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PUBLIEKSSAMENVATTING

Op de Noordzee worden boven de Waddeneilanden windparken aangelegd. De energie van deze parken
moet naar de Eemshaven worden gebracht. Dit kan met kabelsystemen of, als de stroom op zee wordt
omgezet naar waterstof, via waterstofleidingen. Het Rijk onderzoekt nu, in nauw contact met de omgeving,
welke geschikte routes er zijn om deze energie naar de Eemshaven te brengen. Daarbij is het belangrijk goed
te onderzoeken wat de effecten zijn van deze mogelijke routes en aanlegtechnieken. Het ontwikkelen en
beoordelen van routes gebeurt via het Programma Aansluiting Wind Op Zee (PAWOZ) — Eemshaven
(kortweg: PAWO?Z). In het PlanMER van PAWOZ is het doel om van mogelijke routes te onderzoeken of er
voldoende fysieke- en milieuruimte is om kabelsystemen en/of leidingen aan te leggen. Vervolgens zal er
een prioritering worden bepaald welke routes in welke (tijds)volgorde gebruikt kunnen worden.

PAWOZ heeft 4 stappen:

in stap 1 is de Notitie Reikwijdte en Detailniveau (NRD) opgesteld. Dit is de onderzoeksagenda voor
PAWOZ: welke routes worden onderzocht en wat moeten we van die routes weten? De onderzoeken zelf
worden uitgevoerd in stap drie. Deze NRD is definitief vastgesteld op 30 januari 2023.

De NRD is hier online te vinden: Programma Aansluiting Wind Op Zee (PAWQOZ) - Eemshaven (rvo.nl);

in stap 2 zijn de routes uit de NRD (Baseline 0) verder uitgewerkt (Baseline 1). Paragraaf 2.3 beschrijft wat
een baseline is. Op basis van die uitwerking zijn optimalisaties voor de routes uitgewerkt en is bepaald
welke routes wel en welke routes niet in de eerste ronde effectenonderzoeken in het planMER en de IEA
worden onderzocht (Baseline 2). Op basis van de eerste ronde effectenonderzoeken zijn routes verder
geoptimaliseerd of zijn deze getrechterd (Baseline 3). De conclusies van deze stap staan in deze
definitieve versie van de Notitie Routeontwikkeling (Deel 3);

in stap 3 wordt onderzocht welke effecten het aanleggen van routes heeft, bijvoorbeeld op de natuur, op
landbouw en op scheepvaart. Dit wordt beschreven in de Integrale effectenanalyse (IEA), waar het
Milieueffectrapport (planMER) onderdeel van is. Deze rapporten geven een overzicht van alle
onderzochte effecten;

in stap 4 wordt op basis van alle informatie uit stap 3 door de Minister van Klimaat en Groene Groei
besloten, in afstemming met de regionale bestuurders, welke routes in welke (tijds)volgorde gebruikt
kunnen worden voor het aanleggen van kabelsystemen en/of waterstofleidingen. Dit wordt
opgeschreven in het door het Ministerie van Klimaat en Groene Groei (KGG) op te stellen
Ontwerpprogramma.
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https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/pawoz

Afbeelding 0.1 Schematische weergave proces van routeontwikkeling (stap 1, 2, 3 en 4)
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Trechtering route
Route is niet technisch
realiseerbaar en/of vergunbaar.
Route wordt niet opgenomen in
Programma.

Omgevingsproces

- bij elke stap in het proces wordt de omgeving betrokken;

- inbreng uit omgeving wordt meegenomen bij zowel het uitwerken van routes als bij het beoordelen van
routes;

- binnen PAWOZ wordt gewerkt vanuit het principe van ‘radicale transparantie”: beschikbare informatie
wordt zo veel als mogelijk vroegtijdig gecommuniceerd en online gepubliceerd op de PAWOZ Website.

Deze Notitie Routeontwikkeling is opgesteld om de mogelijke routes te beschrijven en de daarbij horende
veronderstelde aanlegtechnieken. De eerdere delen, Deel 1 en Deel 2, worden beschouwd als
‘groeidocumenten’: bij nieuwe inzichten, wanneer routes in meer detail worden uitgewerkt of op basis van
de effectenonderzoeken, werd een nieuw deel opgesteld. Hierbij zijn er ook optimalisaties van routes
onderzocht.

Deze definitieve versie van de Notitie Routeontwikkeling (Deel 3) is de vastlegging van de finale te
onderzoeken routes (Baseline 3) hiervoor. Met de informatie van deze Notitie Routeontwikkeling zijn de
onderzoeken uitgevoerd ten behoeve van het planMER en de IEA.

In deze samenvatting leest u de belangrijkste punten uit de definitieve Notitie Routeontwikkeling (Deel 3).

0.1 Aanpak stap 2

In de NRD zijn 8 routes voor kabelsystemen en 10 routes voor waterstofleidingen vastgesteld. De NRD is
getoetst door Commissie voor de milieueffectrapportage. Het advies van de Commissie staat hier. De NRD-
routes zijn verder onderzocht in PAWOZ. Om de onderzoeken naar de effecten van deze routes goed uit te
kunnen voeren, zijn in stap 2 de NRD-routes verder uitgewerkt. Op basis van die uitwerking is bepaald welke
routes wel en welke routes niet in de effectenonderzoeken in het planMER en de IEA worden onderzocht. De
conclusies van deze stap staan in deze definitieve versie van de Notitie Routeontwikkeling. In Afbeelding 0.2
zijn de routes van Baseline 3 (BL 3) weergegeven die zijn onderzocht.

De Waddenzee is een kwetsbaar en uniek ecologisch gebied. Ook is de morfologie er complex; de vorm van
de bodem verandert constant door de invloed van wind en getij. Dit kan ook lokaal gebeuren door de
invloed van het aanleggen van kabelsystemen of leidingen. Bij de keuze voor een aanlegtechniek moet met
deze dynamiek rekening worden gehouden. In stap 2 is daarom vanuit de driehoek techniek, ecologie en
morfologie en vanuit het perspectief van de Omgevingswet gekeken naar effecten op het Natura 2000-
gebied Waddenzee. Deze tussenstap geeft eerste inzichten in de technische uitvoerbaarheid van routes.
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https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/pawoz
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-07/Notitie-Routeontwikkeling-deel-1-PAWOZ.pdf
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-12/Notitie-Routeontwikkeling-deel-2-19-oktober-2023-PAWOZ.pdf
https://www.commissiemer.nl/docs/mer/p36/p3660/a3660rd.pdf

Daarnaast is voor een aantal routes de vergunbaarheid vanuit natuurbeschermingswetgeving verder
onderzocht en bekeken. Hierbij is onderzocht of de te verwachten significante effecten te mitigeren zijn en,
indien dit niet mogelijk is, te compenseren zijn. Het doel is om een inschatting te maken of een eventuele
ADC-toets succesvol zou kunnen worden doorlopen en daarmee kan leiden tot vergunbaarheid. Routes die
niet uitvoerbaar en/of niet vergunbaar zijn, zijn niet verder onderzocht in stap 3. Dit proces noemen we
trechteren. Overgebleven routes worden in stap 3 in het planMER en de IEA nader onderzocht.

Om tot de uiteindelijke overgebleven routes te komen, is er in het proces ook gekeken naar optimalisaties
van de routes. Deze nieuwe inzichten zijn meegenomen in de totstandkoming van Deel 1 en Deel 2 van de
Notitie Routeontwikkeling en uiteindelijk in deze definitieve versie Deel 3 opgenomen.

De Notitie Routeontwikkeling hanteert de volgende onderverdeling:

- rood - De route wordt als niet uitvoerbaar en/of vergunbaar beoordeeld. De route wordt daarom niet
nader onderzocht in de effectenonderzoeken in het planMER en de IEA (stap 3).

- niet rood - De route wordt verder onderzocht in stap 3: uit de effectonderzoeken in het planMER en de
IEA moet blijken of routes een grote kans van vergunbaarheid hebben.
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Afbeelding 0.2 Overzichtskaart van routes die zijn onderzocht in Baseline 3
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0.2

Uitkomsten stap 2

De resultaten van stap 2 staan in Tabel 0.1. De routes zijn verdeeld in zones: Noordzee, Waddengebied en
vasteland. Hierbij is aangegeven of de route van toepassing is voor een kabelsysteem (elektrische
verbinding) en/of een leiding (waterstofverbinding). Daarbij is vervolgens aangegeven wat de conclusie is uit
de planMER en IEA eerste ronde effectenonderzoeken. Als de route is ‘getrechterd’ (afgevallen), is deze route
rood gemarkeerd in de tabel. Daarbij is aangegeven tussen welke Baselines (BL) deze is getrechterd. De
getrechterde routes zijn niet verder onderzocht op milieueffecten in het planMER of de aan de IEA
verbonden thema'’s.

Tabel 0.1 Overzicht van onderzochte routes

Onderzocht in Baseline 3?

Te onderzoeken maximale
technisch maakbare configuratie

Z Hoofdstuk |Route |Rout L
one oofdstu oute |Route naam Kabelsysteem |Leiding (aantal)
(elektrische (waterstof-
verbinding) verbinding)
Noordzee - . Getrechterd 7 kabelsystemen
A |Parallel kabel
5 arallel aan Gemini kabels ja (BLT - BL2)
5 B Parallel aan verlaten telecom ia Getrechterd 7 kabelsystemen
kabel ) (BL1 - BL2)
5 C |Direct naar TNW ja ja 7 kabelsystemen en 3 leidingen
Parallel aan bestaande . . 7 kabelsystemen en 3 leidingen
5 D . Ja Ja
gasleiding
Wadden- 6 | |Meeuwenstaart route Getrechterd Getrechterd
gebied (BL1 - BL2) (BL1 - BL2)
6 kabelsystemen of
7 " QOude Westereems route (A, o o 3 leidingen of
A1, leidingvariant) ) / 1 kabelsysteem en 3 leidingen o6f
2 kabelsystemen en 1 leiding
8 Il |Horsbornaat route Getrechterd Getrechterd
g (BL1-BL2)  (BL1-BL2)
Getrechterd Getrechterd
9 IV |Geul Rottums route (BLT - BL2) (BLT - BL2)
I 1 kabel
10 V  |Boschgat route (A, A1, A2) (GBeLt1re_c;Ee2;d abelsysteem
11 Vil Schiermonnikoog Wantij route|. o 7 kabelsystemen en 3 leidingen
(A, A1, leidingvariant) J
12 VIl |Ameland Wantij route n.v.t. ja 3 leidingen
13 IX |Zoutkamperlaag route (A) vt Getrechterd
o (BL2 - BL3)
13 IX  |Zoutk { te (A1, . 3 leidi
outkamperlaag route ( nvt ia eidingen

A2)
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Onderzocht in Baseline 3?

Te onderzoeken maximale
technisch maakbare configuratie

Zone Hoofdstuk [Route |[Route naam Kabelsysteem | Leiding (aantal)
(elektrische (waterstof-
verbinding) verbinding)
5 (DC) kabelsystemen en 2
leidingen voor een multi-tube
t Isyst d
14 X |Tunnel route ja ja unne sys eem (meerdere
tunnelbuizen)
Getrechterd voor de single-tube. De
multi-tube optie wordt onderzocht.
Land Getrechterd Getrechterd
15 Xl |Dijkvariant B t
yvariant B route (BL1-BL2)  (BL1-BL2)
Oude Westereems landroute |. . 7 kabelsystemen en 3 leidingen
16 Il ja ja
(A, A1)
16 v Boschgat landroute (A, A1, B, ja ja 1 kabelsysteem
B1)
16 Vil Schiermonnikoog wantij ia ia 7 kabelsystemen en 3 leidingen
landroute (A)
17 vill Ameland Wantij landroute (A, vt ia 3 leidingen
B, B1)
h
17 IX |Zoutkamperlaag landroute (A) |n.v.t. E:jBT_tzre_th:;d
17 IX |Zoutkamperlaag landroute (B) |n.v.t. 3 leidingen

Voor de A: Parallel aan Gemini kabels (leiding), de B: Parallel aan telecom kabel (leiding), de I: Meeuwenstaart
route (kabelsysteem én leiding), de Ill: Horsborngat route (kabelsysteem én leiding), de IV: Geul Rottums
route (kabelsysteem én leiding), de V: Boschgat route (alleen voor een leiding), de IX: Zoutkamperlaag route
(A), de IX: Zoutkamperlaag landroute (A), de X: Tunnel route (single-tube) en de XI: Dijkvariant B route
(kabelsysteem én leiding) is geconcludeerd dat de routes technisch niet uitvoerbaar en/of vergunbaar (Wnb)
zijn. De belangrijkste redenen hiervoor zijn;
- A: Parallel aan Gemini kabels: Een leiding via Noordzeeroute A, de meest oostelijke routes, is geografisch
gezien niet sluitend met het uitgangspunt ‘een zo kort mogelijke route’, omdat leidingen westelijk van
deze route starten vanaf windgebied TNW of vanaf het demarcatiepunt PAWOZ en pVAWOZ. In
hoofdstuk 5 en in bijlage V is meer informatie hierover opgenomen;

- B: Parallel aan telecom kabel: Een leiding langs Noordzeeroute B, de op een na meest oostelijke routes, is
geografisch gezien niet sluitend met het uitgangspunt ‘een zo kort mogelijke route’, omdat leidingen
westelijk van deze route starten vanaf windgebied TNW of vanaf het demarcatiepunt PAWOZ en
pVAWOZ. In hoofdstuk 5 en in bijlage V is meer informatie hierover opgenomen;

- | Meeuwenstaart route: Voor de toegang van materieel dat nodig is om leidingen aan te leggen dient
een werkgeul door de Meeuwenstaart (een ondiepe zandplaat) gegraven te worden. Deze
werkzaamheden leiden tot permanente veranderingen van morfologische kenmerken in het gebied
(mogelijk zelfs tot het verdwijnen van de Meeuwenstaart). Hierdoor kunnen significant negatieve
effecten op dit vogelrichtlijnengebied niet worden uitgesloten. Aangezien deze effecten niet
gecompenseerd kunnen worden, is de route als niet vergunbaar beoordeeld. In hoofdstuk 6 en in bijlage
V is meer informatie hierover opgenomen;

- lll: Horsborngat route en IV: Geul Rottums route: Vanwege de doorkruising van het referentiegebied en
tijdelijk gesloten gebieden en werkzaamheden in permanent gesloten gebieden heeft LNV (bijlage V van
bijlage V) aangegeven dat op basis van de benodigde aanlegtechnieken de route niet vergunbaar is.
Aanvullend op de beschouwing van LNV is door ecologen van de RHDHV/Witteveen+Bos een
ecologische quickscan uitgevoerd waarbij de gevoelige soorten en periodes in het gebied rondom deze

routes in beeld zijn gebracht. Hieruit volgt dat de aanlegwerkzaamheden onrealistisch lang duren
wanneer de werkzaamheden buiten de gevoelige periodes uitgevoerd worden (oplopend tot 10 jaar).
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https://corporateroot.sharepoint.com/:b:/r/sites/Community-planMER-PAWOZ-Eemshaven/Shared%20Documents/General/Shared%20-%20Techniek/Quickscan%20ecologie/133960_23-012.934_tcn_final_QuickScan%20route%20III,%20IV%20en%20V.pdf?csf=1&web=1&e=gM5DxJ&xsdata=%3D%3D&sdata=Y29CaE93VTZDcFpmZkRmc0xGanZsSldnbjdONlJoVDBwUWdkL3YxTkFiND0%3D&ovuser=15f996bf-aad1-451c-8d17-9b95d025eafc%2Csytske.stuij%40rhdhv.com

Wanneer wel binnen de gevoelige periodes wordt gewerkt zijn significante effecten op vogels en
zeehonden niet uit te sluiten. Er is een inschatting gemaakt voor de stappen van de ADC-toets, waarbij
met name een analyse is uitgevoerd op de ‘C’' (compensatie). Daaruit is vastgesteld dat compensatie van
de effecten niet haalbaar is. De route is als niet vergunbaar beoordeeld. In hoofdstukken 8 en 9 en in
bijlage V is meer informatie hierover opgenomen;

- V: Boschgat route: Voor toegang van materieel voor de aanleg van een leiding (voor een
waterstofverbinding) in het Boschgat zijn forse baggerwerkzaamheden nodig. Het volume dat wordt
gebaggerd en verspreid is circa 6 miljoen m3. Vertroebelingsberekeningen en daaropvolgende
ecologische beoordelingen uit het eerdere project Net op Zee Ten Noorden van de Waddeneilanden
(dat dezelfde route volgt voor een kabelsysteem, en waar een kleiner baggervolume bij hoort) sluiten
significant negatieve effecten van de vertroebelingspluim op de nabijgelegen natuurwaarden niet uit.
Aangezien dit effect niet gecompenseerd kan worden, is de route voor leidingen als niet vergunbaar
beoordeeld. In hoofdstuk 10 en in bijlage V is meer informatie hierover opgenomen;

- IX: Zoutkamperlaag route (A): De voorgenomen route kruist een militair gebied ten oosten van het
Lauwersmeer. Het ministerie van Defensie heeft aangegeven dat zij het niet toelaat om het gebied te
kruisen. Deze route is daarom niet haalbaar gebleken. In hoofdstuk 13 en in bijlage V is meer informatie
hierover opgenomen;

- X: Tunnel route (single-tube): Uit de onderzoeksfase voor de technische haalbaarheid van de tunnel is
gebleken dat er te grote risico’s zijn voor een single-tube (meerdere kabelsystemen en leidingen in één
tunnelbuis). De single-tube is daarom beoordeeld als technisch niet uitvoerbaar. In hoofdstuk 14 en in
bijlage V is meer informatie hierover opgenomen;

- Xl: Dijkvariant B route: Op zowel het gebied van aanleg als beheer sluiten de eisen van het Waterschap
voor de kering en de eisen van TenneT (kabelsystemen) en Gasunie (leidingen) niet op elkaar aan. Deze
route is niet haalbaar gebleken. In hoofdstuk 15 en in bijlage V is meer informatie hierover opgenomen

- IX: Zoutkamperlaag landroute (A): De voorgenomen route kruist een militair gebied ten oosten van het
Lauwersmeer. Het ministerie van Defensie heeft aangegeven dat zij het niet toelaat om het gebied te
kruisen. Deze route is daarom niet haalbaar gebleken. In hoofdstuk 17 en in bijlage V is meer informatie
hierover opgenomen.

Deze routes zijn daarom niet verder onderzocht in het planMER en de IEA (stap 3) van PAWOZ. Routes
zonder een rode markering in Tabel 0.1 zijn onderzocht in de effectenonderzoeken van het planMER en de
Integrale effectenanalyse.

