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Beschouwing

1. Inleiding

Op donderdag 11 maart 2004 vond omstreeks 19.30 uur een gasexplosie plaats in een
vrijstaande eengezinswoning aan de Toon Bolsiusstraat nummer 37 te Schijndel. De explosie
werd gevolgd door een kortstondige brand. Het aanwezige echtpaar, de twee bewoners van de
woning, liep ernstige brandwonden op. De vrouwelijke bewoonster raakte voor enige dagen
buiten bewustzijn. De woning is als gevolg van de gasexplosie zwaar beschadigd.

Twee monteurs van gasnetwerkbeheerder Obragas waren om circa 20.45 uur ter plaatse. Het
gaslek was goed waarneembaar en de betreffende aansluitleiding van de tegenoverliggende
woning nummer 34 werd vrij gegraven. Daarbij bleek dat deze aansluitleiding niet meer in het
gasaansluitstuk op de hoofdleiding zat!. De aansluitverbinding was losgeraakt zonder dat een
beschadiging zichtbaar was. Ook waren alle onderdelen van het gasaansluitstuk nog aanwezig,
waardoor de monteurs met hetzelfde gasaansluitstuk de aansluitverbinding konden herstellen.

De aansluitverbinding van de aansluitleiding op de hoofdleiding betreft een RVS aansluitzadel
en een slagvast PVC gasaansluitstuk. Dit PVC gasaansluitstuk bestaat uit een geintegreerde
steunbus, een rubber O-ring, een keilring en een wartel. Figuur 1 toont de betreffende
aansluitverbinding van woning nummer 34 die na de gasexplosie weer is vrij gegraven.

Hoofdleiding
Aansluitleiding woning nummer 34

Wartel (met daaronder de keilring en de
rubber O-ring)

RVS aansluitzadel

Geintegreerde steunbus

Toelichting: De aansluitverbinding hoort
trekvast te zijn doordat de aansluitleiding
door het handvast aandraaien van de
wartel met de keilring in de steunbus van
het gasaansluitstuk wordt geklemd. De
rubber O-ring dient voor de gasdichtheid.

Figuur 1: De betreffende aansluitverbinding (na herplaatsing)
Toon Bolsiusstraat nummer 34 op 15 maart 2004

In de dagen voorafgaand aan de gasexplosie werd in opdracht van de gemeente Schijndel door
een aannemersbedrijf het hoofdriool in het midden van de Toon Bolsiusstraat vervangen. Op
de avond van de gasexplosie was het aannemerspersoneel niet aanwezig. Een graafmachine
stond opgesteld vlak voor de beschadigde woning en het hoofdriool was deels vrij gegraven.

! Het gasdistributienetwerk nabij woningen bestaat uit een hoofdleiding in iedere straat met per huis een eigen
aansluitleiding; in dit geval lag de hoofdleiding aan de oneven zijde van de straat (aan de kant van de gasexplosie) en
was de aansluitleiding van woning nummer 34 niet meer verbonden met de hoofdleiding.
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Gasnetwerkbeheerder Obragas heeft Gastec Technology verzocht de oorzaak van de
gasexplosie en het ontstane gaslek te onderzoeken. De Onderzoeksraad voor Veiligheid heeft,
voor zover mogelijk, van dit onderzoek van Gastec Technology gebruik gemaakt.

2. Directe oorzaken gasexplosie

Conform de eisen van Obragas zou de aansluitverbinding trekvast moeten zijn. Deze
aansluitverbinding blijkt echter uit elkaar geschoven te zijn, waarbij geen sporen van
beschadiging zijn waargenomen en de onderdelen (waaronder de wartel) nog op hun plaats
zaten. De aansluitverbinding was dus niet trekvast.

Het niet trekvast zijn van de aansluitverbinding heeft als mogelijke oorzaak een productiefout
van het betreffende gasaansluitstuk, een montagefout of een combinatie van beiden. Tijdens
de directe herstelwerkzaamheden van de aansluitverbinding op donderdag 11 maart 2004 is
helaas niet vastgelegd of en in welke mate de wartel van het gasaansluitstuk volledig
handvast, conform het montagevoorschrift van leverancier Wavin, was aangedraaid. Hierdoor
is een montagefout niet uit te sluiten.

Uit het onderzoek is wel gebleken dat de afmetingen van de schroefdraad van de wartel niet
voldeden aan de gestelde keuringseisen. Hierdoor was de aansluitverbinding montagegevoelig
en niet gegarandeerd trekvast. Daarnaast maakte een steekproef duidelijk dat in het
productieproces de schroefdraad van de wartels in de loop van de tijd langzaam slechter was
geworden. Ook bleek dat de aansluitverbindingen van vier van de in totaal zes beproefde
gasaansluitstukken van het productiejaar 2004 niet trekvast waren en daarmee niet voldeden
aan de gestelde keuringeisen.

Tot slot bleek uit een praktijkproef van onder meer 15 aansluitverbindingen in de Toon
Bolsiusstraat dat al deze aansluitverbindingen na het strak handmatig aandraaien van de
wartel nog niet trekvast waren. Pas na het nog strakker aandraaien van de wartel met een
speciaal (nd de gasexplosie) ontwikkeld hulpstuk® bleken deze aansluitverbindingen wel
trekvast. Ditzelfde gold voor de aansluitverbinding van woning nummer 34 die ook trekvast
was na het met veel kracht handmatig aandraaien van de wartel, na de gasexplosie.

De Onderzoeksraad concludeert dat aannemelijk is dat de aansluitverbinding van de Toon
Bolsiusstraat nummer 34 niet trekvast is geweest als gevolg van een productiefout. Dit betreft
de eerste directe oorzaak. Een montagefout is echter niet met 100% zekerheid uit te sluiten.

De tweede onderzochte directe oorzaak van de gasexplosie betreft het niet controleren van de
trekvastheid van de aansluitverbinding na montage van het gasaansluitstuk. In opdracht van
gasnetwerkbeheerder Obragas heeft een aannemersbedrijf enkele maanden voorafgaand aan
de gasexplosie het betreffende gasaansluitstuk gemonteerd. Hierbij is nooit gecontroleerd op
trekvastheid. Een dergelijke controle was namelijk ook niet voorzien in het montagevoorschrift
of de standaard werkprocedures van het aannemersbedrijf.

De derde en laatste onderzochte directe oorzaak van de gasexplosie betreft het niet herkennen
van de typische aardgaslucht door de bewoners van de woning aan de Toon Bolsiusstraat
nummer 37 voorafgaand aan de gasexplosie.

2 Dit hulpstuk is speciaal na de gasexplosie ontwikkeld om de wartels met meer kracht te kunnen aandraaien.
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3. Productiefout gasaansluitstukken niet ontdekt

Achteraf is vastgesteld dat gedurende de periode vanaf december 2003 tot 25 maart 2004 in
totaal 12.000 ‘onbetrouwbare’ wartels als onderdeel van de aansluitverbinding door leverancier
Wavin aan diverse netwerkbedrijven zijn geleverd. Obragas heeft in de genoemde periode
ongeveer 1000 ‘onbetrouwbare’ aansluitverbindingen in het gasleidingnetwerk laten monteren.

Deze wartels zijn in opdracht van leverancier Wavin geproduceerd door toeleverancier Pipelife.

Als gevolg van een maatvoeringprobleem in het productieproces van toeleverancier Pipelife

voldeden de wartels niet aan de vereiste kwaliteit. Dit kwaliteitsprobleem had op meerdere

momenten in het primaire proces van fabricage en montage geidentificeerd moeten worden:

e Tijdens reguliere kwaliteitscontroles als onderdeel van het productieproces en/of tijdens
inspecties door de certificeerder van het reguliere kwaliteitsborgingproces bij productie.

e Tijdens kwaliteitscontroles als onderdeel van het montageproces.

Uit het onderzoek is gebleken dat toeleverancier Pipelife de gehanteerde toleranties van de
verschillende onderdelen van het gasaansluitstuk ter discussie stelt. Daarnaast is gebleken dat
de processen van kwaliteitsborging van leverancier Wavin en zijn toeleverancier Pipelife te
beperkt op elkaar zijn afgestemd en niet de juiste waarborgen bevatten om de correcte
werking van het geassembleerde gasaansluitstuk (inclusief aansluitleiding) ten behoeve van
een trekvaste aansluitverbinding te kunnen garanderen. Tot slot is gebleken dat leverancier
Wavin en toeleverancier Pipelife elkaar uit oogpunt van concurrentieoverwegingen niet
informeerden over de uitgevoerde kwaliteitscontroles in het productie- en assemblageproces.

De vastgestelde tekortkoming had eveneens tijdens het montageproces vastgesteld kunnen
worden. Dit heeft niet plaatsgevonden. Een dergelijke controle was niet voorzien in het
montagevoorschrift en ook gasnetwerkbeheerder Obragas heeft geen praktijkcontrole
uitgevoerd op de trekvastheid van de aansluitverbinding. In feite is aangenomen dat met de
geleverde gasaansluitstukken vrijwel altijd een trekvaste aansluitverbinding wordt gemaakt.

Naar de mening van de Onderzoeksraad dient de gasnetwerkbeheerder Obragas op alle
onderdelen van zijn gasnetwerk de juiste kwaliteitscontroles uit te voeren. Deze
aansluitverbinding wordt geacht gasdicht en trekvast te zijn. Gasdichtheid wordt per
aansluitverbinding getest. Een dergelijke test zou voor de trekvastheid ook moeten plaats
vinden.

4. Te groot vertrouwen in onvoldoende kritisch certificatieproces

Het productieproces van toeleverancier Pipelife en het assemblageproces van leverancier
Wavin was gecertificeerd door Gastec Certication. Volledig vertrouwend op dit certificatieproces
heeft leverancier Wavin bij ontvangst van de separate onderdelen van het gasaansluitstuk van
toeleverancier Pipelife geen kwaliteitscontroles meer uitgevoerd. Ook gasnetwerkbeheerder
Obragas heeft op grond van deze certificatie geen (steekproefsgewijze) controles meer
uitgevoerd op de ontvangen geassembleerde gasaansluitstukken van leverancier Wavin.

De Onderzoeksraad is van mening dat zowel Wavin als Obragas niet ontslagen zijn van de
verplichting om steekproefsgewijze controles uit te voeren op de ontvangen producten. Het feit
dat sprake is van gecertificeerde processen doet daar niets aan af. Deze verplichting is nog
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zwaarder gezien de aard en omvang van zowel leverancier Wavin als gasnetwerkbeheerder
Obragas. Beiden zijn deskundige partijen waarvan een grote eigen verantwoordelijkheid voor
veiligheid mag worden verwacht. Dat betekent niet dat volledig geleund kan worden op een
certificatieproces van de leveranciers maar dat op zijn minst periodiek geverifieerd moet
worden of de uitgevoerde kwaliteitscontroles door de toeleveranciers en het bijbehorende
certificatieproces de toets der kritiek nog kunnen doorstaan.

Uit het onderzoek van de Onderzoeksraad blijkt dat het certificatieproces minimaal is
vormgegeven en onvoldoende kritisch is. De verantwoordelijke gasnetwerkbeheerder Obragas
had deze tekortkomingen naar de mening van de Raad eerder moeten signaleren. Gastec
Certification definieert het certificatiesysteem als ‘een vrijwillig kwaliteitsmerk dat door
leveranciers als een marketinginstrument gebruikt kan worden’. Uit het uitgevoerde onderzoek
blijkt echter dat in het certificatieproces onvoldoende garanties zijn opgenomen om het doel
'bij voortduring voldoen aan de gestelde eisen’ te kunnen waarmaken. Dit verklaart ook dat
Gastec Certificatie de verschillende tekortkomingen in de processen van Wavin en Pipelife niet
eerder heeft gesignaleerd.

Het voorgaande maakt dat het vertrouwen in het proces van zelfregulering van de
gasnetwerkbeheerders is afgenomen. Ditzelfde geldt voor de professionaliteit van certificeerder
Gastec Certification. Van een dergelijk bedrijf mag verwacht worden dat bij het uitgeven van
een certificaat op zijn minst alle onderdelen van het gehele proces van productie en
assemblage periodiek geinspecteerd worden. Dat bleek echter niet het geval te zijn. Daarbij
merkt de Onderzoeksraad op dat Gastec Certification in zijn reactie op het concept rapport
heeft aangegeven dat Gastec geen Bevoegd Gezag is voor toelating van deze producten op de
Nederlandse markt. Aan het proces van zelfregulering is echter inherent dat een Bevoegd
Gezag niet wettelijk is aangewezen. Daardoor nemen ook de vereisten aan professionaliteit
van de betrokken partijen, zoals gasnetwerkbeheerders en Gastec Certification, toe. Dit vereist
een continu kritische blik op het eigen handelen voor veiligheid.

Tot slot merkt de Onderzoeksraad op dat Gastec Technology, dat in opdracht van Obragas het
onderzoek uitvoerde, niet de rol van Gastec Certification nader heeft onderzocht. Bij eerdere
onderzoeken heeft de Onderzoeksraad reeds kritische opmerkingen gemaakt over de kwaliteit
en de breedte van het onderzoek door Gastec Technology. Op basis van de ontvangen reacties
van Gastec Technology heeft de Onderzoeksraad echter het beeld dat deze geconstateerde
tekortkoming bij toekomstig onderzoek door Gastec Technology is of wordt opgelost.

5. Aardgas mogelijk niet of verminderd ruikbaar

Tot slot heeft de Onderzoeksraad geconstateerd dat de ruikbaarheid van aardgas als een
belangrijke veiligheidsbarriére voor de detectie van gasuitstromingen ter discussie staat. In
Nederland wordt ten behoeve van de ruikbaarheid een geurstof (odorant) aan het aardgas
toegevoegd. Als odorant wordt in Nederland THT (tetrahydrotiofeen) toegepast.

De Onderzoeksraad constateert dat de gasbranche in Nederland geen systematisch inzicht
heeft in de factoren die de ruikbaarheid van aardgas negatief kunnen beinvlioeden en daardoor
dan ook geen maatregelen neemt indien nodig. Eén specifieke mogelijkheid van afname van de
ruikbaarheid betreft de mogelijkheid van absorptie van het odorant in de grond. Uit een korte
literatuurstudie van de Onderzoeksraad blijkt dat odorant kan absorberen aan de grond en dan
dus na lekkages waarbij het gas via de ondergrond een huis binnendringt niet of minder
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ruikbaar kan zijn. Tevens blijkt dat dit voor producenten van odoranten een onderkend
probleem is. De Onderzoeksraad concludeert daarmee dat sterke aanwijzingen bestaan dat het
in Nederland gebruikte THT in sommige gevallen door de grond wordt geabsorbeerd waardoor
de waarschuwingsfunctie sterk vermindert.

Een nader onderzoek naar de ruikbaarheid van aardgas onder verschillende condities is naar
de mening van de Onderzoeksraad van belang. Daarbij zou de beoogde alarmeringsfunctie van
het toegevoegde odorant centraal dienen te staan. In een dergelijk onderzoek dient het
bekende fenomeen van absorptie van het odorant aan verschillende grondsoorten (klei, zand,
veen) bij lekkage van ondergrondse gasleidingen minimaal aan de orde te komen.

6. Conclusies
Op basis van dit onderzoek komt de Onderzoeksraad tot de volgende conclusies:

1. Het aardgas is op 11 maart 2004 vrijgekomen als gevolg van het losraken van een zogenaamde
trekvaste aansluitverbinding tussen de aansluitleiding van woning nummer 34 en de
hoofdleiding in de Toon Bolsiusstraat. Voldoende aannemelijk is dat de betreffende
aansluitverbinding niet trekvast was als gevolg van een productiefout.

2. De trekvaste aansluitverbinding is losgeraakt ten tijde van de uitvoering van werkzaamheden
aan de riolering. Beschadigingen van de aansluitverbinding en/of aansluitleiding zijn tijdens het
onderzoek niet waargenomen, op grond waarvan geconcludeerd wordt dat de werkzaamheden
aan de riolering slechts als initiator hebben gediend. Als de aansluitverbinding wel trekvast was
geweest, zou de aansluitverbinding in stand gebleven zijn of zouden ernstige beschadigingen
aan de aansluitleiding of aansluitverbinding waargenomen zijn.

3. Het vrijgekomen aardgas heeft zich vervolgens via de grond verspreid tot in de nabijgelegen
woning nummer 37 aan de Toon Bolsiusstraat. De twee aanwezige bewoners hebben geen
gaslucht waargenomen en uiteindelijk is in de woning een gasexplosie ontstaan waarbij beide
bewoners gewond raakten en de woning zwaar beschadigd raakte.

4. Het betreffende trekvaste gasaansluitstuk heeft in de praktijk in veel gevallen niet tot een
trekvaste aansluitverbinding geleid, als gevolg van een ontstane afwijking in de maatvoering in
het productieproces van één van de onderdelen. Dit betreft de schroefdraad van de wartel die in
opdracht van leverancier Wavin bij toeleverancier Pipelife werd geproduceerd. Hierdoor heeft
leverancier Wavin in de periode december 2003 - 25 maart 2004 in totaal circa 12.000 niet
trekvaste gasaansluitstukken geleverd aan diverse gasnetwerkbeheerders, waaronder Obragas.

