Westereems route (kabelsystemen en leidingen): op basis van de analyses in dit deelrapport, is 

geconcludeerd dat het complex is om de maximale configuratie in deze corridor te ontwikkelen. De 
zeekabels van windpark Gemini liggen ten noordoosten van Schiermonnikoog in het midden van de 
corridor waardoor minder ruimte binnen de corridor overblijft. Voor het inpassen van één of meerdere 
leidingen in deze corridor is aanvullend onderzoek nodig in het kader van NEN 3654 vanwege de positie 
ten opzichte van de zeekabels van windpark Gemini. Daarnaast is de baggeropgave op deze corridor 
voor leiding en erg complex. Tot slot kan de westelijke zijlijn van de corridor voor leidingen ten westen 
van Borkum niet worden gebruikt vanwege de ligging van de COBRA-kabel; 

- V: Boschgat route (kabelsystemen): Een kabelsysteem ontwikkelen op deze route (maximale configuratie 
is 1 kabelsysteem) lijkt technisch mogelijk. Wel gelden verschillende technische aandachtspunten; 

- VII: Schiermonnikoog Wantij route (kabelsystemen en leidingen): Aanvullend onderzoek naar wrakken in 
de corridor in de Noordzeekustzone is nodig om te bepalen of de maximale configuratie (7 
kabelsystemen en 3 leidingen) technisch uitvoerbaar is. Verder gelden verschillende technische 
aandachtspunten/ belemmeringen voor de kabelsystemen/leidingen in deze corridor ; 

- VIII: Ameland Wantij route en IX: Zoutkamperlaag route (leidingen): De maximale configuratie van  
3 leidingen lijkt technisch uitvoerbaar. Wel gelden verschillende technische aandachtspunten voor de 
aanleg van leidingen in deze corridors; 

- X: Tunnel route: De maximale configuratie van 5 kabelsystemen en 3 leidingen lijkt technisch uitvoerbaar. 
Wel gelden verschillende technische en veiligheidsaandachtspunten voor de aanleg van de X: Tunnel 
route.  

 
 
9.5 Conclusies landroutes 
 
De verschillende routes op land voor kabelsystemen en leidingen zijn beoordeeld op technische 
maakbaarheid. Tabel 9.9 geeft een overzicht van de algemene informatie per beoordeelde landroute. 
 
 



165 | 177  

Tabel 9.9 Algemene informatie routes op land 
 

Route Lengte (km) Breedte corridor 
(m) 

Te onderzoeken maximale technisch 
maakbare configuratie (aantal)  

II: Oude Westereems landroute A en A1 
(kabelsystemen) 

A: 9  
A1: 14 
 

1.500 
 

K+L: 7 kabelsystemen en 3 leidingen 
K: 7 kabelsystemen 
 
L: 3 leidingen 
 II: Oude Westereems landroute A en A1 

(leidingen) 
A: 8 
A1: 11 
 

V: Boschgat landroute A, A1, B en B1 
(kabelsystemen) 

A: 17  
A1: 19 
B: 27 
B1: 29 

500 

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute 
A (kabelsystemen) 

37 K+L: 1.000-1.500 
(variant A) 
L: 500 

VII: Schiermonnikoog Wantij landroute 
A, B, B1 en C (leidingen) 

A: 37 
B: 16 
B1: 17 
C: 20 

VIII: Ameland Wantij landroute A, B en 
B1 (leidingen) 

A: 32 
B: 29 
B1: 29 

500 

IX: Zoutkamperlaag landroute B 
(leidingen) 

23  500 

 
 
Tabel 9.10 toont de beoordeling van de verschillende landroutes voor kabelsystemen en leidingen.  
 
 
Tabel 9.10 Beoordeling landroutes centerline 
 

 Leverings-
zekerheid 

Veiligheid  Technische 
complexiteit aanleg  

Objecten, 
obstakels en 
hinder  

Bodem 

II: Oude 
Westereems 
landroute A, A1 
(kabelsystemen) 

    A A1 

II: Oude 
Westereems 
landroute A, A1 
(leidingen) 

    A A1 

V: Boschgat 
landroute A, A1, B, 
B1 (kabelsystemen) 

    A A1 B B1 

VII: 
Schiermonnikoog 
Wantij landroute A 
(kabelsystemen) 

     

VII: 
Schiermonnikoog 
Wantij landroute A, 
B, B1, C (leidingen) 

A B B
1 

C  A B B1 C   
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10  
 
 
 
 
AFKORTINGEN- EN BEGRIPPENLIJST 
 
 
Tabel 10.1 Lijst met begrippen 
 

Term Toelichting  

66kV-kabels (AC)/66kV-
wisselstroomkabels 

Ten behoeve van het transporteren van elektriciteit (wisselstroom) vanaf de turbines naar het 
platform op zee. 