0.3 Vervolg (stap 4)

Met het planMER en de IEA, die gebruik maken van de input van deze definitieve Notitie Routeontwikkeling
Deel 3, is stap 3 van PAWOZ afgerond. Op basis van alle informatie uit het planMER en de IEA wordt
vervolgens door de Minister van Klimaat en Groene Groei besloten, in afstemming met de regionale
bestuurders, welke routes in welke volgorde in tijd gebruikt kunnen worden voor het aanleggen van
kabelsystemen en/of waterstofleidingen. Dit wordt opgeschreven in het door het Ministerie van KGG op te
stellen (ontwerp) Programma.
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BESCHRIJVING VAN HET PROGRAMMA PAWOZ - EEMSHAVEN

Dit is de notitie Routeontwikkeling van het Programma Aansluiting Wind Op Zee - Eemshaven (hierna:
PAWQ?Z). Het is de bedoeling dat er nieuwe windparken op de Noordzee ten noorden van de
Waddeneilanden komen. De energie van die toekomstige windparken moet in de Eemshaven worden
aangesloten op het energienet. PAWOZ onderzoekt en prioriteert meerdere routes voor kabelsystemen en
waterstofleidingen vanaf toekomstige windparken op de Noordzee, door het Waddengebied en het
vasteland naar de Eemshaven.

Dit hoofdstuk start met een toelichting van de aanleiding van het Programma (paragraaf 1.1) en de
doelstelling van het Programma (paragraaf 1.2). Paragraaf 1.3 beschrijft het plangebied. Paragraaf 1.4
beschrijft de voorgenomen activiteit. Tenslotte beschrijft paragraaf 1.5 het doel van deze notitie
Routeontwikkeling.

1.1 Aanleiding voor het Programma

Boven de Waddeneilanden komen nieuwe windparken op de Noordzee. Dat zijn in elk geval het windpark
Ten Noorden van de Waddeneilanden (TNW, 700 Megawatt) en het windpark Doordewind (DDW,

4 Gigawatt). In de toekomst kunnen er nog meer windparken bij komen. Al deze windparken samen kunnen
veel duurzame energie opwekken.

De energie van deze windparken moet naar het landelijke hoogspanningsnet van TenneT of het
Waterstofnetwerk Nederland van Gasunie in de buurt van de Eemshaven worden gebracht. Dit kan met
elektriciteitskabels (hierna: kabelsystemen) of, als de stroom op zee wordt omgezet naar waterstof, met
waterstofleidingen (hierna: leidingen). Het Rijk onderzoekt nu, samen met de omgeving, welke routes en
bijbehorende stations gebruikt kunnen worden om de windenergie naar de Eemshaven te brengen. En welke
routes de voorkeur hebben om eerst te worden gebruikt.

Daarbij is het belangrijk om goed te onderzoeken wat de effecten zijn op allerlei routes, stationslocaties en
van verschillende aanlegtechnieken. De besluitvorming over welke routes te benutten en in welke volgorde
vindt plaats in het Programma Aansluiting Wind Op Zee — Eemshaven (hierna: PAWOZ).

1.2  Doelstelling van het Programma

Het doel van PAWOZ is om te onderzoeken waar voldoende ruimte is om kabelsystemen, leidingen en de
bijbehorende stations in de Noordzee, het Waddengebied en op land aan te leggen. Met ruimte wordt de
combinatie van fysieke ruimte en milieuruimte bedoeld. Beiden zijn nodig om kabelsystemen, leidingen en
stations aan te kunnen leggen. Het gaat in elk geval om de ruimte voor het aansluiten van TNW en DDW. En
verder is onderzocht hoeveel ruimte er nog meer is, met een maximum van 10,7 GW aan elektrische
verbindingen en 36-42 GW voor waterstof.
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Op elke route zijn er uitdagingen, omdat er bepaalde regels gelden en er andere gebruikers zijn. Per route is
onderzocht hoeveel beschikbare ruimte er is. Deze informatie vormt input voor het Programma. In het
Programma worden de routes geprioriteerd. Dit betekent dat de ene route de voorkeur krijgt boven een
andere route. Als TNW en DDW en andere windparken in de toekomst worden ontwikkeld, dan worden
routes uit PAWOZ gebruikt om de parken aan te sluiten. PAWOZ draagt zo bij aan het aansluiten van
windparken op zee en daarmee aan het terugbrengen van de Nederlandse CO,-uitstoot en de
energietransitie van Nederland.

Opgave aangewezen en toekomstige windenergiegebieden

Opgave DDW

Windenergiegebied Doordewind (DDW) gaat bestaan uit twee windkavels, DDW-noord en DDW-zuid. Beide
krijgen een capaciteit van 2 GW. In dit MER zijn beide toekomstige windkavels voor de eenvoud
samengenomen. Het wordt aangeduid als ‘Windpark DDW' met een capaciteit van 4 GW. DDW wordt met
twee gelijkstroom (DC)-kabelsystemen (van elk 2 GW) aangesloten op het landelijk hoogspanningsnet.

Opgave TNW

Windpark Ten Noorden van de Waddeneilanden (TNW) krijgt een capaciteit van 700 MW. Het windpark is
aangewezen als een demonstratieproject voor waterstof voor 500 MW en moet met een leiding worden
aangesloten op het Waterstofnetwerk Nederland. Er wordt gekeken of de resterende 200 MW met een
elektrische verbinding kan worden gekoppeld aan DDW. Als alternatief is onderzocht of TNW met twee
wisselspanning (AC)-kabelsystemen (van elk 350 MW) kan worden aangesloten op het landelijk
hoogspanningsnet.

Toekomstige windenergiegebieden

Het is nog niet besloten welke gebieden er in de toekomst worden gereserveerd voor windenergie en waar
de energie van deze parken gaat aanlanden. Dat wordt onderzocht in het Programma Verbindingen
Aanlanding Wind Op Zee 2031-2040 (pVAWOZ). pVAWOZ gebruikt de resultaten van PAWOZ om te bepalen
of en via welke routes toekomstige windgebieden kunnen aansluiten op de Eemshaven.

1.3 Beschrijving van het plangebied

Afbeelding 1.1 laat zien in welk gebied de routes en stationslocaties zijn onderzocht. Dit wordt het
plangebied van PAWOZ genoemd. Het plangebied is verdeeld in drie deelgebieden: de Noordzee, het
Waddengebied en het vasteland. De Waddeneilanden en de kust van het vasteland zijn onderdeel van het
Waddengebied.

Demarcatie PAWOZ - pVAWOZ

Tussen de onderzoeken voor PAWOZ en pVAWOZ is gewerkt met zogenaamde demarcatiepunten. Omdat
de onderzoeken van deze programma's gelijktijdig plaatsvinden hebben we afgesproken tot waar PAWOZ
een route onderzoekt en waar pVAWOZ start. Het demarcatiepunt is dus het punt waar de te onderzoeken
routes van PAWOZ en pVAWOZ op elkaar aansluiten. Voor kabelsystemen ligt het demarcatiepunt ten
westen van windgebied DDW. Voor leidingen ligt het demarcatiepunt ten westen van windgebied TNW.
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Afbeelding 1.1 Het plangebied van PAWOZ
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14  Voorgenomen activiteit van het programma PAWOZ-Eemshaven

De voorgenomen activiteit 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 de
voorgenomen activiteit en de aanlegtechnieken staat in Hoofdstuk 3.

1.4.1 Elektriciteitsnet op zee en op land

Het elektriciteitsnet 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 twee wisselstroom (AC)-verbindingen van 220 kV (350 MW) en vijf gelijkstroom (DC)-
verbindingen van 525 kV (2 GW). 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
AQ) 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 de voorgenomen activiteit.

15| 109



Afbeelding 1.2 Schematische weergave van het elektriciteitsnet (boven: gelijkstroom, onder: wisselstroom)
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Platforms op zee

De platforms van TNW en DDW zijn onderdeel van de voorgenomen activiteit. Voor DDW zijn twee
zoekgebieden onderzocht. TenneT heeft een standaard ontworpen voor een 700 MW wisselstroomplatform
en voor een 2 GW gelijkstroom platform. De platforms van toekomstige windparken zijn niet meegenomen.
Dat is omdat nog niet duidelijk is of, en zo ja welke, windparken worden aangesloten op de Eemshaven. De
windturbines zelf en de parkbekabeling maken geen onderdeel uit van PAWOZ.

Kabelsystemen op zee

Uitgangspunt voor de onderlinge afstand tussen TenneT kabelsystemen op zee is 200 m. Dit geldt zowel
voor AC- als DC-kabelsystemen. Voor de aanleg van kabelsystemen op de Noordzee en het Waddengebied
wordt het principe ‘bury and would like to forget' toegepast. Dat principe is erop gericht kabelsystemen in
één keer voldoende diep te begraven, zodat ze niet blootspoelen. De diepte is bepaald in een begraafdiepte
studie die als bijlage is opgenomen in de Notitie Routeontwikkeling.

Er zijn verschillende kabelinstallatietechnieken voor op zee, de ondiepere geulen en de droogvallende
wadplaten. Er kan baggerwerk nodig zijn om voldoende waterdiepte voor de installatievaartuigen of
voldoende ingraafdiepte te realiseren. Voor het passeren van de kust en de eilanden worden horizontaal
gestuurde boringen (hierna: HDD-boring) toegepast.
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De duur van de werkzaamheden voor de aanleg van een kabelsysteem op zee is onder andere afhankelijk
van de aanlegtechniek, de kabellengte en de route. Het uitgangspunt van PAWOZ is dat er maximaal één
kabelsysteem per jaar wordt aangelegd.

Kabelsystemen op land

Waar de kabelsystemen aan land komen, moeten die worden omgezet naar ondergrondse kabelsystemen
op land. Om de kabelsystemen op land en op zee op elkaar aan te sluiten is op deze locatie (aan de
landzijde van de waterkering) een overgangsmof nodig. Dat is een soort 'kroonsteen’ tussen de
kabelsystemen op land en op zee.

Voor de aanleg van kabelsystemen op land zijn twee installatietechnieken: een open ontgraving of een
HDD-boring. Uitgangspunt voor de aanleg van kabelsystemen op land is een doorlooptijd van circa 10
weken per kilometer. Dit geldt zowel voor een AC- als voor een DC-verbinding.

Transformatorstation of converterstation

Voordat de kabelsystemen op land kunnen worden aangesloten op het landelijke hoogspanningsnet moet
de spanning worden getransformeerd naar 380 kV wisselspanning. Dat gebeurt in een transformatorstation.
In het geval van een DC-verbinding betekent dit dat deze eerst nog moet worden geconverteerd (van DC
naar AC). Dit gebeurt in een converterstation.

14.2 Waterstofnetwerk op zee en op land

Het waterstofnetwerk op zee en land bestaat uit leidingen en de bijbehorende stations, zoals weergegeven
in Afbeelding 1.3. Dat zijn de aanlandingsstations en afsluiterlocaties. De onderzoeksopgave voor PAWOZ
bestaat uit drie leidingen voor het transport van waterstof, inclusief waterstof aanlandingsstation en
afsluiterlocaties.

Vanaf een platform op zee loopt een leiding over de zeebodem naar het vasteland. Bij de aanlanding komt
een waterstof aanlandingsstation. Bij de aanlanding komt ook een afsluiterlocatie waar de leiding op zee kan
worden afgesloten van de leiding op land. De leidingen op land worden aangesloten op het
Waterstofnetwerk Nederland dat wordt ontwikkeld door Hynetwork (100 % dochteronderneming van
Gasunie, www.hynetwork.nl). Bij de aansluiting op het landelijk waterstofnetwerk is ook een afsluiterlocatie
voorzien.

Afbeelding 1.3 Schematische weergave van een waterstofverbinding
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Platform op zee

Waterstof wordt gemaakt door elektrolyse. Daarbij wordt met behulp van elektriciteit (opgewekt uit
windenergie) zeewater gesplitst in waterstof (in gasvorm) en zuurstof. Elektrolyse op zee kan plaatsvinden in
de turbine zelf (decentraal) of op een platform (centraal). Bij centrale productie van waterstof, kunnen
verschillende type onderconstructies worden gebruikt.

De platforms voor waterstof zijn geen onderdeel van de voorgenomen activiteit. De platforms zijn niet
meegenomen. De windturbines zelf en de parkbekabeling maken ook geen onderdeel uit van PAWOZ.

Leiding op zee

Uitgangspunt voor PAWOZ zijn nieuwe leidingen met een diameter van 48 inch. Voor de aanleg op de
Noordzee en het Waddengebied wordt het principe ‘bury and would like to forget’ toegepast. Dat principe is
erop gericht leidingen in één keer voldoende diep te begraven, zodat ze niet blootspoelen. De diepte is
bepaald in een begraafdiepte studie die als bijlage is opgenomen bij de Notitie Routeontwikkeling.

Er kunnen verschillende installatietechnieken worden gebruikt op zee, de ondiepere geulen en de
droogvallende wadplaten. Er kan baggerwerk nodig zijn om voldoende waterdiepte voor de
installatievaartuigen of voldoende ingraafdiepte te realiseren.

Leiding op land

Ook voor leidingen op land is het uitgangspunt nieuwe leidingen met een diameter van 48 inch. Voor de
aanleg van leidingen op land zijn er twee type installatietechnieken: een open ontgraving of een sleufloze
techniek, zoals een horizontaal gestuurde boring (hierna: HDD-boring).

Aanlandingsstations en afsluiterlocaties

Uitgangspunt is dat een waterstof aanlandingsstation een oppervlakte van 2 ha heeft. Daarbij is ervan
uitgegaan dat eventuele compressie van waterstof op zee plaatsvindt. Waar mogelijk wordt een waterstof
aanlandingsstation gebouwd in de nabijheid van reeds aanwezige infrastructuur (‘bundelingsprincipe’). Een
afsluiterlocatie heeft een oppervlakte van 20 m bij 20 m.

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 Doel van deze rapportage

De routes uit de NRD zijn nader uitgewerkt en sommige routes zijn getrechterd (tussentijds onderbouwd
afgevallen). Deze Notitie Routeontwikkeling (Deel 3) beschrijft de uitkomsten van dit proces. Het doel van dit
rapport is inzicht geven in welke vergunbare en technisch uitvoerbare routes worden onderzocht in het
planMER en de IEA. Vanuit de onderzoeken in het planMER en de IEA zullen mogelijk mitigerende
maatregelen worden geadviseerd om in een vervolgfase verder te onderzoeken. Deze mitigerende
maatregelen zijn niet opgenomen in de NRO en Baseline 3 is hier niet op aangepast.

De volgende onderdelen voor de Notitie Routeontwikkeling worden daarom vastgelegd:
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- het ontwerpproces (H2);
- de uitgangspunten voor het routeontwerp (H3);
- het ontwerp per route (H4 overzicht, H5 t/m H17 per route).

De Notitie Routeontwikkeling was een groeidocument, waarvan Deel 1 op 22 juni 2023 is gepubliceerd en
Deel 2 op 19 oktober 2023. De beide notities zijn op de website van RVO te vinden. De notitie is aangepast
na de eerste ronde van effectbeoordelingen voor het planMER en de IEA. Op basis van de uitkomsten van de
eerste ronde van de effectenonderzoeken zijn de routes waar nodig en mogelijk geoptimaliseerd ten
opzichte van de routes uit Deel 2 om vervolgens te worden her-beoordeeld in de tweede ronde
effectbeoordelingen.
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HET ONTWERPPROCES

2.1 Inleiding

Op 30 januari 2023 is de NRD voor PAWOZ, de onderzoeksagenda, na een breed omgevingsproces
gepubliceerd. In de NRD zijn routes voor kabelsystemen en voor leidingen vastgesteld, die verder worden
onderzocht in PAWOZ. Om de onderzoeken naar de effecten goed uit te kunnen voeren, is PAWOZ
begonnen met het uitwerken deze NRD-routes. Dit is gedaan in een multidisciplinair projectteam. Onderdeel
van dit team zijn ecologen, morfologen, MER-specialisten, juridische adviseurs en technische specialisten
vanuit de adviesbureaus, aangevuld met experts van TenneT en Gasunie. Het proces dat is gevolgd voor het
vastleggen van de routeontwerpen, wordt in dit hoofdstuk nader toegelicht.

2.2 Robuust ontwerp

Om inzicht te krijgen in de vergunbaarheid en technische uitvoerbaarheid van de routes is in de
routeontwikkeling toegewerkt naar een ‘robuust ontwerp’ per route. Dit is een routeontwerp dat op basis
van de beschikbare informatie zowel technisch uitvoerbaar als vergunbaar lijkt en daarmee mogelijk kan
bijdragen aan de doelstellingen voor PAWOZ. Gegeven de beschikbare informatie, betekent dit het
volgende™:

Technisch uitvoerbaar: het ontwerp wordt gemaakt op basis van bewezen en beschikbare technieken.
Hiermee wordt gewaarborgd dat wat wordt ontworpen, daadwerkelijk technisch uitvoerbaar is. Zo moet
worden voldaan aan relevante technische vereisten en wordt rekening gehouden met eventuele technische
beperkingen.

Vergunbaar: de effectonderzoeken in het planMER en de IEA moeten inzichtelijk maken of routes een grote
kans op vergunbaarheid hebben. Voorafgaand aan de effectenonderzoeken is een tussenstap uitgevoerd
welke inzicht geeft in niet vergunbare situaties (in het kader van de Wet natuurbescherming) die al met een
beperktere inspanning vast te stellen zijn. Het uitgangspunt is dat de routes uit de NRD worden onderzocht
in het planMER en de IEA, tenzij routes gemotiveerd niet vergunbaar zijn. Dan vallen routes af (trechtering).
Routes die afvallen, worden niet verder onderzocht in de effectenonderzoeken van het planMER en de IEA.

In de tussenstap is, mede op basis van het advies van de Commissie voor de milieueffectrapportage op de
NRD, vanuit de driehoek techniek, ecologie en morfologie en vanuit het perspectief van de Omgevingswet
gekeken naar effecten op het Natura 2000-gebied Waddenzee. Wanneer significante negatieve effecten
door installatie van kabelsystemen en/of leidingen op de instandhoudingsdoelstellingen (doelen voor
soorten of habitattypen) of kernopgaven niet kunnen worden uitgesloten, wordt onderzocht of de te
verwachten significante effecten te mitigeren zijn en indien niet mogelijk, te compenseren zijn. Om
vervolgens een inschatting te kunnen maken of een eventuele ADC-toets succesvol doorlopen zou kunnen
worden en daarmee kan leiden tot vergunbaarheid. In het tekstkader op de volgende pagina wordt het
principe van een ADC-toets toegelicht.