5. Obragas, de netwerkbeheerder van het gasleidingnetwerk in de Toon Bolsiusstraat in Schijndel,
heeft in totaal circa 1000 van deze ‘onbetrouwbare’ aansluitverbindingen laten aanbrengen in
het gasleidingnetwerk. Obragas heeft bij ontvangst van de gasaansluitstukken van leverancier
Wavin of tijdens de montage van de gasaansluitstukken in het gasnetwerk geen controles op de
trekvastheid uitgevoerd, waardoor de tekortkoming niet is opgemerkt. Een controle op
trekvastheid is ook niet opgenomen in het montagevoorschrift voor dit gasaansluitstuk.

6. De processen van kwaliteitsborging van leverancier Wavin en zijn toeleverancier Pipelife
waren onvoldoende op elkaar afgestemd en bevatten onvoldoende waarborgen om de
juiste werking van het geassembleerde gasaansluitstuk (inclusief aansluitleiding) ten
behoeve van een trekvaste aansluitverbinding te kunnen garanderen.
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b)

d)

De certificeerder Gastec Certification had de tekortkomingen in het proces van kwaliteitsborging
bij Wavin en Pipelife tijdig moeten identificeren. Uit het onderzoek blijkt echter dat het
certificatieproces onvoldoende kritisch was. Daarentegen is gebleken dat gasnetbeheerder
Obragas en leverancier Wavin een te grote waarde hechtten aan een certificatieproces van
Gastec Certificatie.

Tot slot is tijdens het onderzoek gebleken dat de ruikbaarheid van aardgas, als enige barriére
voor het waarnemen van gasuitstromingen, in onvoldoende mate door de branche wordt
geévalueerd en dat sterke aanwijzingen bestaan dat het toegevoegde odorant in sommige
gevallen wordt geabsorbeerd door de grond, waardoor mogelijk minder ruikbaar of reukloos gas
in de woning aan de Toon Bolsiusstraat kon doordringen.

Aanbevelingen

Wavin wordt aanbevolen om de processen van kwaliteitsborging bij de productie en
assemblage van de gasaansluitstukken door Wavin en toeleverancier Pipelife op elkaar af
te stemmen, zodanig dat voldoende waarborgen zijn opgenomen om de juiste werking van
de aansluitverbinding te kunnen garanderen.

Gastec Certification wordt aanbevolen om hun certificatieprocessen te evalueren en
dusdanig aan te scherpen dat, op basis van de gebruikelijke principes van
kwaliteitsborging, periodiek geverifieerd wordt dat de kwaliteitszorgsystemen van
gecertificeerde leveranciers (zoals Wavin en Pipelife) voldoende garanties bieden om bij
voortduring betrouwbare producten te leveren.

Obragas wordt aanbevolen om in aanvulling op de processen van kwaliteitsborging
(inclusief certificering) bij zijn leveranciers en opdrachtnemers, ook vanuit zijn eigen
verantwoordelijkheid een proces van kwaliteitsborging in te richten bij zowel de ontvangst
als de juiste montage, conform het montagevoorschrift, van de betreffende
gasaansluitstukken als onderdeel van de trekvaste aansluitverbinding.

De gasnetbeheerders worden aanbevolen om een evaluatie van de ruikbaarheid van
aardgas uit te voeren, met specifieke aandacht voor de absorptie van odorant in grond,
waardoor mogelijk minder ruikbaar of reukloos gas vrijkomt.

Den Haag, januari 2006

Prof. mr. Pieter van Vollenhoven mw. mr. M. Visser
Voorzitter van de Raad Algemeen Secretaris



Begrippenlijst

Aansluitleiding

Aansluitverbinding

Gasaansluitstuk

Hoofdleiding

Lekdichtheid

Odoriseren

Polyethyleen (PE)

Trekvast

Afkortingenlijst

De leiding die de gasinstallatie van de afnemer verbindt met de
hoofdleiding in het gasdistributienet van de regionale netbeheerder (ook
wel dienstleiding genoemd).

De verbinding tussen de hoofdleiding en de aansluitleiding.

Hulpstuk om de verbinding tussen hoofdleiding en aansluitleiding tot
stand te brengen.

De leiding in het gasdistributienet van de regionale netbeheerder waarop
de aansluitleiding wordt aangesloten.

In deze context wordt hiermee de dichtheid van het gasdistributie
systeem bedoeld.

Het toevoegen van onaangenaam ruikende stoffen aan gas teneinde de
aanwezigheid hiervan te kunnen signaleren zonder technische
hulpmiddelen, d.w.z. met ons reukorgaan.

Een thermoplastische kunststof, verkregen door polymerisatie van etheen
(CyHy), dat voldoet aan de eigenschappen genoemd in de terzake doende
normen.

Een aansluitverbinding is trekvast als bij (0 £ 2)°C de koppeling en
verbinding met de buizen een trekkracht kunnen weerstaan die viloei in de
buizen doet ontstaan.

CvD College van Deskundigen

DTE Dienst uitvoering en toezicht Energie

GLW Gaslooswerken

ISO International Organization for Standarization

KVGN Koninklijke Vereniging van Gasfabrikanten Nederland
LNG Liquified Natural Gas

NEN Nederlands Normalisatie Instituut, voorheen NNI
OHSAS Occupational Health and Safety Assessment Series
PE Polyethyleen

PVC Polyvinylchloride

QA Quality Assurance

RVS Roest Vast Staal

RWE RWE Obragas N.V.

TBM Tertiary Butyl Mercaptan (Geurstof t.b.v. odorisatie aardgas)
THT Tetrahydrotiofeen (Geurstof t.b.v. odorisatie aardgas)
TR Technische Recherche
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1 GASEXPLOSIE OP 11 MAART 2004 TE SCHIIJNDEL

Het voorliggende rapport bevat het resultaat van het door de Onderzoeksraad voor Veiligheid?
uitgevoerde onderzoek naar de gasexplosie op 11 maart 2004 te Schijndel. Het rapport valt
uiteen in drie delen. Dit betreft de feitelijke informatie en enkele relevante achtergronden in
hoofdstuk 1. De analyse van het ongeval is opgenomen in de hoofdstukken 2 tot en met 4. De
conclusies en aanbevelingen staan vermeld in achtereenvolgens hoofdstukken 5 en 6.

De analyse van het ongeval in de hoofdstukken 2 - 4 is nader onderverdeeld. Hoofdstuk 2
bevat het beoordelingskader voor het onderzoek. In hoofdstuk 3 zijn de betrokken partijen en
hun verantwoordelijkheden weergeven. Hoofdstuk 4 bevat tot slot de analyse van de directe
oorzaken voor het falen van de veiligheidsmaatregelen en de achterliggende factoren daarbij.

In dit rapport is een aantal betrokken partijen geanonimiseerd. Conform het huidige beleid van
de Onderzoeksraad voor veiligheid worden bedrijfsnamen geanonimiseerd, met uitzondering
van zogenaamde ‘publieke partijen’ (energiebedrijven, overheden, etc.), bedrijven die al
eerder zijn genoemd in rapporten van de Onderzoeksraad voor veiligheid en/of bedrijven die
een prominente rol hebben in het onderzoek en de daaruit voortvloeiende conclusies. Voor
deze laatste categorie bedrijven (in dit geval Wavin en Pipelife) hanteert de Onderzoeksraad
de omvang van het betreffende bedrijf als maat. Van grote bedrijven wordt meer eigen
verantwoordelijkheid verwacht en deze worden dan ook niet geanonimiseerd.

Bij het uitvoeren van het onderzoek is mede gebruik gemaakt van de Tripod-methode zoals
weergegeven in bijlage 5. De onderzoeksverantwoording is weergegeven in bijlage 1.

1.1 INLEIDING — VERLOOP VAN HET ONGEVAL

Op donderdag 11 maart 2004 vond omstreeks 19.30 uur een gasexplosie plaats in een
vrijstaande eengezinswoning aan de Toon Bolsiusstraat nummer 37 te Schijndel.

Figuur 2: Beschadigde woning

3Voorheen de Raad voor de Transportveiligheid die per 1-2-2005 is opgegaan in de Onderzoeksraad voor Veiligheid.
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De explosie werd gevolgd door een kortstondige brand. Het aanwezige echtpaar, de twee
bewoners van de woning, liep ernstige brandwonden op. De vrouwelijke bewoonster raakte
voor enige dagen buiten bewustzijn.

De woning is als gevolg van de gasexplosie zwaar beschadigd. In de voorgevel is een scheur
ontstaan en het raamkozijn is geheel uit de voorgevel gedrukt en enige meters verderop
terechtgekomen. Daarnaast is de rechterzijgevel op circa 1,50 m hoogte geheel uitgescheurd
en is de buitendeur van de bijkeuken uit de sponning gedrukt (zie figuren 2 en 3).

Figuur 3: Beschadigde woning,; het weggeblazen raamkozijn is zichtbaar

De brandschade in de woning zelf is gering. Wel zijn in de woning beschadigingen door
inbranding aangetroffen, waaruit blijkt dat kortstondig in de woning een grote hitte heeft
plaatsgevonden.

Om circa 20.00 uur kwam via de brandweer een melding binnen bij de storingsdienst van de
gasnetwerkbeheerder Obragas Net N.V. in Helmond (Obragas). Twee monteurs van Obragas
gingen ter plaatse en waren om circa 20.45 op de ongevallocatie in Schijndel aanwezig.

Voor beide monteurs van Obragas was een gaslucht goed waarneembaar. Daarnaast bleek de
locatie van het gaslek ook zichtbaar via gasbelletjes in een waterplas. In samenspraak met een
medewerker van de Technische Recherche (TR) hebben de monteurs ter plaatse van het
gaslek de gasdistributieleiding vrij gegraven. Daarbij werd geconstateerd dat de aansluitleiding
van de tegenoverliggende woning op nummer 34 niet meer in het gasaansluitstuk op de
hoofdleiding zat* (zie figuur 4 voor een bovenaanzicht van de situatie ter plaatse).

De beide monteurs hebben de situatie in eerste instantie veilig gesteld met als direct gevolg
dat de gasuitstroming om circa 20.55 uur was gestopt. Vervolgens is de aansluitleiding van de

* Het gasdistributienetwerk nabij woningen bestaat meestal uit een hoofdleiding in iedere straat met per huis een
eigen aansluitleiding; in dit geval lag de hoofdleiding aan de oneven zijde van de straat (aan de kant van de
gasexplosie) en was de aansluitleiding van woning nummer 34 niet meer verbonden met de hoofdleiding (zie ook
paragraaf 1.2.3).
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woning op nummer 34 opnieuw gemonteerd op het gasaansluitstuk in de hoofdleiding. Tot slot
is de herstelde aansluitverbinding afgeperst om de lekdichtheid te testen. Om circa 22.30 uur
was de aansluitverbinding definitief hersteld en zijn de werkzaamheden beéindigd.

Perceel 37

25PE Losgetrokken aansluitverbinding

Hoofdleiding (100 MM) Grijs Gietijzer-

Toon Bolsiusstraat
Schijndel

Percelen Percelen
38 36 34 32

Figuur 4: Schets bovenaanzicht hoofdleiding en aansluitleidingen in Toon Bolsiusstraat

Tijdens deze herstel- en onderzoekswerkzaamheden op 11 en 12 maart 2004 heeft de
Technische Recherche (regio politie Brabant-Noord) geconstateerd dat de betreffende
aansluitverbinding was losgeraakt zonder dat de aansluitleiding was beschadigd. Ook werd
vastgesteld dat alle onderdelen van het gasaansluitstuk aanwezig waren. Hierdoor kon het
oorspronkelijke gasaansluitstuk van nummer 34 direct opnieuw worden gebruikt. De monteur
van Obragas heeft daarbij de aansluitverbinding zo stevig mogelijk handvast aangedraaid. Tot
slot werd vastgesteld dat de aangetroffen ligging van de aansluitleiding afweek van het
normaal te verwachten tracé (zie de aanwezige bocht in figuur 5).

i ML

Figuur 5: Aangetroffen ligging van de aansluitleiding nummer 34 na de gasexplosie op 11 maart 2004
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1.2 GEGEVENS GAS EN GASLEIDINGNETWERK

Deze paragraaf bevat enkele algemene gegevens van aardgas en van het gasleidingnetwerk in
het algemeen. Tevens zijn enkele specifieke gegevens van het gasleidingnetwerk in de Toon
Bolsiusstraat in Schijndel opgenomen.

1.2.1 Gegevens aardgas

Aardgas is één van de bekende brandstoffen. Aardgas wordt aan bedrijven en particulieren
geleverd via een uitgebreid stelsel van leidingen. Het Nederlandse aardgas is het zogenaamde
‘Groningen gas’ en bestaat hoofdzakelijk uit methaan (circa 86%) en stikstof (circa 14%).

Het ‘Groningen gas’ is nagenoeg kleur- en reukloos, is lichter dan lucht en is ontvlambaar®.
Aangezien het ‘Groningen gas’ nagenoeg reukloos is, wordt odorisatie toegepast. Odorisatie
houdt in dat aan het ‘Groningen gas’ de stof tetrahydrotiofeen (THT) wordt toegevoegd. Deze
stof heeft een specifieke geur, die bekend is als ‘de gaslucht’.

1.2.2 Gegevens gasleidingnetwerk in het algemeen

Het Nederlandse gasleidingnetwerk ligt grotendeels onder de grond. Hoofdtransportleidingen
vervoeren het gas van de winningplaats naar gasontvangststations. Dit gebeurt onder druk.
Deze hoofdtransportleidingen zijn onderdeel van het landelijke gastransportnet en staan onder
een druk van ongeveer 40 tot 70 bar (de drukken worden weergegeven als effectieve druk ten
opzichte van de druk in de buitenlucht van circa 1 bar).

Distributieleidingen brengen het gas van de gasontvangststations naar de afnamegebieden.
Het gasnet dat stroomafwaarts van het gasontvangststation is gelegen wordt het zogenaamde
regionale gastransportnet genoemd. Het hogedruk deel van dit regionale gastransportnet
(meestal 3 - 8 bar) voedt de districtstations nabij de afnamegebieden. Vanuit de
districtstations lopen hoofdleidingen door de straat met aansluitleidingen naar de individuele
afnamepunten, waaronder woningen. Deze hoofdleidingen en aansluitleidingen hebben een
druk van 30 of 100 millibar.

1.2.3 Gegevens specifieke deel van het gasleidingnetwerk

De betreffende hoofdleiding en aansluitleidingen aan de Toon Bolsiusstraat tot en met de
gasmeteropstelling in de woonhuizen worden beheerd door Obragas. De hoofdleiding in de
Toon Bolsiusstraat betreft een grijs gietijzeren leiding met een diameter van 100 mm en een
druk van 100 mbar. De aansluitleidingen naar de individuele woning bestaan uit een PE leiding
met een uitwendige diameter van 25 mm.

De aansluitverbinding van de aansluitleiding op de hoofdleiding betreft een RVS aansluitzadel
en een slagvast PVC gasaansluitstuk. Dit PVC gasaansluitstuk bestaat grofweg uit een

® De explosie- of ontbrandinggrenzen van ‘Groningen gas’ liggen tussen circa 5 en 15 volumeprocenten methaan in
lucht.
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geintegreerde steunbus, een rubber O-ring, een keilring en een wartel. Ter illustratie toont
figuur 5 een vergelijkbaar type aansluitverbinding.®

_AFSLUITPLUG Y TREKVASTE KOPPELING
N

AT
A sy SEP FEP LA

N\

Figuur 6: Illustratieve schets van de aansluitverbinding

Ter hoogte van de beschadigde woning aan de Toon Bolsiusstraat nummer 37 ligt de
hoofdleiding in het trottoir op circa 2,5 meter afstand uit de gevel. De gronddekking bedroeg
circa 0,90 meter.

Voor de beschadigde woning aan de Toon Bolsiusstraat nummer 37 zijn op de hoofdleiding
aansluitingen aangebracht voor de woningen op hummers 32 en 34 (zie figuur 4).

1.3 WERKZAAMHEDEN VOORAFGAAND AAN DE GASEXPLOSIE OP 11 MAART 2004

De gemeente Schijndel had begin 2004 concrete plannen om de riolering in de Toon
Bolsiusstraat te vervangen. Obragas heeft, gezien de leeftijd en de materiaalsoort, een nader
onderzoek ingesteld naar de conditie van de aansluitleidingen ter plaatse. Op basis van dit
interne onderzoek heeft Obragas besloten om van de gelegenheid gebruik te maken en de
oorspronkelijke stalen aansluitleidingen te saneren. Deze stalen aansluitleidingen werden, in
verband met hun ouderdom en technische staat, vervangen door meer flexibele PE-leidingen.

In opdracht van netbeheerder Obragas zijn op 4 februari 2004 de aansluitleidingen van
huisnummers 32 en 34 in de Toon Bolsiusstraat, inclusief het RVS aansluitzadel, vernieuwd tot
aan de hoofdkraan van de gasmeteropstelling in de woningen. Deze werkzaamheden zijn
vooruitlopend op de vervanging van de riolering in de straat uitgevoerd.

In de dagen voorafgaand aan de gasexplosie werd in opdracht van de gemeente Schijndel door
een aannemersbedrijf het hoofdriool in het midden van de Toon Bolsiusstraat vervangen. Op
de avond van de gasexplosie waren de medewerkers van het betreffende aannemersbedrijf
niet meer op de locatie aanwezig. Een graafmachine stond opgesteld vlak voor de beschadigde
woning en het hoofdriool was vrij gegraven ter hoogte van de nabijgelegen woning van de
buren van het getroffen echtpaar (zie figuur 7).

