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1 Inleiding

“Je ziet ze niet, je hoort ze niet, en ruikt ze niet. Buisleidingen. Iedere dag gaat
ongeveer 20 procent van het transport in Nederland door ondergrondse netwerken”.
Dit citaat uit het promotie filmpje van het ministerie van Infrastructuur en
Waterstaat en de Velin, de branchevereniging van leidingeigenaren in Nederland
geeft aan hoe belangrijk buizen zijn in het totale transport van brand- en
grondstoffen in Nederland?.

Tegelijkertijd wordt de ondergrond steeds voller, zeker in stedelijke gebieden maar
ook in de buisleidingstraten zelf. Door de energietransitie groeit het netwerk van
buisleidingen voor, bijvoorbeeld, transport van CO2, ammoniak en waterstof.
Buisleidingen zijn een waardevolle maar soms ondergewaardeerde modaliteit voor
het veilig transport van grote hoeveelheden (gevaarlijke) (grond)stoffen. De ambitie
is dan ook om de bestaande Structuurvisie Buisleidingen 2012-2035 (SVB)-stroken
zo efficiént mogelijk te gebruiken. Wegen, vaarwegen en spoorwegen gebruiken we
ook zo multifunctioneel mogelijk - buisleidingstraten in de toekomst ook?

Bij de uitvoering van het IenW onderzoek “Anders omgaan met (buisleidingen) data
(AOMD) “Gebruik de muis, leg een buis"? is onder meer geconstateerd dat er winst
te behalen valt in het gebruik van de ondergrond als verschillende soorten stoffen
meer gebundeld in de ondergrond vervoerd zouden kunnen worden.
Elektriciteitskabels en buizen dichter op elkaar, robuustere buis-systemen, slimmer
bundelen van stromen en bestaande buizen efficiénter benutten. Het gaat daarbij
niet alleen om gevaarlijke stoffen, al dan niet ten behoeve van de energieopwekking
of afvoer van reststoffen (CO2) maar ook om elektriciteit, water (schoon en vuil),
warmte etc. Hierbij moet de externe veiligheid gewaarborgd blijven en niet
verslechteren — van zowel de buisleidingenstraat zelf als ook in de combinatie met
het vervoer van de stoffen via andere modaliteiten. Dit onderzoek doet, mede
vanwege de aanstaande invoering van het Programma Energiehoofdstructuur
(PEH)3, onderzoek naar de laatste ontwikkelingen om buisleidingen zo efficiént
mogelijk in de ruimte te ontwerpen. De SVB-stroken zullen straks in het PEH over
gaan. En het modal shift beleid kan daarin meegaan.

Buizen zijn nu erg “solitair” aangelegd en in gebruik, waarbij doorgaans één bedrijf
of organisatie, één stof vervoert. Gemeenschappelijk ontwerp en gebruik zoals dat
nu bij de Delta Rijn Corridor via een consortium vorm gaat krijgen, staat nog in de
kinderschoenen. Wanneer meerdere leidingen in een straat komen te liggen wordt
de overheidsrol belangrijker; een leidingenbundel gaat het (meest privaat) belang
van één partij overstijgen en de overheid zal dan een grotere stem willen hebben in
de aanleg, het beheer en onderhoud dan bij een solitaire leiding aan de orde is.
Complexere vragen met betrekking tot de externe veiligheid worden dan erg
belangrijk. Ook groeit met de energietransitie het nationale belang van
buisleidingenstraten, voor de economie en voor de verduurzaming van industriéle
clusters. De goederenstroomvolumes en diversiteit van de stofsoorten zullen
toenemen.

1 https://www.youtube.com/watch?v=plQ2WbF7fdQ

2“Gebruik de muis leg een buis” Logistieke categorisering van buisleidingenstromen
eindrapportage 4a.ppt (kortgezegd het AOMD onderzoek), november 2021

3 https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/peh
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Dit onderzoek is complementair aan recente andere buisleidingen-onderzoeken die
zijn uitgevoerd in opdracht van het ministerie van IenW. Naar verwachting zal zeer
binnenkort het onderzoek ‘Toekomstbestendigheid buisleidingenstroken’ van Sweco
gereedkomen. De afstemming met dat onderzoek bood de kans om al kennis te
nemen van verwachte uitkomsten en in voorliggend onderzoek de selectie van de
cases en de analyses toe te snijden op een aantal door hen gesignaleerde
knelpunten.

Daarnaast is ook het onderzoek naar Modal Shift van Gevaarlijke stoffen naar
buisleidingen in maart 2023 afgerond>. Beide uitgevoerde onderzoeken hebben
echter geen focus op de ruimtelijke inrichting van buisleidingstraten zelf.
Buisleidingen zullen in de toekomst een steeds belangrijker onderdeel uitmaken van
de vervoersmodaliteiten, en daarom belicht dit onderzoek 9 best practices uit de
buisleidingenwereld om het Rijk inzicht te geven in de opgave op buisleidingen en
die ruimtelijk zo efficiént en veilig mogelijk te realiseren.

Basisinformatie over buisleidingen

Als algemene introductie over buisleidingen zijn twee filmpjes van Leidingenstraat
Nederland (LSNed) heel bruikbaar. Ten eerste de algemene bedrijfsfilm van LSNed,
op hun website. LSNed is de organisatie die als enige in Nederland een brede
buisleidingenstraat al zo'n 50 jaar beheert met een groot aantal soorten leidingen en
kabels, op het traject van Rotterdam naar Antwerpen. Ten tweede de documentaire
van Klokhuis uit 2017 op diezelfde website: een zeer informatieve en nog actuele
weergave van hoe het werkt in de buisleidingenwereld®.

Vervoersprestatie per 24 uur: een buisleiding vervoert héél veel. Met weinig emissies
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1. Bron capacitetsvergelgiong: RWS / ProRad jubt 2020
2. Bron emusieberekanngen CO2 en NOX bus: Deresw Lisvense iov LENed. Bmissies spoor/water/weg: CF Delkt

Figuur 1 Vergelijking van de capaciteiten en emissies van de vervoersmodaliteiten
(bron: LSNed/WSP Lievense/Rijkswaterstaat 2021)

Buisleidingen vervoeren heel veel, en schoner en veiliger dan men denkt.
Figuur 1 illustreert wat een (hele) grote pijpleiding kan vervoeren en hoeveel
treinen, schepen of tankwagens er nodig zouden zijn om datzelfde tonnage te
vervoeren op een andere wijze’. Ook geeft het weer hoe “schoon” de buis dat

4 Toekomstbestendigheid buisleidingenstroken. Onderzoek naar de effecten,
knelpunten en benodigde maatregelen bij de aanleg van de Delta-Rhine-corridor,
Sweco, voorlopige versie maart 2023

5 Modal Shift Buisleidingen, Eindrapport Berenschot Arcadis Significance, maart
2023

6 LSNed.nl home pagina, Companyclip Leidingenstraat Nederland en “LSNed in het
Klokhuis”

7 Onderzoek Rijkswaterstaat/LSNed, Vergelijking transportmodaliteiten en de
projectie op de Oost-West corridor, 2021
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transport doet ten opzichte van de andere drie modaliteiten. Het plaatje zegt iets
over de enorme vervoerscapaciteit van een buisleiding, en een uitgevoerde projectie
op de Oost-West corridor in Nederland laat ook zien dat het praktisch onmogelijk is
de 20%?2 van het goederenvervoervolume die de buisleiding in Nederland voor haar
rekening neemt, met andere modaliteiten op te lossen. Omgekeerd is de buisleiding
praktisch de enige modaliteit die de noodzakelijke capaciteit kan leveren om de zeer
grote hoeveelheden waterstof, CO2 etc. in de toekomst te vervoeren.

Hoe breed liggen buisleidingen en kabels in de ondergrond uit elkaar? En
hoe diep liggen ze?

Om efficiénter grondgebruik te kunnen onderzoeken is het vrij essentieel te weten
hoe de buisleidingen momenteel gesitueerd zijn.

Horizontale ligging

In figuur 2 is een toelichting gegeven van twee belangrijke begrippen in de
buisleidingen wereld, de dagmaat en de hart-op-hart afstand In Nederland zijn er
grote verschillen in de gehanteerde dagmaat - het varieert van 40 centimeter in de
Rotterdamse haven tot 5 meter in de SVB-stroken. Er zijn verschillende redenen
voor deze verschillen: ontwerpeisen zijn niet hetzelfde, beheerregimes zijn anders
tussen organisaties etc. Er is ook niet veel aandacht gegeven tot nu toe aan
uniformering.

Figuur 2 Toelichting op de begrippen dagmaat en hart-op-hart afstand

De onderstaande opsomming is overgenomen uit het genoemde rapport

Toekomstbestendigheid Leidingstroken (Sweco 2023):

. Leidingenstroken in het Rotterdams havengebied kennen een dagmaat van 0,4
m.

. LSNed berekent per buis en medium een specifieke dagmaat. De uitkomst van
deze berekening is onder meer afhankelijk van het getransporteerde medium,
de diameter, de druk, de wanddikte en verschilt per buisleiding. De onderlinge
afstand in de buisleidingenstraat van LSNed varieert daardoor tussen 1 m en 7
m.

8 Bron: CBS statistieken 2018
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. De Structuurvisie Buisleidingen 2012-2035 stelt dat een afstand van 5a 7 m
een veilige afstand is.

. De aanlegnormering NTA 8036 stelt dat voor de gezamenlijke ligging van
buisleidingsystemen, waaronder een aardgasleiding, bij een onderlinge afstand
van 3,7 tot 7,6 meter het domino-effect °verwaarloosbaar is. Verder moet er
een zekere ruimte, minimaal 2,0 meter ter weerszijden van de leiding, zijn voor
onderhoud- en inspectiedoeleinden.

. De NTA 8036 stelt tevens dat buisleidingen of mantelbuizen voor
hoogspanningskabels die sleufloos worden aangebracht door een horizontaal
gestuurde boring (HDD) uit te voeren, minimaal een dagmaat van 5,0 m tussen
parallelle HDD’s dienen te hebben.

. TenneT hanteert voor hoogspanningscircuits een dagmaat van 3,0 m tussen
circuits onderling, en circuits en buisleidingen.

Diepteligging

De diepteligging verschilt van organisatie tot organisatie, maar is veelal rond de 1
meter 20 van het maaiveld tot de bovenkant van de buis. Bij passages onder andere
infrastructuur door (of onder elkaar door) liggen de buizen dieper. Ook is met het
toenemend gebruik van horizontale boortechnieken (Horizontal Directional Drilling,
HDD) dieper aanleggen mogelijk. Toen die boortechnieken er nog niet waren was
open sleuf aanleg de enige optie en dan heeft elke decimeter dieper graven zijn

prijs.
Buisleidingen de veiligste modaliteit

Tot slot van de inleiding moet benoemd worden dat buisleidingtransport door
experts beschouwd wordt als de veiligste transportmodaliteit van Nederland.
Jaarlijks vindt er een incidentrapportagel® plaats door de brancheorganisatie van de
23 leidingeigenaren in Nederland, de VELIN. Deze rapportage is vrijwillig maar er
wordt massaal aan meegewerkt. Ook “near misses” worden gerapporteerd. De
rapportage bestaat naast de verplichte rapportages van categorie 1 en 2 incidenten
aan overheidsinstanties als de Raad voor de Veiligheid en de Inspectie
Leefomgeving en Transport (ILT)

Een ernstig incident is volgens de Raad voor de Veiligheid een incident waar
mogelijk gewonden zijn gevallen, die raadpleging van een arts noodzakelijk
maakten; en/of waarbij inschakeling van de hulpdiensten nodig was, of waar
brand/explosie/vergiftigingsgevaar plaatsvond of dreigde, en/of waar een schade
aan eigendommen van derden (tussen de 0,25 en 0,5 miljoen euro) is toegebracht,
en waar mogelijk ook milieuschade is ontstaan.

Is daarmee voldoende bewijs geleverd? Er is geen toegesneden vergelijkend
veiligheidsonderzoek bekend over de modaliteiten, maar uit rapportages en
ongevallenstatistieken van het CBS, de SWOV en het Agentschap Telecom (nieuwe
naam sinds 1 januari 2023 Rijksinspectie Digitale Infrastructuur) kan geconstateerd
worden dat de conclusie wel zeer aannemelijk is.

9 Het domino effect betekent dat een incident dat plaatsvindt aan een buis (bijv een
lekkage), ook een andere buis kan beschadigen
10 www.velin.nl Incidentrapportage 2021
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Enkele cijfers daaruit: er was slechts 1 ongeval in de laatste tien jaar en enkele
ernstige incidenten!! op de 22000 km leidingen-infrastructuur van de VELIN leden.

11 De VELIN hanteert in haar onderzoek de definities van de Raad voor de Veiligheid.
Het incidentrapport van 2021 en de definities zijn opgenomen in de lijst van
bestudeerde rapporten en zijn te vinden op de VELIN site.
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2 Doel van het onderzoek

De Rijksoverheid wil de kennis over wat er ruimtelijk met buisleidingen mogelijk is
beter in kaart hebben om haar rol beter te kunnen invullen. Veel kennis is wellicht
bij een bedrijf of brancheorganisatie aanwezig, maar wordt vanwege
bedrijfsgevoeligheid, of om andere redenen, onvoldoende met het Rijk gedeeld.
Gevraagd is een inventarisatie te doen van best practices op dit gebied.