220kV-kabels (AC)/220kV-
wisselstroomkabels 

Ten behoeve van het transporteren van elektriciteit (wisselstroom) vanaf het platform op zee naar 
het transformatorstation op land . 

380kV-kabels (AC)/380kV-
wisselstroomkabels 

Ten behoeve van het transporteren van elektriciteit (wisselstroom) vanaf converterstation of 
transformatorstation naar het aansluitpunt landelijke 380kV-net op land. 

525kV-kabels (DC)/525kV-
gelijkstroomkabels 

Ten behoeve van het transporteren van elektriciteit (gelijkstroom) vanaf het platform op zee naar 
het converterstation op land . 

Aanlandingszone Zone waar de kabelsystemen voor elektriciteitstransport en waterstofleidingen voor 
waterstoftransport op zee aan het vasteland komen en de (primaire) zeewering kruisen. 

Aanlandingspunt tunnel  Het punt waar de tunnel begint in of nabij de Eemshaven. Hier komt een schacht waar de 
kabelsystemen en/of leidingen de tunnel ingaan. 

Aanlegtechnieken Technische methoden waarmee de verschillende onderdelen van het project worden gerealiseerd. 
Een voorbeeld van een aanlegtechniek is: boren. 

Aansluitpunt Punt van een (bestaand) hoogspanningsstation of het Waterstofnetwerk Nederland waarop 
respectievelijk kabelsystemen voor elektriciteitstransport of waterstofleidingen worden 
aangesloten. 

ADC-toets Een streng toetsingskader dat wordt gebruikt wanneer uit een Passende Beoordeling blijkt dat 
significante effecten op Natura 2000-gebieden vooralsnog niet kunnen worden uitgesloten. Bij 
een ADC-toets moet een project aan drie voorwaarden voldoen: 
A: er geen alternatieven zijn; 
D: sprake is van dwingende redenen van groot openbaar belang; 
C: de nodige compenserende maatregen worden getroffen om te waarborgen dat de algehele 
samenhang van Natura 2000 bewaard blijft. 

Afsluiterlocatie Omheinde installaties waar bedienbare afsluiters zitten die de gasstroom in de ondergrondse 
leiding kunnen regelen. 

Alternatief Een andere manier dan het voornemen om (in aanvaardbare mate) tegemoet te komen aan de 
doelstelling(en). De Wet milieubeheer schrijft voor, dat in een MER alleen alternatieven moeten 
worden beschouwd, die redelijkerwijs in de besluitvorming een rol kunnen spelen. 

Autonome ontwikkeling  Op zichzelf staande ontwikkelingen die een verandering in het plangebied tot gevolg hebben, die 
onafhankelijk van het voornemen plaatsvinden en waarover al een besluit is genomen. 
Bijvoorbeeld wanneer deze ontwikkelingen vastgesteld zijn in een ruimtelijk plan of de 
vergunning ervoor is verleend. Over de uitvoering ervan bestaat voldoende zekerheid. 
 
 

Autonome processen Ontwikkelingen in de fysieke omgeving die onafwendbaar zijn en een gegeven zijn voor de 
toekomstige staat van de kenmerken van de omgeving. Het betreft bijvoorbeeld 
zeespiegelstijging en andere gevolgen van klimaatverandering. In het algemeen leiden deze 
processen over een lange periode pas tot relevante veranderingen. 
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Term Toelichting  

Eems-Dollard verdrag Overeenkomst tussen Nederland en Duitsland waarin afspraken zijn gemaakt over het 
gemeenschappelijk beheer en gebruik van het Eems-Dollard Verdragsgebied. 

Elektriciteitskabel Kabels met ondergrondse ligging ten behoeve van het transporteren van elektriciteit . 

EM-velden Elektromagnetische velden als gevolg van de elektriciteitstransport door kabels of als gevolg van 
het transformatorstation en/of converterstation . 

eParticipatie Website die iedereen in staat stelt om online zijn of haar mening te geven of met nieuwe 
informatie of inzichten te komen . 

Flens Een afsluiter die kan worden toegepast op het uiteinde van een pijpleiding.  

Gasunie Gasunie is een netwerkbedrijf voor energie. Via Hynetwork Services (een 100% 
dochteronderneming van Gasunie) ontwikkelt Gasunie het waterstofnetwerk op land, 
Waterstofnetwerk Nederland. En Gasunie maakt zich klaar om ook het waterstofnetwerk op zee 
te ontwikkelen. 

Gebruiksfuncties De huidige en toekomstige functies in een gebied. Bijvoorbeeld, wonen, natuur of recreatie. 

Gevoeligheidsanalyse Een gevoeligheidsanalyse onderzoekt de invloed van veranderingen in de inputparameters op de 
uitvoer van een model of systeem. 