6 Deze illustratie in figuur 6 betreft een PVC zadel op een PVC hoofdleiding en komt daardoor niet geheel overeen met
de aansluitverbinding in de Toon Bolsiusstraat, aangezien daar sprake is van een gietijzeren hoofdleiding met een RVS
zadel (zie voor werkelijke situatie de foto in figuur 8).
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Figuur 7: Overzicht werkzaamheden riolering Toon Bolsiusstraat na de gasexplosie op 11 maart 2004

Zoals weergegeven in paragraaf 1.1 en figuur 5 is uit onderzoek van de Technische Recherche
(regio politie Brabant-Noord) gebleken dat als gevolg van de werkzaamheden aan de riolering
de grond rondom de aansluitleidingen en de aansluitleidingen nummers 32 en 34 zijn
verplaatst.

1.4 ONDERZOEK OBRAGAS OORZAAK GASEXPLOSIE

In opdracht van Obragas heeft dienstverlenend bedrijf Gastec Technology B.V. (Gastec
Technology) de oorzaak van de gasexplosie en het ontstaan van het gaslek onderzocht. Gastec
Technology is hiertoe op 15 maart 2004 ter plaatse geweest en heeft het gasaansluitstuk van
huisnummer 34 en een deel van de aansluitleiding meegenomen voor nader onderzoek in het
laboratorium van Gastec Technology. Tevens is op 1 april 2004 het ondergrondse deel van de
gevelconstructie visueel door Gastec Technology geinspecteerd.

Ten aanzien van de afwijkende ligging van de aansluitleiding van nummer 34 (zie ook
paragraaf 1.1, figuur 5) heeft Gastec Technology het volgende in zijn rapport opgenomen:

"Uit het feit dat de aangetroffen ligging van de aansluitleiding Toon Bolsiusstraat 34
afwijkt van het normale tracé en dat ter plaatse werkzaamheden worden uitgevoerd om
het riool te vervangen wordt opgemaakt dat de afwijkende ligging is veroorzaakt bij de
uitvoering van de werkzaamheden”.

"Het losraken van de verbinding ‘gasaansluitstuk — PE leiding’ is het gevolg van de
werkzaamheden ter vervanging van het hoofdriool. De grond rondom de aansluiting en
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de aansluitleiding zelf zijn hierbij verplaatst. De betreffende aannemer die deze
werkzaamheden heeft uitgevoerd is met onvoldoende voorzichtigheid te werk gegaan”.

Zoals bovenstaand vermeld is de betreffende aansluitverbinding op 15 maart 2004 opnieuw
vrij gegraven en gedemonteerd, waarover Gastec Technology het volgende in zijn rapport
heeft opgenomen:

"Na het opgraven van de verbinding wordt deze visueel geinspecteerd. Uit deze
inspectie blijkt dat de wartel zover op de schroefdraad is gedraaid, dat er nog drie
draadgangen zichtbaar zijn (zie figuur 8). Bij het demonteren moet een behoorlijke
krachtsinspanning geleverd worden om de wartel los te draaien. Hierbij moet
nadrukkelijk worden opgemerkt dat deze constatering betrekking heeft op de montage
van de verbinding die na het ongeval is hersteld met de oorspronkelijk aanwezige
componenten.”

Figuur 8: De betreffende aansluitverbinding (na herplaatsing)
Toon Bolsiusstraat nummer 34 op 15 maart 2004

Gastec Technology heeft op 15 maart 2004 de lekdichtheid van de aansluitleiding en de
gasbinnenleiding van de woning op nummer 37 met positief resultaat getest’. Tevens heeft
Gastec Technology op 15 maart 2004 een gasmonster genomen ter controle van de
ruikbaarheid van het gas en ter bepaling van het THT gehalte (zie ook paragraaf 1.2). Hierover
is het volgende in het rapport opgenomen:

"Resultaat: de ruikbaarheid bedraagt 1% gas in lucht en het THT gehalte is 17 mg/m>.
Beide voldoen aan de vigerende voorschriften.”

Gastec Technology heeft vervolgens in het laboratorium nader onderzoek uitgevoerd op het
gasaansluitstuk van woning hummer 34 uitgevoerd. Gastec Technology heeft daarbij het
volgende opgenomen/geconstateerd:

7 N.B. De aansluitverbinding van woning nummer 34 was losgeraakt en de woning nummer 37 is beschadigd.
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"De verbinding ‘gasaansluitstuk - PE leiding’ van dit type is trekvast en had, bij juist
functioneren, in stand moeten blijven. Omdat er zelfs geen sprake was van enige
schade aan de aansluitleiding volgt hieruit dat de verbinding bij een relatief geringe
belasting is losgetrokken. Het laboratorium onderzoek heeft tot doel de oorzaak hiervan
vast te stellen.”

" Schroefdraad wartel

De wartel kan niet zonder grote krachtinspanning tot het einde van de schroefdraad op
het gasaansluitstuk worden gedraaid. Een ‘testwartel” kan wel gemakkelijk tot het einde
van de schroefdraad op het gasaansluitstuk worden gedraaid.

Resultaat: de afmetingen van de steunbus en de keilring voldoen aan de keuringseisen,
maar de schroefdraad (van de wartel) voldoet niet.”

Gastec Technology heeft vervolgens controles uitgevoerd op de schroefdraad van een aantal
wartels. Het resultaat van deze controles door Gastec Technology is als volgt:

Gehanteerde criterium voor beoordeling schroefdraad®: “Bij de beoordeling van de
schroefdraad op genoemde wijze is als uitgangspunt gekozen dat de schroefdraad van
de wartel niet voldoet als het aantal vrije draadgangen drie of meer bedraagt.”

"Controles van de schroefdraad:

- De schroefdraad van vijf wartels van de gasaansluitstukken van het productiejaar
2003 voldoen niet;

- De schroefdraad van de wartels van de gasaansluitstukken van het productiejaar
2004 voldoen niet”;

Uit analyse van de resultaten van de door Gastec Technology uitgevoerde controles op de
schroefdraad van de wartels blijkt dat in het productieproces de afmetingen van de wartels in
de loop van de tijd langzaam slechter worden (zie figuur 9)°.

Productiejaar Aantal tests Resultaat (conform de bovenstaand gestelde norm)
1997 2 - Geen draadgangen vrij en voldoen.

2001 1 - Geen draadgang vrij en voldoet.

2002 6 - Vier wartels hebben één draadgang vrij en voldoen.

- Twee wartels hebben twee draadgangen vrij en voldoen.

2003 9 - Drie wartels hebben één draadgang vrij en voldoen.
- [Eén wartel heeft twee draadgangen vrij en voldoet.
- Vijf wartels hebben drie draadgangen vrij en voldoen niet.

2004 7 - Eén wartel is niet getest.

- Zes wartels hebben drie draadgangen vrij en voldoen niet.
Figuur 9: Overzicht resultaten controles schroefdraad wartels

8 Als aanvullend onderdeel van de verificatie heeft de Onderzoeksraad d.d. 9-11-2005 naar aanleiding van de reactie
van toeleverancier Pipelife vastgesteld dat de Gastec Technology gehanteerde testmethode en de gehanteerde
kwaliteitseisen (afkeurnorm) in overeenstemming zijn met de door Pipelife gehanteerde testmethode en afkeurnorm.
 Als aanvullend onderdeel van de verificatie heeft de Onderzoeksraad d.d. 9-11-2005 naar aanleiding van de reactie
van toeleverancier Pipelife nogmaals vastgesteld dat de controles van de schroefdraad door Gastec Technology zijn
uitgevoerd zonder dat de keilring in het gasaansluitstuk is aangebracht, waardoor een mogelijk effect van een
wisselende dikte van de aansluitleiding (overigens binnen de afkeurnormen) is uitgesloten.
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Gastec Technology heeft daarnaast ook trekproeven uitgevoerd op 25 gasaansluitstukken.
Gastec Technology heeft over deze steekproef het volgende opgenomen in het rapport:

“Er zijn trekproeven uitgevoerd aan de gasaansluitstukken van Toon Bolsiusstraat 34,
Toon Bolsiusstraat 37 en twee koppelingen uit de voorraad van de monteur.

Op verzoek van RWE'® heeft de fabrikant uit zijn voorraad aselect elf
gasaansluitstukken getrokken van hetzelfde fabrikaat, type en aftakkende diameter (25
mm) als die gebruikt zijn bij de aansluiting van de Toon Bolsiusstraat 34. Deze zijn van
verschillende productiejaren (van 1997 tot en met 2004).

Daarnaast heeft RWE ook uit haar voorraad nog aselect tien gasaansluitstukken
getrokken. Ook aan deze gasaansluitstukken zijn trekproeven uitgevoerd.”

Het resultaat van de uitgevoerde trekproeven door Gastec Technology is als volgt:

Gehanteerde criterium voor beoordeling trekvast: "De trekproeven zijn uitgevoerd
volgens keuringseisen. De verbinding voldoet aan de eisen als er vioei in de buis
optreedt en voldoet niet als de buis uit de koppeling wordt getrokken.”

"Trekvastheid:

- Van alle beproefde gasaansluitstukken van de productiejaren 1997 tot en met 2002
zijn de verbindingen 'gasaansluitstuk — PE leiding’ trekvast. Deze voldoen op dit
punt aan de keuringseisen;

- Van twee van de in totaal negen beproefde gasaansluitstukken van het
productiejaar 2003 zijn de verbindingen ‘gasaansluitstuk — PE leiding’ niet trekvast.
Deze voldoen op dit punt niet aan de keuringseisen;

- Van vier van de in totaal zes beproefde gasaansluitstukken van het productiejaar
2004 zijn de verbindingen ‘gasaansluitstuk — PE leiding’ niet trekvast. Deze voldoen
op dit punt niet aan de keuringseisen.”

Ten aanzien van de trekvastheid van de aansluitverbinding Toon Bolsiusstraat nummer 34
heeft Gastec Technology het volgende in zijn rapport opgenomen:

"Uit bovenstaande tabel’! blijkt dat het gasaansluitstuk afkomstig van Toon
Bolsiusstraat 34, zijnde de losgeraakte verbinding waardoor het ongeval te Schijndel op
11 maart heeft plaatsgevonden, na montage door Gastec voldoende trekvast is. Hierbij
moet het volgende worden opgemerkt:

- Voor uitvoering van de trekproef is de wartel minimaal vijf keer gecontroleerd (1¢ bij
aanleg, 2° montage na het ongeval, 3° na demontage op 15 maart, 4° controle door
Gastec, 5° montage voor uitvoeren trekproef). Hierbij is enige slijtage van de
schroefdraad van de wartel en het opzetstuk opgetreden waardoor de wartel steeds
wat gemakkelijker en verder op de schroefdraad gemonteerd kan worden.

10 RWE Obragas N.V. (RWE) verricht werkzaamheden in het kader van het beheer van het gasdistributienet door
Obragas Net N.V. (Obragas) op basis van een dienstverleningsovereenkomst met Obragas (zie ook hoofdstuk 3).
1 Opmerking Onderzoeksraad: Dit betreft een tabel in het Gastec rapport die in figuur 8 is samengevat.
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- Bij de in de tabel genoemde 'controle schroefdraad’ is door Gastec geconstateerd
dat er drie draadgangen vrij blijven. Dit betekent dat de wartel niet gemakkelijk op
het gasaansluitstuk gedraaid kan worden.”

Gastec Technology komt op basis van zijn onderzoek in het rapport tot de volgende conclusie,
waarbij geen nadere aanbevelingen zijn opgenomen:

"De gasexplosie in de woning Toon Bolsiusstraat 37 is het gevolg van het losraken van
de verbinding 'gasaansluitstuk -PE leiding' in de aansluitleiding van de woning Toon
Bolsiusstraat 34.

Het losraken van de verbinding 'gasaansluitstuk -PE leiding' is het gevolg van de
werkzaamheden ter vervanging van het hoofdriool. De grond rondom de aansluitleiding
en de aansluitleiding zelf zijn hierbij verplaatst. De betreffende aannemer die deze
werkzaamheden heeft uitgevoerd is met onvoldoende voorzichtigheid te werk gegaan.

Uit de losgeraakte verbinding kon het gas vrij uitstromen. Het gas heeft zich daarbij
rondom het lek in de grond verspreid en is ook onder de woning Toon Bolsiusstraat 37
gekomen. Langs de kieren tussen de binnenmuren en de betonvloer is het gas
vervolgens in de woning gekomen. Op zeker moment is plaatselijk in de woning een
explosief gasluchtmengsel ontstaan. Dit mengsel is door het bedienen van een
elektriciteitsschakelaar tot explosie gebracht.

Bij juist functioneren had de trekvaste verbinding 'gasaansluitstuk - PE leiding’, in de
aansluitleiding van Toon Bolsiusstraat 34, ondanks de verplaatsing van de grond
inclusief de aansluitleiding, in stand moeten blijven. Uit het laboratorium onderzoek is
gebleken dat de schroefdraad van de wartel niet correct is. Hierdoor is de verbinding
montagegevoelig en niet gegarandeerd trekvast ook al is de verbinding gemonteerd
volgens de montage-instructie. Het niet trekvast zijn van de verbinding 'gasaansluitstuk
= PE leiding' is hoogstwaarschijnlijk het gevolg van het feit dat het product op dit punt
niet voldeed aan de keuringseis.

Omdat de positie van de wartel, direct na het ongeval, niet door de TR*? js
gecontroleerd kan niet worden geoordeeld over de montage van de verbinding. Wel zijn
de keilring en de O-ring door de TR in het gasaansluitstuk aangetroffen”.

De ruikbaarheid en THT -gehalte voldoen aan de vigerende regelgeving.”

12 TR staat voor Technische Recherche.

20



1.5 NADERE INFORMATIE OMTRENT DE TREKVASTE AANSLUITVERBINDING

Deze paragraaf bevat enige nadere informatie over de trekvaste aansluitverbinding met
aandacht voor de betreffende regelgeving, de wijze van montage en de kwaliteit van de
gebruikte aansluitverbinding.

1.5.1 Vigerende norm m.b.t. het betreffende type aansluitverbinding

Bij de vervangingswerkzaamheden van de betreffende aansluitleidingen inclusief het RVS-
aansluitzadel heeft Obragas in februari 2004 gebruik gemaakt van trekvaste koppelingen’ voor
de aansluitverbinding. De door Obragas gebruikte koppeling was van het type ‘Gasaansluitstuk
trekvast, type GLW’ en behoort volgens de gegevens van de leverancier trekvast te zijn, mits
gemonteerd volgens de montagehandleiding.

Dergelijke trekvaste koppelingen zijn niet verplicht. Op het moment van de gasexplosie was de
in 1995 opgestelde KVGN?? richtlijn voor de aanleg van hoofd- en aansluitleidingen van kracht.
Deze richtlijn stelde trekvaste koppelingen niet verplicht. Inmiddels is de voornoemde KVGN
richtlijn vervangen door een NEN norm (NEN-7244-6, paragraaf 4.2.2 ‘specifieke functionele
eisen aansluitleidingen’). Ook deze norm stelt een trekvaste koppeling niet verplicht (zie ook
hoofdstuk 2 van dit rapport).

Ondanks het feit dat de vigerende regelgeving ten tijde van de explosie een trekvaste
verbinding niet verplicht stelde, heeft Obragas geéist dat bij de vervangingswerkzaamheden
van de betreffende aansluitleidingen gebruik gemaakt werd van trekvaste koppelingen voor de
aansluitverbinding. Obragas had begin jaren 80 op het moment van de opkomst van PE-
materiaal reeds besloten om trekvaste koppelingen te gaan gebruiken.

1.5.2 Montage van de aansluitverbinding

De betreffende aansluitverbindingen in de Toon Bolsiusstraat zijn gemonteerd door een
monteur van het uitvoerende aannemersbedrijf dat in februari 2004 in opdracht van Obragas
de vervangingswerkzaamheden heeft uitgevoerd.

Een dergelijke montage van een gasaansluitstuk dient plaats te vinden conform het door de
leverancier geleverde montagevoorschrift (zie bijlage 3 voor het montagevoorschrift van dit
specifieke gasaansluitstuk). De Onderzoeksraad heeft geconstateerd dat de betreffende
monteur en zijn collega-monteurs door de uitvoerder van het betreffende aannemersbedrijf
zijn geinstrueerd over de montagewijze van dergelijke gasaansluitstukken. De betreffende
monteurs zijn goed bekend met het gebruik van dit type gasaansluitstukken.

De Onderzoeksraad heeft tevens vastgesteld dat na het plaatsen van het gasaansluitstuk de
monteurs geen standaard controle uitvoeren op de trekvastheid van de gemonteerde
aansluitverbinding. Een dergelijke controle werd ook niet uitgevoerd door een toezichthouder.

13 KVGN staat voor Koninklijke Vereniging van Gasfabrikanten Nederland; Meer informatie over de KVGN-richtlijn is
opgenomen in paragraaf 2.3 van dit rapport.
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Een dergelijke controle is niet voorgeschreven in de montage-instructie. Uit het onderzoek van
de Raad blijkt dat bij de betrokken partijen geen procedure of een niet-destructieve test
bekend was om na montage van het gasaansluitstuk een indicatie van de trekvastheid te
verkrijgen. In de normen en richtlijnen was ook geen methode voor een dergelijke controle als
indicatie van de trekvastheid beschikbaar.