" Voor de XI - Dijkvariant B route is een afwijkende aanpak toegepast omdat dit een route over land betreft.
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Routes waarvoor significant negatieve effecten worden verwacht, zijn nader onderzocht vanuit de
invalshoeken techniek, ecologie en morfologie (Bijlage V). Voor dit onderzoek is gebruik gemaakt van
gegevens uit eerder uitgevoerde studies en van gebiedskennis van experts op het gebied van ecologie en
morfologie.

Wanneer significante negatieve effecten door installatie van kabelsystemen en/of leidingen op de
instandhoudingsdoelstellingen (doelen voor soorten of habitattypen) of kernopgaven niet kunnen worden
uitgesloten, is naar het principe van de ADC-toets gekeken.

Toepassing ADC-toets in tussenstap

Het doel van PAWOZ is om de beschikbare ruimte voor toekomstige aansluitingen te onderzoeken, en dus
zo veel mogelijk realistische routes (alternatieven) te onderzoeken. Tijdens de tussenstap, voorafgaand aan
de effectenonderzoeken in het planMER en de IEA, kan nog geen uitspraak worden gedaan over welke
routes wel vergunbaar zijn (wel is er voor een aantal routes in beeld gebracht dat ze niet vergunbaar zijn). De
vraag uit de ADC-toets of er alternatieven zijn (de ‘A" in de ADC-toets) kan daarom nog niet worden
beantwoord.

De tweede vraag uit de ADC-toets, of er sprake is van dwingende redenen van groot openbaar belang (de
‘D" in de ADC-toets), is niet onderscheidend per route en is niet meegenomen in bijlage V en in deze notitie.
Immers, de redenering of er wel of geen dwingende reden van openbaar belang is zal gelden voor iedere
route.

De vraag of compenserende maatregelen mogelijk zijn (de ‘'C’' in de ADC-toets), kan wel worden beoordeeld.
Om deze redenen is in het verdiepende onderzoek (bijlage V) beoordeeld of compenserende maatregelen
mogelijk zijn. Als op basis van eerder uitgevoerde studies en gebiedskennis van experts volgt dat er geen
compenserende maatregelen mogelijk zijn, wordt uitgegaan van een niet vergunbare situatie onder de Wet
natuurbescherming en krijgt de route de beoordeling niet vergunbaar. Er kan dan immers niet worden
voldaan aan één van de drie eisen uit de ADC-toets.

ADC-toets

Als uit de effectbeoordeling blijkt dat mogelijk significante negatieve effecten op Natura 2000-gebieden niet

uit te sluiten zijn, dient een ADC-toets te worden doorlopen. Hiermee moet nader onderzocht worden of een

project alsnog kan doorgaan. Dit kan alleen als het project voldoet aan de volgende eisen:

A: er zijn geen alternatieven;

D: er is sprake van een dwingende reden van groot openbaar belang;

C: de nodige compenserende maatregelen worden genomen om ervoor te zorgen dat de algehele
samenhang van het Natura 2000-gebied bewaard blijft.

Andere onderwerpen, zoals bijvoorbeeld de doorkruising van het Eems-Dollard verdragsgebied, waarvoor
conform het Eems-Dollard verdrag (EDV), een scheepvaartveiligheidsvergunning door Wasser- und
Schifffahrtsamt (WSA) / Generaldirektion WasserstraBen und Schifffahrt (GDWS) uit Duitsland moet worden
afgegeven, of eisen in een waterwetvergunning of nadere ecologische en morfologische studies, kunnen er
ook toe leiden dat een route onvergunbaar wordt. Op basis van kennis en ervaring wat betreft ingreep effect
relaties specifiek in het Waddengebied, is de inschatting dat de kans op onvergunbaarheid op deze andere
onderwerpen kleiner is dan in het kader van de Wet natuurbescherming en dat er de nodige mitigerende
maatregelen beschikbaar zijn om niet vergunbaarheid te voorkomen op deze thema's. Deze onderwerpen
komen aan bod in het planMER en IEA. Een compleet overzicht van onderwerpen waarop de routes worden
beoordeeld, staat in het planMER en de IEA.

Afbeelding 2.1 toont een schematische weergave van het begrip ‘'robuust ontwerp’. De afbeelding laat zien
dat een technisch ‘te’ robuust ontwerp mogelijk niet vergunbaar is en dat een ontwerp dat technisch ‘te’ ver
geoptimaliseerd is, mogelijk niet uitvoerbaar is. Het doel is om tot een routeontwerp te komen die zowel
maakbaar als vergunbaar is. De routeontwerpen die worden opgenomen in het Ontwerpprogramma, worden
in aparte vervolgprocedures per route nader uitgewerkt tijdens de projectMER-fase.
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Afbeelding 2.1 Een robuust ontwerp is technisch uitvoerbaar en vergunbaar
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Review Waddenacademie en Commissie voor de milieueffectrapportage
De Notitie Routeontwikkeling Deel 1 en Notitie Routeontwikkeling Deel 2 zijn getoetst door de
Waddenacademie en de Commissie voor de milieueffectrapportage.

Review Notitie Routeontwikkeling Deel 1

Het belangrijkste advies n.a.v. Notitie Routeontwikkeling Deel 1 was om de trechtering van routes

navolgbaarder toe te lichten. Dit is gedaan door:

- paragraaf 2.2 'Robuust ontwerp’ uit te breiden en expliciet aan te geven waar nu op getrechterd is en wat
later in het planMER en IEA aanvullende gronden kunnen zijn;

- 'oranje’ routes uit Notitie Routeontwikkeling Deel 1 nader te onderzoeken, hiermee is de ‘stoplichten
aanpak’ ook aangepast naar twee kleuren (wit en rood) in plaats van drie (rood, oranje en groen). De
‘stoplichten aanpak’ uit Notitie Routeontwikkeling Deel 1 werkt als volgt: ‘rode’ routes zijn getrechterd,
‘oranje’ routes zijn nader onderzocht en ‘groene’ routes konden voorlopig ‘doorrijden’ richting het
Programma, maar waren daar nog niet aangekomen;

- bijlage V gewijzigd van naam. Dit was de Bijlage Redeneerlijn trechtering en is nu Bijlage morfologische
en ecologische effecten.

Review Notitie Routeontwikkeling Deel 2

De opmerkingen (van de Waddenacademie en de Commissie voor de milieueffectrapportage) op Notitie
Routeontwikkeling Deel 2 hebben niet geleid tot wezenlijke aanpassingen voor Notitie Routeontwikkeling
Deel 3. Er zijn enkele suggesties gedaan voor verduidelijkende figuren of teksten, welke zijn meegenomen in
deze notitie. Daarnaast zijn er geen opmerkingen op de wijze van de verwerking van de opmerkingen op
Notitie Routeontwikkeling Deel 1, hieruit kan redelijkerwijs worden afgeleid dat de gehanteerde methode en
onderbouwing van de afgevallen routes voldo ende (robuust) is volgens de Waddenacademie en Commissie
voor de milieueffectrapportage. Zie hier het advies van de Commissie mer en hier het advies van de Wad-
denacademie.

221109


https://www.commissiemer.nl/docs/mer/p36/p3660/a3660tts.pdf
https://www.commissiemer.nl/docs/mer/p36/p3660/a3660tts.pdf
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-08/Advies-Waddenacademie-PAWOZ.pdf
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-08/Advies-Waddenacademie-PAWOZ.pdf

2.3 Routeontwikkeling

De routeontwikkeling tijdens PAWOZ is een proces op een detailniveau dat passend is bij het Programma,
waarbij afstemming met de omgeving ook van belang is. Daarnaast wordt er van grof naar fijn gewerkt. Dit
betekent dat om tot robuuste ontwerpen te komen routes gedurende PAWOZ worden geoptimaliseerd en
waar nodig worden getrechterd. Dit gebeurt op basis van de informatie die op dat moment beschikbaar is.
Gedurende PAWOZ zijn een aantal ‘bevriesmomenten’ van de routeontwerpen voorzien. Deze
bevriesmomenten noemen we Baselines (zie ook tekstkader ‘Wat is een Baseline?’).

Wat is een Baseline?

Baselines zijn momenten in de tijd waarop de routeontwerpen worden ‘bevroren’. Daarmee vormen de
Baselines een gecontroleerde overgang van de ene stap naar de volgende stap. Naarmate de
effectonderzoeken (planMER en IEA) en de routeontwikkeling vorderen, krijgen we meer informatie om het
ontwerp van de routes te detailleren (van grof naar fijn). Door te werken met Baselines wordt voorkomen dat
ontwerpwijzigingen worden doorgevoerd tijdens een beoordeling van de routeontwerpen in een stap
(periode tussen twee Baselines). Hierdoor blijft het beoordelings- en optimalisatieproces logisch en
navolgbaar. Naast een bevriesmoment vormt een Baseline ook een evaluatiemoment. Als uit de
onderzoeken tussen de Baselines wordt vastgesteld dat een route niet vergunbaar of technisch uitvoerbaar
is, zijn er twee mogelijke vervolgstappen: een route kan verder worden geoptimaliseerd om door te gaan in
het proces 6f de route moet worden getrechterd. In het laatste geval wordt deze route in het vervolg niet
nader onderzocht en beschouwd in het Programma.

Afbeelding 2.2 geeft de routeontwikkeling weer. Tussen de Baselines wordt de route vanuit verschillende
disciplines beschouwd; er wordt daarmee nieuwe informatie aan de routes toegevoegd. Dit resulteert in een
nieuwe Baseline na elke stap. De integrale beschouwing van de routes tussen Baselines is nader toegelicht in
paragraaf 2.3.1. Het informeren van en toetsing door belanghebbenden is uiteengezet in paragraaf 2.3.2.

Afbeelding 2.2 Schematische weergave proces van routeontwikkeling per stap
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Programma

2.3.1 Een stapsgewijs proces

Het stapsgewijze proces van routeontwikkeling (zie Afbeelding 2.2) begint met de routes die zijn vastgesteld
in de NRD (Baseline 0). Gedurende de routeontwikkeling worden de routes tussen de Baselines stapsgewijs
geoptimaliseerd tot robuuste ontwerpen.
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Deze aanpak sluit aan bij het advies van de Commissie mer naar aanleiding van de NRD. De Commissie mer
adviseerde om een tussenstap in te bouwen en allereerst de grootste gevolgen voor de natuurwaarden die
betrokken zijn bij de instandhoudingsdoelstellingen voor Natura 2000-gebieden in beeld te brengen. Dit is
gedaan tussen Baseline 1 en Baseline 2. Daarna was het advies om de routes te optimaliseren en met deze
geoptimaliseerde routes de effectonderzoeken te starten. Het volledige advies is hier te vinden.

Baseline 0

Baseline 0 markeert de start van de routeontwikkeling. Het ‘bevriesmoment’ als onderdeel van Baseline 0
bevat de routes, zoals deze zijn vastgelegd in de NRD. Een nadere toelichting op de totstandkoming van
deze routes staat beschreven in Bijlage | van de NRD. De NRD is op de website van RVO te vinden.

Routes voor waterstof op land

Aan de start van de routeontwikkeling is geconstateerd dat de landroutes voor waterstof, zoals vastgelegd in
de NRD (Baseline 0) niet voldoende zijn uitgewerkt om deze bij Baseline 1 op hetzelfde detailniveau als de
landroutes voor kabelsystemen vast te kunnen leggen. Daarom is voor deze landroutes een apart proces
ingericht. Meer informatie hierover is te vinden in hoofdstuk 17.

Werkproces van Baseline 0 tot Baseline 1

Tussen Baseline 0 en Baseline 1 hebben TenneT en Gasunie de routes uit Baseline 0 nader uitgewerkt. Er is
per route extra detailinformatie toegevoegd wat betreft met name de verwachte aanlegtechnieken en de
daarvoor benodigde fysieke ruimte. Initieel is hier gekeken naar één kabelsysteem of leiding per route om te
bepalen of een route technisch uitvoerbaar is. In Hoofdstukken 5 t/m 17 is per route deze technische
uitwerking voor Baseline 1 beschreven. De volledige rapportage van de technische uitwerking van de
Baseline 1 routes door TenneT en Gasunie, zijn te vinden in respectievelijk Bijlage Il en III.

Werkproces van Baseline 1 tot Baseline 2

Na Baseline 1 zijn de uitgewerkte routes getoetst op vergunbaarheid en technische uitvoerbaarheid. Dit is
gedaan tijdens zogenaamde ‘challenge sessies’ (zie ook kader ‘Wat zijn challenge sessies?’). De routes zijn
vervolgens beoordeeld met behulp van een 'stoplichten aanpak’. In Tabel 2.1 is de stoplichten aanpak
toegelicht.

Tabel 2.1 Stoplichten aanpak: beoordeling op technische uitvoerbaarheid en vergunbaarheid van routes tussen Baseline 1 en

Baseline 2

Beoordeling Toelichting

Op basis van de informatie in Baseline 1 en de challenge sessies is via expert beoordeling onderbouwd dat
deze route niet technisch uitvoerbaar en/of vergunbaar is. De route wordt daarom niet opgenomen in
Baseline 3 en daarmee ook niet meegenomen in de effectonderzoeken. Kortom, ‘rood’ betekent dat de
route niet ‘door kan rijden’ richting het Programma: de route valt daarmee definitief af.

Op basis van de informatie in Baseline 1 en de challenge sessies is de verwachting dat deze route technisch
uitvoerbaar en vergunbaar kan zijn. De route wordt daarom opgenomen in Baseline 2 en daarmee
meegenomen in de effectonderzoeken. Op basis van de effectonderzoeken kan de route alsnog op ‘rood’
worden gezet en daarmee worden getrechterd. Een route die meegaat naar Baseline 2 komt dus niet
automatisch ook in het Programma. Kortom, een route die in deze versie van de notitie (deel 2) niet is
getrechterd kan voorlopig ‘door’ richting het Programma maar is daar nog niet aangekomen.

Wat zijn challenge sessies?

Tussen Baseline 1 en Baseline 2 hebben twee challenge sessies plaatsgevonden. Tijdens deze sessies is de
door Gasunie en TenneT ter beschikking gestelde informatie bediscussieerd door specialisten van de
adviesbureaus vanuit diverse disciplines, zoals techniek, ecologie, morfologie en andere MER-aspecten. Naar
aanleiding van deze sessies zijn routes, die in eerste instantie nog niet vergunbaar of technisch uitvoerbaar
leken te zijn, verder geoptimaliseerd.
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Breedte van corridor Waddengebied

In het Waddengebied is voor Baseline 2 per route een corridor gedefinieerd, die in het planMER en de IEA is
onderzocht. De corridorbreedte van de routes door het Waddengebied varieert per route. Leidend in het
bepalen van de corridorbreedte is het routeprincipe. Hieronder is voor IX: Zoutkamperlaag route uitgewerkt
hoe de corridorbreedte is bepaald.

Voorbeeld werken met corridor

Het routeprincipe van de IX: Zoutkamperlaag route is het volgen van het diepste deel van de geul. De
breedte van de corridor wordt bepaald door de breedte van het smalste deel van de geul te vast te stellen.
Hieruit volgt een breedte van circa 200 m. In de effectonderzoeken worden vervolgens de centerline (het
centrum van de corridor) en de randen van de corridor onderzocht. Wanneer uit de effectonderzoeken volgt
dat de effecten voor de randen van de corridor significant zijn, wordt verkend of effecten beperkt kunnen
worden door de corridor verder te versmallen.

Werkproces van Baseline 2 — Baseline 3

Voor de routes die in Baseline 2 zijn vastgesteld, worden effectenonderzoeken uitgevoerd. Op basis van de
resultaten van de eerste ronde effectenonderzoeken kan naar voren komen dat bepaalde ingrepen leiden tot
significante negatieve effecten. In dat geval wordt er met het multidisciplinaire projectteam onderzocht of er
optimalisaties (zie kader ‘Optimalisatie’) van de route(s) mogelijk zijn om deze significant negatieve effecten
te beperken. Deze geoptimaliseerde routes zijn vervolgens weer ‘bevroren’ in Baseline 3. Wanneer
optimalisaties niet mogelijk zijn, kunnen er tussen Baseline 2 en Baseline 3 routes worden getrechterd.
Routes die worden getrechterd (rood in stoplichten aanpak), zijn daarmee geen onderdeel van Baseline 3.
Dit proces is schematisch weergegeven in Afbeelding 2.3.

Afbeelding 2.3 Route optimalisatie tijdens effectenonderzoeken

Route
ontwerp

Effect

onderzoek
Route

optimalisatie ,/\

Optimalisatie:
- het aanpassen van de routes, daarbij rekening houdend met het principe van een route (bijvoorbeeld:
bundeling met bestaande infrastructuur, diepe delen van een getijde geul volgen);

- het aanpassen van de corridorbreedte van routes;

- het aanpassen van de installatiemethode:
kleine wijzigingen zoals: baggervolume beperken, zone voor het uittredepunt van een HDD groter
maken of beperken;
alternatieve aanlegtechniek, zoals geboorde tunnel in plaats van een serie HDD's, een trencher over
de eilanden in plaats van een HDD onder een eiland door of een HDD in plaats van open ontgraving.
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2.3.2 Omgevingsproces

Het proces van routeontwikkeling wordt samen met de omgeving doorlopen. Op verschillende momenten in
het proces worden belanghebbenden en professionele stakeholders geinformeerd en hebben zij de
mogelijkheid om mee te denken over de route optimalisaties. Alle publicaties van PAWOZ zijn of worden
geplaatst op de website van Bureau Energieprojecten van RVO. Het gaat om de volgende momenten in het
proces van de Notitie Routeontwikkeling:

Omgevingsbijeenkomst — maart 2023

Op 20 maart (tussen Baseline 0 en Baseline 1) zijn professionele stakeholders geinformeerd over de
publicatie van de NRD, het proces om tot een Programma te komen en welke uitdagingen de
routeontwikkeling met zich meebrengt. In het ochtendgedeelte waren onder andere bestuurders en de
directies van de betrokken organisaties aanwezig. Tijdens deze bijeenkomst heeft de Minister van Klimaat en
Groene Groei (voorheen Klimaat en Energie) aangegeven dat het windpark Ten Noorden van de
Waddeneilanden aangewezen is als voorkeurslocatie voor een demonstratieproject waterstofproductie. Dat
houdt in dat de stroom die opgewekt gaat worden met dit windpark gebruikt gaat worden om op de
Noordzee waterstof mee te maken. Het middaggedeelte, waarin inhoudelijke deelsessies plaatsvonden, was
meer gericht op de beleidsmedewerkers van de betrokken organisaties. De deelsessies waren gericht op
routeontwikkeling, ecologie en morfologie, de tunnel en op gebiedsinvesteringen. Er zijn zowel in het
ochtendgedeelte als tijdens de werksessies diverse waardevolle aandachtspunten en opmerkingen
meegegeven, welke zijn vastgelegd in een verslag.