In het onderzoek ligt het accent niet alleen op vernieuwingen in de buizentechniek
zelf, de combinatie met elektriciteitskabels, maar ook de wijze van aanleg en beheer
bij “"geconcentreerde” bundeling, en het uiteindelijke assetmanagement. Aspecten
als governance en kosten zijn waar beschikbaar inzichtelijk gemaakt, en waar
mogelijk verkend.

Deze inzichten kunnen inspiratie vormen voor het Programma Energie
Hoofdstructuur (PEH), waar de bestaande Structuurvisie Buisleidingen in op zal
gaan, en geleidelijk toewerken naar een multimodale integrale visie voor overheid
en bedrijfsleven op ruimtelijk verantwoord gebruik en inzet van buizen. Bij voorkeur
gebeurt dit in samenhang met de andere modaliteiten weg, water en spoor en is er
0og voor zowel natte als droge ondergronden.

De modaliteit buisleidingen is echter vrij onbekend - niet alleen bij overheden. In dit
rapport zal daarom extra toelichting gegeven worden op bepaalde zaken die voor
private ingewijden als vanzelfsprekend beschouwd worden maar voor nieuwe
betrokkenen leerzaam zijn. Ook is inzicht in de samenhang met andere modaliteiten
belangrijk, om bijvoorbeeld de modal shift van binnenvaart en spoor naar de buis
beter te kunnen faciliteren. In de inleiding van dit rapport is daar een begin mee
gemaakt.
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3 Aanpak onderzoek

Door middel van deskresearch en circa 20 gerichte interviews met stakeholders in
Nederland en haar directe omgeving, is gezocht naar best practices die het
aanleggen, benutten of beheren van buisleidingenstraten en de buizen en kabels die
erin (komen te) liggen ten goede komen. Aan de hand van een vragenlijst (zie
bijlage) zijn gesprekken gevoerd!?, en zijn de ervaringen die werden gedeeld en de
situaties die werden geschetst, gebundeld tot “cases” die als voorbeeld kunnen
dienen voor bredere toepassing en kennisdeling.

In de eindfase van het onderzoek zijn de conclusies en adviezen meegewogen van
de eerder genoemde onderzoeken over toekomstbestendigheid van buisleidingen en
de modal shift kansen.

Deze inventarisatie kan door de overheid gebruikt worden om haar beleid, zoals het
Programma Energiehoofdstructuur (PEH) en de Modal Shift naar buisleidingen te
richten — en een project als de Delta Rijn Corridor en de waterstofbackbone zouden
er gelijk voordeel bij kunnen hebben in de uitvoering van beleid.

Buisleidingen zijn over de hele wereld in gebruik en op veel plaatsen is er relatief
genoeg ruimte voor aanleg. Echter, in dichtbevolkte gebieden zal de urgentie om
efficiént (ruimte)gebruik na te streven groter zijn dan wanneer er volop ruimte is.
Dat geldt ook voor het combineren met andere infrastructuur zoals met
hoogspanningskabels. Uit de gesprekken met internationaal werkende experts blijkt
dat er tot in Hong Kong verdichting wordt nagestreefd, maar dat er in de
Rijn/Schelde-delta, met het intensief ruimtegebruik boven- en ondergronds zeer
waarschijnlijk al veel kennis en informatie aanwezig is. De buisleidingen (en tunnel-)
wereld is bovendien een internationale wereld, en veel blijkt al bekend bij het
bedrijfsleven dat in de Benelux en Duitsland opereert. Reden om in dit onderzoek
daar de focus op te leggen. De tunnelontwikkelingen in stedelijke en regionale
gebieden in o0.a. Londen, Praag, Dubai zouden in het vervolg als toetsing een plaats
kunnen krijgeni3,

Vertrouwelijkheid

De onderzochte cases zijn na de eerste uitwerking voorgelegd aan de
gesprekspartners om onjuistheden te verbeteren, of om na te gaan of er nog
essentiéle zaken vergeten zijn, of bedrijfsgevoelige informatie is opgeschreven. Het
doel is namelijk om vertrouwelijke zaken niet op te nemen, om de verspreiding van
het rapport zo breed mogelijk te kunnen doen.

12 De meeste gesprekken zijn door de onderzoeker persoonlijk gevoerd, een aantal
samen met Rijkswaterstaat

13 Main opportunities and technical issues in tunneling, Enprodes Management
Consultancy and Amberg Engineering, Dubai 2019
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4 Het resultaat, de cases

Uiteindelijk is een lijst van 9 cases geselecteerd, met een zeer diverse samenstelling
en complexiteit, maar die tezamen een waardevolle inventarisatie vormen van de
laatste inzichten in aspecten die een rol spelen bij het (ruimtelijk) efficiént
aanleggen, inrichten en beheren van buisleidingenstraten. De vragenlijst (zie
bijlage) hielp daarbij om de waarde van een bepaalde case nader te kunnen duiden.

De cases zijn in te delen in twee groepen:

De eerste vier zijn ruimtelijk van aard en hebben een bredere scope qua aspecten,
de laatste vijf zijn meer technische innovaties die voor onderdelen van het
buisleidingensysteem van belang zijn.

In een analysematrix (zie hoofdstuk 5) zijn de cases gescoord op een 15-tal
aspecten. De aard, het belang en de integraliteit van de cases zijn zo beter
zichtbaar gemaakt.

Een overzichtslijst van de onderzochte cases/best practices:

Ruimtelijke cases

o Case 1: De leidingen in het Rotterdams Havengebied (POR, Vopak)

o Case 2: Clean Underground Sustainable Transport (CUST) in het North Sea Port
gebied (NSP, SDR)

o Case 3. Het Elia Brabo III project in Antwerpen (POAB, Pipelink, Elia))

o Case 4. Inpassing 380 en 150kV TenneT kabels in de leidingenstraat van LSNed
(LSNed)

Technische innovatie cases

o Case 5 De multiproduct leiding (RRP)

o Case 6 Integrale risicoanalyse tool voor onderzoek van de beinvloeding van
hoogspanning op buisleidingen (RRP, Wolfsakker Advies))

o Case 7 De inventarisatie “Different pipeline installation techniques” (Gasunie)

o Case 8 Innovaties bij het opsporen, in kaart brengen en ontgraven van
buisleidingen (Gasunie)

o Case 9 Modelleren en voorkomen van corrosie (C-Cube International)

Case 1: de leidingen in het Rotterdams Havengebied

In Rotterdam beheert het Havenbedrijf van Rotterdam (Port of Rotterdam) het
havengebied, als onderdeel van de mainport Rotterdam. De haven van Rotterdam
beschikt over een uitgebreid netwerk van ruim 1.500 kilometer buisleidingen voor
transport van natte bulk zoals ruwe olie, olieproducten, chemicalién en industriéle
gassen. De buisleidingen verbinden bedrijven in de haven onderling. Daarnaast
loopt er een netwerk van leidingen naar bestemmingen in Nederland, Belgié en
Duitsland.

Veel leidingen liggen in de centrale buisleidingenstraat in het Rijnmondgebied,
formeel ook wel aangeduid als het Haven Industrieel complex (HIC)!4. Ook
energieleidingen die onderdeel zijn van het Programma Energiehoofdstructuur (PEH)

14 https://www.portofrotterdam.com/nl/logistiek/verbindingen/intermodaal-
transport/buisleidingen
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maken er deel van. Onderstaand plaatje geeft schematisch weer hoe Rotterdam
verbonden is met de binnenlandse en Europese netwerken.

PUPLEIDINGEN VANAF ROTTERDAM
= CEPS Cantral European Pipeline System
- RRP Rotterdam Rhine Pipaline

- RMR RAnhein Main Rohrisitung

— PRIVATE Pipelines linked to ARG
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== TOTAL  Zesland refinery

— PPS Patrochemical Pipaline Sarvices

- RAPL Aotterdam Antwerp Fipeline AMSTERDAM
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Figuur 3 Pijpleidingen van en naar Rotterdam (bron: Port of Rotterdam)

Het netwerk in Rotterdam is uitgestrekt en wordt intensief gebruikt, met een
uitstekende score op het gebied van de externe veiligheid volgens de eerder
genoemde officiéle jaarlijkse incidentenrapportages!®. Het leidingnet is geleidelijk
meegegroeid met de groei van de haven in de tweede helft van de vorige eeuw, het
“natte massagoed”, de olieraffinaderijen, opslag en chemie. Inmiddels is iedere
vierkante meter in de Rotterdamse haven wel in gebruik, zowel boven- als
ondergronds. Efficiént ruimtegebruik is in Rotterdam een permanent aandachtspunt.
Een paar elementen van deze infrastructuur zouden kunnen worden aanmerkt als
best practice m.b.t. het gebruik van leidingen.

Een aantal factoren wat betreft de fysieke infrastructuur:

De gehanteerde dagmaat tussen verschillende buizen

De zogenoemde dagmaat (de fysieke afstand tussen twee leidingen) is in het HIC 40
cm, veel kleiner dan bijvoorbeeld in de SVB-stroken waar veelal 5 meter wordt
gehanteerd. Dit is mogelijk door onder andere de hoogste veiligheidsfactor van 1,88
verplicht te normeren bij aanleg van buisleidingen. Een zwaardere kwaliteit buizen
voorschrijven maakt daar onderdeel van uit. Wat deze veiligheidsfactor precies
inhoudt wordt nader uitgelegd in het Handboek Beheer Ondergrond Rotterdam
(HBOR), versie mei 2022)16, het basisreglement voor de ondergrond in Rotterdam.
Ook de strakke regie op aanleg en beheer, de nauwe samenwerking tussen
bedrijven en overheden (gemeente Rotterdam, het POR, de DCMR, veiligheidsregio,
provincie ZH etc.) draagt bij aan het mogelijk maken van de smallere dagmaat.

15 Incidentrapportages van de VELIN, de Vereniging van Leidingeigenaren in
Nederland. Zie de website www.velin.nl

16 Handboek Beheer Ondergrond Rotterdam, HBOR, versie mei 2022, link
https://archiefl2.archiefweb.eu/archives/archiefweb/20221125210917/http:/www.r
otterdam.nl/wonen-leven/leidingenbureau/Handboek-ondergrond-2022.pdf
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Scheiden van stalen buizen en kunststof buizen en kabels

In nieuwere gebieden, zoals de Tweede Maasvlakte is de ondergrond voor buizen in
de straat geordend door stalen buizen zoveel mogelijk aan de ene kant van de weg,
en kunststof buizen en elektriciteit aan de andere kant van de weg te leggen. Deze
scheiding zorgt er bijvoorbeeld voor dat de elektromagnetische beinvlioeding van
hoogspanningskabels 7tot een minimum wordt beperkt. Het betekent een veiliger
buisleidingennetwerk.

Het bestaan van de MultiCore bundel

De MultiCore bundel (zie figuur 4) is een joint venture van de POR en Vopak. Deze
bundel van 4 buizen omvat een totale lengte van ca 80 km aan leidingen en ligt in
het HIC. Bedrijven kunnen transportcapaciteit leasen in een of meer van de vier
leidingen. De leidingen zijn van koolstofstaal, respectievelijk rvs en geschikt voor
een druk van 100 bar. Kruisblokken van EPS (isolatieschuimblokken) houden de
leidingen op afstand van elkaar, maar omdat het geen mantelbuis is kunnen de
leidingen wel afzonderlijk onderhouden worden. De leidingen hebben een diameter
tussen de 4 en 8 inch, wat relatief klein is vergeleken met buisleidingen die voor
transport over grote(re) afstanden worden gebruikt. Hieronder een grafische
weergave van de bundel.

AN

%iguur 4 De MultiCore bundel in het Rotterdams Havengebied'(bron: POR)

Toepassing van multiproduct leidingen

In Rotterdam liggen buizen waar meerdere producten achter elkaar door één buis
kunnen worden vervoerd. Dit kan zowel voor lichte als voor zwaardere stoffen. De
methode om producten van elkaar te scheiden in een buisleiding is door toepassing
van zogenoemde spheres/pigs. Hierdoor hoeft niet voor iedere afzonderlijke stof een
eigen buisleiding aangelegd te worden. In de Multiproduct case van RRP (case 5)
wordt hier nader op ingegaan.

Ontwerp/ inrichting van de buisleidingstraat

Het is essentieel om goed vast te stellen wat waar neer te leggen: de aard van de
stoffen voor nu en voor de toekomst speelt daar natuurlijk een rol in, maar ook hoe
kan een grote naast een kleine leiding worden gelegd zonder dat een sleuf instort
en/of leidingen verschuiven bij later ontgraven of onderhoud.

Het HBOR voorziet ook in het boven elkaar leggen van leidingen, zoals ook bij de
MultiCore bundel het geval is. Dit meerlaags leggen is slechts onder specifieke

17 Zie bijlage 6 voor een toelichting op de beinvloeding door hoogspanningskabel
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randvoorwaarden toepasbaar, ook omdat de onderliggende leidingen moeilijker
bereikt kunnen worden. In paragraaf 4.3.2 van het HBOR staan die beperkende
voorwaarden nader beschreven. Het kan een grote wissel trekken op de robuustheid
van het leidingstelsel, de risico’s van de onderlinge beinvloeding etc. Maar in zeer
krappe zones in een buisleidingenstraat kan het misschien een uitkomst zijn.