1.5.3 Kwaliteit van de aansluitverbinding

Uit het in opdracht van Obragas door Gastec Technology uitgevoerde onderzoek blijkt dat het
gasaansluitstuk van nummer 34 niet voldeed aan de gestelde eisen. In het laboratorium van
Gastec Technology bleek dat met het betreffende gasaansluitstuk van nummer 34 nog wel een
trekvaste aansluitverbinding gerealiseerd kon worden. Tijdens het onderzoek van Gastec
Technology van meerdere wartels bleek ook dat de schroefdraad van de wartels in de loop van
de jaren langzaam slechter was geworden en niet meer voldeed aan de gestelde afkeurnorm
(zie paragraaf 1.4).

Op basis van de uitkomsten van het door Gastec Technology uitgevoerde onderzoek was
Obragas voornemens om voor de bouwvakvakantie van 2004 in het betreffende gebied 130
aansluitverbindingen te controleren. Uiteindelijk is deze controle na de bouwvakvakantie van
2004 uitgevoerd en zijn in totaal 116 aansluitverbindingen gecontroleerd'®.

Deze controle is uitgevoerd door Gastec Technology in samenwerking met (in wisselende
samenstelling) medewerkers van Obragas, leverancier Wavin, toeleverancier Pipelife en twee
namens de verzekeraars van deze bedrijven ingeschakelde experts. Deze controle is
handmatig uitgevoerd met een speciaal ontwikkeld hulpstuk waarmee met een beperkte kracht
aan de aansluitverbinding werd getrokken?>.

Bij deze controle zijn onder andere de volgende punten gecontroleerd:
1. In eerste instantie is met het hulpstuk gecontroleerd of de aansluitverbinding trekvast was.

2. Als de aansluitverbinding niet trekvast was, is vervolgens gecontroleerd of de wartel nog
extra handmatig aan te draaien was en is daarna opnieuw met het hulpstuk de
trekvastheid gecontroleerd.

3. Als de aansluitverbinding nog niet trekvast was, is tot slot gecontroleerd of de wartel nog
extra met een tweede speciaal ontwikkeld hulpstuk aan te draaien was en daarna is
opnieuw de trekvastheid met het hulpstuk gecontroleerd. Het tweede hulpstuk is net als
het eerste hulpstuk speciaal na de gasexplosie van 11 maart 2004 vervaardigd om de
wartel van de aansluitverbinding met meer kracht te kunnen aandraaien.

De resultaten van de uitgevoerde testen zijn op hoofdlijnen als volgt:

a) De controleurs hebben vastgesteld dat 33 aansluitverbindingen in de aangetroffen toestand
niet trekvast waren (28% van de 116 gecontroleerde aansluitverbindingen).

4 14 van de 130 aansluitleidingen zijn om uiteenlopende redenen niet opgegraven of niet gecontroleerd.

15 Dit betrof geen destructieve test conform de keuringseis, waarbij getrokken wordt totdat er vloei in de buis optreedt
of de koppeling het begeeft; Pipelife heeft tijdens het onderzoek bevestigd dat een geringe kracht van enkele kilo’s
voldoende is om een indicatie van de trekvastheid van de aansluitverbinding te verkrijgen.
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b) Na het handmatig aandraaien van de wartel waren 24 van deze 33 aansluitverbindingen
nog steeds niet trekvast (73% van de in eerste instantie niet trekvaste
aansluitverbindingen). Deze aansluitverbindingen zijn vervolgens met het tweede hulpstuk
vastgedraaid, waarna werd vastgesteld dat alle aansluitverbindingen trekvast waren.

c) Alle aansluitverbindingen in de Toon Bolsiusstraat die na handmatig aandraaien van de
wartel nog niet trekvast waren, bleken pas na aandraaien met een hulpstuk trekvast te
zijn. Dit betrof in totaal 15 van de bovengenoemde groep van 24 aansluitverbindingen.

d) Bij 18 van de 116 aansluitverbindingen bleek uit beschadigingen van de wartel dat bij de
initi€le aanleg van de betreffende aansluitverbinding gereedschap is gebruikt. Dit is een
afwijking van het ‘handvast aandraaien’ uit het montagevoorschrift (zie bijlage 2).

Naar mening van de Onderzoeksraad is het daarbij opvallend dat voor de
aansluitverbindingen in de Toon Bolsiusstraat geen gereedschap is gebruikt, wat mogelijk
een verklaring geeft voor het grotere percentage aansluitverbindingen dat niet trekvast
bleek te zijn.

e) Tot slot is bij het uitvoeren van deze controle nog een aantal in het oog springende zaken
geconstateerd:

e Tijdens de controle bleek dat een aansluitverbinding door een controleur werd
aangedraaid en nog niet trekvast was en dat vervolgens een tweede controleur deze
aansluitverbinding nog een halve slag kon aandraaien waarna de aansluitverbinding wel
trekvast bleek te zijn.

e In één geval waren niet alle onderdelen van de aansluitverbinding aanwezig (de
rubberen ring ontbrak) en was de montage niet correct.

e Bij twee van de 116 aansluitverbindingen konden de controleurs de wartel nog
respectievelijk 1 1/8 en 1 1/2 slagen aandraaien, wat ten opzichte van het totaal aantal
van 7 slagen relatief veel is.

Bovenstaande praktijk resultaten bevestigen de resultaten van het door Gastec Technology
uitgevoerde onderzoek naar de kwaliteit van de aansluitverbindingen (zie paragraaf 1.4).

1.5.4 Aantal onbetrouwbare aansluitverbindingen

Het betreffende gasaansluitstuk heeft Obragas ingekocht bij leverancier Wavin, die de
verschillende onderdelen voor het gasaansluitstuk heeft ingekocht bij toeleverancier Pipelife.
Na de gasexplosie op 11 maart 2004 heeft Pipelife vastgesteld dat het productieproces van
deze gasaansluitstukken sinds december 2003 niet meer betrouwbaar was met als gevolg dat
de wartels, als onderdeel van de betreffende aansluitverbinding, niet meer voldeden aan de
gestelde kwaliteitseisen. Deze afwijking was ontstaan als gevolg van maatvoeringproblemen
bij de productie van de wartel in het spuitgiet matrijs. Als gevolg van deze maatafwijking kon
met het totale gasaansluitstuk in sommige gevallen niet meer een gegarandeerd trekvaste
aansluitverbinding gemaakt worden.
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Achteraf is vastgesteld dat gedurende de periode vanaf december 2003 tot 25 maart 2004 in
totaal 12.000 ‘onbetrouwbare’ wartels als onderdeel van de aansluitverbinding door Wavin aan
diverse netwerkbedrijven zijn geleverd. Obragas heeft in de genoemde periode ongeveer 1000
‘onbetrouwbare’ aansluitverbindingen in het gasleidingnetwerk laten aanbrengen.

Inmiddels is vast komen te staan dat de aansluitverbinding kan worden hersteld met behulp
van het eerder genoemde speciaal door de leverancier ontwikkelde hulpstuk. Met dit hulpstuk
zijn de wartels van de gemonteerde gasaansluitstukken verder aangedraaid, waardoor alsnog
een trekvaste aansluitverbinding kan ontstaan (zie ook paragraaf 1.5.3.).

1.6 BETROKKEN PARTIJEN BIJ DE KWALITEITSCONTROLE VAN DE AANSLUITVERBINDING

Onderstaand is puntsgewijs samengevat welke partijen en welke overeenkomsten ten
grondslag liggen aan de controle van de kwaliteit van het type gasaansluitstuk en/of de
uiteindelijke aansluitverbinding. Hierbij is een volgorde aangehouden die overeenkomt met de
volgorde in de productieketen, d.w.z. controle op productie, levering, afname en montage.

Tijdens productie:

¢ De betreffende onderdelen van de gasaansluitstukken werden geproduceerd door
toeleverancier Pipelife onder regime van een Lokaal Kwaliteit Systeem (LKS), dat voldoet
aan de procedurele vereisten van de ISO 9001.

e Deze separate onderdelen werden vervolgens geleverd aan Wavin, die ze door een derde
partij liet assembleren.

¢ Wavin maakt als onderdeel van de kwaliteitscontrole op het productieproces van zijn
toeleverancier Pipelife gebruik van een certificatiesysteem. Dit betreft een
certificatiesysteem van Gastec Certification BV, waarvoor het "Reglement voor het voeren
van het Gastec QA kwaliteitsmerk” (januari 2001) is opgesteld. In dit reglement is de
werking van het certificatiesysteem opgenomen en dit reglement maakt onderdeel uit van
de overeenkomst tussen leverancier Wavin en Gastec Certification. Hiermee vallen deze
producten onder het Gastec QA kwaliteitsmerk. Gastec Certification heeft aangegeven dat
zowel leverancier Wavin als toeleverancier Pipelife deelnemen in het Gastec QA systeem.
Het bijbehorende certificaat is op haam van leverancier Wavin verstrekt en er is sprake van
een contract tussen Wavin en Gastec Certification.

Bij levering en afname:

e De levering van de bewuste gasaansluitstukken van Wavin aan Obragas vindt plaats
conform de raamovereenkomst van de verenigde energiebedrijven (waaronder Obragas)
met leverancier Wavin. Deze raamovereenkomst is van maart 1998 en noemt als één van
de inkoopvoorwaarden een certificatiesysteem.

e Obragas voert geen nadere controles uit op de kwaliteit bij levering van de

gasaansluitstukken. Obragas gaat ervan uit dat de aansluitstukken voldoen aan de gestelde
eisen. De gasaansluitstukken worden vervolgens in het magazijn van Obragas opgeslagen.
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Bij montage:

¢ De gasaansluitstukken worden door monteurs van de door Obragas ingehuurde aannemer
conform het bijgeleverde montagevoorschrift in het gasnetwerk aangebracht. In het
montagevoorschrift is een controle op trekvastheid niet voorgeschreven (zie bijlage 3).
Obragas voert geen nadere controles uit op de kwaliteit van de aansluitverbinding na het
monteren van het gasaansluitstuk. De conform het montagevoorschrift aangebrachte
aansluitverbindingen worden verwacht trekvast te functioneren.

1.7 RUIKBAARHEID AARDGAS

Zoals blijkt uit het in opdracht van Obragas door Gastec Technology uitgevoerde onderzoek
voldeed een aantal dagen na de explosie de ruikbaarheid van een genomen gasmonster uit het
gasdistributienetwerk aan de gestelde normen.

Ook vlak na de gasexplosie is aardgaslucht rondom de betreffende aansluitverbinding
waargenomen door zowel medewerkers van de politie en brandweer als door de twee
monteurs van Obragas die de aansluitverbinding hebben vrij gegraven.

Desondanks heeft de Onderzoeksraad geconstateerd dat beide slachtoffers voorafgaand aan de
gasexplosie niet gealarmeerd zijn door een typische gaslucht. De typische ‘aardgaslucht’ is
door de bewoners niet als zodanig herkend, terwijl beiden tijdens het onderzoek hebben
aangegeven wel met de specifieke geur bekend te zijn.

De Onderzoeksraad is een dergelijk fenomeen reeds eerder tegengekomen. Ook bij het
onderzoek naar de gasexplosie in Bergenschenhoek op 30 augustus 2003 is gebleken dat de
bewoonster het aardgas niet heeft geroken ondanks dat ze heeft verklaard wel bekend te zijn
met de typische aardgaslucht.'®

16 Zie het rapport (november 2004) over een gasexplosie als gevolg van een systeemfout in ontwerp en beheer
'flexibel element' in aansluitleiding (Bergschenhoek, d.d. 30-8-2003).
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2 ANALYSE: BEOORDELINGSKADER

Dit hoofdstuk bevat het eerste deel van de analyse van de gasexplosie en beschrijft het
gehanteerde beoordelingskader bij het onderzoek naar de gasexplosie op 11 maart 2004.

Een beoordelingskader vormt een essentieel onderdeel van het onderzoek aangezien het bij
een beoordeling van belang is aan te geven tegen welke normen en criteria beoordeeld is. Het
beoordelingskader vormt daarmee een omschrijving van de gewenste situatie op hoofdlijnen,
zodat inzichtelijk gemaakt kan worden waar verbetering mogelijk en/of aanvulling noodzakelijk
is.

Het gehanteerde beoordelingskader bestaat uit drie delen. Het eerste deel bevat het
beoordelingskader van de Raad voor veiligheidsmanagement. Het tweede deel geeft de
relevante onderdelen van de wet. In het derde deel wordt ingezoomd op de vigerende normen
en richtlijnen in de branche.

2.1 BEOORDELINGSKADER VEILIGHEIDSMANAGEMENTSYSTEEM

In het verleden is gebleken dat de structuur en de invulling van het veiligheidsmanagement
systeem een cruciale rol speelt bij het aantoonbaar beheersen en continu verbeteren van de
veiligheid. Dit geldt voor alle organisaties die actief of meer van een afstand betrokken zijn bij
activiteiten waarbij een potentieel gevaar voor de burger in Nederland kan ontstaan. Dit
betreft organisaties van diverse aard en omvang en met verschillende rollen en
verantwoordelijkheden zoals bijvoorbeeld ministeries, provincies, gemeenten en private
bedrijven.

De vereiste wijze van invulling van het veiligheidsmanagementsysteem in een bepaald
onderzoeksgebied is direct afhankelijk van de context. Deze context wordt onder meer bepaald
door de aard, de omvang en de verantwoordelijkheden van de betrokken partijen. Ook de fase
in de levenscyclus (focus op ontwerp, uitvoering, beheer, etc.) zijn bepalend voor de context.
Gebaseerd op onder andere de normen ISO 9002, ISO 14011 en OHSAS 18001 heeft de
Onderzoeksraad een aantal veiligheidsaandachtspunten gedefinieerd die invulling zouden
moeten krijgen in het veiligheidsmanagementsysteem van betrokken organisaties. Dit
betreffen de volgende aandachtspunten:

1. Inzicht in risico’s als basis voor veiligheidsaanpak: Startpunt voor het bereiken
van de vereiste veiligheid is (i) een verkenning van het systeem en daarna (ii) een
inventarisatie van de bijbehorende risico’s. Op basis hiervan wordt vastgesteld welke
gevaren beheerst dienen te worden en welke preventieve en repressieve maatregelen
daarvoor noodzakelijk zijn.

2. Aantoonbare en realistische veiligheidsaanpak: Ter voorkoming en beheersing van
ongewenste gebeurtenissen dient een realistisch en praktisch toepasbare
veiligheidsaanpak (ofwel veiligheidsbeleid), inclusief de bijbehorende uitgangspunten,
vastgelegd te worden. Deze veiligheidsaanpak dient op managementniveau vastgesteld
en aangestuurd te worden. Deze veiligheidsaanpak is gebaseerd op:

(N relevante vigerende wet- en regelgeving,
(i)  beschikbare normen, richtlijnen en ‘best practices’ uit de branche, en
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(iii) eigen inzichten en ervaringen van de organisatie en de voor de organisatie
specifiek opgestelde veiligheidsdoelstellingen.

3. Uitvoeren en handhaven veiligheidsaanpak: Het uitvoeren en handhaven van de
veiligheidsaanpak en het beheersen van de geidentificeerde risico’s vindt plaats door:
(i) Een beschrijving van de wijze waarop de gehanteerde veiligheidsaanpak tot

uitvoering wordt gebracht, met aandacht voor de concrete doelstellingen, plannen
inclusief de daaruit voortvloeiende preventieve en repressieve maatregelen.

(i)  Transparante, eenduidige en voor ieder toegankelijke verdeling van
verantwoordelijkheden op de werkvloer voor de uitvoering en handhaving van
veiligheidsplannen en maatregelen.

(iii) Duidelijke vastlegging van de vereiste personele inzet en deskundigheid voor de
verschillen taken.

(iv) Een duidelijk en actieve centrale codrdinatie van veiligheidsactiviteiten.

4. Aanscherping veiligheidsaanpak: De veiligheidsaanpak dient continue aangescherpt

te worden op basis van:

(i) Het periodiek en in ieder geval bij iedere wijziging van uitgangspunten, uitvoeren
van (risico)analyses, observaties, inspecties en audits (proactieve aanpak).

(i)  Een systeem van monitoring en onderzoek van incidenten, bijna-ongevallen en
ongevallen, alsmede een deskundige analyse daarvan (reactieve aanpak).

Op basis hiervan worden evaluaties uitgevoerd, worden verbeterpunten aan het licht

gebracht waarop actief gestuurd kan worden en wordt eventueel de veiligheidsaanpak

bijgesteld.

5. Management sturing, betrokkenheid en communicatie: Het management van de
betrokken partijen/organisatie dient:

(i) Intern zorg te dragen voor duidelijke en realistische verwachtingen ten aanzien
van de veiligheidsambitie, zorg te dragen voor een klimaat van continue
verbetering van de veiligheid op de werkvloer door in ieder geval het goede
voorbeeld te geven en ten slotte voldoende mensen en middelen hiervoor
beschikbaar te stellen.

(i)  Extern duidelijk te communiceren over de algemene werkwijze, wijze van toetsing
daarvan, procedures bij afwijkingen etc. op basis van heldere en vastgelegde
afspraken met de omgeving.