Review Notitie Routeontwikkeling deel T Commissie mer en Waddenacademie — zomer 2023

Tussen Baseline 1 en Baseline 2 is de Notitie Routeontwikkeling Deel 1 tussentijds getoetst door de
Commissie mer en de Waddenacademie. Zie hier het advies van de Commissie mer en hier het advies van de
Waddenacademie. Hun aanbevelingen zijn meegenomen in de Notitie Routeontwikkeling Deel 2. Paragraaf
2.2 licht de aanbevelingen toe.

Omgevingsbijeenkomst — juni 2023

Op 29 juni (tussen Baseline 1 en Baseline 2) zijn professionele stakeholders geinformeerd over de voortgang
van PAWOZ. De volgende onderwerpen kwamen aan bod: Notitie Routeontwikkeling Deel 1, de stand van
zaken en uitdagingen van de Tunnel route, gebiedsinvesteringen en een overzicht van projecten en
programma’s met een raakvlak met PAWOZ.

Omgevingsberaad Wadden — juni 2023
Met een presentatie is de Notitie Routeontwikkeling toegelicht aan het Omgevingsberaad Wadden. Vanuit
het omgevingsberaad Wadden is geen input geleverd.

Omgevingsbijeenkomst — september 2023

Op 20 september zijn de professionele stakeholders geinformeerd over de voortgang van PAWOZ. De
volgende onderwerpen zijn aan bod gekomen: Notitie Routeontwikkeling Deel 2, de stand van zaken en
uitdagingen van de X: Tunnel route, een toelichting op de mer-methodiek en een uitleg over het IEA
deelrapport Omgeving. In vier werksessies op verschillende thema'’s hebben aanwezigen de kans gehad om
zich verder te verdiepen, vragen te stellen en aandachtspunten mee te geven. De vier werksessies waren
Routeontwikkeling op land, Routeontwikkeling op zee, Omgeving — een beeld van de spelende zorgen
vanuit de omgeving — en de MER-methodiek voor deelrapport Natuur. Het verslag is hier te vinden.

Bijeenkomsten waterstofroutes — juli/september 2023

In juli is er een brede bijeenkomst georganiseerd voor bewoners en grondeigenaren in het gebied van de
‘westelijke’ waterstofroutes (zowel Groningen als Fryslan). Hierin zijn de routes en het proces van
routeontwikkeling toegelicht. Aansluitend is een bijeenkomst in september aangekondigd voor
grondeigenaren waarin de routes vervolgens nader besproken zijn en waar de mogelijkheid was om input te
leveren.
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Bijeenkomsten met landbouwsector/LTO — juli/september/december 2023

In juli, september en december zijn bijeenkomsten georganiseerd samen met LTO Noord voor
grondeigenaren in Noord-Groningen. Tijdens deze bijeenkomsten zijn de voor deze groep relevante
landroutes besproken en was er de mogelijkheid om input te leveren. Hierbij is toegelicht dat de mede door
de grondeigenaren ingebrachte ‘Dijkvariant’ zoals verderop in de notitie beschreven (zie hoofdstuk 15) niet
uitvoerbaar dan wel vergunbaar wordt geacht. Op basis van de bespreking hiervan is een mogelijke
optimalisatie aan de orde gekomen (het verplaatsen van de sloot), die nader is onderzocht en is beschreven
in hoofdstuk 16.

Informatieavonden bewoners — november/december 2023

In de maand november hebben een vijftal bewonersavonden plaatsgevonden in het programmagebied,
zoals eerder ook gedaan bij het opstellen het de Notitie Reikwijdte en Detailniveau (NRD). Tijdens deze
bijeenkomsten zijn de te onderzoeken routes toegelicht en hebben bewoners vragen kunnen stellen en
opmerkingen kunnen plaatsen. Van de bijeenkomsten zijn sfeerverslagen beschikbaar.

Bijeenkomsten gemeenteraden en Provinciale Staten — november 2023

In de maand november hebben bijeenkomsten plaatsgevonden voor diverse gemeenteraden en Provinciale
Staten van zowel Fryslan als Groningen. Tijdens deze bijeenkomsten zijn de te onderzoeken routes toegelicht
en hebben volksvertegenwoordigers vragen kunnen stellen en opmerkingen kunnen plaatsen.

Review Notitie Routeontwikkeling deel 2 Commissie mer en Waddenacademie — voorjaar 2024

Tussen Baseline 2 en Baseline 3 is de Notitie Routeontwikkeling Deel 2 getoetst door de Commissie mer en
de Waddenacademie. Zie hier het advies van de Commissie mer en hier het advies van de Waddenacademie.
Hun aanbevelingen zijn meegenomen in de Notitie Routeontwikkeling deel 3. In paragraaf 2.2 zijn de
aanbevelingen reeds toegelicht.

Overige communicatie

Tijdens de effectenonderzoeken (tussen Baseline 2 en 3) werd er op diverse momenten teruggekoppeld aan
betrokken (professionele) stakeholders wat de (eerste) resultaten van de effectenonderzoeken zijn, en welke
routes eventueel nog geoptimaliseerd of getrechterd worden. Optimalisaties en/of trechtering van routes
zijn vastgelegd in deze Notitie Routeontwikkeling. De terugkoppeling vond plaats tijdens
bewonersbijeenkomsten (Noardeast Fryslan 3 november, Roodeschool 6 november, Grijpskerk 7 november,
Kloosterburen 8 november, Dokkum 13 november, Ameland 14 november, Schiermonnikoog 21 november
en Het Hogeland 23 november, allen in 2023) en omgevingsbijeenkomsten (20 september 2023).

Ambtelijke en bestuurlijke betrokkenheid

In september 2023 is de Notitie Routeontwikkeling Deel 2 ambtelijk en bestuurlijk met de betrokken
regionale overheden (Bestuurlijk Overleg Programma) besproken. Dit is herhaald op alle momenten waarop
de notitie wezenlijk is gewijzigd (op basis van de Baseline aanpak). Ook het Bestuurlijk Overleg
Waddengebied (BOW) is geinformeerd over de notitie. Uiteindelijk besluit de Minister van Klimaat en Groene
Groei (voorheen Klimaat en Energie) na consultatie van het Bestuurlijk Overleg Programma in oktober 2024
of de Notitie Routeontwikkeling, als onderdeel van alle stukken, geschikt is om ter inzage te worden gelegd.

24  Vervolgproces

De resultaten van de effectenonderzoeken worden per route beschreven in het planMER en de IEA. Op basis
van deze integrale beslisinformatie wordt een prioritering van routes gemaakt in het Programma. Op het
moment van schrijven wordt nog verkend op welke manier dit precies gebeurt en op welke wijze de
maatschappelijke dialoog wordt vormgegeven. In het Programma worden routes opgenomen, waarvan kan
worden onderbouwd dat ze technisch uitvoerbaar en vergunbaar lijken. Getrechterde routes (rood volgens
stoplichten aanpak) worden wel beschreven in PAWOZ, waarbij wordt aangegeven waarom deze routes op
basis van de huidige analyses niet kunnen worden ingezet. De getrechterde routes landen vervolgens niet in
het Programma VAWOZ.
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UITGANGSPUNTEN ROUTEONTWIKKELING

3.1 Inleiding

Dit hoofdstuk geeft een beknopt overzicht van de belangrijke uitgangspunten voor de routeontwikkeling.
Hierbij wordt apart ingegaan op de uitgangspunten voor een elektrische verbinding (kabelsystemen), een
waterstofverbinding (leidingen) en een tunnelsysteem (kabelsystemen en leiding(en) los of gecombineerd in
meerdere tunnels onder de (Wadden)zeebodem). Hoewel dit tunnelsysteem een ontwerpoptie is voor zowel
kabelsystemen als leidingen zijn de uitgangspunten afwijkend en daarom apart opgenomen in dit hoofdstuk.

In Bijlage Il en Il staat een uitgebreid overzicht van alle gehanteerde uitgangspunten. In de volgende
paragrafen wordt naar deze bijlagen verwezen.

3.2 Elektrische verbinding (kabelsystemen)

Voor PAWOZ worden zowel een wisselstroom (AC)-verbinding als een gelijkstroom (DC)-verbinding
onderzocht. Beide type verbindingen zijn opgenomen in Afbeelding 3.1. Een AC-verbinding wordt mogelijk
toegepast voor windpark Ten Noorden van de Waddeneilanden (hierna: TNW) (vanwege de relatief korte
afstand van het windpark tot aan de kust en het maximale vermogen van dit park). DC-verbindingen worden
(vanwege de langere afstand in combinatie met het grotere vermogen) toegepast voor windpark DDW.
Indien toekomstige windparken, in aanvulling op TNW en DDW, elektrisch worden aangesloten op het
landelijk hoogspanningsnet in de Eemshaven, worden deze (vanwege de lange afstand tussen deze
windparken en de Eemshaven) met een DC-verbinding gerealiseerd. In Tabel 3.1 is per type verbinding een
aantal technische eigenschappen opgenomen.

Tabel 3.1 Eigenschappen van een AC-verbinding en een DC-verbinding

Type verbinding Aantal kabelcircuits Vermogen Voltage kabel(s)
AC (wisselstroom) 2 700 MW 220 kV
DC (gelijkstroom) 1* 2 GW 525 kv

*Eén gelijkstroom verbinding kent een bundel van 4 kabels

Afbeelding 3.1 laat zien dat een elektrische verbinding voor het transport van windenergie van zee naar land
uit verschillende onderdelen bestaat. Een platform op zee met daarop een transformator (AC) of een
transformator en een converter (DC), (twee) wisselstroomkabelsystemen van 220 kV (AC) of een
gelijkstroomkabelsysteem van 525 kV (DC) per windpark, kabelsystemen op land en een
transformatorstation (AC) of een converterstation (DC) op land. De volgende paragrafen lichten de
uitgangspunten per systeemonderdeel nader toe.
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Afbeelding 3.1 Schematische weergave van het elektriciteitsnet (boven: gelijkstroom (DDW), onder: wisselstroom (TNW))
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3.2.1 Platform op zee

Het platform op zee kent meerdere functies. Allereerst verzamelt het platform de kabelsystemen die vanaf
de windturbines naar het platform lopen: de zogeheten parkbekabeling. De parkbekabeling maakt geen
onderdeel uit van PAWOZ, maar is onderdeel van een windpark. Een tweede functie van het platform is om
het spanningsniveau van de parkbekabeling (66 kV wisselstroom AC) te transformeren naar een hoger
spanningsniveau (220 kV in het geval van een AC-verbinding en 525 kV in het geval van een DC-verbinding).
De derde functie van het platform is het omzetten van de wisselstroom (AC) uit het windpark naar
gelijkstroom (DC). Dit is alleen van toepassing bij een DC-verbinding.

Er wordt onderscheid gemaakt tussen een 700 MW wisselstroomplatform en een 2 GW gelijkstroom
platform. Voor beide platformen heeft TenneT een standaardontwerp ontwikkeld (en de 700 MW platform al
meermaals gerealiseerd). Zie hiervoor Afbeelding 3.2. Meer informatie over de onderdelen en de
dimensionering van het platform op zee is opgenomen in Bijlage II.
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Afbeelding 3.2 Het platform op zee (links AC, rechts DC)
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Aanlegtechnieken platform op zee

Voor de aanleg van het platform op zee worden een aantal stappen doorlopen. Eerst wordt, op de plek waar
het platform wordt ontwikkeld, steenbestorting op de zeebodem aangebracht, zogeheten ‘scour protection’.
Deze laag wordt onder andere aangelegd om de fundatie van het platform en de kabelinvoer te beschermen
tegen erosie. Zodra de scour protection is geplaatst, wordt de jacket (onderconstructie) geplaatst en door
middel van heipalen geinstalleerd op de bodem. Tot slot wordt de topside (de transformator of converter)
op het jacket geplaatst. Om onderwater geluidsoverlast tijdens het heien te mitigeren, kan gebruik worden
gemaakt van een zogeheten bellenscherm. Het materieel dat wordt ingezet is opgenomen in Bijlage II.

3.2.2 Kabelsystemen op zee (offshore en nearshore)

Vanaf het platform op zee lopen kabelsystemen in de zeebodem naar de kust. Voor PAWOZ worden zowel
AC- als DC-kabelsystemen beschouwd.

Afbeelding 3.3 AC-kabelcircuit (links) en DC-kabelcircuit (rechts)
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AC-kabelsysteem
Een AC-kabelsysteem bestaat uit twee wisselstroom 220 kV kabelcircuits met een diameter van elk circa 30
cm. leder kabelsysteem op zee bevat drie aders (fasen) per kabelcircuit en een glasvezelverbinding.

DC-kabelsysteem

Een DC-kabelsysteem bestaat uit een kabelcircuit (oundel) met 4 kabels, 3 aparte aders met een diameter
van elk circa 20 cm: een pluspool-kabel (+525 kV), een minpool-kabel (-525 kV), een metallic return en een
glasvezelverbinding.
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Onderlinge afstanden infrastructuur

Uitgangspunt voor de onderlinge afstand tussen TenneT kabelsystemen offshore is 200 m. Dit geldt zowel
voor AC-kabelcircuits als voor DC-kabelsystemen. De benodigde afstand is afhankelijk van de lokale
condities en omstandigheden zoals de aanlegtechnieken, waterdiepte, morfologische dynamiek, kans op
falen door externe bedreigingen en de beschikbare ruimte. Als de opgave en lokale condities aanleiding
geven om de onderlinge afstand te reduceren tot minder dan 200 m, dient onderzoek te worden uitgevoerd
naar faalkansen en onderhoudbaarheid van de elektrische verbindingen.

Ten opzichte van infrastructuur van derden wordt internationaal gezien standaard een afstand van 500 m
gehanteerd. In het geval van parallelligging met een stalen leiding, wordt voor een AC-verbinding een
grotere afstand aangehouden vanwege de kans op onderlinge beinvloeding tussen AC-kabelsystemen en
leidingen. De afstand die nodig is tussen AC-kabelsystemen en leidingen is onder andere afhankelijk van de
lengte waarover het kabelsysteem en leiding parallel liggen. De afstand die dan wordt aangehouden is 1.000
m. Dit is een eerste richtlijn. Van de hierboven benoemde afstanden kan, indien de beschikbare ruimte of de
resultaten van de effectenonderzoeken hiertoe aanleiding geven en na afweging van eventuele risico’s,
onderbouwd worden afgeweken.

Aanlegtechnieken

Voor het aanleggen van kabelsystemen zijn verschillende technieken mogelijk. Welke aanlegtechniek wordt
toegepast, is afhankelijk van onder andere de waterdiepte, de morfologische dynamiek van waaruit een
vereiste begraafdiepte volgt, en de lokale golf- en stromingscondities. Voor PAWOZ is uitgegaan van
bewezen technieken voor de aanleg van kabels. Naast bestaande technieken worden ook innovaties in
aanlegtechnieken nauwlettend gevolgd. Deze innovaties worden, indien voldoende ontwikkeld,
meegenomen in het optimaliseren van routes. De verschillende aanlegtechnieken zijn nader toegelicht in
Bijlage II.

Lokale omstandigheden (zoals waterdiepte) beinvloeden onder andere de lengte van kabelsystemen die in
één keer kan worden getransporteerd en/of aangelegd. Voor de voorziene offshore windparken wordt bij
aanleg van kabelsystemen gebruik gemaakt van meerdere kabeldelen. Door het plaatsen van een mof
(verbindingsstuk tussen twee kabeldelen), worden deze kabeldelen aan elkaar verbonden. Het uitgangspunt
is om zo weinig mogelijk moffen te plaatsen, omdat moffen de kans op falen van een verbinding vergroten
en tevens is het begraven van een mof complexer dan een kabel. Meer informatie over het gebruik van
moffen is opgenomen in Bijlage II.

Begraafdiepte en ‘bury and would like to forget'’

Voor de aanleg van een elektrische verbinding op zee (Noordzee en Waddengebied) wordt het principe
‘bury and would like to forget’ door TenneT toegepast. Dit principe is ontwikkeld op basis van jaren ervaring
met het net op zee (onder andere BritNed, NorNed en COBRA). Het principe is erop gericht om
kabelsystemen in één keer voldoende diep te begraven om daarmee blootspoeling van kabelsystemen en
daarmee de levenscycluskosten van een verbinding (geld, milieu, overlast) te minimaliseren. Daarnaast is
voor TenneT de bedrijfszekerheid van het net op zee en daarmee het vermijden van kosten bij het niet in
bedrijf zijn van een verbinding een belangrijk argument om dit principe toe te passen.

Het principe ‘bury and would like to forget' leidt voor de routes in het Waddengebied tot een grote initiéle
begraafdiepte. Door lokale morfologische dynamiek kan met name in het Waddengebied het niet-mobiele
zeebed (hierna: NMRL (Non Mobile Reference Level)) op grote diepte liggen. Zo zijn de COBRA-kabels in de
Eems tot 14 meter diepte begraven. Voor kabelsystemen op de Noordzee is het uitgangspunt dat ten alle
tijde 1 meter dekking op de kabelsystemen aanwezig is.

Een alternatief op ‘bury and would like to forget’ is ‘bury and maintain’. TenneT heeft voor de COBRA-kabel
en Borssele-kabels onderzocht hoe vaak kabelsystemen moeten worden herbegraven bij het principe ‘bury
and maintain’. Uit die onderzoeken blijkt, dat de maatschappelijke levenscycluskosten (geld, milieu, overlast)
groter zijn bij ‘bury and maintain’ dan ‘bury and would like to forget'. Dit bleek zelfs nog voordat het grotere
risico op schade aan de kabelsystemen bij ondiep begraven was meegenomen in deze kosten. Het
herbegraven van kabelsystemen is niet eenvoudig. Ook kunnen kabelsystemen minder diep worden
herbegraven dan wanneer de kabelsystemen meteen zo diep als nodig worden begraven.
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Daarom zullen de kabelsystemen bij een ‘bury and maintain’ beleid vaak moeten worden herbegraven. Dit
leidt volgens TenneT tot hogere maatschappelijke levenscycluskosten. Ook is voor TenneT de
bedrijfszekerheid van het net op zee, en daarmee het vermijden van kosten bij het niet in bedrijf zijn van een
verbinding, een belangrijk argument om het principe ‘bury and would like to forget’ toe te passen.