Hoofdrapport  Dit zelfstandig leesbare document bevat de belangrijkste beslisinformatie uit de deelrapporten. 
Alleen onderscheidende en (sterk) negatieve effecten zijn in het hoofdrapport weergegeven. 

Ingreep Voor het uitvoeren van het voornemen (bijvoorbeeld: het aanleggen van een kabel) zijn 
verschillende ingrepen nodig (zoals graven, bemalen, baggeren of heien). Elke ingreep kan met 
verschillende aanlegtechnieken aangelegd worden. De relatie tussen elke ingreep en het effect 
op het milieu word t beschreven onder ingreep-effectrelaties. 

Ingreep-effectrelatie Een ingreep-effectrelatie verwijst naar de relatie tussen het voornemen en het effect dat het 
voornemen veroorzaakt. Het voornemen bestaat uit verschillende ingrepen (bijvoorbeeld: graven, 
bemalen, baggeren of heien) welke in locatie, omvang en tijd verschillende effecten kunnen 
veroorzaken. Het beschrijven van de relatie wordt gebruikt om te begrijpen welke ingrepen welk 
effect hebben. Hiermee wordt de impact van het voornemen beoordeeld.  

Initiatiefnemer Een natuurlijk persoon, dan wel privaat- of publiekrechtelijk rechtspersoon (een particulier, 
bedrijf, instelling of overheidsorgaan) die een bepaalde activiteit wil (doen) ondernemen en 
daarover een besluit vraagt. Bij PAWOZ-Eemshaven is het Ministerie van Klimaat en Groene Groei 
de initiatiefnemer . 

Integrale effectenanalyse 
(IEA) 

Een analyse van de milieueffecten, kosten, omgeving, techniek, landbouw, planning en 
toekomstvastheid van de routes. Voor PAWOZ-Eemshaven is hiervoor een apart document 
opgesteld. 

Intredepunt op de 
Noordzee 

Het punt waar de tunnel begint bij de Ballonplaat op de Noordzee. Hier komt een schacht waar 
de kabelsystemen en/of leidingen de tunnel ingaan. 

Iteratief proces  Een iteratief proces is een herhaaldelijke manier om een doel te bereiken of een probleem op te 
lossen. In plaats van alles in één keer te doen, worden kleine stappen gedaan en wordt telkens 
gekeken hoe het verbetert kan worden. Een cyclus van acties wordt herhaald, waarbij feedback en 
nieuwe inzichten worden gebruikt om elke keer beter te worden. In PAWOZ-Eemshaven wordt dit 
iteratieve proces gebruikt om de routes te verbeteren, dit wordt optimalisatie genoemd. Het doel 
van het optimaliseren van de routes is om negatieve effecten zoveel mogelijk te verminderen of 
zelfs helemaal weg te nemen. Het optimaliseren van de routes in een iteratief proces is de 
routeontwikkeling. Dit vindt plaats aan de hand van baselines. 

Kabelcircuit Set van drie fasedraden die samen een volwaardige eenheid vormen waarop driefasen-
wisselspanning bedreven kan worden. 

Kabelsysteem Een kabelsysteem is een bundel van elektriciteitskabels dat bestaat uit twee parallelle 
kabelcircuits bij wisselstroom of één kabelcircuit + een glasvezelverbinding bij gelijkstroom. Het 
betreft alleen de elektriciteitskabels, niet het platform of transformator/converterstation . 

Kilovolt (kV) Eenheid van elektrische spanning. 

Klimaatneutraal Klimaatneutraal betekent dat we ervoor zorgen dat we geen schadelijke stoffen uitstoten die het 
klimaat veranderen. We compenseren of verminderen de schadelijke stoffen die we produceren. 
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Afkorting  Betekenis 

kWh Kilowattuur 

LCA Landschap, Cultuurhistorie en Archeologie 

LTO Noord Land- en Tuinbouw Organisatie Noord 

mer Milieueffectrapportage (procedure)  

MER Milieueffectrapport (product)  

Ministerie van BZK Ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties 

Ministerie van KGG Ministerie van Klimaat en Groene Groei 

MW Megawatt 

MWh Megawattuur  

N2000 Natura 2000-gebied 

NGE Niet Gesprongen Explosieven 

NGT Noord Gas Transport. Dit is een bestaande gasleiding op zee 

NNN Natuurnetwerk Nederland 

NM Nautische Mijl 

NOZ TNW Net op Zee Ten Noorden van de Waddeneilanden 

NRD Notitie Reikwijdte en Detailniveau 

NZA Noordzeeakkoord 

PAWOZ Programma Aansluiting Wind Op Zee 

OBW Omgevingsberaad Waddengebied 

OO Omgevingsoverleg 

PB Passende Beoordeling 

PvA Plan van Aanpak 

RBBD Risk Based Burial Depth Oftewel: risico gestuurde begraafdiepte 

RCR Rijkscoördinatieregeling 

RHDHV Royal HaskoningDHV 

RVO Rijksdienst voor Ondernemend Nederland 

RWS Rijkswaterstaat 

SO Schetsontwerp 

TEC Tunnel Engineering Consultants 

TNW Windenergiegebied Ten Noorden van de Waddeneilanden 

TWh Terawattuur 

UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization 

VAWOZ 2030 Verkenning Aanlanding Wind Op Zee 2030 

VAWOZ 2040 Verbindingen Aanlanding Wind Op Zee 2040 

VO Voorontwerp  

WNN Waterstofnetwerk Nederland 

W+B Witteveen+Bos 

 
 