2.2 GASWET

Op 10 augustus 2000 is de Gaswet in werking getreden. Voor de uitvoering van de Gaswet is
een aantal taken bij de Dienst uitvoering en toezicht Energie (DTe) terecht gekomen. In dit
onderzoek is uit de Gaswet relevant de paragraaf 1.3 ‘Beheerstaken op het gebied van
gastransport, gasopslag en LNG’, artikel 10 (zie het onderstaande cursief weergegeven
citaat)?’.

17.0p 14 juli 2004 is de Wet tot wijziging van de Elektriciteitswet 1998 en de Gaswet ter uitvoering van richtlijn nr.
2003/54/EG, (PbEG L 176), verordening nr. 1228/2003 (PbEG L 176) en richtlijn nr. 2003/55/EG (PbEG L 176),
alsmede in verband met de aanscherping van het toezicht op het netbeheer (Wijziging Elektriciteitswet 1998 en
Gaswet in verband met implementatie en aanscherping toezicht netbeheer) in werking getreden; De consequenties
van deze wetswijziging zijn niet nader in het onderzoek meegenomen aangezien de gasexplosie daarvoor heeft
plaatsgevonden.
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“"Paragraaf 1.3 'Beheerstaken op het gebied van gastransport, gasopslag en LNG’
Artikel 10

1. Een gastransportbedrijf, een gasopslagbedrijf of een LNG-bedrijf heeft tot taak zijn
gastransportnet, onderscheidenlijk zijn gasopslaginstallatie of zijn LNG-installatie op
economische voorwaarden in werking te hebben, te onderhouden en te ontwikkelen op een
wijze die de veiligheid, doelmatigheid en betrouwbaarheid van dat gastransportnet of die
installatie en van het transport waarborgt en het milieu ontziet.

2. Een gasbedrijf als bedoeld in het eerste lid verstrekt andere gastransportbedrijven,
gasopslagbedrijven en LNG-bedrijven voldoende informatie om te waarborgen dat het
transport en de opslag van gas met behulp van zijn transportnet, onderscheidenlijk zijn
gasopslaginstallatie of zijn LNG-installatie en de daarmee verbonden gastransportnetten op
een veilige en doelmatige wijze kan plaatsvinden.

3. Bij de toepassing van het eerste en het tweede lid onthouden gasbedrijven als bedoeld in
het eerste lid zich van iedere vorm van discriminatie tussen netgebruikers.”

2.3 VIGERENDE NORMEN EN RICHTLIJNEN

Deze paragraaf geeft een overzicht van de vigerende normen en richtlijnen specifiek ten
aanzien van de trekvaste aansluitverbinding en de odorisatie van het aardgas.

2.3.1 Normen voor trekvaste aansluitverbindingen

Ten tijde van het ongeval was de KVGN richtlijn 5.2 (verbindingssystemen met hulpstuk) van
kracht. Deze vermeldt over trekvaste verbindingen het volgende:

"De hulpstukken moeten zijn aangebracht conform de voorschriften van de fabrikant/
leverancier. Verbindingen in aansluitleidingen met bedrijfsdrukken boven 1 bar moeten
trekvast zijn uitgevoerd.”

Aangezien de druk van de betreffende gasdistributieleiding in Schijndel lager was dan 1 bar
(100 mbar) was deze eis uit de KVGN-richtlijn niet van toepassing. De keuringseisen waaraan
een trekvaste verbinding moet voldoen zijn vastgelegd in de volgende NEN-norm uit 1998:

NEN 7240 'Kunststofleidingsystemen voor gasvoorziening - Trekvaste
(overgangs)koppelingen van slagvast polyvinylchloride (slagvast PVC) voor PE
leidingsystemen - eisen en beproevingsmethoden’.

Deze norm betreft ook de keuringseisen die Gastec Certification hanteert in het kader van het
GASTEC QA certificatie systeem. Deze norm is tot stand gekomen in het kader van een
samenwerking tussen de Koninklijke vereniging van Gasfabrikanten in Nederland (KVGN) en
het Nederlands Normalisatie Instituut (NNI). Daarbij is overeengekomen de KVGN
keuringseisen als Nederlandse normen te aanvaarden en te publiceren. De norm maakt
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onderdeel uit van een pakket aan normen voor componenten van slagvast PVC: NEN 7230
(buizen), NEN 7231 (hulpstukken) en NEN 7232 (zadels met klampverbindingen).

De norm NEN 7240 geeft eisen en beproevingsmethoden voor trekvaste aansluitverbindingen
en is relevant voor de toegepaste gasaansluitstukken. Deze norm bevat eisen aan de
constructie en functionele eisen van de aansluitverbinding. In paragraaf 4 van NEN 7240
‘Producteisen’ is het volgende opgenomen:

"De koppelingen moeten deugdelijk zijn en voor het doel goed bruikbaar. Onder
praktijkomstandigheden moeten bij opvolging van de montagevoorschriften
betrouwbare verbindingen kunnen worden gemaakt, waarvan redelijkerwijs een goed
functioneren gedurende vele jaren mag worden verwacht. De onderdelen van de
koppeling moeten voldoende duurzaam zijn.”

Uit het bovenstaande blijkt dat het door de leverancier geleverde montagevoorschrift een
onderdeel vormt van de eisen met betrekking tot trekvastheid. Het in dit geval geldende
montagevoorschrift betreft het gasaansluitstuk trekvast, type GLW. Het montagevoorschrift
heeft een datumstempel dat overeenkomt met de verpakkingsdatum en bevat een ISO 9001
kenmerk (zie bijlage 3).

In paragraaf 5.4 van NEN 7240 is de definitie van trekvastheid gegeven:

"Een trekvaste aansluitverbinding ontstaat als bij (0 £ 2)°C de koppeling en verbinding
met de buizen een trekkracht kunnen weerstaan die vioei in de buizen doet ontstaan.”

2.3.2 Norm Ruikbaarheid

De eisen met betrekking tot odorisatie van het aardgas zijn vastgelegd in NEN 1059. In mei
2003 is daarvan een nieuwe versie verschenen. Deze vermeldt in artikel 7.1.6 ‘Odorisatie’ het
volgende:

"Gas voor de openbare gasvoorziening moet een onaangename kenmerkende,
alarmerende geur hebben. Hiervoor wordt ongeacht de druk in het distributiesysteem
verwezen naar NEN 7244-1"

NEN 7244-1: 2003 ‘Gasvoorzieningsystemen - Leidingen voor maximale bedrijfsdruk tot en
met 16 bar - Deel 1: Algemene functionele eisen’

Deze NEN-norm geeft algemene functionele aanbevelingen voor leidingsystemen voor het
distribueren van gasvormige brandstoffen met een bedrijfsdruk van maximaal 1,6 MPa (16
bar). De norm heeft betrekking op de leidingen vanaf het punt van gasinkoop tot aan het punt
van gaslevering. De norm is van toepassing op het ontwerp, de aanleg, ingebruikneming en
buiten gebruik stellen, de bedrijfsvoering, onderhoud, renovatie van leidingen en alle daarmee
samenhangende werkzaamheden.

29



Artikel 5.1 ‘Gaskwaliteit en eigenschappen’ van de NEN 7244 geeft het volgende:

"Gas voor de openbare gasvoorziening moet een onaangename kenmerkende,
alarmerende geur hebben. De geur moet duidelijk waarneembaar zijn bij een 'gas in
lucht’ concentratie die een factor 5 lager is dan de onderste explosiegrens. ™8

Artikel 5.2 ‘Odorisatie’ van de NEN 7244 geeft het volgende:

“Wanneer gas van nature geen onaangename, kenmerkende, alarmerende geur heeft,
moet er een odorant aan worden toegevoegd. De toegevoegde odorant mag niet giftig
zijn en moet onschadelijk zijn in de toegepaste concentratie. De geur moet verdwijnen
na verbranding.”

Verder bevat dit artikel een subartikel 5.2.1 over de controle op gassamenstelling en
ruikbaarheid waarin het volgende wordt gesteld:

"De leidingbeheerder moet er zorg voor dragen dat de vereiste kwaliteit en de voor de
ruikbaarheid vereiste odorisatie graad wordt gehandhaafd.

De gassamenstelling, de geursterkte en het odorant gehalte van het gas moeten
regelmatig worden gecontroleerd met een frequentie die afhankelijk is van de
netopbouw en het resultaat van eerder uitgevoerde controles, maar minimaal één keer

per jaar."

18 Voor het in Nederland gedistribueerde aardgas is de onderste explosiegrens 5% gas in lucht. Een gasconcentratie
van 1% gas in lucht behoort derhalve goed waarneembaar te zijn.
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3 ANALYSE: BETROKKEN PARTIJEN EN HUN VERANTWOORDELIJKHEDEN

Bij deze gasexplosie zijn meerdere partijen betrokken. Hieronder zijn de taken en
verantwoordelijkheden van de betrokken partijen nader toegelicht.

3.1 OBRAGAS NET N.V.

Obragas Net N.V is de netbeheerder conform de Gaswet en heeft daartoe een
dienstverleningsovereenkomst gesloten met RWE Obragas N.V. (RWE).

Obragas Net N.V. (Obragas) is daarmee verantwoordelijk voor het veilig opereren en in
werking hebben van het gasnetten.

3.2 GEMEENTE SCHIJNDEL

De gemeente Schijndel is verantwoordelijk voor het beheer van de openbare ruimte inclusief
de ondergrond. De gemeente Schijndel is opdrachtgever voor het uitvoeren van de
rioleringswerkzaamheden in de Toon Bolsiusstraat.

De gemeente Schijndel en Obragas hebben de rioolwerkzaamheden en de
saneringswerkzaamheden van de aansluitleidingen op elkaar afgestemd. De gemeente
Schijndel heeft in samenwerking met Obragas de bewoners van de Toon Bolsiusstraat na de
gasexplosie op de hoogte gehouden van het onderzoek.

3.3 GASTEC HOLDING N.V.

Onder Gastec Holding N.V. vallen verschillende bedrijven, waaronder Gastec Technology BV en
Gastec Certification BV.

Gastec Technology B.V. is een dienstverlenend bedrijf op het gebied van gastechnologie,
opererend op de nationale en internationale markt. Gastec Technology heeft in opdracht van
Obragas de oorzaak van de gasexplosie onderzocht.

Gastec Certification BV is certificerende instantie voor het kwaliteitskeurmerk van
componenten toe te passen in gasleidingen en toepassingen, het zogenaamde Gastec QA
systeem.

3.4 WAVIN NEDERLAND B.V. EN PIPELIFE NEDERLAND B.V.

Wavin Nederland B.V. (Wavin) maakt deel uit van de Wavin-groep, marktleider in kunststof
leidingsystemen in Europa. Wavin is actief op het gebied van productie, ontwikkeling, en
verkoop van kunststof leidingsystemen. Wavin heeft productievestigingen in 25 Europese
landen.

Wavin levert leidingen en hulpstukken ten behoeve van de gasdistributie aan Obragas en de
andere energiebedrijven. Wavin produceert niet alle onderdelen zelf. Alle delen van deze
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betreffende gasaansluitstukken worden in opdracht van Wavin geproduceerd door
toeleverancier Pipelife Nederland B.V. (Pipelife). De assemblage van de door toeleverancier
Pipelife geleverde separate onderdelen voor de betreffende gasaansluitstukken vindt plaats bij
een derde partij onder eindverantwoordelijkheid van Wavin.

Pipelife Nederland B.V. maakt deel uit van de Europese Pipelife organisatie. De Pipelife groep is
een van de grootste leveranciers van kunststof leidingsystemen in Europa.

3.5 AANNEMER GASDISTRIBUTIENETWERK

De aannemer gasdistributienetwerk heeft in opdracht van Obragas de aansluitleidingen in de
Toon Bolsiusstraat vervangen, vooruitlopend op de uitgevoerde rioleringswerkzaamheden.

3.6 AANNEMER RIOLERINGSWERKZAAMHEDEN

De aannemer rioleringswerkzaamheden heeft in opdracht van de gemeente Schijndel de
rioleringswerkzaamheden in de Toon Bolsiusstraat uitgevoerd.
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4 ANALYSE: DIRECTE OORZAKEN EN ACHTERLIGGENDE FACTOREN

4.1 STRUCTUUR EN FOCUS VAN DE ANALYSE

Dit hoofdstuk bevat het derde deel van de analyse te weten de analyse van de directe
oorzaken en de achterliggende factoren bij de gasexplosie op 11 maart 2004. Voor dit deel van
de analyse heeft de Onderzoeksraad gebruik gemaakt van de ongevalonderzoekmethode
Tripod (zie bijlage 5 voor het resultaat van de Tripodanalyse).

Het onderzoek van de Onderzoeksraad en de bijbehorende Tripodanalyse richten zich op de
aanwezigheid en effectiviteit van veiligheidsmaatregelen in relatie tot het beoordelingskader in
hoofdstuk 2 van dit rapport.

Figuur 10 toont de basisstructuur van de Tripodanalyse en geeft aan wat heeft plaatsgevonden
en welke barrieres of maatregelen de gasexplosie hadden kunnen voorkomen. Helaas hebben
deze barriéres niet goed gefunctioneerd en deze barriéres worden daarom falende barriéres
genoemd.
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Figuur 10: Hoofdstructuur van de Tripod analyse

De Onderzoeksraad heeft op basis van het onderzoek en de uitgevoerde Tripodanalyse
geconcludeerd dat sprake is van vijf directe oorzaken voor het falen van de
veiligheidsmaatregelen waardoor de gasexplosie op 11 maart 2004 in Schijndel kon ontstaan
(zie figuur 10). De Onderzoeksraad heeft deze vijf benoemd als directe oorzaken, aangezien
de explosie in de woning waarschijnlijk niet had plaatsgevonden als één van de
veiligheidsmaatregelen op de juiste wijze had gefunctioneerd en/of aanwezig was geweest.

Gezien de resultaten van eerdere onderzoeken van de Onderzoeksraad en op basis van een
interne prioriteitsstelling heeft de Onderzoeksraad alleen de eerste, tweede en vierde directe
oorzaken voor het falen van veiligheidsmaatregelen nader onderzocht. De vijf directe oorzaken
voor het falen van veiligheidsmaatregelen zijn:
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1)

2)

3)

4)

2)

Het niet trekvast zijn van de aansluitverbinding: De eerste directe oorzaak van de
gasexplosie is het niet trekvast zijn en daardoor losraken van de aansluitverbinding tussen
de hoofdleiding in de Toon Bolsiusstraat en de aansluitleiding naar woning op nummer 34.
Hierdoor kon aardgas ongecontroleerd vrijkomen (zie ook paragraaf 4.2).

Het niet controleren van de trekvastheid van de aansluitverbinding bij montage: De tweede
directe oorzaak van de gasexplosie is het ontbreken van een procedure of niet-destructieve
testmethode in het montagevoorschrift om te verifi€éren of de aansluitverbinding na
montage van het gasaansluitstuk trekvast is.

Het niet of onvoldoende toepassen van een maatregel die voorkomt dat vrijkomend
aardgas zich via muurdoorvoeringen ongecontroleerd in de woning verspreidt. Deze derde
directe oorzaak voor het falen van veiligheidsmaatregelen is door de Onderzoeksraad niet
separaat onderzocht, aangezien dit is onderzocht in het onderzoek van het ongeval op 15
augustus 2001 in Amsterdam?®®. Gastec Technology heeft in zijn onderzoek het volgende
hieromtrent opgenomen: 'Uit de visuele inspectie van het ondergrondse gedeelte van de
voorgevel blijkt dat deze geheel intact is. De diepte van het fundament is 0,60 m onder
maaiveld. De muurdoorvoeringen zijn gasbelemmerend uitgevoerd.”

Het niet herkennen van de aardgaslucht: Aardgas is van zichzelf reukloos en is daarom
geodoriseerd (ofwel ruikbaar gemaakt). Tijdens het onderzoek van Gastec Technology in
opdracht van Obragas is geconstateerd dat de ruikbaarheid van het gas voldeed aan de
norm. Desondanks hebben de bewoners geen aardgas geroken, ondanks dat ze wel bekend
zijn met de typische lucht van aardgas (zie paragraaf 1.8). Hierdoor is de ophoping van het
aardgas in de woning niet tijdig waargenomen.

Het ontbreken van een detectiesysteem voor gaslekkages (anders dan odorisatie): Bij het
transport van aardgas via het gasnet naar de afnemer is niet voorzien in een
detectiesysteem voor gaslekkages. Door diverse partijen wordt aangevoerd dat odorisatie
een alternatief is voor een systeem van gasdetectie. Het ontbreken van een systeem voor
gasdetectie (gasdetectoren, etc.) is niet nader onderzocht.

N.B. De Raad heeft het ontsteken van het gas niet als directe oorzaak voor falen van
veiligheidsmaatregelen benoemd, aangezien hiervoor geen veiligheidsmaatregelen voorzien
zijn en dus ook geen sprake kan zijn van falen. Eventuele bronnen voor ontsteking zijn
overigens vrijwel altijd aanwezig.

Zoals vermeld heeft de Onderzoeksraad zich in het onderzoek beperkt tot de eerste, tweede en
vierde directe oorzaak voor het falen van veiligheidsmaatregelen en de daarbij behorende
achterliggende factoren.