Planning

De duur van de werkzaamheden voor de aanleg van een kabelsysteem op zee is onder andere afhankelijk
van de aanlegtechniek, de kabellengte en de route. Het uitgangspunt voor het planMER en de |EA is dat er
maximaal één kabelsysteem per jaar wordt aangelegd. Naar aanleiding van de resultaten van de
effectbeoordeling kan onderbouwd worden afgeweken van dit uitgangspunt.

3.2.3 Kabelsystemen op land

Waar de kabelsystemen van zee aan land komen, moeten die worden omgezet naar ondergrondse
kabelsystemen op land. Om de kabelsystemen op land en op zee op elkaar aan te sluiten is op deze locatie
(meestal aan de landzijde van de waterkering) een overgangsmof nodig. Dat is een soort 'kroonsteen’ tussen
de kabelsystemen op land en op zee.

AC-kabelsystemen

In het kabelsysteem op land bevat elk kabelsysteem één fase, omdat de kabelsystemen op haspels over de
weg transporteerbaar moeten zijn. Op zee kunnen de zware 3-fasenkabelcircuits op grote schepen worden
aangevoerd. Op land is dit niet mogelijk. Hierdoor zijn op land in totaal per kabelsysteem 6 kabels nodig (2
kabelcircuits met 3 fasen) en een glasvezelverbinding. De 6 kabels worden uiteindelijk in bundels van 3
kabels per bundel aangelegd. Zoals te zien is op Afbeelding 3.4, is de onderlinge afstand tussen de 2
kabelbundels op land beperkt, indien deze worden geinstalleerd middels de open ontgravingstechniek (zie
hiervoor ook alinea ‘aanlegtechnieken’ op de volgende pagina).

Afbeelding 3.4 Dwarsdoorsnede AC-kabelsysteem op land
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DC-kabelsystemen
Het DC-kabelsysteem op land bestaat uit dezelfde onderdelen als het DC-kabelsysteem op zee (zie paragraaf
3.2.2 hierboven). Een dwarsdoorsnede van een DC-kabelsysteem op land is opgenomen in Afbeelding 3.5.
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Afbeelding 3.5 Dwarsdoorsnede DC-kabelsysteem op land
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Aanlegtechnieken

Voor de aanleg van kabelsystemen op land zijn twee technieken toepasbaar: een open ontgraving of een
horizontaal gestuurde boring (hierna: HDD-boring). Uitgangspunt is dat de kabelsystemen op land worden
aangelegd met een open ontgraving. Dit is de aanlegtechniek waarbij een sleuf wordt gegraven, waar de
kabelsystemen in worden gelegd. De kabelsystemen worden dan aangelegd op een diepte van circa 1,2 m in
stedelijk gebied en 1,8 meter in landelijk gebied. Daar waar een open ontgraving niet kan worden toegepast,
omdat bijvoorbeeld grote schade wordt verwacht, worden de kabelsystemen waar mogelijk met een
HDD-boring aangelegd. Primaire keringen worden gekruist met een HDD-boring. Deze aanlegtechnieken
zijn nader toegelicht in Bijlage II.

Planning
Uitgangspunt voor de aanleg van kabelsystemen op land is een doorlooptijd van circa 10 weken per
kilometer. Dit geldt zowel voor een AC- als voor een DC-verbinding.

3.2.4 Transformatorstation of converterstation

Voordat de kabelsystemen op land kunnen worden aangesloten op het landelijke hoogspanningsnet moet
de spanning worden getransformeerd naar 380 kV wisselspanning. In het geval van een DC-verbinding
betekent dit dat deze eerst ook nog moet worden geconverteerd (van DC naar AC). Dit gebeurt
respectievelijk in een transformatorstation en een converterstation. In Afbeelding 3.6 is een impressie
opgenomen van een 2 GW converterstation. Dit station is nog niet eerder gebouwd. Rechts is foto van een
1.400 MW transformatorstation opgenomen. Het transformatorstation voor een verbinding vanuit TNW is
700 MW en daarmee kleiner dan het station in Afbeelding 3.6.

Afbeelding 3.6 Converterstation (links) en transformatorstation (rechts)
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3.2.5 Hoogspanningsstation (380 kV)

Vanwege de grote vermogens wordt wind vanaf zee in Nederland aangesloten op 380 kV-stations (en niet
op stations met een lager voltage).

De 380 kV-stations die in PAWOZ in beeld zijn voor een aansluiting zijn:

- Eemshaven Oudeschip: de beschikbare aansluitcapaciteit van 380 kV-station Eemshaven Oudeschip is
2,7 GW;

- Eemshaven Oostpolderweg (nog in ontwikkeling maar wel randvoorwaardelijk): voor de aansluiting van
overige 2 GW van DDW en eventueel toekomstige windparken.

3.3 Waterstofverbinding (leidingen)

Windpark TNW

Zoals in de inleiding reeds is toegelicht, is windpark TNW (700 MW) aangewezen als voorkeurslocatie voor
een circa 500 MW waterstofproductie demonstratieproject. Dit betekent dat TNW bij voorkeur wordt ingezet
voor de productie van waterstof en wordt ontsloten met een leiding. Mocht waterstofproductie en transport
geen reéle optie zijn, dan zal de energie alsnog via een kabelsysteem van het windpark aangesloten moeten
worden op de Eemshaven. Daarnaast wordt onderzocht of TNW met een extra elektrische verbinding
gekoppeld kan worden met DDW, zodat op het moment dat de elektrolyse (500 MW) op vol vermogen
draait, de overtollige energie (200 MW indien windpark TNW volledig wordt benut) afgevoerd kan worden
richting DDW (500 MW elektrolyse vs. 700 MW windpark).

Uitgangspunt is dat de benodigde infrastructuur op zee voor het ontsluiten van TNW, uiterlijk in 2033
gereed is. Dit is opgenomen in tabel 1 van de Kamerbrief "Update aanvullende routekaart wind op zee" van
25 april 2024. Het platform op zee voor een waterstofverbinding vanuit TNW is geen onderdeel van PAWOZ.
Dit platform wordt onderzocht in het kavelbesluit van TNW. De windturbines zelf en de
parkbekabeling/waterstofleidingen van de windturbines naar het offshore platform maken eveneens geen
onderdeel uit van de voorgenomen activiteit (zie ook paragraaf 1.4).

Toekomstige windparken

In PAWOZ wordt voorbij de scope van het waterstofdemonstratieproject gekeken. Dit betekent dat in de
dimensionering van de leidingen rekening wordt gehouden met een mogelijke behoefte om in de toekomst
meer energie in de vorm van waterstof naar land te transporteren. Deze waterstof kan ook afkomstig zijn van
andere windparken dan TNW.

Voor het realiseren van de ambitie van 70 GW voor wind op zee wordt veelal naar noordelijke gebieden op
de Nederlandse Noordzee gekeken, zoals zoekgebied 6/7. Deze gebieden lenen zich mogelijk voor
waterstofproductie op zee. Ook voor de aansluiting van deze gebieden is de omgeving Eemshaven in beeld,
maar er wordt ook gekeken naar andere gebieden in Nederland. Besluitvorming over de aansluiting van de
nog aan te wijzen windgebieden vindt niet plaats in PAWOZ, maar in het Programma Verbindingen
Aanlanding Wind Op Zee (pVAWOZ) 2031-2040. De onderzoeksopgave voor waterstofverbindingen naar
toekomstige windparken bestaat uit twee extra leidingen boven op de leiding voor het ontsluiten van TNW
(dus in totaal drie leidingen).

Systeemonderdelen waterstofverbinding

Een waterstofverbinding bestaat uit de volgende elementen (zie Afbeelding 3.1 en Afbeelding 3.7):
- platform op zee (geen onderdeel van PAWOZ);

- leidingen op zee;

- waterstof aanlandingsstation en afsluiterlocaties;

- leidingen op land.

In de volgende paragrafen zijn deze systeemonderdelen kort toegelicht.
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Afbeelding 3.7 Schematische weergave van een waterstofverbinding
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3.3.1 Platform op zee en waterstofproductie

Door middel van elektrolyse wordt met behulp van elektriciteit (opgewekt uit windenergie) water gesplitst in
waterstof (in gasvorm) en zuurstof. Elektrolyse op zee kan plaatsvinden in de turbine zelf (decentraal) of
opeen centraal punt. Bij centrale productie van waterstof, kunnen verschillende type onderconstructies
worden overwogen. Deze afweging is geen onderdeel van PAWOZ.

Of en hoe waterstofproductie op zee wordt ontwikkeld na de realisatie van windparken TNW en DDW is
buiten de scope van PAWQOZ. Echter, binnen de scope van PAWOZ wordt al wel verkend of er op de
Noordzee en in het Waddengebied ruimte is voor transport van waterstof vanaf zee naar de Eemshaven, ook
voor transport van waterstof geproduceerd in toekomstige windparken die na TNW en DDW worden
ontwikkeld.

3.3.2 Waterstofverbindingen (leidingen) op zee

Vanaf zee zal waterstof worden getransporteerd via leidingen naar land. Hiervoor kunnen verschillende

opties worden overwogen:

- nieuw aan te leggen leidingen die uitsluitend voor waterstoftransport worden ontwikkeld;

- hergebruik van (delen van) bestaande gasleiding(en) die niet langer wordt gebruikt voor het transport
van aardgas, meestal in combinatie met een nieuw aan te leggen route sectie.

In PAWOZ worden routes onderzocht voor de aanleg van nieuwe leidingen met een diameter van 48 inch.
De uitgangspuntennotitie in Bijlage Il gaat verder in op de dimensionering van de leidingen en op de
aanlegtechnieken die toepasbaar zijn. Voor de routeontwikkeling is de maximale bochtstraal van een leiding
(zie ook tekstkader ‘Bochtstraal’) een belangrijk onderwerp. In het Onderzoek Hergebruik Offshore
Aardgasleidingen (OHA) wordt nader onderzoek uitgevoerd naar het hergebruik van bestaande
aardgasleidingen op zee.
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Bochtstraal

Voor een pijpleiding op zee dient rekening te worden houden met de bocht die een leiding kan maken. Dit
wordt de bochtstraal genoemd. De benodigde bochtstraal wordt bepaald door onder andere de wrijving
tussen het zeebed en de leiding en de krachten op de leiding tijdens de aanleg. Hoe groter (en zwaarder) de
leiding, hoe groter de benodigde bochtstraal.

Voor het bepalen van de routes op de Waddenzee is uitgegaan van een bochtstraal van 2 km. Standaard
wordt voor 48 inch leidingen uitgegaan van een bochtstraal van 5 km. Dit betekent dat verwacht moet
worden, dat voor de 2 km bochtstraal aanvullende en mogelijk risico verhogende maatregelen vereist zijn.
Het bepalen van de uiteindelijke bochtstraal van een leiding in een ontwerp is maatwerk, en sluit niet aan bij
het detailniveau van PAWOZ.

Aanlegtechnieken leidingen op zee

De aanlegtechniek voor leidingen op zee is afhankelijk van onder andere de waterdiepte. Hieronder zijn de
aanlegtechnieken die voor PAWOZ worden beschouwd kort toegelicht. Het gaat om:

- installatie met een pijpenlegschip en begraafmaterieel. Dit is de basistechniek bij voldoende waterdiepte;
- horizontaal gestuurde boring(en). Vooral toegepast bij kustkruisingen;

- een segmententunnel of microtunnel. Incidenteel toegepast bij kustkruisingen van droog naar nat.

Pijpenlegschip en begraafmaterieel

Voor offshore pijpleidingen in wateren met voldoende diepgang (minimaal circa 7 meter) wordt de aanleg
van een pijpleiding uitgevoerd met een pijpenlegschip. Vanaf het schip loopt de pijpstreng naar de
zeebodem om daar via nauwkeurige positionering van het schip op de definitieve locatie op de zeebodem
geplaatst te worden. Voor de aanleg van pijpleidingen worden pijpelementen van 12 meter aangevoerd naar
het schip en daar met lassen boven water aan de pijpstreng toegevoegd.

Voor waterdieptes van 7 tot 15-20 m worden voor de positionering van het schip ankers ingezet (geankerd
pijpenlegschip). De ankers worden voor de voortgang met tussenpozen verplaatst. De impactzone van deze
ankers en ankerkabels is, afhankelijk van waterdiepe en condities, circa 400 tot 500 meter aan beide zijden
van het pijpenlegschip. De ankerkabels raken voor circa 50 % van de lengte het zeebed en zullen bij
verplaatsing van het schip over het zeebed bewegen. Voor waterdieptes vanaf circa 15 a 20 m kan een
dynamisch gepositioneerde pijpenlegschepen worden ingezet. Voor een dynamisch gepositioneerd legschip
(DP: dynamic positioning) is de impactzone kleiner dan voor een geankerd schip.

Het begraven van een pijpleiding nadat deze door een pijpenlegschip op het zeebed gelegd is, wordt in het
Engels ‘post-lay trenching’ genoemd. Hiervoor kunnen verschillende technieken worden overwogen:
ploegen, het fluidiseren of wegspuiten van de onderliggende grond of mechanische graafarmen. Het in te
zetten materieel voor deze technieken heeft verschillende afmetingen en interactie met de zeebodem en
hierdoor zal het oppervlak van vergraven en geroerde grond verschillen. De maximaal te behalen
begraafdieptes middels ‘post-lay trenching’ is beperkt en afhankelijk van de grondeigenschappen, als
richtlijn geldt voor een 48-inch leiding maximaal 1 meter in zand.

Horizontaal gestuurde boring(en) (HDD)

Een horizontaal gestuurde boring is een veel gebruikte installatiemethode om de kust te kruisen met een
pijpleiding. De ervaring opgedaan met HDD's is van land naar land (onshore leidingen voor het kruisen van
(water)wegen bijvoorbeeld) of van land naar zee voor het kruisen van zeeweringen. Voor routes over het
wantij wordt de inzet van meerdere HDD's van een natte omgeving naar een natte omgeving onderzocht.
Deze toepassing van HDD's is minder gebruikelijk en daarmee innovatief te noemen.
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Segmenttunnel of microtunnel

Als alternatief op het pijpenlegschip en post-lay trenching kan een microtunnel of een segmenttunnel
worden overwogen voor de aanleg van een leiding. Een segmenttunnel als aanlegtechniek voor leidingen, is
een ander type tunnel dan de tunnel die wordt onderzocht in X: Tunnel route. Een microtunnel kent een
maximale afstand van circa 2 km en een maximale diameter van circa 2 tot 3,5 m. Een segmenttunnel,
waarbij tijdens het boorproces de tunnelwand wordt opgebouwd door het plaatsen van segmenten, kan
over een langere afstand worden aangelegd. Het werkterrein dat op land nodig is voor de aanleg van de
microtunnel is circa 100 m x 100 m. Voor het tunnelsysteem (de X: Tunnel route), bestaande uit meerdere
geboorde segmententunnels, is een groter werkterrein benodigd. Voor optimale fasering van de bouw en
installatie is circa 300 m x 400 m benodigd. Dit geldt voor alle (toekomstige) tunnels en is inclusief een
invoerschacht voor de pijpleiding en installatie van de kabelsystemen en is bovendien nog verder te
optimaliseren. Deze aanlegtechnieken worden gezien als complexe methodes die alleen worden toegepast
als er geen alternatieve aanlegtechnieken voorhanden zijn. Voor PAWOZ wordt naar de toepassing van
segmenttunnels gekeken.

Open ontgraving

De meest toegepaste methode voor de aanleg van pijpleidingen op land is de open ontgraving (zie
paragraaf 3.3.4). Deze techniek kan ook op zee worden toegepast in ondiepe wateren, bijvoorbeeld voor
routes over het wantij. In dit geval wordt kan eventueel een constructie worden ingezet, ook wel
trenchboxen of graafschotten, om de sleufwanden te stabiliseren en beschermen tegen instorting door het
water om op deze wijze het vergraven oppervlak te beperken. Voor het plaatsen van de trenchboxen moet
rekening gehouden worden met vergraving over de breedte van de trenchbox. Dit is circa 3,5 m.

Planning

De duur van de werkzaamheden voor de aanleg van een leiding op zee is onder andere afhankelijk van de
aanlegtechniek, de leidinglengte en de route. Het uitgangspunt voor de effectstudies is dat er maximaal één
leiding per jaar wordt aangelegd. Naar aanleiding van de resultaten van de effectbeoordeling kan
onderbouwd worden afgeweken van dit uitgangspunt.

3.3.3 Waterstof aanlandingsstation en afsluiterlocaties

Uiteindelijk worden de leidingen aangesloten op het landelijke waterstofnetwerk op land van Gasunie
(Waterstofnetwerk Nederland). Dit landelijke netwerk gaat grotendeels bestaan uit voormalige
aardgasleidingen die worden omgezet naar leidingen bedoeld voor het transport van waterstof. Alle
projectonderdelen voor waterstofleidingen van PAWOZ komen te liggen tussen de aanlandingszone en het
aansluitpunt op het Waterstofnetwerk Nederland. De aanlandingszone is de plek waar de leidingen van zee
het land opkomen (oftewel: aanlanden). Het aansluitpunt is waar de leidingen aansluiten op het
Waterstofnetwerk Nederland.

De routes voor het waterstofnetwerk op land bestaan uit vier projectonderdelen: een waterstof
aanlandingsstation, twee afsluiterlocaties en leidingen. Het ruimtebeslag van elk projectonderdeel is
hieronder beschreven:
- waterstof aanlandingsstation:
het waterstof aanlandingsstation heeft een oppervlakte van 2 ha. Een aanname hierbij is dat
compressie op zee plaatsvindt;
de locatie van dit station ligt tussen de aanlandingszone en het aansluitpunt, de locatie kan
gecombineerd worden met één van de twee afsluiterlocaties;
dit waterstof aanlandingsstation wordt, indien mogelijk, gekoppeld aan een bestaande
mijnbouwlocatie;
- afsluiterlocatie:
het afsluiterlocatie heeft een oppervlakte van 20 m bij 20 m;
één afsluiterlocatie ligt bij het aansluitpunt op Waterstofnetwerk Nederland en/of Waterstofnetwerk
Noord-Nederland Noord - de leidingen van het Waterstofnetwerk Nederland en de leidingen van
PAWOZ kunnen hier van elkaar worden afgesloten;
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één afsluiterlocatie ligt bij de aanlandingszone - de leidingen op zee en de leidingen op land kunnen
hier van elkaar worden afgesloten;
- leidingen: de aanleg van leidingen is hieronder verder uitgewerkt.