De governance, kennis en (geo)data en hun impact op de inrichting van
buisleidingen in Rotterdam.

De governance in Rotterdam

De governance in Rotterdam kenmerkt zich door een nauwe samenwerking van
overheid en bedrijfsleven, met aan overheidszijde het Havenbedrijf en het
Leidingenbureau Beheer Ondergrond (LBBO), ook wel Leidingenbureau genoemd!8.
Het LBBO doet ook de vergunningverlening. Aan de bedrijvenkant zijn de diverse
leidingexploitanten en bedrijven verenigd in Deltalings verband, en delen daar
kennis uit over, bijvoorbeeld, de ligging van hun buizen. Door deze samenwerking is
kennis en kunde (zie verder punt 7 hieronder) gebundeld op één plek, wat een
effectieve communicatie mogelijk maakt en positief effect kan hebben op de
genoemde vergunningverlening.

Kennis en kunde

De strategische en operationele kennisvergaring en -toepassing komt onder andere
tot uiting in de Visie Ondergrondse Infrastructuur!®, het genoemde HBOR, en
betrokkenheid bij de aanleg- en beheer processen van de leidingen zelf. Het POR is
zeer betrokken bij de verschillende NEN werkgroepen en veiligheidsgremia om bij te
dragen aan verdere verbetering van veilig gebruik en beheer in het
buisleidingendomein.

(GIS) data

Rotterdam maakt intensief gebruik van integrale GIS toepassingen zoals de
Leidingen verzamelkaart. Men is bij werkzaamheden alert op het bijwerken van de
precieze ligging van leidingen, waarbij ook de registratie van de diepteligging (‘Z-
maat’) aandacht krijgt. Deze kaart(en) worden gebruikt i.c.m. met het KLIC
systeem van het Kadaster. Door de exacte ligging van de infra in de ondergrond zo
goed mogelijk te weten en vast te leggen, wordt de kans op graafschade verder
beperkt. POR beschikt over deze data door bovengenoemde betrokkenheid met het
LBBO en het hanteren van het HBOR (zie de inleiding van deze case).

Monitoring, beheer en onderhoud van de leidingen

De dagelijkse werkzaamheden gebeuren door de bedrijven (exploitanten) zelf,
Vopak beheert onder andere de MultiCore leidingen. Bij de (sporadische) incidenten
zijn de toezichthouders en overheidsdiensten uiteraard op de hoogte. Het gering
aantal incidenten is een indicatie dat de werkwijze tot een veilig gebruik leidt.

Externe veiligheid

Er is veel aandacht voor veiligheid, een “levensvoorwaarde” voor het gebruik van de
systemen, hetgeen gewaarborgd wordt door het gebruik van de NEN normen
(NEN3650 reeks).

18 Zje https://www.rotterdam.nl/leidingenbureau, de organisatie die aanleg, beheer
en gebruik van ondergrondse leidingen regelt
19 Visiedocument Ondergrondse Infrastructuur, Leidingbureau Rotterdam, 2016
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Rotterdam past principes bij de aanleg toe als: “staal en stroom” gaan niet zomaar
samen, net zomin als “warmte en drinkwater”. Ook wordt gebruik gemaakt van
diverse praktische protocollen om ongeluksrisico’s en domino-effecten te voorkomen
(“flow is veiliger dan stilstaand” etc.). Bij de aanleg worden Quantitive Risk Analysis
(QRA’s) uitgevoerd, en het beheer wordt ondersteund met
Veiligheidsbeheersystemen (afgekort VBS-systemen) en Pipeline Integrity
Management Systemen (PIMS) etc.

Tevens worden gezamenlijke veiligheidsoefeningen gehouden. De Rotterdamse
ondernemersvereniging Deltalings, is de organisatie die daar een leidende rol in
speelt, samen met de leidingeigenaren (exploitanten), overheidsorganisaties als
toezichthouder ILT, hulpverleningsdiensten, de veiligheidsregio, inspecteurs van het
Leidingenbureau etc. Vopak organiseert vanuit zijn rol als exploitant en eigenaar
van de MultiCore leidingen verschillende incidentoefeningen met de gebruikers van
de leidingen.

Hoogspanningskabels en buisleidingen

De strategie met betrekking tot het combineren van ondergrondse
hoogspanningskabels met buisleidingen in Rotterdam:

“Rotterdam” is er niet principieel op tegen (in de bestaande Rotterdamse
leidingenstroken is dit onvermijdelijk) en werkt mee aan combineren ervan in de
ondergrond, maar de netwerken veilig kunnen inrichten en beheren blijft absoluut
de voorwaarde.

Case 2: Clean Underground Sustainable Transport (CUST) in het North Sea
Port gebied

In 2019 is het CUST onderzoek uitgevoerd in opdracht van North Sea Port (NSP).
De doelstelling van het onderzoek was een plan maken (roadmap) om te komen tot
het vervangen en nieuw aanleggen van pijpleidingen en kabels voor groene
waterstof, duurzame elektriciteit, CO2, Synthetische nafta en ook warmte?°. Scope:
het grensoverschrijdende havengebied van Zeeuws-Vlaanderen en Oost-Vlaanderen
(de Kanaalzone). De leidingen zijn van belang om in de komende 5 tot 30 jaar de
jaarlijkse CO2-uitstoot van bijna 22 miljoen ton in het havengebied te verminderen.
Het draagt bij aan de transitie naar een klimaat neutrale industrie. De studie levert
een aantal aanbevelingen op om dit te realiseren.

20 RHDHV 2019. Aanbevelingen voor pijpleidinginfrastructuur in North Sea Port om
klimaatambities waar te maken - Duurzaam Ondernemen (duurzaam-
ondernemen.nl)
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Figuur 5 Een kaartje met een overzicht van de mogelijke regionale verbindingen

(bron: RHDHV 2019)

Figuur 5 is een illustratie van de mogelijke regionale netwerken.

Om CO2 te gebruiken en te verminderen, is het noodzakelijk die bij bedrijven af te
vangen en in te zetten als grondstof (Carbon Capture and Utilisation (CCU)). Om die
CO2 op de plaats van bestemming te krijgen is de aanleg van
pijpleidinginfrastructuur nodig. CCU is - in de verschillende scenario’s — niet altijd
meteen haalbaar. Als overgangsmaatregel zal de opvang en de opslag van CO2
nodig zijn (Carbon Capture en Storage (CCS)). De studie is daar heel duidelijk
over.”

Inmiddels zijn we een aantal jaren verder en zijn in het gebied stappen gezet in de
uitvoering. De organisatie Smart Delta Resources, onderdeel van NSP is hiermee
belast.

De aangereikte suggesties, deels innovatief, werden nader onderzocht. Sommige
zijn kansrijker dan andere, maar alle kansen en mogelijkheden worden voortvarend
onderzocht. Een mijlpaal die zeker vermeldenswaard is, is de beklonken
samenwerking tussen Gasunie, Fluxys en North Sea Port voor de ontwikkeling van
een grensoverschrijdende verbinding van de gasnetwerken, gericht op waterstof2t,
Een aantal onderzoeken is nog gaande, zoals de passage van de Westerschelde met
hoogspanningskabels onder water of deels boven water.

Het is als studie, in combinatie met de ingezette vervolgstappen, als geheel als best
practice in Nederland aan te merken, omdat alle aspecten die te maken hebben met
het verkennen van de toepassing van buisleidingen samen met

21 https://www.northseaport.com/gasunie-en-fluxys-slaan-handen-ineen-voor-een-
nederlands-belgische-verbinding-van-waterstofnetwerken-in-north-sea-port (17 mei
2022)
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hoogspanningsleidingen als transportmodaliteit van (“oude en nieuwe”) energie en
andere stoffen aanwezig zijn, gebundeld in de in het rapport geschetste “Roadmap
CusT”.

Een (niet uitputtende) opsomming van relevante bevindingen:

. Er is gestart met een inventarisatie van de economische wensen en kansen in
nationale en internationale context;

. Men reikt vernieuwing in de toe te passen buisleiding-concepten aan. Een paar
voorbeelden: het principe van bundeling van stromen toepassen en het
bekijken van multicore, multiproduct en concentrische pijpleidingsystemen. Dit
kunnen, zoals ook in Rotterdam bleek, ruimtelijk zeer efficiénte oplossingen
zijn.

. Alle technische mogelijkheden van bovengrondse en ondergrondse passages
van buisleidingen en elektriciteitskabels over de Westerschelde worden serieus
verkend, wat de uitkomst ook moge worden.

. Het is een grensoverschrijdende verkenning, zowel van het fysieke tracé als
ook de bestuurlijk-juridische aspecten, in Nederland, Belgié en ook in de
Europese context. Hiermee wordt onder andere de complexiteit van
internationale vergunningverlening meegenomen. Wellicht interessante
bevindingen voor de Delta Rhine Corridor.

. De beschouwing van de exploitatie en financiering van de projecten maakt het
behoorlijk compleet.

De algemene conclusie over CUST is dat de studie goed gefundeerd de kansen en
mogelijkheden op o.a. ruimtelijk gebied schetst, en dat gelijk aan beide zijden van
de grens, en met een concrete actielijst.

Het CUST-rapport is te uitgebreid en te divers om nog eens in deze case-
inventarisatie samen te vatten en/of te analyseren. De sterke aanbeveling is op zijn
plaats aan betrokkenen bij buisleidingen, zoals vergunningverleners, om het rapport
in zijn geheel te bestuderen. Het is al 4 jaar oud en het proces van de invoering
loopt. Omdat nog veel onderzoeken (door)lopen zal het nodig zijn een update te
vragen. Hierdoor kunnen de laatste innovaties op buisleidingengebied een stap
verder worden geholpen en ook op andere locaties (in Nederland) worden
toegepast.

Case 3. Het Elia Brabo III project in Antwerpen

In Antwerpen ligt een buisleidingennetwerk van circa 1000 km lengte, waarvan 210
km door Pipelink beheerd wordt, en waar verschillende chemische stoffen doorheen
vervoerd worden (zie plaatje). Pipelink is een 100% dochter van Port of
Antwerp/Bruges (PoAB)?2, die tevens de leidingeigenaar is. In totaal beschikt
Pipelink over een netwerk van 735 km in Belgi&, voor een klein deel in joint
ventures met andere partijen. De stoffen gaan meestal ‘point to point’.

Er bestaat in Belgié geen SVB-netwerk in de ruimtelijke ordening zoals in Nederland.
De aanpak voor nieuwe aanvragers van ruimte voor leidingen of kabels in
Antwerpen is pragmatisch: men zoekt hoe het ingepast kan worden, zo nodig tussen
de bestaande leidingen in de ondergrond. De nieuwkomer moet wel zelf de
beinvloeding onderzoeken en maatregelen nemen om negatieve gevolgen op
bestaande buizen te voorkomen.

22 In april 2022 hebben Antwerpen en Zeebrugge één organisatie gevormd met de
naam “Port of Antwerp/Bruges"
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De dagmaat is in het havengebied is voor parallelle leidingen 0,5 meter met een
gronddekking van 1 meter. Voor kruisingen onderling of met andere infra gelden
afwijkende normen. In Antwerpen mogen leidingen ook boven elkaar liggen wat
ruimtelijk zeer efficiént is. Of dit gebeurt en onder welke voorwaarden is een
mogelijk onderwerp voor vervolgonderzoek. De PoAB geeft de leidingvergunningen
af op basis van het reglement. Daarbij wordt ook het handboek van het LBBO van
Rotterdam geraadpleegd.

Naast deze chemische leidingen liggen er ook gasleidingen in het havengebied. Op
de website Fluxys, de Belgische ‘zuster’ van Gasunie, is echter geen openbare kaart
van het netwerk te vinden om in dit rapport op te nemen. De GIS informatie in
Belgié over het gasleidingennetwerk is niet vrij ontsloten, daarvoor zal het nodig zijn
contact op te nemen met de betreffende Vlaamse overheidsdienst.

Naast de bestaande en geplande buizen behoeft het elektriciteitsnetwerk in het
Antwerpse havengebied uitbreiding. Kort gezegd spelen in Antwerpen veel van
dezelfde opgaven zoals in de Nederlandse industriéle complexen en daarom is ook
onderzoek gedaan naar de best practices van Antwerpen. De vervlechting van de
industriéle clusters van Nederland en Belgié (met name Vlaanderen) was een extra
reden om in Antwerpen onderzoek te doen.

In Belgié wordt, net als in Nederland, gewerkt aan nieuwe transportnetwerken van
waterstof (H2) en CO2. Op de site van Fluxys is veel informatie te vinden over de
energietransitie plannen?3. Twee kaartjes van de netwerkontwerpen van Fluxys
betreffende CO2 en H2 (bron: website Fluxys 2023) in Belgié zijn, interessant om in
dit rapport als illustratie op te nemen, figuur 6 en 7.

Deze informatie over gasleidingen, CO2 en H2 plannen en Pipelink-eigendommen
vormt de introductie om de situatie van de Antwerpse haven nader te beschouwen.
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Figuur 6‘ Nefwefkohtwérpﬂ Beléi‘é,” geplande CO2 netwerk (bron: Fluxys 2023)

23 https://www.fluxys.com/nl/energy-transition/hydrogen-carbon-infrastructure
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Figuur 7 Netwerkontwerp Belgi€, geplande H2 netwerk (bron: Fluxys 2023)

In het Antwerpse havengebied is Elia, de landelijke netbeheerder van Belgi&€, bezig
met de uitbreiding/ upgrading van het hoogspanningsnet. Het specifiek onderzochte
project voor dit onderzoek heet het ‘Brabo III’-project. Figuur 8 geeft het bestaande
electriciteitsnetwerk in Antwerpen weer. In figuur 9 staan de plannen in het kader
van Brabo III?4. Elia beheert in Belgié circa 9000 km aan hoogspanningsleidingen
tussen 30 tot 400 kV. Daarnaast maakt het netwerk van de voormalige DDR,
genaamd 50Hertz, onderdeel uit van de Elia groep.