De Onderzoeksraad is in het algemeen van mening dat zorgvuldigheid van werken bij het
uitvoeren van grondwerkzaamheden van groot belang is voor de veiligheid. Dit is onder andere
onderzocht in de themastudie 'Buisleidingenongevallen en - incidenten als gevolg van
graafwerkzaamheden door derden’?. In deze themastudie heeft de Onderzoeksraad zich

19 Zie het rapport (september 2002) over een gasexplosie na een breuk van een gasdistributieleiding (Amsterdam, d.d.
15-8-2001).

20 Zie het rapport (februari 2005) themastudie ‘Buisleidingenongevallen en - incidenten als gevolg van
graafwerkzaamheden door derden’.
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primair gericht op de directe oorzaken en achterliggende factoren bij de productie en montage
van het betreffende type aansluitverbinding.

De Onderzoeksraad heeft zich in dit onderzoek echter niet nader gericht op de zorgvuldigheid
van werken door het betreffende aannemersbedrijf dat in opdracht van de gemeente Schijndel
de rioleringswerkzaamheden uitvoerde op 11 maart 2004. Dit betreft een bewuste beperking
van het onderzoek die naar de mening van de Raad verantwoord is aangezien de uitgevoerde
grondwerkzaamheden in dit specifieke geval alleen als initiator hebben gediend voor het
losschieten van de niet trekvaste aansluitverbinding.

Als in dit geval de aansluitverbinding wel trekvast was geweest, zou de aansluitverbinding in
stand gebleven zijn of zouden ernstige beschadigingen aan de aansluitleiding of
aansluitverbinding waargenomen zijn. Bij dit ongeval is de aansluitleiding echter zonder veel
weerstand uit het gasaansluitstuk geschoven. Daarnaast zijn beschadigingen van de
aansluitverbinding en/of aansluitleiding tijdens het onderzoek niet waargenomen. Op grond
hiervan is voor de Onderzoeksraad aannemelijk dat een vergelijkbare niet trekvaste
aansluitverbinding op een ander moment was losgeschoten.

De Onderzoeksraad heeft tot slot in het onderzoek geen nadere aandacht geschonken aan de
verschillende verantwoordelijkheden van de gemeente Schijndel en/of de Rijksoverheid in
relatie tot deze gasexplosie. Dit is reeds aan de orde gekomen in eerdere onderzoeken??.

4.2 DIRECTE OORZAAK: AANSLUITVERBINDING IS NIET TREKVAST

Conform de eisen van Obragas zou de aansluitverbinding trekvast moeten zijn. In diverse
documenten van Obragas, zoals het interne rapport over de constructie-uitvoering van
dienstleidingen en het door Obragas gehanteerde bestek voor uitvoering van werkzaamheden
aan het leidingnetwerk, is vermeld dat de betreffende aansluitverbinding trekvast moet zijn.

Het niet trekvast zijn van de aansluitverbinding heeft als mogelijke oorzaak een productiefout
van het betreffende gasaansluitstuk, een montagefout van het betreffende gasaansluitstuk of
een combinatie van beiden.

Een trekvaste verbinding is gedefinieerd als een verbinding van buizen die een trekkracht kan
weerstaan die vloei in deze buizen doet ontstaan (zie ook hoofdstuk 2). Tijdens de
verschillende fasen van het onderzoek zijn geen sporen aangetroffen van vloei van de
aansluitleiding vlak bij de aansluitverbinding of op enige afstand daarvan??. Gastec Technology
heeft tijdens zijn laboratorium onderzoek in opdracht van Obragas vastgesteld dat zelfs geen
sprake was van enige schade aan de aansluitleiding waaruit geconcludeerd kan worden dat de
verbinding bij een relatief geringe belasting is losgetrokken. De Onderzoeksraad deelt deze
conclusie op basis van de uitgevoerde verificaties tijdens het onderzoek.

21 Zje het rapport (februari 2002) over een beschadiging van een gasdistributieleiding (Leiden, d.d. 12-6-2001), het
rapport (september 2002) over een gasexplosie na een breuk van een gasdistributieleiding (Amsterdam, d.d. 15-8-
2001) en het rapport (oktober 2003) over een gasolielekkage nabij de Oude Maas (Rotterdam, d.d. juni 2002).

22 Wavin heeft in zijn reactie op het concept rapport en de mondelinge toelichting daarop d.d. 8 november 2005
aangegeven dat gezien de zichtbare lichte knik van de aansluitleiding na de gasexplosie (zoals weergegeven in figuur
4 van dit rapport) een mogelijk beschadiging niet is uit te sluiten. De Technische Recherche heeft echter in zijn
onderzoek aangegeven dat aan de aansluitleidingen ‘geen sporen van recentelijk veroorzaakte beschadigingen zijn
waargenomen’. Dit gegeven in combinatie met het onderzoeksresultaat van Gastec Technology maakt dat de
Onderzoeksraad een beschadiging niet waarschijnlijk acht.
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Tijdens de directe herstelwerkzaamheden van de aansluitverbinding op donderdag 11 maart
2004 is niet vastgelegd of en in welke mate de wartel van het gasaansluitstuk volledig
handvast was aangedraaid. Hiermee is niet met 100% zekerheid uit te sluiten dat de
verbinding niet trekvast was als gevolg van een montagefout.

Wel is uit het onderzoek gebleken dat de monteur die de herstelwerkzaamheden vlak na de
gasexplosie heeft verricht, de wartel handvast maar met grote inspanning op het
gasaansluitstuk heeft gedraaid. De dag daarna is de aansluitverbinding opnieuw opgegraven
en bleek dat nog drie draadgangen zichtbaar waren (zie figuur 8) en dat een behoorlijke
krachtsinspanning geleverd moest worden om de wartel los te draaien.

Daarnaast is uit het onderzoek van Gastec Technology gebleken dat de afmetingen van de
schroefdraad van de wartel niet voldoen aan de gestelde keuringseisen, waardoor de
aansluitverbinding montagegevoelig wordt en niet gegarandeerd trekvast is ook al is
verbinding gemonteerd volgens de montage-instructie. Tot slot heeft Gastec Technology
vastgesteld dat met het betreffende gasaansluitstuk, na vijf keer monteren, nog wel een
trekvaste aansluitverbinding mogelijk was, ondanks dat drie draadgangen zichtbaar blijven?3.

Vervolgens blijkt uit de uitgevoerde steekproef van de afmetingen van de wartels en de
trekvastheid van de aansluitverbinding dat in het productieproces de afmetingen van de
wartels in de loop van de tijd langzaam slechter worden (zie figuur 9). Ook blijkt dat de
aansluitverbindingen van vier van de in totaal zes beproefde gasaansluitstukken van het
productiejaar 2004 niet trekvast zijn en daarmee niet voldoen aan de keuringeisen (zie de
tekst onder figuur 9).

Het bovenstaande geeft naar de mening van de Onderzoeksraad reeds een indicatie van een
productiefout. Doorslaggevend daarbij is echter het resultaat van de achteraf uitgevoerde
praktijkcontrole in Schijndel waarbij als eerste is gebleken dat 33 aansluitverbindingen in de
aangetroffen toestand niet trekvast waren (28% van de 116 gecontroleerde
aansluitverbindingen). Ten tweede is gebleken dat na het handmatig aandraaien van de wartel
nog steeds 24 van deze 33 aansluitverbindingen niet trekvast waren (73% van de in eerste
instantie niet trekvaste aansluitverbindingen). Deze aansluitverbindingen zijn vervolgens met
een speciaal na de gasexplosie ontwikkeld hulpstuk vastgedraaid. Ten derde is opvallend dat
alle in eerste instantie niet trekvaste aansluitverbindingen in de Toon Bolsiusstraat (15 van de
genoemde groep van 24 aansluitverbindingen) na handmatig aandraaien van de wartel nog
niet trekvast waren en pas na aandraaien met het hulpstuk trekvast bleken te zijn.

Mede gezien dit laatste resultaat concludeert de Onderzoeksraad dat voldoende aannemelijk is
dat de aansluitverbinding van de Toon Bolsiusstraat nummer 34 niet trekvast is geweest als
gevolg van een productiefout. Een montagefout is niet met 100% zekerheid uit te sluiten.

3 Toeleverancier Pipelife heeft als onderdeel van de verificatie van de verkregen reactie op het concept rapport
bevestigd dat wartels waar drie draadgangen zichtbaar blijven, afgekeurd zouden moeten worden.
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4.3 DIRECTE OORZAAK: TREKVASTHEID IS NIET GECONTROLEERD ALS ONDERDEEL VAN
MONTAGE

Een tweede directe oorzaak betreft het ontbreken van een controle op de trekvastheid van de
aansluitverbinding na montage in het gasleidingnetwerk. De vereiste trekvastheid van de
aansluitverbinding betreft een door Obragas expliciet gestelde eis naast andere eisen van
bijvoorbeeld lekdichtheid.

De lekdichtheid van aansluitleidingen en aansluitverbindingen wordt na montage gecontroleerd
door het betreffende deel van de aansluitverbinding af te persen. Controle van de trekvastheid
maakt echter geen onderdeel uit van de standaard werkprocedures na montage van een
aansluitverbinding.

De Onderzoeksraad heeft de indruk dat in eerste instantie door handmatig de trekvastheid te
beproeven al meer zekerheid kan ontstaan ten aanzien van de trekvastheid van de
aansluitverbinding. Dit wordt ook bevestigd door de resultaten van de praktijkcontrole waarbij
met een hulpstuk is gecontroleerd of de aansluitverbinding trekvast was (zie paragraaf 1.5.3).
Pipelife heeft ook aangegeven dat het simpel (handmatig) natrekken van de aansluitleiding in
de aansluitverbinding voldoende is om de trekvastheid te kunnen vaststellen.

4.4 DIRECTE OORZAAK: AARDGASLUCHT IS NIET HERKEND

De vierde en laatste onderzochte directe oorzaak betreft het niet herkennen van de typische
aardgaslucht. Ondanks dat de odorisatie van het aardgas aan de gestelde eisen voldeed en de
bewoners bekend zijn met de typische aardgasgeur, is het aardgas niet waargenomen
voorafgaand aan de gasexplosie in de woning.

4.5 ACHTERLIGGENDE FACTOR: PROCES VAN KWALITEITSCONTROLE IS NIET IN BALANS

De eerste achterliggende factor die heeft geleid tot de directie oorzaak van de niet trekvaste
aansluitverbinding, is dat het proces van kwaliteitsborging onvoldoende heeft gewerkt.

Achteraf is vastgesteld dat gedurende de periode vanaf december 2003 tot 25 maart 2004 in
totaal 12.000 ‘onbetrouwbare’ wartels als onderdeel van de aansluitverbinding door Wavin aan
diverse netwerkbedrijven zijn geleverd. Obragas heeft in de genoemde periode ongeveer 1000
‘onbetrouwbare’ aansluitverbindingen in het gasleidingnetwerk laten aanbrengen.

Deze ‘onbetrouwbare’ wartels zijn geproduceerd als gevolg van een maatvoeringprobleem in
het productieproces van Pipelife. Als gevolg hiervan voldeden de wartels, als onderdeel van de
betreffende aansluitverbinding, niet meer aan de gestelde kwaliteitseisen. Deze afwijking was
ontstaan als gevolg van maatvoeringproblemen bij het spuitgiet matrijs. Als gevolg van deze
maatafwijking kon met het geproduceerde gasaansluitstuk in sommige gevallen niet meer een
gegarandeerd trekvaste aansluitverbinding gemaakt worden.

Deze afwijking kwam in eerste instantie naar voren uit het onderzoek van Gastec Technology
en is op 23 maart 2004, na de gasexplosie van 11 maart 2004, tijdens een QA-audit van
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Gastec Certification vastgesteld. Wavin is hierover op 24 maart 2004 telefonisch door Obragas
geinformeerd. Wavin heeft vervolgens de totale partij met ‘onbetrouwbare’ wartels
geblokkeerd en alle betreffende energiebedrijven direct geinformeerd dat de betreffende
gasaansluitstukken niet mogen worden toegepast.

Volgens de Onderzoeksraad had dit kwaliteitsprobleem op meerdere momenten in het primaire

proces van fabricage en montage geidentificeerd moeten worden, te weten:

e Tijdens reguliere kwaliteitscontroles als onderdeel van het productieproces en/of tijdens
inspecties door de certificeerder van het reguliere kwaliteitsborgingproces bij productie.

e Tijdens kwaliteitscontroles als onderdeel van het montageproces.

4.5.1 Kwaliteitscontroles als onderdeel van het fabricageproces

Naar aanleiding van de bovengenoemde resultaten van uitgevoerde onderzoeken heeft de
Onderzoeksraad een nadere analyse uitgevoerd van het betreffende productieproces van
toeleverancier Pipelife.

Toeleverancier Pipelife produceert in opdracht van leverancier Wavin alle onderdelen van het
betreffende gasaansluitstuk. Dit gasaansluitstuk bestaat grofweg uit een geintegreerde
steunbus, een rubber O-ring, een keilring en een wartel. Pipelife levert deze losse onderdelen
aan Wavin die vervolgens zorgdraagt voor assemblage. Daarnaast produceert Pipelife deze
onderdelen ook voor eigen assemblage en vervolgens verkoop.

De onderdelen voor het Pipelife gasaansluitstuk en voor het Wavin gasaansluitstuk zijn volgens
opgave van Pipelife precies identiek, met uitzondering van twee punten:

1. De inscriptie is verschillend, afhankelijk van de partij die de onderdelen uiteindelijk
assembleert tot een compleet gasaansluitstuk.

2. Volgens Pipelife kunnen de afmetingen van de verschillende onderdelen per productierun
lichtelijk variéren binnen de voor de maatvoering toegestane toleranties. Dit geldt volgens
Pipelife met name voor de wartel en de geintegreerde steunbus. Pipelife heeft aangegeven
dat een belangrijke variatie onder meer betreft dat de steunbus voor Wavin binnen de
tolerantie iets voller worden gespoten dan de steunbussen met Pipelife inscriptie.

Toeleverancier Pipelife heeft in de genoemde periode van december 2003 tot 25 maart 2004 in

totaal 2 productieruns voor de betreffende wartels uitgevoerd. Als onderdeel van het lokale

kwaliteitssysteem van Pipelife wordt onder meer een drietal kwaliteitscontroles op de productie

van deze gasaansluitstukken uitgevoerd, te weten:

a) Conform de NEN 7240 worden de afmetingen van de individuele onderdelen, waaronder de
wartel, getest door eens per dienst van 8 uur te testen of de wartel op een kaliber past.

b) Conform de NEN 7240 worden de afmetingen van de samenhang van de onderdelen getest
door eens per dienst van 8 uur te testen of deze onderdelen goed in elkaar passen.

c) Per jaar worden drie trekproeven uitgevoerd.

Ten aanzien van de uitgevoerde testen op de afmetingen heeft Pipelife tijdens het onderzoek
aangegeven dat uit deze steekproefsgewijze testen is gebleken dat de wartels in de genoemde
periode steeds binnen de voor de maatvoering toegestane toleranties vielen. Ook de
schroefdraad van de wartel is met het genoemde kaliber volgens opgave van Pipelife in de
genoemde periode iedere 8 uur op steekproefsgewijze basis met positief resultaat getoetst
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Daarnaast heeft toeleverancier Pipelife aangegeven dat het lastig is om de schroefdraad van
de wartels goed te controleren. Na de gasexplosie van 11 maart 204 heeft Pipelife de
gehanteerde spuitgiet matrijs aangepast zodanig dat de schroefdraad van de wartel scherper
gesneden wordt. Ook zijn aanpassingen in de controle van de afmetingen doorgevoerd en
wordt nu iedere wartel eenmaal volledig op een pasmonster gedraaid. Daarnaast wordt de
steekproefsgewijze test met het kaliber met minder kracht uitgevoerd.

Toeleverancier Pipelife heeft op 28 maart 2003 en op 21 juni 2004 met positief resultaat de
drie jaarlijkse trekproeven op één moment uitgevoerd. De trekproeven zijn dus niet uitgevoerd
tijdens de productieruns in de periode van december 2003 tot maart 2004.

Vervolgens zijn de individuele onderdelen van het gasaansluitstuk door Pipelife aan Wavin
gestuurd die deze onderdelen in een sociale werkplaats heeft laten assembleren. In deze
werkplaats vindt een eindkeuring plaats door middel van een eindweging van ieder afzonderlijk
gasaansluitstuk die volgens Wavin een hoge mate van zekerheid geeft dat alle onderdelen van
het gasaansluitstuk in de verpakking aanwezig zijn.

De Onderzoeksraad constateert dat de genoemde resultaten van de verschillend uitgevoerde
kwaliteitscontroles tijdens het productieproces van Pipelife niet in overeenstemming zijn met
de na de gasexplosie uitgevoerde steekproeven door Gastec Technology en de uitgevoerde
praktijkcontroles in Schijndel (zie paragraaf 1.4 en 1.5 van dit rapport). De Onderzoeksraad
heeft als onderdeel van het onderzoek vastgesteld dat de wijze van controle en de
gehanteerde kwaliteitseis voor de afmetingen van de wartel van Pipelife en Gastec Technology
gelijk zijn. Een mogelijke verklaring voor het geconstateerde verschil zou kunnen zijn dat
Pipelife als onderdeel van de kwaliteitscontrole van zijn productieproces alleen controles
uitvoert met Pipelife steunbussen en niet met de vollere Wavin steunbussen. De
Onderzoeksraad heeft dit niet nader onderzocht, aangezien dit de verantwoordelijkheid wordt
geacht van de betrokken partijen.