3.34 Waterstofverbindingen (leidingen) op land

De leidingen op land liggen tussen de aanlandingszones en de aansluitpunten. De leiding op land heeft
dezelfde eigenschappen als de leiding op zee.

Aanlegtechnieken

De leidingen op land worden ondergronds aangelegd. Voor alle routes op land geldt dat het uitgangspunt is
om de infrastructuur aan te leggen met een open ontgraving. Voor deze aanlegtechniek wordt een strook
met een breedte van 41 meter aangehouden, met name voor het materieel dat wordt ingezet. Indien het niet
mogelijk is om een open ontgraving te realiseren, wordt een perstechniek of een HDD ingezet. Een

HDD wordt toegepast als er sprake is van een kruising over een afstand van 150 tot 1500 meter met:

- waterkeringen;

- watergangen (primair of grote breedte);

- bossen;

- spoor;

- snelwegen en provinciale wegen;

- overige waterstaatswerken;

- N2000-gebieden;

- Natuurnetwerk Nederland;

- buisleidingen gevaarlijke inhoud;

- hoogspanning;

- kabels & leidingen stroken;

- archeologische waardevolle locaties.

34 Tunnelsysteem

Voor de meeste routes die in PAWOZ in beeld zijn, voor zowel elektriciteit als waterstof, worden de
aanlegtechnieken overwogen die in voorgaande paragrafen zijn toegelicht. Een uitzondering hierop is de X:
Tunnel route, waarbij wordt onderzocht of elektrische- en waterstofinfrastructuur in een geboorde
tunnelsysteem onder de Waddenzee kan worden aangelegd. Het doel van de X: Tunnel route is dat de
Waddenzee en de Waddenkustzone op land akkerbouwgebied maximaal worden ontzien. De
uitgangspunten die op dit alternatief van toepassingen zijn, wijken af van de uitgangspunten uit voorgaande
paragrafen. Zo worden AC-verbindingen buiten de scope gelaten en direct gekeken naar aanleg van 2 x 2
GW DC-verbindingen in combinatie met een 48" waterstofleiding. Daarnaast wordt een toekomstscenario
van 10 GW DC-verbindingen en 2 waterstofleidingen beschouwd.

Voor de ontwikkeling van een tunnelsysteem, is er een aanlandingspunt Eemshaven en een intredepunt op
de Noordzee nodig, zoals aangegeven in Afbeelding 3.8. Voor Baseline 1 is een schetsontwerp opgesteld
(hierna: SO) met varianten waarin kabelsystemen en leidingen worden gecombineerd in één tunnelbuis
onder de Waddenzee, inclusief dwarsdoorsnedes en uitgangspunten rondom het intredepunt Noordzee en
aanlandingspunt Eemshaven. Het intredepunt op de Noordzee ligt op de Ballonplaat (verschillende locaties
op de Ballonplaat zijn onderzocht op basis van eerder uitgevoerd onderzoek: “Optimal OWF export cable
route alternatives towards Eemshaven — A morphological assessment and preliminary hydrodynamic
modeling to determine best location for a tunnel exit at Ballonplaat”, Waterproof, d.d. 13/3/2023). Vanaf het
intredepunt zal de X: Tunnel route aansluiten op Il: Oude Westereems route. Voor deze aansluiting is een
zoekgebied opgenomen. Dit is zoekgebied intredepunt route Il. Voor het aanlandingspunt nabij de
Eemshaven wordt met zoekgebieden gewerkt.
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De uitvoering van de geboorde tunnel vindt plaats door vanaf zowel het intredepunt op de Noordzee als
vanaf het aanlandingspunt Eemshaven met tunnelboormachines een tunnel te boren. Dit kan voor meerdere
tunnelbuizen tegelijk.

Afbeelding 3.8 X: Tunnel route met gemarkeerde zoekgebieden voor een aanlandingspunt Eemshaven en een intredepunt op de

Noordzee met een zoekgebied voor de aansluiting met II: Oude Westereems route

Legenda
™_ ", Plangebied NORNED Incidentele Ligplaats v Zone II: Open voor niet N
o= X: Eemshaven tunnel Telecomkabels zee Middengeul bodemberoerende visserij
_ _ l:Oude Westereems leiding —— Tycom telekomkabel NN\ zandwingebieden [L_] zone i: Innovatiegebieden
vanaftupnel —— Windpark Gemini Toegangsbeperkend besluit -
[ Ballonplaat PAWOZ NGT-leiding Waddenzee [//) Militairegebieden
Intredepunt tunnel Pijpleidingen Fb /‘ Jaarrond verboden art 2.5 Referentiegebied
‘:] Zoekgebied intredepunt Zes mijls grens /) Periodiek verboden art 2.5 ssxses Primaire kering
Route ll g Toegangsbeperkingsbesluit ~ — Gebied Eems Dollard verdrag
ems vaargeul |
[:] Land zoekgebieden noordzeekustzone VIBEG b = Y2020
= Centerlijn
aanlanding tunnel ! £ Zone I Gesloten voor ale
—— COBRAcable Eemsgeul vormen van visserij

Borkum

........................ ) ‘\

i \
----------- Bronnen: ESRI, 2024; Rijkswaterstaat; 2023; A&W, 2023;TenneT, ZOZIZ,E\Gasunle, 2022\

Na Baseline 1 (SO) is de technische haalbaarheid van de tunnel richting Baseline 2 verder onderzocht. Op
basis van de haalbaarheidsstudie blijkt dat het combineren van de beoogde stroomvermogens (10,7 GW)
middels verschillende typen elektrische verbindingen (gelijkstroom (het 2 GW DC-concept) en wisselstroom
(700 MW AC-concept)) met leidingen voor transport van waterstof in één tunnelbuis (single-tube) te grote
risico’s met zich meebrengt. Daarom is richting Baseline 3 het ontwerp aangepast naar een concept met
meerdere tunnelbuizen (multi-tube) waarover de kabelsystemen en leidingen worden verspreid. Om het
aantal verschillende configuraties te beperken is AC buiten de scope van dit onderzoek gehouden.

Het uitgangspunt is dat meerdere tunnelbuizen vanaf één intredepunt op de Ballonplaat en één
aanlandingspunt in de Eemshaven kunnen worden gebouwd, parallel aan elkaar. Deze aanpassing in het
ontwerp verlaagt de technische complexiteit en daarmee de bijbehorende risico’s. Aanpassingen in het
ontwerp zijn verder toegelicht in hoofdstuk 14. In Baseline 3 is de technische haalbaarheid van dit concept
grotendeels vastgesteld. De impact van kortsluiting in een kabelsysteem op de tunnelwand is nog onzeker.
Om die reden kan nog niet volledig worden vastgesteld dat de geboorde tunnels technisch haalbaar zijn.
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Fasering

Op basis van een verder uitgewerkt tunnelsysteem, gekozen alignement en beperkte grondgegevens is een
fasering en planning opgesteld. Het betreft een volledig uitgewerkte realisatieplanning (projectplanning level
3) met enige onzekerheid op de boorsnelheid wegens ontbrekende grondparameters. Er is daarom gewerkt
met een ‘conservatief doch realistische aanname’. Momenteel wordt geschat dat het intredepunt op de
Noordzee in één zomerseizoen, maximaal twee zomerseizoenen, gerealiseerd kan worden. Nadat het
intredepunt is gerealiseerd, worden twee schachten gerealiseerd waarna de eerste tunnelbuizen worden
geboord. De tunnels worden vanaf twee zijden geboord (vanaf intredepunt Noordzee op zee en vanaf
aanlandingspunt Eemshaven), waarna een ondergrondse koppeling plaatsvindt. De grond uit de
tunnelbuizen wordt afgevoerd of lokaal gebruikt voor het opvullen van het intredepunt Noordzee.
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OVERZICHT VAN ALLE ROUTES

In totaal zijn vanuit Baseline 0 (de NRD), vier routes op de Noordzee, tien Waddenzeeroutes en zes
landroutes onderzocht. De grens tussen de Noordzeeroutes en de Waddenzeeroutes wordt gemarkeerd
door de 6-mijlsgrens. Zoals beschreven in Hoofdstuk 2 is tussen Baseline 1 en Baseline 2 en Baseline 2 en
Baseline 3 vastgesteld of routes niet technisch uitvoerbaar en/of niet vergunbaar zijn. Deze routes zijn
getrechterd. De routes die niet zijn getrechterd worden onderzocht in het planMER en de IEA.

Afbeelding 4.1 geeft de routes weer die zijn onderzocht in Baseline 3. Dit is het resultaat van het route-
ontwikkelingsproces dat in deze notitie is beschreven. Op de kaart staan de routenummers (zoals A, Il, etc.)
in combinatie met de bijbehorende varianten (A, A1, etc.). Bijvoorbeeld II-A is de II: Oude Westereems
(land)route A. De overzichtskaart is ook vergroot opgenomen in Bijlage IV. Tabel 4.1 toont een overzicht van
de routes voor kabelsystemen en geeft daarbij aan welke zijn getrechterd en waarom. Tabel 4.2 toont een
overzicht van de routes voor leidingen en geeft daarbij aan welke zijn getrechterd en waarom.
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Afbeelding 4.1 Overzichtskaart van alle routes die zijn onderzocht voor kabelsystemen en leidingen na optimalisatie (Baseline 3)
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Tabel 4.1 Elektrische verbinding: overzicht van alle routes uit de NRD waarbij is aangegeven of de routes zijn onderzocht in

Baseline 3

Zone

Hoofdstuk

Route

Route naam

Onderzocht in
Baseline 3?

Te onderzoeken maximale technisch
maakbare configuratie (aantal)
Indien getrechterd; toelichting op trechtering

Noordzee

Wadden-
gebied

Land

Parallel aan Gemini kabels

7 kabelsystemen

Parallel aan verlaten telecom kabel

7 kabelsystemen

Direct naar TNW

7 kabelsystemen en 3 leidingen

10

Parallel aan bestaande gasleiding

Meeuwenstaart route

Oude Westereems route (A, A1)

Horsborngat route

Geul Rottums route

Boschgat route (A, A1, A2)

Getrechterd
(BL1 - BL2)

Getrechterd
(BL1 - BL2)

Getrechterd
(BL1 - BL2)

7 kabelsystemen en 3 leidingen

Baggerwerkzaamheden voor de aanleg van
zowel kabelsystemen als leidingen ter plaatse
van de Meeuwenstaart (ondiepe zandplaat)
leiden tot permanente veranderingen van
morfologische kenmerken in gebied. Door
veranderingen in het systeem kunnen
significant negatieve effecten op dit
vogelrichtlijnengebied niet worden uitgesloten
en kunnen deze niet gemitigeerd of
gecompenseerd worden.

6 kabelsystemen o6f

3 leidingen of

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

Op basis van de benodigde
aanlegwerkzaamheden voor zowel
kabelsystemen als leidingen heeft LNV
beoordeeld dat een vergunning voor deze route
lijkt uitgesloten. Daarnaast zijn de gevoelige
periodes in beeld gebracht van de soorten die
in dit gebied voorkomen. Op basis daarvan is
vastgesteld dat het niet realistisch is om de
werkzaamheden voor de aanleg van
kabelsystemen en leidingen geheel buiten de
gevoelige periodes uit te voeren. Wanneer wel
binnen de gevoelige periodes wordt gewerkt
kunnen significante effecten op vogels en
zeehonden niet worden uitgesloten. Op basis
van een analyse van de “C" van de ADC-toets
is vastgesteld dat compensatie van de effecten
niet haalbaar is.

1 kabelsysteem

11

Schiermonnikoog Wantij route (A, A1)

7 kabelsystemen en 3 leidingen

14

Tunnel route

Dijkvariant B route

Getrechterd
(BL1 - BL2)

5 (DC) kabelsystemen en 2 leidingen

Zowel op het gebied van aanleg als beheer
sluiten de eisen van het Waterschap voor de
kering en de eisen van TenneT (kabelsystemen)
en Gasunie (leidingen) niet op elkaar aan.

16 Il |Oude Westereems landroute (A, A1) ja 7 kabelsystemen en 3 leidingen
16 V Boschgat landroute (A, A1, B, B1) ja 1 kabelsysteem
16 VIl |Schiermonnikoog Wantij landroute (A) |ja 7 kabelsystemen en 3 leidingen
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Tabel 4.2 Waterstofverbinding: overzicht van alle routes uit de NRD waarbij is aangegeven of de routes zijn onderzocht in Baseline
3

. |Te onderzoeken maximale technisch
Onderzocht in X .
Zone Hoofdstuk [Route |Route naam maakbare configuratie (aantal)

Baseline 3? . bt i
aseline Indien getrechterd; toelichting op trechtering

Noordzee Een waterstofverbinding langs route A, de
meest oostelijke route, is geografisch gezien

Getrechterd niet logisch omdat waterstofverbindingen

(BL1 - BL2) westelijk van deze route starten vanaf
windgebied TNW of vanaf het demarcatiepunt
PAWOZ en pVAWOZ.

Parallel aan Gemini kabels

Een waterstofverbinding langs route B, de op
een na meest oostelijke route, is geografisch
Getrechterd gezien niet logisch omdat
(BL1 - BL2) waterstofverbindingen westelijk van deze route
starten vanaf windgebied TNW of vanaf het
demarcatiepunt PAWOZ en pVAWOZ.

Parallel aan verlaten telecomkabel

Direct naar TNW j 7 kabelsystemen en 3 leidingen

Parallel aan bestaande gasleiding j 7 kabelsystemen en 3 leidingen
Wadden- Baggerwerkzaamheden voor de aanleg van
gebied zowel kabelsystemen als leidingen ter plaatse

van de Meeuwenstaart (ondiepe zandplaat)
Getrechterd leiden tot permanente veranderingen van
(BL1 - BL2) morfologische kenmerken in gebied. Door
veranderingen in het systeem kunnen
significant negatieve effecten op dit
vogelrichtlijnengebied niet worden uitgesloten.

Meeuwenstaart route

6 kabelsystemen of

3 leidingen of

1 kabelsysteem en 3 leidingen of
2 kabelsystemen en 1 leiding

Oude Westereems route

Op basis van de benodigde
aanlegwerkzaamheden voor zowel
kabelsystemen als leidingen heeft LNV
beoordeeld dat een vergunning voor deze route
lijkt uitgesloten. Daarnaast zijn de gevoelige
periodes in beeld gebracht van de soorten die
in dit gebied voorkomen. Op basis daarvan is
vastgesteld dat het niet realistisch is om de
werkzaamheden voor de aanleg van
kabelsystemen en leidingen geheel buiten de
gevoelige periodes uit te voeren. Wanneer wel

binnen de gevoelige periodes wordt gewerkt
Geul Rottums route Getrechterd kunnen significante effecten op vogels en

(BL1 - BL2) zeehonden niet worden uitgesloten. Bij het
doorlopen van de ADC-toets is vastgesteld dat
compensatie van de effecten niet haalbaar is.

Getrechterd

Horsborngat route (BL1 - BL2)

Voor de toegang van materieel in het Boschgat
zijn baggerwerkzaamheden nodig. Het volume
dat wordt gebaggerd en verspreid is 6 miljoen

Getrechterd m?. Deze zelfde route door het Boschgat is

(BL1 - BL2) beschouwd voor het project NOZ TNW, met
een kleiner baggervolume. Deze route is
vanwege de grote slibpluim en de effecten
daarvan op de natuurwaarden getrechterd.

Boschgat route

11 VIl |Schiermonnikoog Wantij route ja 7 kabelsystemen en 3 leidingen

12 VI |Ameland Wantij route ja 3 leidingen
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. |Te onderzoeken maximale technisch
Onderzocht in . .
Zone Hoofdstuk [Route |Route naam Baseline 37 maakbare configuratie (aantal)
’ Indien getrechterd; toelichting op trechtering
13 IX  |Zoutkamperlaag route 3 leidingen
14 X |Tunnel route ja 5 (DC) kabelsystemen en 2 leidingen

Land Omdat zowel op het gebied van aanleg als
beheer sluiten de eisen van het Waterschap
voor de kering en de eisen van TenneT

Getrechterd
Dijkvariant B route etrecnter (kabelsystemen) en Gasunie (leidingen) niet op
(BL1 - BL2) . .
elkaar aansluiten is deze route niet haalbaar.
De route wordt daarom niet verder onderzocht
in PAWOZ
17 Il Oude Westereems landroute (A, A1) ja 7 kabelsystemen en 3 leidingen
17 VIl |Schiermonnikoog Wantij landroute (A) |ja 7 kabelsystemen en 3 leidingen
17 Vil Schiermonnikoog Wantij landroute (B, ia 3 leidingen
B1, C)
17 VIl |Ameland Wantij landroute (A, B, B1) ja 3 leidingen

Omdat zowel op het gebied van aanleg als
beheer sluiten de eisen van het Waterschap
voor de kering en de eisen van TenneT
(kabelsystemen) en Gasunie (leidingen) niet op
elkaar aansluiten is deze route niet haalbaar.
De route wordt daarom niet verder onderzocht
in PAWOZ

Getrechterd

Zoutkamperlaag landroute A (BL2 - BL3)

‘ IX  |Zoutkamperlaag landroute B ja 3 leidingen

In Hoofdstuk 5 t/m 17 (zie kolom 2 in Tabel 4.1 en Tabel 4.2) zijn de individuele routes nader toegelicht.
Hoofdstuk 5 gaat in op de routes op de Noordzee, tussen de windenergiegebieden TNW en DDW en de
6-mijlsgrens (Noordzee). In Hoofdstukken 6 t/m 15 zijn de routes door het Waddengebied opgenomen. De
laatste hoofdstukken (Hoofdstukken 16 en 17) gaan over de routes op land. leder hoofdstuk is als volgt
opgebouwd:

- status route;

- algemene toelichting op route, inclusief routeprincipe en toelichting op installatiemethode.

De routeoptimalisaties die zijn doorgevoerd tussen Baseline O en Baseline 3 en eventuele trechtering van
routes zijn toegelicht in Bijlage V.
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NOORDZEEROUTES A TOT EN MET D

5.1 Status van routes

Voor elektrische verbindingen starten de Noordzeeroutes in windgebieden DDW en TNW. Voor
waterstofverbindingen starten de routes in windgebied TNW waar het waterstofdemonstratieproject plaats
gaat vinden. Het eindpunt van de routes door de Noordzee is de 6-mijlsgrens.

De Noordzeeroutes zijn beschreven in de NRD (Baseline 0). Het gaat om Route A: Parallel aan Gemini kabels,
Route B: Parallel aan verlaten telecom kabel, Route C: Direct naar TNW en Route D: Parallel aan bestaande
gasleiding.