 





 
 

Bijlage(n) 
 





 

 
 

I  
 
 
 
 
BIJLAGE: LENGTE ROUTES  
 
 
Tabel I.1 Overzicht route-combinaties 
 

Noordzeeroutes    Waddenzeeroutes   Landroute s     

Routedeel Lengte 
(km) 

Routedeel Lengte (km) Routedeel Lengte 
(km) 

Totale 
lengte (km) 

Kabelsystemen (TenneT)      

Naar windpark Doordewind (DDW)  

A 94 II A1 44 II A 9 146 

        II A1 14 151 

    V A1 41 V A 17 152 

        V A1 19 154 

    VII A1 27 VII A Oostpolder 37 158 

        VII A Roodeschool 39 160 

B 91 II A1 44 II A 9 144 

        II A1 14 148 

    V A1 41 V A 17 150 

        V A1 19 151 

    VII A1 27 VII A Oostpolder 37 156 

        VII A Roodeschool 39 157 

C 112 II A 50 II A 9 170 

        II A1 14 175 

    V A 45 V A 17 174 

        V A1 19 176 

    V A2 36 V B 27 175 

        V B1 29 176 

    VII A 29 VII A Oostpolder 37 178 

        VII A Roodeschool 39 179 

D 125 II A 50 II A 9 183 

        II A1 14 188 

    V A 45 V A 17 187 

        V A1 19 189 

    V A2 36 V B 27 188 

        V B1 29 189 



 

 
 

Noordzeeroutes    Waddenzeeroutes   Landroute s     

Routedeel Lengte 
(km) 

Routedeel Lengte (km) Routedeel Lengte 
(km) 

Totale 
lengte (km) 

    VII A 29 VII A Oostpolder 37 191 

        VII A Roodeschool 39 192 

Naar windpark Ten Noorden van de Wadden (TNW)  

A 68 II A1 44 II A 9 121 

        II A1 14 126 

    V A1 41 V A 17 127 

        V A1 19 129 

    VII A1 27 VII A Oostpolder 37 133 

        VII A Roodeschool 39 135 

B 61 II A1 44 II A 9 114 

        II A1 14 119 

    V A1 41 V A 17 120 

        V A1 19 122 

    VII A1 27 VII A Oostpolder 37 126 

        VII A Roodeschool 39 128 

C 61 II A 50 II A 9 119 

        II A1 14 124 

    V A 45 V A 17 123 

        V A1 19 125 

    V A2 36 V B 27 124 

        V B1 29 125 

    VII A 29 VII A Oostpolder 37 127 

        VII A Roodeschool 39 129 

D 80 II A 50 II A 9 138 

        II A1 14 143 

    V A 45 V A 17 142 

        V A1 19 144 

    V A2 36 V B 27 143 

        V B1 29 144 

    VII A 29 VII A Oostpolder 37 146 

        VII A Roodeschool 39 147 

Leidingen naar windpark Ten Noorden van de Wadden (TNW) (Gasunie)  

C 61 II 49 II A 8 118 

        II A1 11 121 

  61 VII 29 VII A Oostpolder 37 127 

        VII A Roodeschool 37 127 

        VII B 16 106 

        VII B1 17 107 



 

 
 

Noordzeeroutes    Waddenzeeroutes   Landroute s     

Routedeel Lengte 
(km) 

Routedeel Lengte (km) Routedeel Lengte 
(km) 

Totale 
lengte (km) 

        VII C 20 110 

  56 IX A1 22 IX B 23 101 

D 79 II 49 II A 8 135 

        II A1 11 139 

  79 VII 29 VII A Oostpolder 37 144 

        VII A Roodeschool 37 145 

        VII B 16 124 

        VII B1 17 125 

        VII C 20 128 

  65 VIII 23 VIII A 32 121 

        VIII B 29 117 

        VIII B1 29 117 

  73 IX A1 22 IX B 23 118 

  67 IX A2 25 IX B 23 115 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

II  
 
 
 
 
BIJLAGE: OVERZICHTSTEKENING TUNNELSYSTEEM VAN X: TUNNEL ROUTE  
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