De Onderzoeksraad constateert daarnaast dat geen trekproeven zijn uitgevoerd in de periode
van december 2003 - 25 maart 2004, waardoor feitelijk een controle op de trekvastheid van
de in deze periode geproduceerde gasaansluitstukken ontbreekt. Tot slot constateert de
Onderzoeksraad dat geen trekproeven zijn uitgevoerd op de door Wavin geassembleerde
gasaansluitstukken.

Toeleverancier Pipelife heeft tijdens het onderzoek aangegeven dat de geproduceerde wartels
inderdaad stroever op het gasaansluitstuk aangebracht kunnen worden. Daarbij legt Pipelife
een relatie met de diameter en wanddikte van de aansluitleiding, die binnen de toleranties
voor de maatvoering dusdanig kunnen variéren dat sprake is van een negatief effect op de
trekvastheid van de met het gasaansluitstuk gemonteerde aansluitverbinding. De
Onderzoeksraad heeft dit verschil niet nader onderzocht maar concludeert op basis hiervan wel
dat de toeleverancier Pipelife kennelijk de gehanteerde toleranties ter discussie stelt. Hiermee
is mogelijk sprake van een ernstige tekortkoming in het systeem van kwaliteitsborging. Naar
de mening van de Onderzoeksraad zal Wavin deze potentiéle tekortkoming in de samenhang
van de kwaliteitssystemen van Wavin en Pipelife nader moeten onderzoeken en desgewenst
moeten oplossen.
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Tot slot merkt de Onderzoeksraad op dat Wavin en Pipelife elkaar, uit
concurrentieoverwegingen, niet informeren over de resultaten van de verschillende
uitgevoerde kwaliteitscontroles in het productieproces.

Op basis van het voorgaande concludeert de Onderzoeksraad dat de processen van
kwaliteitsborging van leverancier Wavin en zijn toeleverancier Pipelife te beperkt op elkaar zijn
afgestemd en niet de juiste waarborgen bevatten om de correcte werking van het
geassembleerde gasaansluitstuk (inclusief aansluitleiding) ten behoeve van een trekvaste
aansluitverbinding te kunnen garanderen

4.5.2 Kwaliteitscontroles bij afname en levering

Tijdens het onderzoek is vastgesteld dat leverancier Wavin en netbeheerder Obragas bij
afname van de betreffende gasaansluitstukken geen (steekproefsgewijze) controles uitvoeren,
aangezien het betreffende gasaansluitstuk op basis van een gecertificeerd proces werd
gefabriceerd. De Onderzoeksraad is van mening dat het al dan niet gecertificeerd zijn van een
fabricageproces Wavin en Obragas niet ontslaat van de verantwoordelijkheid controles uit te
voeren bij afname en levering op bijvoorbeeld de gemonteerde toestand.

Wel heeft de Onderzoeksraad geconstateerd dat zowel Wavin als Pipelife direct na ontvangst
van de eerste berichten van mogelijke tekortkomingen van het gasaansluitstukken nader
onderzoek is gestart en de verschillende voorraden bij de diverse klanten hebben
teruggehaald.

4.5.3 Kwaliteitscontroles als onderdeel van het montageproces

De vastgestelde tekortkoming had eveneens tijdens het montageproces vastgesteld kunnen
worden. De tekortkoming van de aansluitverbinding is echter pas na de gasexplosie van 11
maart 2004 vastgesteld. Noch Obragas noch andere netwerkbeheerders hebben eerder een
dergelijke tekortkoming waargenomen of hebben hier eerder over gecommuniceerd.

Uit het onderzoek is gebleken dat de monteurs, die in opdracht van Obragas de
aansluitstukken in het gasleidingnetwerk hebben gemonteerd, wel problemen met de wartels
hebben ervaren (aangezien men tegen het montagevoorschrift in gereedschap heeft gebruikt),
maar ze niet hebben gemeld. Verder is gebleken dat in sommige gevallen de wartels niet goed
vast zaten.

De Onderzoeksraad constateert verder dat de aannemer tijdens de montage van de
betreffende gasaansluitstukken nooit kwaliteitscontrole ten aanzien van trekvastheid heeft
uitgevoerd. Een dergelijke controle staat in het montagevoorschrift ook niet vermeld. De
Onderzoeksraad is van mening dat een dergelijke controle wel in het montagevoorschrift zou
moeten worden opgenomen. Pipelife heeft inmiddels zijn montagevoorschrift als volgt
aangepast: 'Na aandraaien wartel, trekvastheid controleren. Buis mag niet handmatig uit het
hulpstuk worden getrokken’.
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4.6 ACHTERLIGGENDE FACTOR: CERTIFICERINGPROCES ONVOLDOENDE KRITISCH

De Onderzoeksraad heeft eveneens een tweede achterliggende factor onderzocht die heeft
geleid tot een niet trekvaste aansluitverbinding voor de Toon Bolsiusstraat nummer 34. Dit
betreft de wijze van invulling van het certificatieproces door Gastec Certification. In het
bijpehorende reglement staat vermeld dat het betreffende certificeringsysteem zou moeten
bewerkstelligen dat "bij voortduring wordt voldaan aan de geldende eisen”.

Tijdens het onderzoek van de Onderzoeksraad is het volgende vastgesteld:

— Gastec Certification definieert het certificeringsysteem op basis van het Gastec QA merk als
“een vrijwillig kwaliteitsmerk dat door leveranciers als een marketing instrument gebruikt
kan worden”.

— Gastec Certification heeft het controlesysteem bij Pipelife dusdanig ingericht dat
steekproefsgewijs en met een beperkte tijdsinspanning (tweemaal per jaar, maximaal een
dag) gecontroleerd wordt of de verschillende gefabriceerde producten nog aan de
keuringseisen voldoen. De steekproeven en de steekproefgrootte zijn niet nader
onderbouwd met een toetsingsplan en daarmee direct en volledig afhankelijk van de
mening en de deskundigheid van de individuele inspecteurs van Gastec Certification.
Daarnaast is van belang dat de verschillende typen producten alleen op een bepaald
moment per jaar worden geproduceerd en dat daarmee het moment van de inspectie
bepaalt welk product aan de kwaliteitseisen getoetst wordt.

- De steekproefsgewijze controle betreft niet het gehele productieproces en de bijbehorende
maatvoering. In 2003 zijn op 1 april en op 11 september inspecties van Gastec Certification
uitgevoerd op het productieproces bij Pipelife. Bij de inspectie in september 2003 op het
productieproces bij Pipelife zijn geen afwijkingen geconstateerd. Bij de inspectie in april
2003 zijn andere producten gecontroleerd waarbij vier afwijkingen zijn geconstateerd en
twee correctieve maatregelen zijn genomen.

— De betreffende wartel is getoetst tijdens de inspectie van 23 maart 2004, waarbij de
tekortkomingen van de wartel zijn vastgesteld. Hetzelfde type wartel is tijdens een
inspectie van 21 maart 2002 getoetst, waarbij geen tekortkomingen zijn waargenomen.

— Als onderdeel van het certificatieproces bij Wavin heeft tot op heden geen enkele
(steekproefsgewijze) controle plaatsgevonden op het functioneren (het trekvast zijn) van
de geassembleerde aansluitverbindingen. Hierdoor is de uiteindelijke functionele eis niet
getoetst tijdens het certificeringproces, wat direct in tegenspraak is met elementaire
vereisten van kwaliteitsborging.

Op basis van het bovenstaande concludeert de Onderzoeksraad dat met behulp van het door
Gastec Certificatie vormgegeven certificatieproces onvoldoende garanties zijn opgenomen om
te voldoen aan het door Gastec Certification geformuleerde doel ‘een zodanig toezicht uit te
oefenen op de producent dat na verlening van het certificatiemerk bij voortduring wordt
voldaan aan de geldende eisen’.
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Daarnaast is opvallend dat de controles van Gastec Certification in opdracht van Wavin bij
Pipelife werden uitgevoerd, maar dat Wavin de inhoud van de auditrapporten niet kende.
Tijdens het onderzoek is gebleken dat hieraan vertrouwelijkheidoverwegingen ten grondslag
liggen, aangezien Pipelife en Wavin eveneens met elkaar concurreren.

De Onderzoeksraad constateert dat het certificatieproces de verschillende tekortkomingen in
de processen van Wavin en Pipelife niet eerder heeft gesignaleerd. Dit zijn ernstige
tekortkomingen van het certificatieproces aangezien dit primair bedoeld is om periodiek te
verifiéren of de kwaliteitszorgsystemen van Wavin en Pipelife voldoende garanties bieden om
bij voortduring betrouwbare producten te leveren. De Onderzoeksraad constateert dan ook dat
het certificatieproces niet de verwachte kritische beoordelingsfunctie invulde.

4.7 ACHTERLIGGENDE FACTOR: RUIKBAARHEID VAN AARDGAS IS NIET GEEVALUEERD

De derde achterliggende factor betreft de ruikbaarheid van aardgas als een belangrijke
veiligheidsbarriére voor de detectie van gasuitstromingen. Een eventuele gasuitstroming dient
goed ruikbaar te zijn om branden en/of explosies te voorkomen. Obragas heeft daarom ook
stickers verspreid naar alle gasafnemers over hoe te handelen bij een gaslek. De instructie
gaat geheel uit van het feit dat mensen gealarmeerd worden door ‘gaslucht’.

Ten behoeve van de ruikbaarheid is een geurstof (odorant) toegevoegd aan het aardgas en de
soort odorant is zodanig gekozen dat het onaangenaam ruikt en daarmee dienst kan doen als
alarmering bij gaslekken. Als odorant wordt in Nederland THT (tetrahydrotiofeen) toegepast.

In uitgevoerde studies in de jaren 60, voorafgaand aan de invoering van het aardgas in
Nederland, is nagegaan in welke concentratie het odorant dient te worden toegevoegd om de
vereiste waarschuwingsfunctie goed te kunnen vervullen. Gesteld is dat het gas met odorant
‘goed ruikbaar’ moet zijn. Dit is bij een concentratie van het geodoriseerde aardgas van 1% in
lucht. Aangezien de explosiegrens van aardgas bij ongeveer 5% aardgas in lucht ligt, is er op
deze wijze in de concentratie een ‘veiligheidsfactor’ 5 aanwezig (zie paragraaf 2.3.1). Dat leidt
tot een benodigde concentratie van het odorant in het aardgas van 10 mg/m3, waarbij voor
het Groningen gas overigens een hogere concentratie van 18 mg/m3 gebruikt wordt®*.

Het in Nederland gedistribueerde aardgas wordt centraal door Gasunie geodoriseerd. Dit vindt
plaats op de Meet en Regelstations in het hogedruktransportnet. Er zijn ook enkele
gasontvangststations op de overgang van het hogedruktransportnet naar het distributienet
waar het gas ter plaatse wordt geodoriseerd.

De beide slachtoffers van de gasexplosie Schijndel hebben aangegeven geen typische gaslucht
in de woning te hebben geroken. Gastec Technology heeft de ruikbaarheid van het in de Toon
Bolsiusstraat gedistribueerde gas gecontroleerd door een gasmonster te nemen bij een
aansluitverbinding. Hierbij werd vastgesteld dat de ruikbaarheid voldeed aan de vigerende
voorschriften. Dit monster betreft uiteraard niet het gas dat de explosie heeft veroorzaakt,
maar wordt door Gastec Technology blijkbaar representatief geacht.

24 De genoemde concentratie odorant in aardgas van 10 mg/m3 betreft de minimum eis in de overeenkomst tussen
Gastransport Services en de netwerkbeheerders voor de kwaliteit van het aardgas bij de overdracht in de
gasontvangststations. Aangezien de onderste explosiegrens van het Groningen gas 6% aardgas in lucht betreft en niet
geodoriseerd Groningen aardgas niet onaangenaam ruikt is de odorant concentratie verhoogd tot 18 mg/m3.
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Uit de evaluatie van de ruikbaarheid van het gas in het Gastec Technology onderzoek kunnen
naar mening van de Onderzoeksraad geen conclusies worden getrokken over de
daadwerkelijke ruikbaarheid van het gas door de bewoners in een pand waar gas binnen is
gedrongen. De uitgevoerde evaluatie is dan ook ontoereikend.

De vraag rijst waarom de bewoners het gas toch niet hebben geroken. In een eerder
onderzoek naar een gasexplosie op 30 augustus 2003 in Bergschenhoek werd door de
bewoonster ook aangegeven dat ze geen aardgas geroken had. Uit een korte literatuurstudie
van de Onderzoeksraad blijkt dat ook in gevallen dat de odorisatie aan de normen voldoet, de
ruikbaarheid een probleem kan zijn (zie bijlage 2). Onderstaand is een niet limitatieve
opsomming van een aantal situaties weergegeven:

— Gewenning: Bij het bepalen van de noodzakelijke ruikbaarheid van het gas is hier wel
rekening mee gehouden, maar feit blijft dat bij langzame toename van de gasconcentratie
in een ruimte, het gas pas bij veel hogere concentratie geroken wordt.

— Beperkt reukvermogen: Het reukvermogen van de bewoners is minder dan dat waarvoor
de norm met betrekking tot ruikbaarheid is opgesteld. De norm heeft betrekking op
proeven waarin geurwaarnemers werden gebruikt, met mogelijk een afwijkend
reukvermogen. Ook bij verkoudheid of allergieén bestaat die kans. De Onderzoeksraad
heeft in dit onderzoek hiervoor geen aanwijzingen aangetroffen.

— Maskering: De gaslucht kan worden gemaskeerd door een andere penetrante lucht. Bij dit
ongeval in Schijndel was het huis de dagen voor het ongeval geschilderd. Gesproken is
door de bewoners over een terpentine lucht. Dit is niet nader onderzocht, waarbij de
Onderzoeksraad wel opmerkt dat zowel bij de gasexplosie Amsterdam als de gasexplosie
Bergschenhoek de betrokkenen een terpentine/benzineachtige geur waarnamen.

— Absorptie aan de grond. Uit de literatuur (zie bijlage 2) blijkt dat odorant absorbeert in de
grond in geval van gaslekkages van ondergrondse leidingen. Dat lijkt voor de gasexplosies
in Schijndel en Bergschenhoek zeker een mogelijkheid. Dit aspect is in Nederland in de
studies in de jaren 60 geen thema geweest en voor zover bekend hier ook nu niet
onderzocht.

In opdracht van de regionale netbeheerders controleert Gastec Technology de ruikbaarheid en
odorant gehalte van het in Nederland gedistribueerde aardgas. Deze controle wordt op
verschillende punten in het distributienet uitgevoerd. Bij deze controle worden
bovengenoemde aspecten niet beschouwd.

Algemeen kan worden gesteld dat de ruikbaarheid van het gas in het gasnet zoals vastgelegd
in de norm geen garantie is dat het gas ook daadwerkelijk wordt geroken. Dit was bij beide
gasexplosies in Schijndel en Bergschenhoek het geval. Indien mensen aangeven dat het gas
niet geroken is dan kan onderzoek naar de ruikbaarheid via het nemen van een gasmonster en
het vaststellen of de ruikbaarheid voldoet aan de norm (zoals in het Gastec onderzoek) dus
niet voldoende zijn. Het is geen basis voor conclusies over de daadwerkelijke ruikbaarheid door
de bewoners tijdens de gaslekkage.

De Onderzoeksraad constateert dat de gasbranche in Nederland geen systematisch inzicht
heeft in de factoren die de ruikbaarheid van aardgas negatief kunnen beinvlioeden en daardoor
dan ook geen maatregelen neemt indien nodig. In analyses van gaslekkages wordt de
ruikbaarheid afgedaan door te verwijzen naar de normconcentraties in het gas. Uit
veiligheidsoverwegingen is het echter noodzakelijk de aspecten van ruikbaarheid te kennen en
te onderzoeken. Het kan zijn dat de belangrijke waarschuwingsfunctie van de geur onder
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bepaalde omstandigheden (zoals reeds eerder genoemd) niet aanwezig is. Daardoor neemt het
risico voor bewoners bij gaslekkages ernstig toe.

Eén specifieke mogelijkheid van afname van de ruikbaarheid dient hierbij benadrukt te
worden, namelijk de mogelijkheid van absorptie van het odorant in de grond. Uit de literatuur
blijkt dat odorant kan absorberen aan de grond en dan dus na lekkages waarbij het gas via de
ondergrond een huis binnendringt niet of minder ruikbaar kan zijn. Dit probleem van absorptie
door grond blijkt bij de producenten van odoranten een onderkend probleem te zijn. De
odoranten Tertiary Butyl Mercaptan (TBM) toegepast in delen van Duitsland, Oostenrijk en het
Verenigd Koninkrijk (GB) en Dimethyl Sulfide (DS) worden gekarakteriseerd als odorant met
een hoge mate van doordringbaarheid in de grond (zie bijlage 2). Op grond van het
voorgaande concludeert de Onderzoeksraad dat sterke aanwijzingen bestaan dat het in
Nederland gebruikte THT door de grond wordt geabsorbeerd waardoor de
waarschuwingsfunctie van het odorant wordt verminderd.