Kabelsystemen

Afbeelding 5.1 toont een kaart van de Noordzeeroutes die voor de aanleg van kabelsystemen zijn
onderzocht in Baseline 3. Afbeelding 5.3 toont een schematisch overzicht van de trechtering van de
Noordzeeroutes.

Voor Baseline 1 zijn de routeontwerpen van de Noordzeeroutes voor kabelsystemen door TenneT uitgewerkt
(zie Bijlage Il). Tussen Baseline 1 en Baseline 3 hebben voor Route A: Parallel aan Gemini kabels, Route C:
Direct naar TNW en Route D: Parallel aan bestaande gasleiding ontwerpoptimalisaties plaatsgevonden.
Bijlage V beschrijft de doorgevoerde ontwerpoptimalisaties. Een beschrijving van het Baseline 3
Routeontwerp voor de Noordzeeroutes voor kabelsystemen volgt in de volgende paragraaf.
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Afbeelding 5.1 Elektrische verbindingen (kabelsystemen) - Noordzeeroutes Baseline 3

SRS AN

Legenda
@ Demarcatie VAWOZ kabels - B : Parallel aan verlaten telecomkabel
E kgebied pl Doordewind [ c: Direct naar TNW
m Windenergiegebied - D: Parallel aan bestaande gasleiding
D Zandwingebieden Waddenzee routes TenneT
: Militaire gebieden Il: Oude Westereems route
- perati verk heidi Isel op de Noord: ‘s \/: Boschgat route
~ — = Begrenzing verk heidi Isel op de Noord: ‘@mms \/||: Schiermonnikoog Wantij route
Windpark Gemini Landroutes TenneT
— — NGT-Leiding @ ||: Oude Westereems landroute
Noordzee routecorridors 6 km TenneT @mm= \/: Boschgat landroute
[:] A: Parallel aan Gemini kabels s V/|I: Schiermonnikoog Wantij landroute

471109



Leidingen
Afbeelding 5.2 toont een kaart van de Noordzeeroutes die voor de aanleg van leidingen zijn onderzocht in
Baseline 3. Afbeelding 5.3 toont een schematisch overzicht van de trechtering van de Noordzeeroutes.

Voor Baseline 1 zijn de routeontwerpen van de Noordzeeroutes voor leidingen door Gasunie uitgewerkt (zie
Bijlage Il). Tussen Baseline 1 en Baseline 2 zijn Route A: Parallel aan Gemini kabels en Route B: Parallel aan
verlaten telecom kabel voor Gasunie afgevallen. Een waterstofverbinding langs Noordzeeroute A en/of
Noordzeeroute B, de meest oostelijke routes, zijn geografisch gezien niet logisch, omdat
waterstofverbindingen westelijk van deze route starten vanaf windgebied TNW. In Bijlage V is de redeneerlijn
voor het af laten vallen van Noordzeeroutes A en B nader toegelicht.

Tussen Baseline 1 en Baseline 2 hebben voor Route C: Direct naar TNW en Route D: Parallel aan bestaande
gasleiding een aantal ontwerpoptimalisaties plaatsgevonden. Aanvullend is tussen Baseline 2 en Baseline 3
het demarcatiepunt tussen pVAWOZ en PAWOQOZ verplaatst van ten westen van windgebied DDW naar
windgebied TNW. Noordzeeroute C en Noordzeeroute D zijn hierop aangepast. In Bijlage V worden de
doorgevoerde ontwerpoptimalisaties voor Noordzeeroutes C en D nader toegelicht.
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Afbeelding 5.2 Waterstofverbindingen - Noordzeeroutes Baseline 3

Legenda

I:l Zoekgebied platform Doordewind — — - NGT-Leiding @ |X: Zoutkamperlaag route

- Zoekgebied intredepunt Route Il —— Windpark Gemini X: Eemshaven tunnel

[ intredepunt tunnel Noordzee routecorridors 6 km Gasunie Landroutes Gasunie

[] Windenergiegebied D C: Direct naar TNW @ ||: Oude Westereems landroute
A Demarcatie VAWOZ leidingen - D: Parallel aan bestaande gasleiding @ \/|I: Schiermonnikoog Wantij route
- Seperatiezones verkeerscheidingstelsel op de Noordzee Waddenzee routes Gasunie s V11 Ameland Wantij route

I:l Militaire gebieden s ||: Oude Westereems leiding vanaf tunnel | X: Zoutkamperlaag

|:| Zandwingebieden = \/||: Schiermonnikoog Wantij route

— — — Begrenzing verkeerscheidingstelsel op de Noordzee s \/|||: Ameland Wantij route
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Afbeelding 5.3 Routeontwikkeling tussen Baseline 0 en Baseline 3 voor Noordzeeroutes A, B, C en D

A

Baseline 1 Baseline 2 Baseline 3

— Valtafop '*'
Leidingen s.u.¥§2§2£'lapai'2§lﬂ

kort mogelijke route’

B
Baseline 1 Baseline 2 Baseline 3
Valtaf op
Leidingen s.u,("f?t’!'a“n"f"‘iﬁf'zﬂ
= kortl mogeh]ﬁe route’
C
Baseline 1 Baseline 2 Baseline 3
Leidingen
D
Baseline 1 Baseline 2 Baseline 3
Leidingen

5.2 Toelichting op routes kabelsystemen

5.2.1 A: Parallel aan Gemini kabels

Route A: Parallel aan Gemini kabels (de meest oostelijke Noordzeeroute) start vanaf windpark DDW. Vanuit
windpark DDW kruist de route een scheepvaartroute (VSS Oost Friesland). Vervolgens zijn er twee varianten.
Een variant loopt tussen de Gemini windparken, de andere variant loopt erlangs via de oostelijke kant. De
oostelijke variant ligt tegen de grens met Duitsland.

Vanuit windpark TNW loopt de route richting het Gemini windpark (in het oosten) en buigt de route ten
zuiden van Gemini windpark naar het zuidoosten.
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Ten zuidoosten van het Gemini windpark komen de routes vanuit windparken TNW en DDW samen en
vormen ze één route. Deze route ligt parallel aan de bestaande Gemini kabels richting de Eemshaven. De
route doorkruist aan de oostelijke rand het militaire oefengebied van Defensie. Ook doorkruist de route het
westelijk deel van de Borkumse Stenen, (een gebied met bijzondere natuurwaarden, harde structuren op de
bodem zoals grind en stenen, zwerfkeien en korstachtige structuren), en de zuidelijke scheepvaartroute
(Terschelling German Bight). De route sluit aan op de Waddenzeeroutes en op de 6-mijlsgrens van de kust.

5.2.2 B: Parallel aan verlaten telecom kabel

Route B: Parallel aan verlaten telecom kabel (Tycom telecom kabel) start vanaf windpark DDW. Vervolgens
kruist de route de noordelijke scheepvaartroute (Oost Friesland) en loopt de route tussen de windparken
TNW en Gemini door. De route loopt daarna parallel aan de verlaten Tycom telecom kabel richting de
Eemshaven. De route doorkruist het militaire oefengebied en het westelijk deel van de Borkumse Stenen.
Tenslotte doorkruist de route de zuidelijke scheepvaartroute (Terschelling German Bight). De route sluit aan
op de Waddenzeeroutes en op de 6-mijlsgrens van de kust.

5.2.3 C: Direct naar TNW

De route C: Direct naar TNW start vanaf windpark DDW voor kabelsystemen en vanaf windpark TNW voor
leidingen. Vanaf windpark DDW kruist de route de noordelijke scheepvaartroute (Oost Friesland). Vervolgens
ligt deze ten westen van windpark TNW. Vanaf het windpark TNW loopt een aparte route van oost naar west.
Ten zuiden van windpark TNW komen de routes van TNW en DDW samen waarna ze één route vormen.
Daarna loopt de route zo rechtstreeks als mogelijk richting de Eemshaven. Het militaire oefengebied van
Defensie en de zuidelijke scheepvaartroute (Terschelling German Bight) worden doorkruist. De route sluit
aan op de Waddenzeeroutes en op de 6-mijlsgrens van de kust.

5.24 D: Parallel aan bestaande gasleiding

Route D: Parallel aan bestaande gasleiding (de NGT-leiding) start voor kabelsystemen vanaf windpark DDW
en voor leidingen vanaf windpark TNW. Vanaf windpark DDW kruist de route de noordelijke
scheepvaartroute (Oost Friesland). De route vanaf windpark DDW loopt rondom de westkant van het
windpark TNW en de NGT-leiding. De route voor leidingen vanuit windpark TNW sluit ten zuidwesten van
TNW aan op de route voor kabelsystemen vanaf windpark DDW, waarna ze één route vormen. De route
loopt vanaf daar parallel aan de bestaande NGT-leiding richting het zuidoosten. De route loopt aan de
oostelijke kant van deze gasleiding. Het militaire oefengebied van Defensie en de zuidelijke
scheepvaartroute (Terschelling German Bight) worden doorkruist. De route sluit aan op de Waddenzeeroutes
en op de 6-mijlsgrens van de kust.

5.2.5 Installatiemethode - kabelsystemen

Installatiemethode

De aanvoer en installatie van kabelsystemen in de Noordzeeroutes wordt voorzien door
kabelinstallatieschepen. Aan boord van deze schepen wordt een bepaalde hoeveelheid kabelsysteem (circa
40 km) geladen. Afhankelijk van de gekozen installatiemethode wordt het kabelsysteem eerst op het zeebed
neergelegd en vervolgens begraven (dit wordt post-lay burial genoemd) 6f het kabelsysteem wordt gelegd
en direct begraven (dit wordt simultaneous lay and burial genoemd). In paragraaf 2.1.2.2 van Bijlage Il zijn
een aantal afbeeldingen opgenomen van materieel die kunnen worden ingezet voor het uitvoeren van deze
werkzaamheden.
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Kruisingen

De Noordzeeroutes kruisen meerdere bestaande kabels en leidingen. Er zijn verschillende technieken voor
het kruisen van infrastructuur op de Noordzee. Elke techniek is erop gericht om een scheiding aan te
brengen tussen de kabelsystemen (525 of 220 kV) en de te kruisen kabel of leiding. Welke techniek
uiteindelijk wordt toegepast, is afhankelijk van de lokale context en van afspraken tussen TenneT en de
eigenaar van de kabel of leiding.

Mofverbindingen

Een kabelinstallatieschip kan op de Noordzee doorgaans 40 km aan kabelsysteem transporteren. Omdat de
Noordzeeroutes een langere afstand overbruggen, kan de aanlegoperatie niet in één keer worden
uitgevoerd. Met moffen worden twee kabeldelen met elkaar verbonden (zie voor een toelichting

hoofdstuk 3). Op de zeebodem wordt een mofput gebaggerd. De mof wordt in de mofput geplaatst. De
afmetingen van de mofput en daarmee het te baggeren volume, wordt in een latere fase uitgewerkt.

5.2.6 Installatiemethode - leidingen

Installatiemethode

Voor de aanleg van leidingen langs de Noordzeeroutes wordt gebruik gemaakt van een pijpenlegschip met
dynamisch positioneringssysteem en begraafmaterieel. Deze installatiemethode is toegelicht in paragraaf
33.2

Kruisingen

De Noordzeeroutes kruisen meerdere bestaande kabels en leidingen. Verlaten kabels worden verwijderd
voorafgaand aan de aanleg van de leiding. Er zijn verschillende technieken voor het kruisen van
infrastructuur op de Noordzee. Elke techniek is erop gericht om een scheiding aan te brengen tussen de
leiding en de te kruisen infrastructuur. Welke techniek uiteindelijk wordt toegepast is afhankelijk van de
lokale context en van afspraken tussen Gasunie en de eigenaar van de kabel of leiding.

5.2.7 Breedte corridor en te onderzoeken configuratie kabelsystemen en/of leidingen

Afbeelding 5.1 en Afbeelding 5.2 tonen de corridors die zijn onderzocht voor de Noordzeeroutes. De
volgende alinea’s lichten per route toe welke breedte de corridors hebben en wat de maximale technisch
maakbare configuratie van kabelsystemen en/of leidingen is.

A: Parallel aan Gemini kabels

Noordzeeroute A is onderzocht voor de aanleg van kabelsystemen. Voor deze route wordt een corridor met
een variérende breedte onderzocht in het planMER en de IEA. Langs grote delen van de corridor is de
breedte 3 km, op het smalste deel is de corridor circa 1 km breed. In de corridor is een maximale technisch
maakbare configuratie van 7 kabelsystemen onderzocht.

B: Parallel aan verlaten telecom kabel

Noordzeeroute B is onderzocht voor de aanleg van kabelsystemen. Voor deze route wordt een corridor van
3 km breed onderzocht in het planMER en de IEA, met een maximale technisch maakbare configuratie van 7
kabelsystemen.

C: Direct naar TNW en D: Parallel aan bestaande gasleiding

Noordzeeroutes C en D zijn zowel onderzocht voor elektrische als voor waterstofverbindingen. Voor deze
routes wordt een corridor van 6 km onderzocht in het planMER en de IEA, met een maximale technisch
maakbare configuratie van 7 kabelsystemen en 3 leidingen.
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I: MEEUWENSTAART ROUTE

6.1 Status van route

De I: Meeuwenstaart route is beschreven in de NRD (Baseline 0). Voor Baseline 1 is het routeontwerp voor de
I: Meeuwenstaart route door TenneT en Gasunie uitgewerkt (zie respectievelijk Bijlage Il en Ill). Een beknopte
beschrijving van het Baseline 1 Routeontwerp volgt in de volgende paragraaf.

Op basis van niet uit te sluiten en niet te compenseren significant negatieve effecten van de aanleg bij zowel
kabelsystemen als leidingen is deze route tussen Baseline 1 en Baseline 2 als niet vergunbaar beoordeeld.
Baggerwerkzaamheden voor de aanleg van zowel kabelsystemen als leidingen ter plaatse van de
Meeuwenstaart (ondiepe zandplaat) leiden tot permanente veranderingen van morfologische kenmerken in
gebied. Door veranderingen in het ecosysteem kunnen significant negatieve effect op dit
vogelrichtlijnengebied niet worden uitgesloten. Optimalisaties voor het beperken van de effecten zijn
onderzocht, maar leiden niet tot een beperking van de significantie van de effecten. De route is daarom
afgevallen en in Baseline 3 niet verder onderzocht voor kabelsystemen en leidingen in PAWOZ. In Bijlage V
wordt de redeneerlijn voor het laten afvallen van deze route voor de aanleg van kabelsystemen en leidingen
nader toegelicht.

Afbeelding 6.1 Routeontwikkeling tussen Baseline 0 en Baseline 3
| - MEEUWENSTAART ROUTE
Baseline 1 Baseline 2

) Valtafop
Kabels vergunbaarheid

Baggerwerkzaamheden
Meeuwenstaart

6.2  Toelichting op route (Baseline 1)

Algemene toelichting

De I: Meeuwenstaart route is van de routes door het Waddengebied de meest oostelijke route en is
beschouwd voor zowel leidingen als kabelsystemen. In de basis betreft het een route die gebruik maakt van
ondiepe delen van de Waddenzee om zo bij installatie de scheepvaart zo min mogelijk te hinderen. Een
groot deel van de route loopt door het Eems-Dollard verdragsgebied. Vanaf land kruist de route de primaire
kering ten westen van de Eemshaven. Vervolgens wordt de Oude Westereems overgestoken, waarbij een
ankergebied wordt doorkruist. Hierna loopt de route over de ondiepe Meeuwenstaart-plaat in de
Eemsmonding. De COBRA-kabel ten noordoosten van Rottumeroog wordt gekruist.
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De route loopt noordelijk van de Gemini-kabels. Ten noorden van Rottumeroog kruist de route de Gemini-
en NorNed-kabels.

Afbeelding 6.2 I: Meeuwenstaart route voor kabelsystemen en voor leidingen

Legenda N
r_ __| Plangebied Pijpleidingen Toegangsbeperkend besluit ‘: Zone llI: Innovatiegebieden
Waddenzee

= |: Meeuwenstaart route Zes mijls grens Zone IV: Overig visgebied

/// Jaarrond verboden art 2.5

Kilometerpunten Eems vaargeul " Militairegebieden
——— COBRAcable Centerlijn Z Periodiek verboden art 2.5 Referentiegebied
— NORNED = Eemsgeul Toegangsbeperkingsbesluit .., Primaire kering
noordzeekustzone VIBEG
Telecomkabels zee ——|ncidentele Ligplaats =y Gebied Eems Dollard verdrag
m Zone |: Gesloten voor alle EE, 2020
— Tycom telekomkabel — Middengeul < vormen van visserij
—— Windpark Gemini b}j Zandwingebieden 77 Zone II: Open voor niet B Noodankergebied Eems
——— NGT-leiding 4 bodemberoerende visserij RS Ankergebieden

Installatietechniek
Zoals aangegeven in paragraaf 6.1 is deze route afgevallen tussen Baseline 1 en Baseline 2. De volgende
twee paragrafen lichten het Baseline 1 routeontwerp toe voor een kabelsysteem en een leiding.

Kabelsysteem

Afbeelding 6.3 toont een kaart met daarop de I: Meeuwenstaart route en de werkzaamheden die zijn
voorzien voor de aanleg van een kabelsysteem. De route kruist de primaire kering ten westen van de
Eemshaven met een HDD-boring. Vervolgens wordt om drie bestaande kabels (de Gemini-, NorNed- en
COBRA-kabels) te kruisen een volgende HDD-boring onder deze kabels door voorzien (zie tekstkader
‘Kruisen van infrastructuur met een HDD-boring op zee'). Tussen kilometerpunt (hierna: KP) 2,5 en KP 21
wordt het kabelsysteem geinstalleerd met een vertical injector of een trencher. Voor dit materieel is
voldoende waterdiepte nodig. Hiervan is op een deel van de route geen sprake. Er moet daarom een geul
worden gebaggerd voor de toegang van het kabelinstallatiematerieel ter hoogte van de ondiepe
Meeuwenstaart plaat. De afmetingen van de toegangsgeul die nodig zijn voor het schip zijn: diepte van
LAT -7 m, een breedte van 60 m en een talud van 1:7. Hieruit volgt een baggervolume van tenminste circa 4
miljoen m3. Hierbij is nog geen rekening gehouden met aanzanding. Hiervoor moeten mogelijk
onderhoudsbaggerwerkzaamheden worden uitgevoerd in de periode tussen de baggerwerkzaamheden en
de installatie van het kabelsysteem. Hierdoor vallen de baggervolumes in de praktijk hoger uit.