Beveren Ineos
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Figuur 8 Het HV netwerk van Elia in de regio Antwerpen (bron: website Elia)

24 Bron: https://www.elia.be/nl/
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Figuur 9 Kaartje van Brabo III (bron: website Elia)

Hieronder een korte beschrijving van het Brabo III project, waar ook ondergrondse

150kV kabels voor worden aangelegd.

Het project Brabo III bestaat uit drie deelprojecten die zich situeren in de

gemeenten Beveren, Kruibeke en Zwijndrecht.

o Aanleg ondergrondse kabelverbinding (150kV) Kallo - Fort Sint-Filips: Elia legt
een nieuwe ondergrondse kabelverbinding (150kV) aan tussen de
hoogspanningsstations Kallo en Fort Sint-Filips. Dit is nodig om werken uit te
kunnen voeren aan de hoogspanningslijn Liefkenshoek-Mercator ter hoogte van
het hoogspanningsstation Kallo.

o Aanleg ondergrondse kabelverbinding (150kV) Kallo — Beveren-Waas: Elia legt
een nieuwe ondergrondse kabelverbinding (150kV) aan tussen
hoogspanningsstations Kallo en Beveren-Waas. Deze werken zijn nodig om
voldoende capaciteit te behouden op het spanningsniveau van 150kV wanneer
de werken aan de hoogspanningslijn Liefkenshoek - Mercator worden
uitgevoerd.
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. Vernieuwing en versterking bovengrondse hoogspanningslijn Liefkenshoek -
Mercator: Elia breekt de bestaande hoogspanningslijn (150kV) tussen de
Liefkenshoek en het hoogspanningsstation Mercator in Kruibeke af om ze op
dezelfde locatie weer op te bouwen als een nieuwe versterkte
hoogspanningslijn (380kV). Deze nieuwe hoogspanningslijn wordt een cruciale
schakel binnen het Belgische elektriciteitsnet.”

L
Mdpda!a ©2023 Imagery ©2 . Aerodata Intemnational Surveys, CNES / Airbus, L

Figuur 10 Luchtfoto met leidingen Pipelink ingetekend (bron webS|te P|peI|nk)

Een tweede kaart is gegenereerd van de website van Pipelink. De luchtfoto in figuur
10 toont naast de buisleidingen met verschillende stoffen (o0.a. propeen, propyleen,
stikstof) ook de hoogspanningsmasten (schaduwen zichtbaar). Conclusie is: de
buisleidingen van deze stoffen en de elektriciteitsnetten in het zuidwestelijk
havengebied van Antwerpen liggen bij Liefkenshoek volgens de kaart vlak bij elkaar
(200 meter en minder). Het kan een interessante case zijn om te volgen en te zien
hoe in Belgié de plannen met elkaar verknoopt gaan worden. De technische cases 4,
6 en 7 (die hierna beschreven worden), kunnen daarbij van nut zijn omdat
vraagstukken en oplossingen betreffende de beinvlioeding van de HV-kabels op de
buisleidingen infrastructuur daar besproken worden.

Case 4. Inpassing 380 en 150kV TenneT kabels in de leidingenstraat van
LSNed (2022)

De Leidingenstraat Nederland (LSNed) is opgericht in 1972 en beheert het
leidingentracé tussen de industriegebieden van Rotterdam en Antwerpen met
aftakkingen naar Moerdijk en richting Vlissingen. Met ruim 1400 kilometer aan
leidingen en zo’n 5000 kilometer aan kabels, speelt de leidingenstraat een grote rol
in het ondergronds transport in Nederland. Ter indicatie: ruim één derde van de
jaarlijkse import vanuit Rotterdam loopt via dit tracé.

LSNed heeft de grond van de 100 meter brede strook in eigendom en verpacht hem
aan boeren etc. De soorten leidingen en kabels zijn zeer divers (zie plaatje van de
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klanten van LSNed). LSNed is daarmee anders dan de SVB stroken, die alleen
gevaarlijke-stoffen leidingen bevatten, en waarbij de grond in eigendom bleef van
de eigenaren (boeren, natuurorganisaties etc.). LSNed beheert ook groot aantal
“kunstwerken”, de bouwwerken die de passages onder andere infrastructuur
mogelijk maken. De tunnel onder het Hollands Diep is het grootste kunstwerk.

Figuur 11 De gedgraﬁsche Iiggi_ng_ van het netwerk van LSNed in Zuid-Holland en
Noord-Brabant (bron: LSNed)

De leidingeigenaren beheren en monitoren hun eigen leidingen, LSNed beheert de
straat, die verdeling geldt ook voor de externe veiligheid. De leidingeigenaren
betalen een fee voor het liggen in de straat, en de geboden services.

Voor wie meer wil weten: zie de in de inleiding genoemde bedrijfsfilm van LSNed en
de Klokhuis documentaire.

Nog enige feiten:

. De drukken in de leidingen variéren van 2,5 tot wel 110 bar.

o De dagmaat is meestal 1 meter, bij gelijktijdige aanleg en bij smalle passages
(passages van snelwegen, waterwegen etc.) soms 0,5 meter.

o De gronddekking is minimaal 1 meter.

TenneT heeft een traject gestart om over een lengte van circa 10 km, 380kV en
150kV wisselstroomkabels in de buisleidingenstraat te leggen in de omgeving van

Pagina 23 van 47



RWS INFORMATIE | Definitief | Efficiénter gebruik van de buisleidingenstraten | 16 mei 2023

Bergen op Zoom, als uitwerking van het gekozen tracé-alternatief van de nieuwe
380kV verbinding van Rilland met Tilburg. Onderstaand plaatje komt uit het MER-
rapport voor project Zuid-West 380 kV Oost). De gestippelde lijn in figuur 13 ter
hoogte van Bergen op Zoom is de beoogde locatie van het hoogspanningsnet in de
buisleidingenstraat.

PETROCHEMISCHE OVERHEDEN NUTSBEDRIJVEN TELECOM- EN
INDUSTRIE INTERNETSECTOR

o . Stikstof, waterstof
en zuurstof

Figuur 12 Overzicht van de klanten van LSNed en soorten stoffen in de leidingstraat
(bron: LSNed)

Hoogspanning in de Leidingenstraat

De ontwerpen voor de inpassing zijn in ontwikkeling, en onderzocht wordt of en hoe
de positionering van de 150 kV en 380 kV kabelbundels kan worden uitgevoerd
zonder dat leidingen van bestaande leidingklanten in de Buisleidingenstraat
ontoelaatbaar worden beinvloed tijdens normaal bedrijf van de verbindingen en
tijdens storingssituaties (kortsluiting). Belangrijke elementen zijn de kathodische
bescherming?> van de bestaande stalen buisleidingen, de warmteontwikkeling van
de wisselstroomkabels naar de omgeving en naastliggende waterleidingen, maar
ook het voorkomen van wisselstroomcorrosie op stalen buisleidingen en
aanraakspanningen bij het werken aan leidingen.

LSNed heeft met het beheer van ca. 80 km Buisleidingenstraat, waarin 67 kabels en
leidingen van derden liggen, die allerlei stoffen vervoeren en karakteristieken
behelzen, een unieke expertise opgebouwd. Technieken als “wisselstroomdrainages”
(een soort deken van kathodische bescherming) worden toegepast om
ontoelaatbare beinvloeding vanuit wisselstroomverbindingen op buisleidingen te
voorkomen. De hoogspanningskabels van 150 en 380 kV erbij leggen is nieuw, en is
een belangrijke testcase voor andere locaties in Nederland. Het is daarom een best
practice te noemen, die weliswaar nog in de ontwerpfase is en dus nog gerealiseerd
moet worden. Een succesvolle combinatie van elektriciteit en buizen kan ruimtelijk
efficiént zijn omdat er in dat geval niet twee, maar slechts één ruimtelijk tracé nodig
is voor beide modaliteiten. Tevens zouden de kabels dan ondergronds worden
aangelegd wat een aanzienlijke vermindering van de impact op het omliggende
landschap kan zijn.

25 Een van de bijlagen bevat een beschrijving van WSP Lievense van de vier soorten
beinvloeding die er mogelijk zijn tussen hoogspanningskabels en buisleidingen
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Lmgerde

Figuur 13 Het tracé van de nieuwe verbinding (bron: TenneT)

De elektromagnetische en thermische beinvioeding kennen en verminderen is een
belangrijke zaak bij het samen aanleggen van buizen en kabels. Het
elektromagnetisch veld kan de buizen beschadigen, en moet ook goed beheerst
worden om bijvoorbeeld veilig onderhoudswerkzaamheden uit te kunnen voeren.

Wat de beinvloeding inhoudt, wordt bijvoorbeeld goed uitgelegd op het platform van
de grond/weg en waterbouw?6. De NEN3654 norm is leidend, naast andere NEN
normen voor deelonderwerpen. Een uitleg van de verschillende typen beinvloeding
staat ook in bijlage 6.

Binnen de Buisleidingenstraat is hog geen ervaring met 450kV
gelijkstroomkabelverbindingen. Gelijkstroom heeft andere karakteristieken dan
wisselstroom en dus ook een andere impact op nabijgelegen buizen. In het kader
van een diepe aanlanding van windenergie van zee wordt door Gasunie en TenneT
onderzocht of, en onder welke voorwaarden, een gelijkstroomverbinding in
buisleidingstraten kan worden gerealiseerd. Dit zou dezelfde landschappelijke
voordelen hebben als een (gedeeltelijke) aanleg van een wisselstroomverbinding
zoals wordt beoogd nabij Bergen op Zoom.

Inleiding op case 5 en 6: de Rotterdam Rijn Pijpleiding Maatschappij

De N.V. Rotterdam Rijn Pijpleiding Maatschappij (RRP) is opgericht in 1958 voor het
transport van ruwe olie van Rotterdam naar raffinaderijen in het westen van
Duitsland. Eind jaren zestig was de verwachting dat de groei en behoefte aan
fossiele brandstoffen sterk zou groeien en werd besloten om de 24-inchbuisleiding

26 https://www.gww-bouw.nl/artikel/ontoelaatbare-elektromagnetische-
beinvloeding-voorkomen-bij-ondergrondse-kabels-en-leidingen/
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van Rotterdam naar Venlo te vervangen door een 36-inch buis. Daarna is de
oorspronkelijke leiding verbonden met de buisleiding van de Rhein Main
Rohrleitungsgesellschaft voor het transport van olieproducten naar Duitsland. De
huidige aandeelhouders zijn Shell, Ruhr Oel en BP.

Op dit moment is RRP eigenaar van twee buisleidingsystemen met een totale lengte
van 457 km, een “ruwe olie leiding” en een productenleiding.

Met behulp van pompen wordt druk gecreéerd, waardoor vloeistoffen stromen van
Rotterdam naar Venlo en vandaar naar de raffinaderijen in Duitsland. De
buisleidingen liggen ondergronds.

Het ruwe oliesysteem heeft een transportcapaciteit van £ 25 miljoen ton per jaar.
Het productensysteem heeft een capaciteit van £ 10 miljoen ton per jaar. Sinds de
oprichting heeft RRP al vele miljoenen tonnen olie vervoerd. RRP kan ruwe olie
innemen van de grote tankterminals in de Botlek, Europoort en op de Maasvlakte in
Rotterdam. De ruwe olie wordt vervolgens verpompt naar Venlo, waar RRP een
tankterminal heeft. Van daaruit wordt het verpompt naar de Duitse raffinaderijen in
Gelsenkirchen en Keulen.

RRP speelt een belangrijke rol in de ontwikkeling van de Delta Rhine Corridor o.a.
omdat haar bestaande buisleidingen grotendeels in het beoogde tracé liggen.

Het bedrijf heeft twee elementen in haar werkzaamheden die maken dat het in deze
lijst van best-practices hoort.

Case 5: De multiproduct leiding voor het verpompen van kleinere batches in
één buis

De multiproduct functie is van grote betekenis voor de modal shift van vloeistoffen
naar de buis. Kennis hebben van de transportcapaciteiten van de verschillende
modaliteiten is essentieel om de goede samenhang in de inzet ervan op waarde te
schatten.

In 2021 heeft Rijkswaterstaat de capaciteiten van de 4 modaliteiten van de weg, het
water, het spoor en de buis met elkaar vergeleken en daar tevens met hulp van de
betrokken partners, de emissiewaarden van NOx en CO2 waarden naast gezet?’.