Een nader onderzoek naar de ruikbaarheid van aardgas onder verschillende condities is naar
de mening van de Onderzoeksraad van belang. Daarbij zou de beoogde alarmeringsfunctie van
het toegevoegde odorant centraal dienen te staan. In een dergelijk onderzoek dient het
bekende fenomeen van absorptie van het odorant aan verschillende grondsoorten (klei, zand,
veen) bij lekkage van ondergrondse gasleidingen zeker aan de orde te komen.
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5 CONCLUSIES

1. Het aardgas is op 11 maart 2004 vrijgekomen als gevolg van het losraken van een trekvaste
aansluitverbinding tussen de aansluitleiding van woning nummer 34 en de hoofdleiding in de
Toon Bolsiusstraat. Voldoende aannemelijk is dat de betreffende aansluitverbinding niet trekvast
was als gevolg van een productiefout.

2. De trekvaste aansluitverbinding is losgeraakt ten tijde van de uitvoering van werkzaamheden
aan de riolering. Beschadigingen van de aansluitverbinding en/of aansluitleiding zijn tijdens het
onderzoek niet waargenomen, op grond waarvan geconcludeerd wordt dat de werkzaamheden
aan de riolering slechts als initiator hebben gediend. Als de aansluitverbinding wel trekvast was
geweest, zou de aansluitverbinding in stand gebleven zijn of zouden ernstige beschadigingen
aan de aansluitleiding of aansluitverbinding waargenomen zijn.

3. Het vrijgekomen aardgas heeft zich vervolgens via de grond verspreid tot in de nabijgelegen
woning nummer 37 aan de Toon Bolsiusstraat. De twee aanwezige bewoners hebben geen
gaslucht waargenomen en uiteindelijk is in de woning een gasexplosie ontstaan waarbij beide
bewoners gewond raakten en de woning zwaar beschadigd raakte.

4. Het betreffende trekvaste gasaansluitstuk heeft in de praktijk in veel gevallen niet tot een
trekvaste aansluitverbinding geleid, als gevolg van een ontstane afwijking in de maatvoering in
het productieproces van één van de onderdelen. Dit betreft de schroefdraad van de wartel die in
opdracht van leverancier Wavin bij toeleverancier Pipelife werd geproduceerd. Hierdoor heeft
leverancier Wavin in de periode december 2003 - 25 maart 2004 in totaal circa 12.000 niet
trekvaste gasaansluitstukken geleverd aan diverse gasnetwerkbeheerders, waaronder Obragas.

5. Obragas, de netwerkbeheerder van het gasleidingnetwerk in de Toon Bolsiusstraat in Schijndel,
heeft in totaal circa 1000 van deze ‘onbetrouwbare’ aansluitverbindingen laten aanbrengen in
het gasleidingnetwerk. Obragas heeft bij ontvangst van de gasaansluitstukken van leverancier
Wavin of tijdens de montage van de gasaansluitstukken in het gasnetwerk geen controles op de
trekvastheid uitgevoerd, waardoor de tekortkoming niet is opgemerkt. Een controle op
trekvastheid is ook niet opgenomen in het montagevoorschrift voor dit gasaansluitstuk.

6. De processen van kwaliteitsborging van leverancier Wavin en zijn toeleverancier Pipelife waren
onvoldoende op elkaar afgestemd en bevatten onvoldoende waarborgen om de juiste werking
van het geassembleerde gasaansluitstuk (inclusief aansluitleiding) ten behoeve van een
trekvaste aansluitverbinding te kunnen garanderen.

7. De certificeerder Gastec Certification had de tekortkomingen in het proces van kwaliteitsborging
bij Wavin en Pipelife tijdig moeten identificeren. Uit het onderzoek blijkt echter dat het
certificatieproces onvoldoende kritisch was. Daarentegen is gebleken dat gasnetbeheerder
Obragas en leverancier Wavin een te grote waarde hechtten aan een certificatieproces van
Gastec Certificatie.

8. Tot slot is tijdens het onderzoek gebleken dat de ruikbaarheid van aardgas, als enige barriére
voor het waarnemen van gasuitstromingen, in onvoldoende mate door de branche wordt
geévalueerd en dat sterke aanwijzingen bestaan dat het toegevoegde odorant in sommige
gevallen wordt geabsorbeerd door de grond, waardoor mogelijk minder ruikbaar of reukloos gas
in de woning aan de Toon Bolsiusstraat kon doordringen.
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6

a)

b)

d)

AANBEVELINGEN

Wavin wordt aanbevolen om de processen van kwaliteitsborging bij de productie en
assemblage van de gasaansluitstukken door Wavin en toeleverancier Pipelife op elkaar af
te stemmen, zodanig dat voldoende waarborgen zijn opgenomen om de juiste werking van
de aansluitverbinding te kunnen garanderen.

Gastec Certification wordt aanbevolen om hun certificatieprocessen te evalueren en
dusdanig aan te scherpen dat, op basis van de gebruikelijke principes van
kwaliteitsborging, periodiek geverifieerd wordt dat de kwaliteitszorgsystemen van
gecertificeerde leveranciers (zoals Wavin en Pipelife) voldoende garanties bieden om bij
voortduring betrouwbare producten te leveren.

Obragas wordt aanbevolen om in aanvulling op de processen van kwaliteitsborging
(inclusief certificering) bij zijn leveranciers en opdrachtnemers, ook vanuit zijn eigen
verantwoordelijkheid een proces van kwaliteitsborging in te richten bij zowel de ontvangst
als de juiste montage, conform het montagevoorschrift, van de betreffende
gasaansluitstukken als onderdeel van de trekvaste aansluitverbinding.

De gasnetbeheerders worden aanbevolen om een evaluatie van de ruikbaarheid van

aardgas uit te voeren, met specifieke aandacht voor de absorptie van odorant in grond,
waardoor mogelijk minder ruikbaar of reukloos gas vrijkomt.
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Bijlage 1: Onderzoeksverantwoording

De Raad voor de Transportveiligheid is op vrijdag 12 maart 2004 door Obragas geinformeerd
over een gasexplosie in Schijndel, waarna mondelinge informatie van Obragas is verkregen en
de ongevallocatie in Schijndel is bezocht. Vervolgens is aanvullende informatie bij Obragas
opgevraagd en een voorlopige analyse uitgevoerd ten behoeve van een plan van aanpak.

Op basis van dit Plan van Aanpak heeft de Raad op 10 juni 2004 besloten een onderzoek te

starten. Deze explosie heeft twee bewoners ernstig verwond en hun woning zwaar beschadigd.

Dit ongeval voldoet daarmee aan de criteria door de Raad gesteld voor het instellen van een

onderzoek. Tevens bestaat een gerede kans op herhaling van een dergelijk incident. De

aandachtspunten voor het onderzoek zijn in het besluit als volgt gedefinieerd:

1. Waarom is de structurele tekortkoming in de aansluitconstructie niet eerder opgemerkt en
als onderdeel van het kwaliteitssysteem van Obragas niet tijdig hersteld.

2. Waarom is het gas niet geroken door de betreffende bewoners (is de geurstof inderdaad
achtergebleven in de grond en is ‘schoon’ gas de woning binnengedrongen.

3. Welke vervolgacties is Obragas van plan te nemen en hoe worden deze resultaten
gecommuniceerd naar de overige netbeheerders.

Dit onderzoek is vervolgens per 1 februari 2005 overgegaan naar de Onderzoeksraad voor
Veiligheid. De Onderzoeksraad heeft zich in dit onderzoek niet gericht op de zorgvuldigheid
van de uitgevoerde graafwerkzaamheden, aangezien de Onderzoeksraad van mening is dat de
graafwerkzaamheden slechts hebben gediend als initiator (zie ook paragraaf 4.1).

Uit oogpunt van effectiviteit heeft de Raad als uitgangspunt bij zijn onderzoek ervoor gekozen
om, indien mogelijk, gebruik te maken van reeds door betrokkenen uitgevoerd onderzoek. Dit
betreft met name het onderzoek uitgevoerd door Gastec Technology in opdracht van Obragas
naar de oorzaak van de gasexplosie. De Raad beoordeelt het onderzoek van Gastec
Technology als gedegen ten aanzien van de technische feiten van de gasexplosie maar heeft
daarnaast geconstateerd dat ten aanzien van de rol van Gastec Certification nader onderzoek
noodzakelijk was.

Na de eerste oriéntatie is gestart met de uitvoering van het onderzoek. Informatie is
opgevraagd bij de betrokken bewoners, Obragas (management en de betrokken
toezichthouder), Wavin, Pipelife, Gastec Certification, de betreffende monteurs van de
ingeschakelde aannemer en betrokkenen van de Technische Recherche. Het doel van de
gehouden interviews was het verifiéren van de analyse van de directe oorzaken en het
achterhalen van de achterliggende oorzaken.

Op basis van de verkregen schriftelijke en mondelinge informatie heeft de Raad een concept
rapport opgesteld dat op 25 juli 2005 aan de betrokkenen is gestuurd voor commentaar. De
Raad heeft reacties ontvangen van de betrokken bewoners, Obragas, Wavin, Pipelife, de
gemeente Schijndel, Gastec Technolgy, Gastec Certification en Gastec.

Op basis van deze reacties hebben bijeenkomsten plaatsgevonden met respectievelijk Wavin
d.d. 8 november 2005 en Pipelife d.d. 9 november 2005 met als doel nadere verificatie en
toelichting van de ontvangen reacties op het concept rapport. Het rapport is op enkele punten
aangescherpt en de Raad heeft het rapport en de bijbehorende aanbevelingen vervolgens op
20 december 2005 vastgesteld.
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Bijlage 2: Korte literatuur analyse betreffende aardgas odorisatie

1. Factors Which Affect Odor Quality

P.D. Wehnert from Heath Consultants, USA

Presentation given at the Natural Gas Odorization, Quality and Energy Measurement
Conference sponsored by the Institute of Gas Technology in Chicago

July 17-20, 2000.

"Physical ailments such as allergies and smoking can certainly affect one’s olfactory senses and
their ability to detect the smell of odorant.

It is certainly possible for natural gas to travel through the soil from pipeline leaks and have
odorant removed by soil absorption. A gas company must determine the appropriate blend of
odorant for their particular geographic location.

The presence of external odors within the dwelling such as cooking, perfumes and cleaning
products can certainly cause a masking and/or a distraction situation and not allow an
individual to differentiate the smell of odorant.”

2. Odorization: A Matter of Protection

Paper by David Bull (22/4/1998)
Pipeline Safety Specialist
Transportation Safety Institute

"...Soil is a great filter for odorants, and by the time an underground leak migrates into a
building, the gas may be stripped of odorant. In many cases, the gas odor is modified by the
smell of the dirt as well. This masking effect is also present in areas where other odors are
present, such as restaurants and hospitals. Finally, the human mind can be made to think a
gas odor is present just through the power of suggestion, such as a television news report or
newspaper story.”

3. Bron: website OxyChem

Occidental Chemical Corporation ("OxyChem") is een 100% dochterbedrijf van Occidental
Petroleum Corporation. Die heeft een dochterbedrijf dat odorant produceert: Natural Gas
Odorizing, Inc.

Info op de website:

"..In an underground leak of odorized natural gas, the odorant may be adsorbed by the soil
while the natural gas is not as greatly adsorbed and, therefore, there is a possibility that in the
event of a natural gas leak a reduced amount of odorant or no odorant will remain in the
leaked natural gas...

The physical condition and state of mind of an individual, as well as the surroundings and the
individual's attentiveness can have an effect upon the ability to detect odors including, but not
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limited to, natural gas odorants (i.e. natural gas odorants and of an individual sulfur

compound).

— Some people have no sense of smell and can detect no odors.

— Some people have an impaired sense of smell that results in reduced sensitivity to all odors
or, alternatively, results in no sense of smell for only certain odors (i.e., natural gas
odorants and other sulfur compounds).

— Common colds, allergies and smoking can also decrease an individual's ability to smell.

— Other odorants in the area, such as a musty basement, may mask or cover the natural gas
odor.

— In some cases, the natural gas odor is not detected simply because people are
concentrating on something else and their minds are distracted from detecting the odor.

— Olfactory fatigue caused by exposure to other odorous products may reduce an individual's
ability to detect natural gas odorant.

— Olfactory adaptation to the odorant can occur if an individual does not quickly and
immediately respond to the presence of the natural gas odorant.

— Sleeping persons may not be awakened by, and therefore may not detect the odor of
escaped odorized natural gas.”

4. Adsorption of Fuel Odorants Provides Clue to Fading

Volume 107, Number 4, July-August 2002
Journal of Research of the National Institute of Standards and Technology
Author: T.]J. Bruno

"When natural gas and liquefied petroleum gas leaks occur in distribution lines, adsorption and
absorption processes between the odorants and surrounding soil media often result in
diminished odorant concentration which cannot be directly compensated for by utilities.

In addition, the magnitude of the interactions between the fuel gas odorants and soil media is
not known. Recent research conducted by NIST furnished some answers by determining the
magnitude of these sorption interactions. The magnitude of these sorption processes was
determined by measuring the heats of adsorption and interaction of the odorants on clay and
organo-clay substrates. These substrates served as soil surrogates.”
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Bijlage 3:

SEP 2002

«v

18O 9001

Montagevoorschrift

r

Toepassingsgebied:
Dienstleidingen gas,
maximaal tcegestane
werkdruk 200 mbar.

Uitsluitend verwerken
met zadels type GLW,
herkenbaar aan de twee
nokken naast de spruit.

Ten fiidds van het dnyideen was alle informatie corfact, Wij behouden
ans voor isder produld of systeem, Zoals beschreven in de montage-
Instructie, te wilgen of te varbetenen, Wi aarvaarden geen verant-
woordalikheid voor de interpretetio van germaskte beweringen.

Doc. nr. 8.26.184.4

- -

Montage-instructie

Gasaansluitstuk frekvast

type GLW

De onderdelen moeten
chbeschadigd en vrij van vuil
en vet zijn.

A. Montage gasaansluit-
stuk op het zadel:
Draai het gasaarsluitstuk
met de hand in het zadel
ot de aanslag.

Draai het gasaansluitstuk
terug tot het in de gewenste
stand staat, maximaal één

slag (360°). @

B. Montage van de PE-
dienstleiding in het gas-
aansluitstuk:

De dienstleiding en het gas-
aansluitstuk moeten van
dezelfde SDR-klasse zijn.

Zaag, snij of knip de buis
haaks af en verwijder de
bramen. Schuin de buis aan. _

Draai de wartel
voldoende terug zonder
deze te demonteren.

o Plaats met een vetkrijt

een merkstreep op de .
buis op 5 cm. voor het buis-
einde.

6 Voorzie indien nodig het
buiseind van Wavin -of
gelifkwaardig- glijmiddel,

Monteer de buis tot aan-
de merkstreep over de
steunbus in de koppeling.

Draai de warte!
handvast.

B.V. Wavin KLLS
Posthus 5, 7770 AA Hardenberg
Telefoon: (0523} 28 81 65
Telefax: (0523) 28 85 45



Bijlage 4: Overzicht verschillende typen aansluitverbindingen

Foto 1: 7 V2 gang beschikbaar (25 - 32 mm) Foto 2: Koppeling met defecte moer (wartel) op
(bron: OvV) maximale stand (bron: OvV)

Foto 3: Wartel 'Vast’ na hermontage
(bron: Obragas)
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Bijlage 5: Tripodanalyse

1. Tripod algemeen

Met behulp van een Tripod analyse is het mogelijk op een gestructureerde wijze de oorzaken
van een ongeval of incident in kaart te brengen. Tripod kan gebruikt worden om de directe
oorzaken van een ongeval of incident terug te voeren op tekortkomingen in organisaties die
verantwoordelijkheid dragen voor het veilig opereren van het betreffende systeem. De filosofie
is dat door het verbeteren van de tekortkomingen in de organisaties de veiligheid vergroot
wordt. Daardoor worden veel meer ongevallen en incidenten voorkomen dan uitsluitend het
beschouwde ongeval of incident.

De Tripod methode stelt dat bij een ongeval of incident blijkbaar beveiligingsvoorzieningen
hebben gefaald of zelfs in het geheel niet aanwezig waren. Deze voorzieningen worden
voorgesteld (ook grafisch) als verdedigingslinies (barriéres). Een barriére kan bedoeld zijn om
het gevaar te beheersen of voor schadepreventie. Het falen van de barriéres wordt vervolgens
teruggevoerd op een falen binnen een organisatie.

2. Beschrijving van de kern van het Tripod diagram voor de gasexplosie Schijndel

Voor dit ongeval is het gevaar dat beheerst moet worden gedefinieerd als:
“Graafwerkzaamheden” (geel zwart gestreept in het diagram). De gasaansluiting aan de
buitenzijde van de woning is blootgesteld aan dit gevaar. Wanneer de barrieres falen (zoals
hier het geval was) dan raakt dus een aansluiting los en stroomt gas uit (rood/groen).

Het kerndiagram is verder als volgt opgebouwd: Het uitstromende gas vormt vervolgens een
gevaar voor de aanwezige bebouwing en stroomt de woning binnen. Een ontstekingsbron in
deze woning levert een tweede gevaar, waardoor deze woning en de bewoners blootgesteld
worden aan een explosie en brand.

3. Beschrijving barriéres

In het Tripod kerndiagram worden vervolgens de veiligheidsvoorzieningen die aanwezig
(hadden moeten) zijn geplaatst. Het doel is immers om de achterliggende factoren van het
falen van deze barriéres zo uitputtend mogelijk te achterhalen.
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