De COBRA-kabel wordt ter hoogte van KP 21,5 nogmaals onderlangs gekruist via een HDD-boring (zie
tekstkader ‘Kruisen van infrastructuur met een HDD-boring op zee'). Ten westen van de kruising met de
COBRA-kabel is de waterdiepte te groot voor aanleg met een wadtrencher. De waterdiepte is echter te klein
voor aanleg via drijvend materieel.
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Er moet daarom een geul worden gebaggerd voor de toegang van het kabelinstallatiematerieel door de
Huibertplaat. Het kabelsysteem wordt vervolgens met een vertical injector of een trencher geinstalleerd.

Kruisen van infrastructuur met een HDD-boring op zee

Een standaard techniek om bestaande infrastructuur te kruisen op voldoende diep water is door het
kabelsysteem Over de bestaande infrastructuur heen te leggen en de kruising vervolgens af te dekken met
stenen. De bodemligging in het gebied waar de Gemini-, NorNed- en COBRA-kabels worden gekruist is erg
dynamisch, waardoor de stabiliteit van een standaard kruising onzeker is. Er wordt daarom een boring onder
de bestaande infrastructuur door beschouwd. Deze operatie is complex en duurt meerdere maanden.

Afbeelding 6.3 Routeontwerp kabelsysteem (Baseline 1), I: Meeuwenstaart route

Legenda

r_ __| Plangebied Tycom telekomkabel = Middengeul WI Zone |I: Open voor niet N
Kilometerpunten —— Windpark Gemini \\ \1 Zandwingebieden bodemberoerende visserij

&8 HDD ——— NGT-leiding Toegangsbeperkend besluit :l Zone |ll: Innovatiegebieden

= Trenchen/Vertical Injector Pijpleidingen Waddenzee Zone |V: Overig visgebied
Baggeren Zes mijls grens /A/A Jaarrond verboden art 2.5 /7] Militairegebieden

©  Kruising Eems vaargeul M Periodiek verboden art 2.5 Referentiegebied

—— COBRAcable — Centerlijn Izzsrzzeszl:zsptez;k;:g\;b;:gun +===== Primaire kering

T NoRwep Femsgeu! Zone |: Gesloten voor alle - —I gg;;d fems Dellard verdrag
Telecomkabels zee Incidentele Ligplaats m vormen van visserij

\

a4
ARIKAL,
e
9:9:’2’:9:!0!0 5

Leiding

Afbeelding 6.4 toont een kaart met daarop |: Meeuwenstaart route en de werkzaamheden die zijn voorzien
voor de aanleg van een leiding. De route kruist de kering ten westen van de Eemshaven met een HDD-
boring. Tussen Baseline 1 en Baseline 2 is vastgesteld dat een HDD-boring op deze locatie niet haalbaar is.
Een toelichting hierop wordt gegeven in Hoofdstuk 7.. Naast de kruising met de kering worden met de
boring ook de drie bestaande kabels (de Gemini-, NorNed- en COBRA-kabels) gekruist. De haalbaarheid van
deze kruising is nog onzeker omdat deze afhankelijk is van de diepteligging van de bestaande kabels en de
lokale grondcondities (deze zijn op dit moment in het routeontwikkelingsproces niet bekend). Voor de rest
van de route wordt de ‘S-Lay’ techniek toegepast. Voor deze aanlegtechniek wordt drijvend materieel
ingezet. Dit materieel heeft een waterdiepte van LAT -7 m nodig. Voor de toegang van het materieel langs
de route worden ter hoogte van de Meeuwenstaart baggerwerkzaamheden uitgevoerd. De afmetingen van
de toegangsgeul die nodig zijn voor het schip zijn: diepte van LAT -7 m, een breedte van 60 m en een talud
van 1:6. Hieruit volgt een baggervolume van circa 4 miljoen m3; hierbij is nog geen rekening gehouden met
aanzanding. Op de locaties waar geen baggerwerkzaamheden nodig zijn voor de toegang van het materieel
wordt de leiding na het leggen ingegraven. De COBRA-kabel wordt ter hoogte van KP 21,5 nogmaals
gekruist.
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Ter hoogte van de kruising zijn baggerwerkzaamheden nodig voor de toegang van installatiematerieel, de
exacte diepteligging van COBRA-kabel is op dit moment in het routeontwikkelingsproces nog niet bekend.
De maakt de uitvoering van deze kruising onzeker.

Afbeelding 6.4 Routeontwerp leiding (Baseline 1), I: Meeuwenstaart route

Legenda

r___, Plangebied Tycom telekomkabel SN j Zandwingebieden |:| Zone |Il: Innovatiegebieden N
Kilometerpunten —— Windpark Gemini Toegangsbeperkend besluit [ Zone IV: Overig visgebied
*—e HOD ——— NGTleiding Waddenzee 7] Militairegebieden
— 5Ly Pijpleidingen ‘ t : Iaarrond verbaden art 2.5 Referentiegebied
Baggeren Zes mijls grens 'IA Periodiek verbodenart 2.5 ..., Primaire kering
@ Post Trench Eems vaargeul Toegangsbeperkingsbesluit ~ — Gebied Eems Dollard verdrag
noordzeekustzone VIBEG — 2020
Q@ Kruising —— Centerlijn

Zone |: Gesloten voor alle
— COBRAcable = Eemsgeul vormen van visserij

—— NORNED Zone |I: Open voor niet

bodemberoerende visserij

Incidentele Ligplaats

Telecomkabels zee = Middengeul

(IR R B A A
T //) ...aBroRREN ESRI, 2024; Rijkswaterstaat, 2023; A&W, 2023; TenneT, 2022/ Gasunie, 2022
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Il: OUDE WESTEREEMS ROUTE

71 Status van route

De II: Oude Westereems route is beschreven in de NRD (Baseline 0). Voor Baseline 1 is het routeontwerp
voor de route door TenneT en Gasunie uitgewerkt (zie respectievelijk Bijlage Il en Ill). Tussen Baseline 1 en
Baseline 2 is het routeontwerp voor leidingen geoptimaliseerd. En tussen Baseline 2 en Baseline 3 is het
routeontwerp voor zowel kabelsystemen als leidingen geoptimaliseerd. Bijlage V beschrijft de doorgevoerde
ontwerpoptimalisaties voor deze route.

De II: Oude Westereems route is beschouwd voor zowel leidingen als kabelsystemen in Baseline 3. Een
beschrijving van het Baseline 3 routeontwerp voor kabelsystemen en leidingen volgt in de volgende

paragraaf. De vergunbaarheid in het kader van scheepvaart en veiligheid is geen onderdeel van deze notitie.
Dit is te lezen in het deelrapport Scheepvaart en Veiligheid.

Afbeelding 7.1 Routeontwikkeling tussen Baseline 0 en Baseline 3

Il - OUDE WESTEREEMS ROUTE

Baseline 1

Kabels

Leidingen

Baseline 2 Baseline 3

7.2 Toelichting op route (Baseline 3)

De II: Oude Westereems route is beschouwd voor zowel leidingen als kabelsystemen. Uitgangspunt voor de
IIl: Oude Westereems route is het volgen van morfologisch stabiele diepe delen in het Eemsestuarium.
Hierdoor kan de begraafdiepte worden beperkt. Vanaf land kruist de route de primaire kering bij
Eemshaven-West, waarna ook drie bestaande kabels (de Gemini-, NorNed- en COBRA-kabels) worden
gekruist. De route buigt af richting het noordwesten en volgt de Oude Westereems geul. Voor het passeren
van Doekegat Rede zijn twee varianten ontwikkeld: een variant ten zuiden van het ankergebied, en een
variant door en ten noorden van het ankergebied. De route blijft het diepste deel van de Randzelgat geulen
volgen. Ter hoogte van Borkum zijn ook twee varianten ontwikkeld: een variant ten zuiden van de COBRA-
kabel, en een variant ten noorden van de COBRA-kabel, waarbij de variant zuidelijk van de Eemsgeul ligt. De
varianten lopen in westelijke richting verder richting de 6-mijlsgrens.
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Afbeelding 7.2 Il: Oude Westereems route voor kabelsystemen (zwarte lijn) en voor leidingen (zwarte stippellijn)

Legenda
r_ __| Plangebied
w——||: Oude Westereems Kabels
= = ||: Oude Westereems Leiding
Kilometerpunten
——— COBRAcable
—— NORNED
Telecomkabels zee
——— Tycom telekomkabel

——— Windpark Gemini

——— NGT-leiding
Pijpleidingen

Zes mijls grens
Eems vaargeul

— Centerlijn

= Eemsgeul
——Incidentele Ligplaats
Middengeul

[\\\\! Zandwingebieden

Toegangsbeperkend besluit
Waddenzee

:7,;r Jaarrond verboden art 2.5
@ Periodiek verboden art 2.5

Toegangsbeperkingsbesluit
noordzeekustzone VIBEG
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vormen van visserij
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= ] zone IV: Overig visgebied
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------- Primaire kering
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L 5 g Ankergebieden
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Installatie techniek

Kabelsysteem

Afbeelding 7.3 toont een kaart met daarop de Il: Oude Westereems route en de werkzaamheden die zijn
voorzien voor de aanleg van een kabelsysteem. Voor de route voor een kabelsysteem worden de varianten
ten noorden van het ankergebied en ten zuiden van COBRA-kabel aangehouden. De route kruist de kering
ten westen van de Eemshaven met een HDD. Vervolgens wordt om drie bestaande kabels (de Gemini-,

NorNed- en COBRA- kabels) te kruisen een HDD-boring onder deze kabels door voorzien. Hierbij worden de
aanwezige zeegrasvelden vermeden.

Langs het grootste deel van de route worden de kabelsystemen geinstalleerd met een vertical injector of een
trencher. Voor dit materieel is voldoende waterdiepte nodig. Hiervan is op een deel van de route geen
sprake. Er moet daarom, zeer lokaal, voor de toegang van het kabelinstallatiematerieel gebaggerd worden.
De afmetingen van de toegangsgeul die nodig zijn voor het schip zijn: diepte van LAT -7 m, een breedte van
60 m en een talud van 1:7. Het totaal baggervolume dat nodig is voor de toegang van het materieel is

circa 380.000 m3voor een kabelsysteem langs de centerline en circa 930.000 m? en circa 6,8 miljoen m3voor
een kabelsysteem langs respectievelijk de oostelijke en westelijke rand van de corridor. Voor de westelijke
rand van de corridor moet ook gebaggerd worden om de begraafdiepte voor een kabelsysteem te kunnen
halen. Daarnaast zijn de gegeven baggervolumes exclusief de offshore mof.

De route loopt langs de Horsbornplaat, een bekende ligplaats voor zeehonden. Gedurende de pup- en
ruiperiode (15 mei t/m augustus) worden geen werkzaamheden uitgevoerd wanneer geen 1.500 m afstand
kan worden gehouden tot de ligplaatsen van met name gewone zeehonden. De COBRA-kabel wordt ter
hoogte van KP 20,5 nogmaals onderlangs gekruist met een HDD-boring.
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Afbeelding 7.3 Routeontwerp kabelsysteem (Baseline 3), Il: Oude Westereems route
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Leiding

Afbeelding 7.4 toont een kaart met daarop de Il: Oude Westereems route en de werkzaamheden die zijn
voorzien voor de aanleg van een leiding. Voor de route van een leiding worden de varianten ten zuiden van
het ankergebied en ten noorden van de COBRA-kabel aangehouden. De route kruist de kering ten westen
van de Eemshaven via een geboorde segmenttunnel van circa 6 km lang. De exacte locatie op land waar de
tunnel wordt ingezet is nog onzeker. Een gebied van circa 5 km rondom de aangegeven aanlandlocatie
wordt onderzocht. Naast de kruising met de kering worden met de segmenttunnel ook de drie bestaande
kabels (de Gemini-, NorNed- en COBRA-kabels) gekruist. De haalbaarheid van de kruising met een
segmenttunnel is nog onzeker en dient in een latere projectfase (een eventuele project-MER fase) verder te
worden uitgewerkt.

Voor de rest van de route wordt uitgegaan van de 'S-Lay’ en ‘post trench’ techniek (zie Bijlage ). Omdat met
deze technieken niet de gewenste begraafdiepte kan worden behaald zijn langs grote delen van de route
voorbereidende baggerwerkzaamheden nodig. De sleuf die wordt gebaggerd heeft een diepte die gelijk is
aan de gewenste begraafdiepte, een breedte van 6 m en een talud van 1:7. Het totaal baggervolume dat
nodig is voor de aanleg van de leiding is circa 5,9 miljoen m3voor een leiding langs de centerline en circa 5,9
miljoen m3 en circa 15 miljoen m3voor een leiding langs respectievelijk de oostelijke en westelijke rand van
de corridor.

De route loopt langs de Horsbornplaat, een bekende ligplaats voor zeehonden, gedurende de pup- en
ruiperiode (15 mei t/m augustus) worden geen werkzaamheden uitgevoerd wanneer geen 1.500 m afstand
kan worden gehouden tot ligplaatsen van met name gewone zeehonden. Vervolgens worden
achtereenvolgens de COBRA-kabel, de NorNed-kabel en de Gemini-kabels gekruist op KP 29, KP 34 en

KP 38.
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Legenda

Afbeelding 7.4 Routeontwerp leiding (Baseline 3), Il: Oude Westereems route
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Toelichting bagger volumes

In de periode tussen de voorbereidende baggerwerkzaamheden en de installatie van de leidingen in de
zeebodem vindt hersedimentatie van de uitgegraven delen plaats. Deze moeten daarom in de
tussenliggende tijd op voldoende diepte worden gehouden (bijvoorbeeld door bij aanvang een overdiepte
te baggeren, of door onderhoudsbaggerwerkzaamheden uit te voeren). Hoeveel hersedimentatie optreedt is
afhankelijk van de periode tussen de baggerwerkzaamheden en de installatie, en van de locatie van de
baggerwerkzaamheden. Binnen PAWOZ wordt (conservatief) rekening gehouden met 50%
hersedimentatievolume rond Waddenzeegeulen en in de Noordzeekustzone, en met 100%
hersedimentatievolume in buitendelta’s. Aangezien de baggerwerkzaamheden en installatie van de leidingen
voor de Il: Oude Westereems route en IX: Zoutkamperlaag route in Baseline 3 (nagenoeg) gelijktijdig wordt
uitgevoerd, is voor deze routes geen rekening gehouden met hersedimentatie. De netto baggervolumes
binnen PAWOZ zijn conservatief bepaald door rekening te houden met taluds van 1 op 7. Naar verwachting
is het mogelijk om op grote delen van de route steilere taluds te realiseren en daarmee het baggervolume
enigszins te reduceren.

Breedte corridor en te onderzoeken configuratie kabelsystemen en/of leidingen

Op basis van aanwezige harde belemmeringen (zie bijlage | voor een beschrijving), het routeprincipe en de
resultaten uit de eerste ronde effectonderzoeken is een inschatting gemaakt van de maximale
corridorbreedte voor deze route (zie paragaaf 2.3 voor een toelichting op de aanpak). Zowel voor
kabelsystemen als voor leidingen is een variérende corridorbreedte onderzocht. Dit resulteert in een
corridorbreedte voor kabelsystemen van minimaal 700 m en maximaal 1.300 m en een corridorbreedte voor
leidingen van minimaal 500 m en maximaal 700 m. Tabel 7.1 toont de maximale technisch

maakbare configuratie in beide corridors.
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Tabel 7.1 Overzicht van te onderzoeken configuratie van Il: Oude Westereems route in het planMER en de IEA

Route

Type

Te onderzoeken maximale technisch maakbare configuratie
(aantal)

kabelsystemen en leidingen

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

enkel kabelsystemen

6 kabelsystemen

enkel leidingen

3 leidingen
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Ill: HORSBORNGAT ROUTE

8.1 Status van route

De Ill: Horsborngat route is beschreven in de NRD (Baseline 0). Voor Baseline 1 is het routeontwerp voor de
Ill: Horsborngat route door TenneT en Gasunie uitgewerkt (zie respectievelijk Bijlage 1l en Ill), een
beschrijving van het Baseline 1 Routeontwerp volgt in de volgende paragraaf.

Op basis van niet uit te sluiten en niet te compenseren significant negatieve effecten van de aanleg bij zowel
kabelsystemen als leidingen is deze route als niet vergunbaar beoordeeld. Op basis van de benodigde
aanlegwerkzaamheden voor zowel kabelsystemen als leidingen heeft LNV beoordeeld dat een vergunning
voor deze route uitgesloten lijkt. Daarnaast zijn de gevoelige periodes in beeld gebracht van de soorten die
in het gebied rondom de Ill: Horsborngat route voorkomen. Op basis daarvan is vastgesteld dat het niet
realistisch is om de werkzaamheden voor de aanleg van kabelsystemen en leidingen geheel buiten de
gevoelige periodes uit te voeren. Wanneer wel binnen de gevoelige periodes wordt gewerkt kunnen
significante effecten op vogels en zeehonden niet worden uitgesloten. Bij het doorlopen van de ADC-toets is
vastgesteld dat compensatie van de effecten niet haalbaar is. Optimalisaties voor het beperken van de
effecten zijn onderzocht, maar leiden niet tot een beperking van de significantie van de effecten. De route is
daarom vanaf Baseline 2 niet verder onderzocht voor kabelsystemen en leidingen in PAWOZ. In Bijlage V
wordt de redeneerlijn voor het laten afvallen van deze route voor de aanleg van kabelsystemen en leidingen
nader toegelicht.

Afbeelding 8.1 Routeontwikkeling tussen Baseline 0 en Baseline 3

Il - HORSBORNGAT ROUTE

Baseline 1 Baseline 2
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8.2 Toelichting op route (Baseline 1)

De llIl: Horsborngat route is beschouwd voor zowel leidingen als kabelsystemen. De route zoekt de ondiepe
delen van de Waddenzee op. De route vermijdt de geulen om interactie met scheepvaart te minimaliseren.
De route kruist de primaire kering ten westen van de Eemshaven. De route loopt nabij het Eems-Dollard
verdragsgebied over het Uithuizerwad en het Horsbornzand parallel aan, en ten westen van de Gemini-
kabel. De route loopt ten zuiden van het Horsborngat en, doorkruist over een lengte van 1.500 m, de
noordoostelijke hoek van het referentiegebied. Vervolgens loopt de route langs de noordelijke grens van het
referentiegebied boven Rottumeroog en Rottumerplaat. De route kruist de NGT-leiding en loopt verder in
noordwestelijke richting.

Afbeelding 8.2 lll: Horsborngat route voor kabelsystemen en voor leidingen
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Afbeelding 8.3 toont een kaart met daarop de lll: Horsborngat route en de werkzaamheden die zijn voorzien
voor de aanleg van een kabelsysteem. De route kruist de kering ten westen van 