27 Vergelijking transportmodaliteiten, Rijkswaterstaat 2021, versie 4c. De
capaciteitsvergelijking is een gemeenschappelijke productie van Rijkswaterstaat en
LSNed/WSP Lievense, CE Delft en ProRail
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Figuur 14 Vergelijking capaciteit en emissies transportmodaliteiten (bron: RWS)

(e P Plesdvrg vervoert

Met behulp van zogenoemde spheres/pigs (“scheidingsballen”, zie foto) kunnen
verschillende vloeistoffen van elkaar gescheiden door één buis gepompt worden,
waardoor kleinere batches?® worden getransporteerd dan de grote volumes die
doorgaans vervoerd worden. Uiteraard heeft dit ook nadelen en beperkingen en is
het niet eenvoudig, en ook niet voor elke stof mogelijk, maar het is een zeer
interessante werkwijze die de modal shift van water/spoor naar buisleiding kan
helpen bevorderen. Batches variéren van 4000 tot 40.000 ton. Ter vergelijking:
10.000 ton is de lading van 3 a 4 doorsnee binnenvaartschepen of 8
goederentreinen, zoals ook af te leiden is uit de cijfers in figuur 14 van de
Capaciteitsvergelijking transportmodaliteiten. Het betekent dat de
buisleidingbatches niet ver van de maximum transportvolumes van de huidige
modaliteiten af liggen. En dat biedt perspectief voor modal shift.

De techniek wordt momenteel al jaren toegepast op het eigen leidingstelsel van RRP
om verschillende vloeistoffen door dezelfde buis te vervoeren.

Niet alle (vloei)stoffen lenen zich voor deze vorm van transport. De inzet van
spheres leent zich vooral voor stoffen die elkaar “niet bijten”, en waarbij de
vermenging rond de sphere oplosbaar is, en ook het scheidingsproces van de stoffen
(of hergebruik van de gemengde stof) nog loont.

Het betekent ook dat er meer energie gestoken zou moeten worden in
vervolgonderzoek op het AOMD onderzoek naar de logistieke karakteristieken van
de te vervoeren stoffen, om de bundeling van stoffen op basis van hun fysieke
eigenschappen verder te vergroten?,

28 Een batch is in de procesindustrie een afgeronde hoeveelheid van een vloeistof of
gas die getransporteerd kan worden om bijvoorbeeld in een bepaalde productiestap
gebruikt te gaan worden

2% Zie de adviezen in het eerder genoemde AOMD onderzoek “Logistieke
categorisering van buisleidingenstromen, Rijkswaterstaat 2021
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Figuur 15 Spheres van RRP op een van de pon-wplocaties (bron: website RRP)
Doorgaans wordt in modal shift studies ervan uit gegaan dat de batchgrootte
minimaal 50.000 ton zou moeten zijn om lonend te zijn. Deze cijfers van RRP laten
veel kleinere batchgroottes zien en de conclusie is gerechtvaardigd dat dit vraagt
om een herbeoordeling van de kansen voor modal shift.

Er wordt in de logistieke wereld momenteel niet actief toegewerkt naar verdere
ontwikkeling van dit systeem, maar het bestdat. Om de buisleiding beter te
integreren in het palet van de vervoersmodaliteiten is het belangrijk dat dit op de
agenda komt. Door een buis multifunctioneel in te zetten door het gebruiken van
spheres kan in sommige situaties mogelijke extra buisleidingen, inclusief hun
ruimtebeslag, worden vermeden.

Case 6, Tweede case van RRP: Integrale risicoanalyse tool van de
beinvloeding van buisleidingen door hoogspanning op (boven- en
ondergronds)

RRP heeft ten behoeve van haar werkzaamheden een software tool laten
ontwikkelen door Wolfsakker Advies, die de “elektrische” beinvioedingen integraal
kan onderzoeken en berekenen. Het gaat om de inductieve en de capacitieve
beinvloeding3?. Dit maakt het mogelijk om snel inzicht te krijgen bij het
ontwerpproces van buisleidingen in combinatie met de aanleg van
hoogspanningsverbindingen ten aanzien van beinvloeding. Maar ook voor het
beheer van het bestaande buisleidingen en hoogspanningskabels. De veel grotere
fluctuaties in de belasting van de stroomnetwerken in Europa maken een
frequentere en intensievere monitoring van de effecten ervan op de

30 Enige kennis hebben van de soorten beinvloeding is belangrijk. In bijlage 6 is
daarom een overzichtelijke uitleg opgenomen, opgesteld door het ingenieursbureau
WSP Lievense.
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buisleidingennetten noodzakelijk. Het vernieuwende aan de methodiek is dat hij
integraal is, en dat de verschillende soorten beinvlioedingsonderzoeken niet meer
apart worden uitgevoerd, wat een grote tijdwinst oplevert en dus ook kosten
bespaart.

De bedrijfsinformatie over de tool die ontwikkeld is door Wolfsakker Advies is
momenteel vertrouwelijk en wordt niet opgenomen in deze rapportage. Meer details
kunnen dan ook nog niet worden gerapporteerd. Niettemin is de ontwikkeling
dermate interessant dat hij hier niet mag ontbreken. In het ontwerpproces van de
energie-infrastructuur kan het een goede stap voorwaarts zijn om snel en efficiént
de juiste keuzes te maken.

Case 7: De inventarisatie "Different pipeline installation techniques” van de
Gasunie

De Gasunie heeft de laatste jaren alle denkbare technieken voor het leggen van
buisleidingen die in de wereld bekend zijn (onshore en offshore) bij elkaar gebracht,
in een indrukwekkende maar overzichtelijke lijst, en deelt deze lijst actief met elke
stakeholder in de branche3!. De lijst bevat daarnaast ook nog “aangrenzende”
kennis zoals over buisprotectie, systemen voor op de bouwlocatie etc. Het materiaal
wordt al gebruikt op de opleiding Master of Pipeline Technology, de basis opleiding
die in de branche bestaat. Het is een waardevolle inventarisatie die bij de
vernieuwing en versnelling in de aanleg en gebruik van buisleidingen bij geen van
de stakeholders mag ontbreken en een snelle verspreiding zou moeten krijgen Het
rapport is, als pdf bij dit rapport gevoegd.

Een klein maar sprekend voorbeeld: de boorkop bij een gestuurde boring kan
tegenwoordig zeer nauwkeurig gestuurd worden. De dagmaat-eis van 5 meter die
nu bij Horizontal Directional Drilling (HDD) wordt gehanteerd, kan daardoor sterk
verkleind worden. In het onderzoek van de Toekomstbestendige Delta Rhine
Corridor is verkleinen van de dagmaten als een van de grootste doelstellingen voor
efficiency verhoging aangemerkt. Ook het boren van ondiepe leidingen is een
interessante ontwikkeling. Er zijn legio voorbeelden te bedenken (zoals meerlaags
aanleggen) waar de technieken opeens kunnen bijdragen aan de oplossing van het
efficiénter gebruiken van de buisleidingenstraten.

Om de laatste inzichten in de buisleidingenwereld mee te nemen in, bijvoorbeeld,
vergunningverleningen voor buisleidingen wordt ten zeerste aanbevolen kennis te
nemen van alle innovaties zoals verzameld in het werk van, de Gasunie.

Case 8 Innovatie bij het opsporen, in kaart brengen en ontgraven van
buisleidingen

De Gasunie is verschillende technieken aan het testen om alle processen in het
voorbereiden van de ontgraving, zoals het vinden en uitgraven van de leidingen en
het documenteren ervan, te verbeteren en te versnellen. Ook het 3D opnemen in
een GIS systeem wordt getest.

Een korte opsomming van de technieken

31 Zie bijlage 3: Different pipeline installation techniques, and additional techniques
and related matters
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. Inzet TinBin + olifantenslurf32

. Airspade gebruik bij graven proefsleuven33

. Minispuitlans + camera ontwikkeling3*

. Grondradar - PinPointR utility locating project3>
e Air Pressure Lance3¢

. 3D proefsleuven HDB & Gasunie3?

De informatie is relevant als best practice omdat de grote toename in activiteit voor
het aanleggen van kabels en leidingen in de ondergrond gebaat is bij het versnellen
en vereenvoudigen van het aanleg proces. Betrouwbaar inzicht in deze data heeft,
zoals ook in de Rotterdamse haven is gebleken, een verhogend effect op veiligheid.
De meeste ongelukken met ondergrondse infrastructuur gebeuren namelijk in de
vorm van graafschade. Betrokken partijen kunnen door deze innovaties toe te
passen in toenemende mate een beroep doen op betrouwbare data over de ligging
van ondergrondse infra.

Case 9: C-Cube International, modelleren en voorkomen van corrosie

Bij Rijkswaterstaat wordt samengewerkt met het bedrijf C-Cube International dat
specialist is in het voorkomen van corrosie aan kunstwerken en leiding- en
opslagsystemen. De technieken worden ook door de buisleidingenbranche gebruikt
(op de site van C-Cube staan verschillende VELIN leden als klant), maar zouden nog
meer aandacht kunnen krijgen gezien de toenemende druk om
hoogspanningsleidingen te combineren met stalen buisleiding infra. Ook hier wordt
gewerkt aan het met GIS systemen modelleren van de beinvloeding, en in kaart
brengen van de risicolocaties. Advies is om dit nader te onderzoeken, een
interessante best practice waar, gezien de beperkte tijd en scope van dit onderzoek,
geen tijd was om nader onderzoek naar te doen. Zo is het nu nog onbekend hoe C-
Cube International zich verhoudt tot de best practice uit case 6 van RRP en de
kathodische berekeningen van Wolfsakker Advies.

32 https://www.youtube.com/watch?v=JwQYpIQdZFE
33 https://www.youtube.com/watch?v=FIAVYqT5]CO
34 https://www.youtube.com/watch?v=FIAVYqT5]CO
35 https://www.youtube.com/watch?v=S6G98iCWAKk
36 https://www.youtube.com/watch?v=2L150i3wadA
37 https://www.youtube.com/watch?v=PPoVieuijfzc
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5 Analysematrix: ordening van de cases

De aard van de cases is in een matrix geordend, om de impact die een case kan
hebben een waarde te geven. De matrix moet bijdragen aan inzicht geven in welke
aspecten in welke case aangetroffen zijn en welke waardering daaraan gegeven kan
worden.

Er zijn geen cases aangetroffen die echt alle aspecten van een “model buisleidingen
systeem” afdekken (zie de vragenlijst), maar elke case heeft in het proces van
efficiéntere inrichting en gebruik van leidingenstraten waarde.

De matrix biedt ook de mogelijkheid om te zien welke zaken bij een case nog nader
uitgevraagd kunnen worden. Het huidige onderzoek was een eerste verkenning -
deze matrix geeft het huiswerk voor onderzoek in de nabije toekomst.

De cases zijn gescoord naar 15 aspecten. De resultaten zijn weergegeven in de
onderstaande twee tabellen.
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omgeving

externe veiligheid en
simpele aanleg
aspecten (niet te
lang in de rommel
willen zitten"" )

Tabel 1 Score ruimtelijke cases

havengebied,
daarbuiten altijd aan
werken

onderzocht,
schatting is
wisselend draagvlak

aandachtspunt ivm

image leidingstraten
?

Case 1 Case 2 Case 3 Case 4
Aspect Toelichting aspect Havengebied R'dam [CUST Elia Brabo III, Tennetkabels in
Antwer pen LSNed strook
1 Multiproduct buis Verschillende stoffen |in gebruik is aangereikt, nu niet genoemd, kent [nvt voor Tennet
gaan met regelmaat pilot? antwerpen het case, wel voor
door één buis concept? andere leidingen
2 Permanent Door de gaat gebeuren gaat gebeuren gaat gebeuren? aandachtspunt voor
ombouwen leidingen energietransitie klanten van LSNed
ombouw naar niet
fossiel
3 Multicore zie case 1 standing business is aangereikt, nu niet genoemd, kent |bruikbaar?
leidingbundel pilot? antwerpen het Innovatie!
concept?
4 Slimmer inrichten vd in elk geval bij permanent herontwerp is op de |permanent permanent
straat nieuwe aanleg aandachtspunt agenda aandachtspunt? aandachtspunt
5 Combineren buisl wordt onderzocht wordt onderzocht wordt onderzocht Hier gaat de case
met HV ondergronds over
6 Combineren buisl wordt onderzocht wordt onderzocht wordt onderzocht bestaat daar
met HV
BOVENgronds
7 Info systemen, GIS wordt toegepast wordt toegepast? In |ieder eigen wordt toegepast
en datamanagement ontwikkeling? systemen Nader
onderzoeken tzt
8 Monitoring en wordt toegepast wordt toegepast? In |ieder voor zich? wordt toegepast
integraal beheer ontwikkeling?
9 Externe veiligheid speelt sterk, speelt sterk speelt sterk speelt sterk
constant
aandachtspunt
10 Governance goed verankerd goed verankerd hoe verankerd? goed verankerd
POAB regie?
11 Juridische zaken goed geregeld? Niet |goed geregeld? hoe geregeld? Tennet case: heeft
expliciet onderzocht |Lastig NL-BE de aandacht. Andere
dossier busines: goede
afspraken
12 Kosten niet eenvoudig beschikbaar, niet verder onderzocht
13 In welke procesfase Fasen: puur - Alle fasen komen Voorbereiding. Voorbereiding Voorbereiding HV
van toepassing? onderzoek - voor Aanleg nieuwe leidingen leidingen
voorbereiding -
ontwerp -
implementatie -
beheer
14 Hoever is de case Lopende activiteit Stukje ingevoerd, Stukje ingevoerd, Voorbereiding
qua invoering? maar veel maar veel
voorbereiding nog voorbereiding nog?
15 Draagvlak bij ivm oplossing Goed in het Niet expliciet Niet onderzocht, Hoeveel draagvlak?

HV en buizen is
maatschappelijk nog
lastig
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omgeving

externe veiligheid
en simpele
aanleg aspecten
(niet te lang in
de rommel willen
zitten"" )

bij marketing van
de case

Tabel 2 Score technische innovatie cases

bij marketing van
de case

bij marketing van
de case

bij marketing van
de case

Case 5 Case 6 Case 7 Case 8 Case 9
Aspect Toelichting RRP 1: RRP2: integrale |Gasunie 1: Gasunie 2: C-Cube
aspect Multiproduct risico-analyse tool|Pipeline Innovatietechnie |international:
systeem installation ken in de modelleren
techniques voorbereiding corrosie
1 Multiproduct Verschillende hier gaat de case |kan de tool deze [interessante nvt kan de tool deze
buis stoffen gaan met |over ook doorrekenen?|uitbreiding? ook doorrekenen?
regelmaat door
één buis
2 Permanent Door de mogelijk doorrekenen van |ja nvt doorrekenen van
ombouwen energietransitie gevolgen gevolgen
leidingen ombouw naar
niet fossiel
3 Multicore zie case 1 combi wenselijk? |kan de tool deze |in gesprek in gesprek kan de tool deze
leidingbundel Wellicht teveel vh |ook doorrekenen?|brengen met brengen met ook doorrekenen?
goede? elkaar elkaar
4 Slimmer in elk geval bij kans voor doorrekenen van |Technieken Technieken doorrekenen van
inrichten vd nieuwe aanleg combineren? gevolgen toepassen toepassen gevolgen
straat

5 Combineren buis| nvt doorrekenen van |Technieken Technieken doorrekenen van

met HV gevolgen toepassen toepassen gevolgen
ondergronds
6 Combineren buis| nvt doorrekenen van |Technieken Technieken doorrekenen van
met HV gevolgen toepassen toepassen gevolgen
BOVENgronds

7 Info systemen, wordt toegepast |specifieke nvt GIS applicatie specifieke
GIS en applicatie applicatie
datamanagemen
t

8 Monitoring en wordt toegepast, [nvt nvt nvt nvt

integraal beheer op buis niveau?

9 Externe veiligheid speelt sterk doorrekenen van [Technieken Technieken doorrekenen van
gevolgen helpt in |toepassen toepassen gevolgen helpt in
draagvlak draagvlak

10 Governance alleen eigen nvt nvt nvt nvt

bedrijffsomgeving

11 Juridische zaken nvt nvt nvt nvt nvt

12 Kosten niet eenvoudig beschikbaar, niet verder onderzocht

13 In welke Fasen: puur - toepassing in ontwerp/ vooral aanleg voorbereidng en |aanleg en bheer

procesfase van onderzoek - eigen bedrijf. aanlegfase van aanleg
toepassing? voorbereiding - een buis/kabel
ontwerp -
implementatie -
beheer
14 Hoever is de case werkwijze draait al een tijd |draait bij innovatie draait bij RWS?
qua invoering? bestaat! bij RRP Gasunie, onderzoek Bij ane
uitrollen!
15 Draagvlak bij ivm oplossing kan groot worden |kan groot worden [kan groot worden [kan groot worden |kan groot worden

bij marketing van
de case
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6 Conclusies en aanbevelingen, vervolg

De ideale buisleidingenstraat is niet gevonden

Er zijn geen best practices gevonden die allesomvattend het complete
buisleidingensysteem op een goede manier bedienen. Maar de beschreven cases
bevatten samen een palet aan oplossingen en ideeén die opgeteld een goede
dekking geven van het totale spectrum van mogelijke maatregelen om buisleidingen
efficiént en veilig te realiseren en beheren.

Hieronder aantal aanbevelingen.
SVB 2.0: niet alleen meer Gevaarlijke Stoffen?

De SVB stroken zijn nu alleen bestemd voor gevaarlijke stoffen, maar zouden ook
gebruikt moeten kunnen worden voor allerlei andere vloeistoffen, gassen en ook
elektronen. Men moet toewerken in de ondergrondse infra naar een “SVB 2.0".

Na de grootschalige uitrol van een buisleidingennetwerk in Nederland in de jaren 60
en 70 om de gasbel van Slochteren naar de markt te brengen, is er niet meer zo’'n
grote interesse geweest voor en behoefte aan de buisleiding als nu. Door de
toekomstige vraag naar buisleidingtransport goed in beeld te hebben moet spoedig
gekeken worden of de SVB-stroken nog volstaan voor een land dekkend
buizennetwerk. Het Rijk doet hier in het kader van het Programma
Energiehoofdstructuur onderzoek naar. De Structuurvisie Buisleidingen 2012-2035
heeft een stukje borging gegeven van ruimte voor het netwerk maar is niet overal
voldoende meer. De groeiende vervlechting met het elektriciteit netwerk maakt die
noodzaak alleen maar sterker.

Vanwege de energietransitie groeien de gas- en elektriciteitsmarkten dichter naar
elkaar, inclusief bijbehorende infrastructuur. Denk aan elektrolysers die elektriciteit
uit wind en zon om gaan zetten in waterstofgas. Omdat beide energiestromen elkaar
fysisch beinvloeden is het zaak om hier goede richtlijnen voor op te stellen zodat de
externe veiligheid er niet op achteruit gaat.

In dat licht verdienen de mogelijkheden voor het toepassen van tunneling ook meer
aandacht.

Klimaatadaptatie voor robuuste vervoerscorridors

De eisen die de klimaatadaptatie oplegt aan het ontwikkelen van robuuste
klimaatbestendige transportnetwerken betekenen een extra eisenpakket voor de
infra systemen waar ook buisleidingen aan moeten voldoen - en een waardevolle rol
kunnen vervullen. Buisleidingen hebben door hun ligging in de ondergrond een
aantal specifieke voordelen ten opzichte van weg, water en spoor die nu
onvoldoende bekend en benut worden. Het advies is hier meer en sneller aandacht
aan te geven in het vervoersbeleid

We staan niet aan de vooravond van de energietransitie en de klimaatadaptatie - de
vooravond is al begonnen.

We staan - ditmaal op Europese/mondiale schaal - voor de uitdaging om alle stoffen
die ondergronds vervoerd kunnen worden, ook daadwerkelijk daarvoor te faciliteren
en dat vraagt om een vrij onconventionele versnelling, en mobiliseren van alle
organisaties die daar met hun eigen expertise aan bij kunnen dragen. Het is alle
hens aan dek.
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“Een proces dat niet goed ontworpen is, is uiteindelijk niet goed te
beheersen”.

Deze oude wet uit de logistiek gaat nog steeds op. Het is een essentiéle voorwaarde
om handen en voeten te geven aan een toekomstbestendig herontwerp en
uitbreiding van de ondergrondse netwerken in Nederland, en de SVB stroken in het
bijzonder.

Integraal modal shift beleid

“Vervoer door een buis wat door een buis (of kabel) kan en vervoer over water of
spoor wat over water en spoor moet” is het motto.

Het is belangrijk de mogelijkheden van modal shift richting de buisleiding en de
kabel verder te onderzoeken en uit te nutten. De 9 cases bevatten daar inspiratie
voor en met name de multiproduct case. De overheden (het gaat om
samenhangend beleid van alle betrokken ministeries) moeten de vier modaliteiten
weg, water, spoor en buisleiding met multimodaal, integraal samenhangend beleid
ondersteunen.

Dagmaat verkleinen

Een praktisch maar zeer essentieel advies. Het verkleinen van de dagmaat is van
groot belang om de schaarse ruimte in de leidingstraten goed te kunnen benutten.
Verschillende cases bevatten materiaal dat daarvoor van nut kan zijn.

De ondergrond van de SVB stroken: van privaat naar publiek eigendom?
Op verschillende plekken in de leidingenstraten (waar de ruimte krap is) moet
overwogen worden de grond in eigendom van de overheid te nemen. Het is
afhankelijk van de beheersbaarheid en het publiek belang van een locatie, in
combinatie met de leidingen die er liggen en de aard van de stoffen die er vervoerd
worden (vraagstukken als het nationaal belang van de energievoorziening etc.)

Kennis borgen

Deze inventarisatie moet een vervolg krijgen, en de opgehaalde kennis moet
geborgd worden en verspreid worden om de bewustwording van de mogelijkheden
en toepassing van de /essons learned snel en efficiént mogelijk te maken.

De kennis over buisleidingen - en de samenhang met de kabel infra - wordt
momenteel op te veel plaatsen en gefragmenteerd geborgd. De aanbeveling is om
snel een platform te zoeken waar deze kennis geborgd kan worden. Suggesties zijn
LSNed, het Centrum Ondergronds Bouwen, Rijkswaterstaat.
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1 Bijlage: namen van geinterviewden

VELIN

LSNed

Tennet
RRP

BIG in Pipelines
Vopak

HBR/POR

WSP Lievense/Evides
Tri-Vizor

PoAB

Pipelink

Elia

NSP/ Smart Delta Resources

Gasunie
Rijkswaterstaat
Sweco

IenW

De contactgegevens worden overgedragen aan de opdrachtgever/RWS, en worden

Klaas Winters

Hans Braal

Niels van Pagee

Marc Verweymeren
Ferdinand van den Oever
Stefan Tiemessen (betrokken bij LSNed case)
Jan Droesen

Marcel Janssen (Wolfsakker Advies)
Bart Koppens

Han Admiraal

Herman de Graaf

Sjaak Verburg

Ron van der Meer

Bart Vannieuwenhuyse
Joren Maetens

Michel Leyseele

Gert VandeWeghe

Raf VandenBoer

Maarten den Dekker
Sijbrand Stratingh
Gilbert Westdorp

John Driessen i.v.m. afstemming met onderzoek

Toekomstbestendige corridors
Nina Peeters

opgenomen in de lijst stakeholders bij RWS
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2 Bijlage: literatuurlijst

. Berenschot/Arcadis/Significance (2023) Modal Shift Buisleidingen

. Enprodes Management Consultancy and Amberg Engineering (2019) Main opportunities and
technical issues in tunneling

. Gasunie (2021) Different Pipeline Installation techniques, rev-5

. Leidingbureau Rotterdam (2022) HBOR, Handboek Beheer Ondergrond Rotterdam

. Leiding Bureau Rotterdam (2016) Visie Document Ondergrondse Infrastructuur

. LSNed/Berenschot (2022) Verkenning capaciteitsuitbreiding buisleidingstraat

. Rijkswaterstaat (2022) Buisleidingen, wat doen we ermee, presentatie voor Min. van IenW

. Rijkswaterstaat (2021) Logistieke categorisering buisleidingenstromen (AOMD onderzoek)

. Rijkswaterstaat/LSNed (2021) Vergelijking transportmodaliteiten en projectie op de Oost-West
corridor

. Rijkswaterstaat (2019) Rapport Quick scan BEO, Buisleidingen, Energietransitie en Ondergrond

. RoyalHaskoningDHV (2019) Onderzoek Clean Underground Sustainable Transport

. Sweco (2023) Toekomstbestendigheid van de buisleidingstraat

. VELIN (2023 a) Handreiking aandachtsgebieden omgevingsplan

. VELIN (2023 b) Toelichting incidentenrapportage VELIN 2022

. VELIN (2022) Incidentenrapportage 2021

. VELIN/Ministerie van IenW (2021) Buisleidingen, logisch voor onze logistiek (video animatie)
. Vlaams gewest (2013) GRUP afbakening zeehavengebied Antwerpen, toelichtingsnota

Verdere geraadpleegde bronnen: diverse rapporten uit de “Openbare
buisbibliotheek” van Rijkswaterstaat, Afdeling Synchromodaal Vervoer en
Scheepvaart.
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3 Bijlage: relevante organisaties

Nederland & Belgié:
o BIG in pipelines

Nederland:
o VELIN
o LSNed
. TenneT
o VEWIN

o Delta Rhine Corridor

. Gasunie

o Smart Delta Resources / North Sea Port

o VNCI Vereniging Nederlandse Chemische Industrie
o Port of Rotterdam

o Vopak

o RRP, Rotterdam-Rijn Pijpleiding Maatschappij

Belgié:

o Elia

o Fluxys

o Port of Antwerp/ Bruges
o Pipelink

o Essenscia, Federatie van Chemische bedrijven in Belgié
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Bijlage: lijst afkortingen

AOMD Anders Omgaan Met Data (lenW innovatiestimuleringsprogramma)
BEO Buisleidingen, de Energietransitie en de Ondergrond (RWS onderzoek)
BZK Ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties
CCS Carbon Capture and Storage (CO2 opslag)

CCuU Carbon Capture and Utilisation (CO2 hergebruik)

CUST Clean Underground Sustainable Transport

DRC Delta Rhine Corridor

EV Externe Veiligheid

EZK Ministerie van Economische Zaken en Klimaat

GIS Geografisch Informatiesysteem

GS Gevaarlijke Stoffen

GRUP Gewestelijk Ruimtelijk Uitvoeringsplan (Belgi€)

HBOR Handboek Beheer Ondergrond Rotterdam

HBR Havenbedrijf Rotterdam

HDD Horizontal Directional Drilling, horizontaal gestuurde boring
HIC Haven Industrieel Complex (Rijnmond gebied)

HS Hoogspannings(leidingen)

HV High Voltage - Hoogspannings(leidingen)

lenW Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat

ILT Inspectie Leefomgeving en Transport

KB Kathodische Bescherming

KLIC Kabels en Leidingen Informatie Centrum

LBBO Leidingenbureau Beheer Ondergrond (van Rotterdam)
LSNed Leidingenstraat Nederland

MPT Master of Pipeline Technology (opleiding)

NSP North Sea Ports

NTA Nederlands Technische Afspraak

PIMS Pipeline Integrity Management System

PoAB Port of Antwerp/Bruges, Haven van Antwerpen en Zeebrugge
POR Port of Rotterdam, Havenbedrijf Rotterdam

QRA Quantitative Risk Analysis

RRP Rotterdam-Rijn Pijpleiding Maatschappij

RWS Rijkswaterstaat

SDR Smart Delta Resources

SVB Structuurvisie Buisleidingen 2012-2035

VBS Veiligheids Beheer Systeem

VELIN Vereniging van Leidingeigenaren in Nederland

VEWIN Vereniging van Waterleidingbedrijven in Nederland
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Bijlage: Inventarisatie Gasunie, Different Pipeline

Rewss
Date: 3112021
Page: ot

e installation techniques

ues and related matters

Discription/explanation

b Animation Kinder Morgan of standard pipeline installation
Trans Adriatic Pipeline-film

Trans Adriatic Pipeline-film

ttps:
ttps!

outu.be/Gap IhBIrGI
outu.be/HtoHCNCNIOY
ht

Pipeline project Beverwijk - Wijngaarden film
Pipeline Construction Sequence o

ch

into Tren
The si 's move together
pein

httos://youtu.be/dsLeEs2Xys Hydrotesting pipeline
https://youtu.be/NEGOhTCKkYY Animation onshore pipeline construction sequence
https://youtu.be/\VOVIhQinXU Open trench construction

Lowering Pipe https://youtu.be/AGpdS_4R-WY Welding pipes by Visser & Smit Hanab

Animation
Animation pipe ramming

Explanation different opportunities

Steel Pipe 900mm Ramming by TRS65 at Abu Dhabi

The Tunneling Company’s advanced Hydraulic Hammer - How it
Works

outu.be/NIMHd8gte-4
outube/rzmIREtHRLI
outu.be/hdc63KYIdyw
outu.be/yrjksBoN250

https://youtu.be/Y1u3HzckdaA

e

|_3_|Guided Pipe Raming [ PR |
. =

a
b

Steerable Pipe ramming Beverwijk-Wilngaarden
Animation guided pipe ramming

https:
https:

outu.be/6uYZaloUPGe
outu.be/BoyIO2xSSM

Front Steer

| 4 |Down The Hole Pipe Ramming
e TR

W

Bohrtec FS609 down-the-hole hammer St Gallen, Switzerland
Bohrtec

https://youtu.be/R0z-T)-aDac

N0

FS609 with
down-the-
ole hammer
head in
starting shaft

https://youtu.be/I9IrGéyrece Geonex- parallel drillings in stif soils

Thrust Boring

https://youtu.be/pOAYVRmhmEU Animation of drilling rod push

6 frugergorng w1

ht
https:

ttps://youtu.be/IbIUECTVgVS
outu.be/6 MLZAWpDES

Animation auger boring
Explanation auger boring
Geonex Hard rock hammer auger drilling

https://youtu.be/IWDOZR-ZUAA Geonex Hard rock hammer auger drilling
https://youtu.be/fnRbYdtUgh; Geonex Hard rock hammer auger drilling
https://youtu.be/29ESMDILTnl Geonex Hard rock hammer auger drilling

Copyright:.H. Strotingh 2021

Filename: Difrent ipelineinstaltion-techniques rev's
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https’
https:

https:
https.
https.

Different pipeline i

installation techniques

joutu.be/3jiCb90IFk
outu.be/EYPTXB1eeM
outu.be/go1EAvSKUSE
outu.be/nS2YGnriguc
outu.be/OB|DksI TwyE
outu be/6RIWAWINIUK

Discription/explanation

Animation guided auger boring

Explanation Akkerman-guided Boring Machines
Akkermanboringmachine
Animation guided auger boring
Animation guided auger boring with
Bohrtec animation

https’

Bohrtec animation BM400

Up front reaming

https;

U
outu.be/610279TBERE

Up front reaming part 2 + intermidiate station

https’

outu be/35rhHCYDDg

MTS systeem

https:

outu be/WAGMIKgR7_E

TS Perforator PBABSV guided thrust boring system (pull back
technique)

barb

‘Animation Barbco Flexbor-system HDD

https:

outu.be/0QBICGA3KX4

Van aug limege

https:
https:
https:

b

outu.be/tFXSBARCXUM
joutu.be/fTtva6vEgo8
outu.be/vk_SGzQOGFE

https:
https.
https:

joutu.be/THAPRHIKE;
outu.be/z-beXICEyaM
joutu.be/i8n7Qz0W258

MTS-Perforator guided auger boring in Rusia
Animation Barbco Flexbor-systeem horizontale use
Guided Auger Boring (Thrust Boring) - Allen Watson Ltd

Pilot tube guided boring, 24"-42" upsizing reaming head

‘Guided Auger Boring with the Akkerman Pilot Tube Guided Boring System -
How it Works

outu.be/a¥_RVMONXo

html

5 U hitps
5 v
5 Wb
x  httpsy
vy |https

joutu.be/iNrgT6lyox
outu.be/9P38 0 XHAC

Barbco Trigor Universal Drill

Pictures of Bohrtec drillings

The Crossing Group - Tunneling - Augering, Boring & Pipe
Ramming

Flexbor-system from Barbco

Bohrtec - Front Steer Steering Principle

3 https;

n Steered Auger boring for stiff soil & rock m-

outu.be/1520062uv78

Animation MTS

ith il
drilling

https:
https:
https:
https:

outu.be/WyimKWVoRME
outu.be/mCswkL196w
outu.be/ziXYZAYUYi&
outu.be/_9PDhdSKnbU

axis gb312-laser guided: boring:system.pdf

laser-guided-boring-system/axis

b31

Animation

Elbe ducker

Animation

Animation MTS Microtunnelling System Slurry
Verry accurate drilling system

https

outu be/2)kasvZiazQ

https!
https:
https:

https:
https.

outu.be/mxHUItBFE
outu.be/Ht4la0277uy
outu.be/87bUILKWPpK

outu.be/FflqzH_kh-E
outu.be/bkBe6waFEhc

sustainable infrastructure
Overview Humbercrossing

Hak pushing in 42" pipe

Spotlight on River Humber Gas Pipeline project
Site with explanation drilling proces

dge-permit-great-lakes-oil-pipeline-

046100

Enbridge to build Great Lakes ol pipeline tunnel

hitps://youtu.be/wkPDUdidqZ8 Construction Emstunnel Gasunie
hitps://youtube/VGK_ZTVADIS Visser & Smit Hanab - WRK project; trenchless construction of
double large pipeline a longside motorway A2

ity linked uwen-boringen-
o 66 meter - 9650 GVK
hitps://youtube/dpLoolb_Zu The Tunneling Company’s Down The Hole (DTH) Boring
hitps://youtube/gPWaPWFP_WE Timelapse: Closed front drilling underneath highway AS8
hitps://youtu.be/3FYmOAHymS Animation of
hitps://youtu be/sbSEGSyr3de film Hak-Hartelkanaal
https://youtu.be/mglnsoLY_w MTS direct pipe
Trackrecord DP COP-sharepointsite
hitps://youtube/7MQAOAUWIE Arceneaux Wilson & Cole Record
hitps://youtu.be/Esyn-eMXuM Mears Group Direct Pipe 30 Animated Video
hitps://youtu be/VACKRTIFAK Innovative Pipeline Crossings Direct Pipe system
hitps://youtu.be/bQriocyM7QA Direct Pipe titulus Landfall
i linked 17129045 dir

direcpipe: g pirect pipe drilling in Poland
hitps://youtube/CmiVZEFPGUS Barbeo's Flexgor- Cost Efective and Environmentaly Safe

michels.u river-d Calumet River Direct Pipe
tos /s csolutons <ol
ton s 201908 et Onderzoeksrapport DPI Goerz van 2019

hitps://youtube/-ATyRt iSO Sabine Neches Waterway 48" Direct Pipe
https://youtu.be/bQrdocyM7QA Direct Pipe itulos

PeWKCSUVZd:

GRTgaz, pionnier en France du Direct-Pipe

n

ttps:
https:

Comparison-ADD-TO-TECHNICAL RESOURCESpaf

outu.be/3FFYmOAHyms

core.ac.uk/download/pdf/82185826 pdf

Method comparison HDD vs Direct Pipe

Herrenknecht animation
Sensitivity Analysis and Productivity Study of Directpipe Technalogy by
Using Simulation

Copyright: SH. Stratingh 2021
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\ Gasme Different pipeline installation techniques
and additional techniques and related matters
Discription/explanation
https://youtu.be/v_uMjo8XmnE HDD animation
https://youtu.be/bMSQTzixrod Animation Kinder Morgan of standard HDD instalation
https://youtu.be/caqC6QKTIZY Story telling by founding father
https://vimeo.com/383474908 Landfall
outu.be/pFTVRHGSH8M Longest worldwide 12" HDD PWN-Den Helder-Texel: 4600 m
12Q HDD in ith ramming
joutu.be/cSAoR2wlyi Prime animation
joutu.be/5x3QilQBSkk Animation
Trackrecord boogboringen VSH COP-Sharepointsite
https://youtu.be/D3d2C 2gDiE Kinder-Morgan 20“ - 4000 m boring
https://youtu.be/CFHMULtYJk; LMR-TenneT-boring Maasvlakte
https://youtu.be/YFyGyTGf2KI
m longest-hdd-installation, 12"HOD - length 3540 m
n |https://youtu.be/D3Lr-iwQatE Terra compact HDD rigs
o https://youtu.be/y3G46DzA6R4 HDPE waterline drilling
P | https://youtu.be/gZRuUUKbKII Longest HDD Crossing in Malaysia
q  |https://youtu.be/ZCqdRptSvBe HDD with FLEXWELL below river Mottlau in Gdansk
r__|https://youtu.be/7iH_GMZRO0O HDD animation
s https://youtu.be/IGL5|mEjDad Holand Driling
U o Noten net History of HDD and proces notes.
u hdd- Explanation HDD's
w | https://youtu.be/5ZdpHmuUDBs Gebr.
x | https://youtu.be/ywmHi_adl;
Nederand
|32 [pi aunched HorizontalDiectonalpriling | pwop ||
a https://youtu.be/Bg5fa-Tolt0 Shallow boring over ca. 70 m
b https://youtu.be/ioAITiTppHs Pride equipment
¢ https://youtu.be/SutuYgOa) w
d  https://youtu.be/0gEjnjSsao0
e https://youtu.be/HMEEWIW3xJc How it works
f https://youtu.be/axmw3Ser1hA Walk-over system
5 g https://youtu.be/-RwPAGog FA Felsbohrung mit dem TERRA ROCK
5 h he l 1-6-produkte Terra 16" drilling straight out off pit
5 i |https://youtu.be/pferl2Hhyal 4” Pipe on grade under Building
5 i | https://youtu.be/9IDZnZk36d8 Roddie DD-1 pit launch drill
5 k__|https://youtu.be/dIviwXp8irs Small drilling unit in pit
5 [l e ’ 5 smal giling unit i it
5 m i Small drilling unit in pit for 24" pipelines - length 200 m
5 n_ |https://youtu.be/MgVNS2_d00Q 40 Years Trenchless Technologies - Swiss Engineering
5 o https://youtu.be/IXorlvN-y20 TERRA-JET DJ 10 (HDD Drill Rig)
5 p__|https://youtu.be/NrB7QhIG-cA DIY Mini Directional Drill Horizontal Directional Drilling System
5 a |httos://youtu.be/iFc4g8RznrM Mini HOD Rig P20 "PIT"
—
joutu.be/HFmehakwPa8 Animation
ittps://youtu.be/VaEPPZHSOKU Flushing procedure to the entry pit
https://youtu.be/JIXGIiXWMU Guided Thrust Bore - Pull Back Technique (How it Works)
| 14 [soil Dispiacement Techniaue .. i I
a |https://youtu.be/GhEzkpxakDU PWN-dubbele 12" stalen waterleiding inploegen op Texel
b https://youtu.be/fwgG7UrOpCM Inploegen 24" HDPE-leiding in Australié
c https://youtu.be/vFdripepNro Animation innovative pipeline installation
d  |https://youtu.be/h3ysmsOoINQ Ploegen 210m - 4" in Arum 29-4-20
e |https://youtu.be/DKBLG2GmSXc Installing 12" & 16” steel pipelines with plough system
i
g  |https://youtu.be/llEeiSPAdca
Simply instal pipes & cablesinto the ground with FOECK-system
h |https://voutu.be/F5500darvLY Vergelijk conventioneel versus inploegen
i https://youtu.be/56tSEENFANI Kabelaanleg door Hak
i |https://youtu.be/OC2A-nPOCCA Aanleg Randstad 380 KV tussen Beverwik en Bleiswijk
« https://youtu.be/exo4MvORz0c
|| https://youtu.be/MaCRdZz-9My ‘Aanleg DNS00 - HDPE leiding op 4-5-21 langs de Donau
m | https://youtu.be/3aCmcjOgFiQ Aanleg Randstad 380 kV door BAM
https://youtube/FlaRFeWPHo Grondvercringende techniek aanleg Randstad 380 KV Noordring
n TenneT
o |https://youtu.be/OC2A-nPOCCA Aanleg Randstad 380 kV-TenneT-film
P httpsi//youtu.be/S6tSgENTAN Bedrifsfim AHak Electron - grondverdringende techniek
qQ https://youtu.be/SoxtSXuQCeE Spiderplow cable and pipe laying - uitleg systeem
https://youtu.be/Zpcr67hWP_A
. Cable laying at v
https://youtu.be/23KYLSSIANW nstaling and easiy with the
s FSP6 plough
t |https://www.spiderplow.com Company film Spiderplough
u | htty josefschnell. de/pdf/Rohi df. Presentatie vergelijk verschillende aanlegtechnieken
v https://youtu.be/P8MegNilkSY Innovative Trenching Solutions (ITS-film 2x12")
w | https://youtu.be/O3XYozAmyKk Fieldtest cable-laying in Germany
x https: be IM11h! Fibromethod for laying cables
Y |https://youtu.be/sEBAPVSxb s Fibromethod for laying cables
z https://www.lorenz-bau.de/werbefilme.htm! Lorenz-Bau film
aa e Line pipe global
ab | Mtes/wwse pe100piuscom/PE Pipes/Technical Mole ploughing - techniques
Ploughing 1303 bl
ac_ https://youtu.be/c cRVri4Xam Cable plow by SpiderPlow and Van Gelder in 2021
ad Ub2k 22443615 photos of-auccessil. 60m 4" and 6 Coated SteelPpeline nstalation long sensitve fam and
12
nach-oenorm-en- 12885/
Conyright; . Srotingh 2021 Flename: Diferentppeine nstalton-techriues ev5
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\g_asmre Different pipeline installation techniques

and additional techniques and related matters

n/explanation

http://www directdrill.ey Website VLST
01NDj Direct Drill Borssele Van Leeuwen boringen
outu.be/ uvkpQ-BgOw Comparison HDD vs D-Drill

31mdio Direct Drill Ad-crossing Leiden

https:

https://youtu.be/wgil WURpA70 Animation
https://youtu.be/JRCWXRaMshk Installation in Zweden

https://youtu.be/-07QCakGhud Animation
https://youtu.be/HOLFoeX_Ha Installation in Germany
English animation

180

https://youtu.be/GAa{PD83Q-A Demo pushing-in pipeline as a test

/ertical Pipeling

Additional techniques and related matters:

measurement systems + UXO-scope detection
ttps://www.herik.nl/nl/content/uxoscope Non exploded explosives finding with HDD-proces
https://www.drillguide.com/nl/tools/uxon Website Drillguide
https://youtu.be/pYIBtkRDIDo Animation

Film of Van Vulpen

losieven-op-maasvlakte,

e | https://www drillguide com/en/tools_en Orill guide equipment
drillguid

bty

3 m parallel drillguide use

pipeline/8.
g |https://www.drillguide.com/en; Website Drillguide
h | https://reduct.net/en/products; Website Reduct

method/erb_system,
may 2020,

-specialist-giken-amsterdam-canal-

renovation-project

I ken-f301-silent-piler-added- Installing sheetpiles under motorway
to-rental-fleethtmlZpage=3
o utube.com/watc qldg
tube
https tub watch2v=NIGIN 1xkriA Sterk-film
https://vimeo.com/175507401
urvey.nl/pdf/Technieken gen_2019.pdf  Determine lenght sheetpiles by magnetometer

1 |https://youtu.be/7¢TdaTI ti Determine lenght sheetpiles by magnetometer

k httpsi//youtube/IMDgBgcc ‘Antea: Damwandkuip zonder triling voor de deur van 2 woningen geplaatst

| a Shoreham Adur tidal walls scheme harnesses the unique

m be/wObi3ilriou Zero Clearance Silent Piling by Guan Chuan
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\Q_aswe Different pipeline installation techniques ]

and additional techniques and related matters)

Abbreviation Discription/explanation

https://youtu be/qVBageg6itig Installationfilm de Ruiter Duitsland

https://youtu be/dbi2J0_yHQl Fieldtest different type of mats

https://youtu be/eX\WXCB6EFs Fieldtest HDPE-mats at Delfzij

https://youtu be/qSq0yQgi520 Fieldtest Isokon & DuraBase mats at Arum

https://youtu.be/GBVIVD7cZT8 Fieldtest Gasunie of DuraBase-mats in 2007

https://voutu.be/GwLTO8n6AX0 150 Track X De ruiter Mobile roads

https://voutu be/YUIVOXRWcF4 WHY TO USE ISOTRACK X GROUND PROTECTION MATS

https://youtu be/fqBGIbRKYYU JWA Dura Base mats

https://youtu.be/9RdRo0QiCIY JWA Dura Base mats

outu.be/4DOVAWHFAIM 1WA Rubber durable mats as walk way
be/28m2G8IhbdY WA Dura Base mats

joutu.be/paZ6poc3Fet TWF Mobile Road System - MRS Temporary Roadways

https:

1DGSIuTw
outu be/M-Ut30ICIRM
o

outu be/hLSTAUmgiEk
be/ckUKM31c1a

s://youtu.be/9PyZfuge¥rQ

https://youtu be/UKp_0CBIm7E

https://youtu.be/92YOKSNO-Ek District heating transmission pipeline - Diemen-Almere

https://youtu be/gBbKEIE2tiQ Subsea Pipeline Installation Surface Tow

i bups/jvoutube/teGakiLidr tension release atlinear Bezemer-winch

E_|Pipe Pushers & Pullers
5 https://vlst.com/en/pipe-pusher Website VLST
5 https://youtu be/QichSIpPEV Pipe Pusher Gyl Boringen
5 https://youtu.be/SvWbgzminmy Van Leeuwen Pipe Pusher november 2020
5 https://vist.com/en/pipe-pusher Website VLST
5 Website Herrenknecht
e |hpssn thruster
fhttps://youtu.be/3FYmOAHymS Use of pipe thruster with Direct Pipe
e el Website Prime Drilling
h |https://youtu be/BDAFONBoaFy Prime Pipepusher - 400 - 1000 ton and diameter 20"-60"
i |https://youtu.be/XcIGESEfIny Prime Drilling - pulling test 500t
§|httos://youtu.be/rLsHebalgKs Prime Drilling - pulling test 330 tons
k |https://youtu.be/ot3x9L0Gi0 Prime Drilling PipePusher

I erg 800 ton linear winch spread ready for the pullin of the Baltic

3 |activity 6834538156189077504-ASBL/ pipeline on the Poland Landfall ite

| G |[Ground stabilisation I
B

a |https://www prs-med.com/casestudies, PRS Geocell

e linked
FAC3%BCr-eine-bessere-ugcPost-6832919747437309952-adns/

Light material

https://youtu.be/D1ppSoX0SaM Hot tapping of gasline
https://youtu.be/nFEsa0KTMU ToW
https://youtu.be/tYHISQafoaA Basic Hot Tapping and Line Stop Process
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\g_asu"rre Different pipeline installation techniques
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Abbreviation Discription/explanation

Pipe protection solutions
ToC - EUGAL Pipeline Project 2019

|3 _IGround injection I I
5 a_|https://youtu.be/uYCazKIPX2k Netherlands

30 CAD Animation | Technical CAD (Pi Side Ral Installtion) - National
Trench Safet
https://youtu.be/Ssjzfma3FMo TWF Tiefbautechnik / Nordbau 2021
https://youtu.be/WRnl7-cRTw. Animation standard Box Series 600

be/BE11yL53RXk Rolling Strut Rail - Groundforce ToolBox
Standarsbox Type 600 720
“Trench Boxes: Typical Installation
Side RailPit with Job Footage - National Trench Safety
Hydraulc Waler Frames; Typical Instllation Methodology

https://youtu.be/98vdVMTFBRE

https://youtu.be/hlhOEzuMIDY
be/03bjzxULIGO
https://youtu.be/tKaeoXuTs2€

https://youtu.be/211kshz2eUs
be/decaTaQqKUk Full GME Slide Rail

Website Krings International

https://krings.nl/systemen/serie-750;
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Bijlage: Toelichting vier soorten beinvlioeding door
hoogspanningssystemen

Een korte uitleg van de vier soorten beinvioeding die hoogspanningssystemen
kunnen geven op hun omgeving, en met name op stalen buisleidingen.

Inductieve beinvloeding

Inductieve beinvloeding wordt veroorzaakt door de aanwezigheid van wisselende
magneetvelden rond hoogspanningssystemen. Deze veroorzaken stromen en
spanningen in nabijgelegen metalen buisleidingen, kabels of andere langwerpige
metalen objecten die parallel aan de hoogspanningsverbinding liggen. Deze
spanning kan leiden tot een elektrische schok/ ontoelaatbare aanraakspanning en
wisselstroomcorrosie.

Capacitieve beinvloeding

Capacitieve beinvloeding wordt veroorzaakt door elektrische velden van
hoogspanningssystemen. Deze beinvloeding vindt alleen plaats als een (niet-geaard)
metalen object boven de grond geisoleerd is en wordt opgesteld in de nabijheid van
een bovengronds hoogspanningssysteem. Onder invloed van een elektrisch veld
wordt het object opgeladen en komt onder spanning te staan. Zodra een mens of
dier de geladen buisleiding aanraakt zal deze via het lichaam ontladen.

Weerstandsbeinvioeding

Bij een aardfout in een hoogspanningsinstallatie vloeit een deel van de
kortsluitstroom via een of meerdere aardpunten naar de bodem. Rond het
intredepunt in de bodem zal een zogenoemde ‘potentiaaltrechter’ ontstaan. Dit kan
beschadiging van de buisleiding of ontoelaatbare overbruggingsspanningen tot
gevolg hebben.

Thermische beinvioeding

Hoogspanningskabels warmen op door de stroom die door deze kabels loopt. Ook
warmtenetten warmen de omliggende bodem op. Wanneer de bodemtemperatuur
sterk afwijkt van de normale bodemtemperatuur, kan dat nadelige gevolgen hebben
voor nabij gelegen buisleidingen. Thermische beinvloeding van een kabelverbinding
op een buisleiding (en andersom) kan - conform de NEN 3654 - alleen worden
uitgesloten als de kabel en buisleiding meer dan 10 meter van elkaar gelegd
worden. Metalen buisleidingen die binnen het thermische beinvlioedingsgebied
liggen, beschouwen we in detail.

Bron: Ingenieursbureau WSP Lievense
Beinvloedingsberekeningen | WSP
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Bijlage: Vragenlijst gebruikt bij het onderzoek

Vragenlijst voor interviews (half gestuurd gebruiken, niet geheel in volgorde)

A De corridor, de locatie(s), de stoffen

1.

w

o

9.

10.

11.
12.
13.

14.
15.
16.

Kent u locaties waar allerlei buizen /stoffen/ leidingen samen liggen waar bijv.
elektriciteitskabels en Gevaarlijke stoffen leidingen (GS) dicht bij elkaar
liggen?

Kent u onderzoeken naar zulke specifieke locaties?

Kent u projecten waar dit uitgevoerd wordt?

Welke stoffen/leidingen betreft het? Waarvandaan waar naar toe? Volumes?
Batchgroottes?

Wat zijn de transportdrukken, voltages?

Hoe is de “voortstuwing” etc geregeld. Boosterstations etc.?

Hoe zijn de interfaces met evt. andere modaliteiten geregeld (jetty’'s,
spooremplacementen, tanklocaties etc.). Zowel aan de aanvoerkant als aan
de afvoerkant (handige schema’s erbij gebruiken?)

Hoe ziet de kaart eruit (de fysieke situatie van de corridor/locatie. Kaarten,
techn. GIS - zijn die er? — evt. vtv toesturen).

Wat voor ondergrond betreft het.

Wat zijn de afmetingen van de leidingen, op welke diepte liggen ze. Hoe t.o.v.
elkaar?

Waarom zo dicht op elkaar?

Wat ligt er bovengronds?

Zijn er aanpassingen bij passages van andere infra (spoor, weg) en
woongebieden?

De klimatologische situatie ter plekke.

Idem de waterhuishouding

Idem samenhang met natuurgebieden

B De aanleg en het beheer, governance, IT, overig

17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24.
25.
26.
27.

Sinds wanneer aangelegd? Wat eerst, wat later? Dilemma’s?

Welke onderzoeken zijn gebruikt/ gedaan voor de aanleg?

Hoe is de aangelegd uitgevoerd?

Hoe is beheer en monitoring geregeld?

Hoe is de externe veiligheid (EV) onderzocht, hoe wordt hij bewaakt?

Welke IT is voor het beheer in gebruik? Kan een controlerende instantie daar
bij?

Is het publiek/ privaat? Wat was de rol van de overheid (en welke overheid)
Hoe is omgegaan met verzet tegen de aanleg? Van wie?

Kosten van aanleg en beheer

Zijn er aanpassingen gedaan later? Kinderziekten?

Zijn er ongelukken gebeurd? Wie bewaakt? Welke instantie? Onafhankelijk?
Zijn er rapporten?

C Onderzoeken en nader te spreken personen

28.

29.

Kent u personen/ instanties die we zouden moeten spreken (evt. ook in het
buitenland?)
Kent u rapporten die we nog zouden moeten raadplegen?
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