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Samenvatting van de aanvraag  
 

Geothermie Plukmade B.V. (hierna: GPM) is houder van de toewijzing zoekgebied aardwarmte 

Made 2. GPM is opgericht in 2019 en heeft als doel om een aardwarmteproject te ontwikkelen in 

het glastuinbouwgebied van Made om de lokale kassen 30 jaar van warmte te voorzien via een 

bestaand lokaal netwerk van Ennatuurlijk.  

 

Deze aanvraag startvergunning heeft tot doel om toestemming te krijgen voor het opsporen en 

winnen van aardwarmte ten behoeve van het leveren van aardwarmte aan het warmtenet van 

Ennatuurlijk. Het aangevraagde gebied ligt in de provincie Noord-Brabant, in de gemeenten 

Drimmelen, Oosterhout en Geertruidenberg. Het geothermische doublet bestaande uit een 

productieput en injectieput wordt gerealiseerd in de zandsteenlagen van de Hoofd-Bontzandsteen 

Subgroep. De diepte van het doelreservoir in het aangevraagde gebied ligt grofweg tussen 1650 en 

1900 meter onder maaiveld.  

 

Het aangevraagde maximale debiet is 450 m³/uur. De aangevraagde minimale injectietemperatuur 

is 10 ºC. De aangevraagde maximale injectieverschildruk is afhankelijk van de injectietemperatuur, 

deze is in tabelvorm opgenomen in de aanvraag. De aangevraagde hulpstoffen zijn opgenomen in 

tabelvorm in de aanvraag. Het te produceren en injecteren volume per jaar is 3.87 miljoen m³. Het 

verwachte P50 geothermisch vermogen is 27 MWth.  

 

Op basis van de door de aanvrager uitgevoerde risicobeoordeling, conform door het ministerie van 

KGG gepubliceerde systematiek, wordt geconcludeerd dat het project voldoet aan de wettelijke 

veiligheidsnorm, en dat geen schade wordt verwacht als gevolg van bodembeweging. Er worden 

geen nadelige gevolgen verwacht voor natuur en milieu als gevolg van de aardwarmte activiteiten. 
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1.3b.1, lid 

1d 

een beschrijving van de eerder voorgekomen natuurlijke en geïnduceerde 

seismiciteit. 

§7 

1.3b.1, lid 

1e 

een beschrijving van de breuken en de plaats daarvan. §4 

1.3b.1, lid 

1f 

een beschrijving van de geohydrologische status van het aangevraagde 

gebied. 

§4 

1.3b.1, lid 

1g 

een beschrijving van de hoeveelheid potentieel winbare warmte in het 

aangevraagde gebied, uitgedrukt in petajoule. 

§9 

1.3b.1, lid 

1h 

een beschrijving van het potentieel vermogen dat in het aangevraagde 

gebied kan worden bereikt, bij een waarschijnlijkheid van 50 procent en 90 

procent, uitgedrukt in megawatt, een onderbouwing daarvan, en een 

vermogensverwachtingscurve. 

§5 

1.3b.1, lid 

1i 

een beschrijving van het doel, de omvang, uitgedrukt in petajoule, en de 

temperatuur van de voorgenomen afzet van warmte. 

§9 

1.3b.1, lid 

1j 

het plan voor de wijze waarop de aanvrager voornemens is te communiceren 

met de betrokkenen in de omgeving waar de mijnbouwactiviteiten zullen 

plaatsvinden. 

§2 

1.3b.1, lid 

1k 

de gegevens, opgenomen in bijlage 1a. §2 

1.3b.1, lid 

2d 

een beschrijving van de manier waarop de aanvraag past binnen provinciale 

of gemeentelijke beleidsplannen ten aanzien van aardwarmte voor het 

aangevraagde gebied. 

§9 

1.3b.1, lid 

2f 

de gegevens, bedoeld in bijlage 2a. §2 

1.3b.2, 

lid 1b, Mbr 

een beschrijving van de lokale geologie. §4 

1.3b.2, 

lid 2a, Mbr 

Een beschrijving van de opbouw en plaats van het beoogde reservoirinterval 

met een samenvatting van de bijbehorende geologische, geofysische en 

petrofysische studies. 

§4 

1.3b.2, 

lid 2b, Mbr 

Een beschrijving van de verwachte temperatuur, druk, porositeit, mate van 

doorlaatbaarheid, het zoutgehalte en de afsluitende aardlagen van het 

beoogde reservoirinterval. 

§4 

1.3b.2, 

lid 2c, Mbr 

Een opgave van de naam, functie en beoogde plaats binnen het 

aangevraagde gebied van de putten die zullen worden gebruikt voor de 

opsporing en winning van aardwarmte. 

§6 

1.3b.2, 

lid 2d, Mbr 

Een beschrijving van het beoogde aantal vollasturen van de beoogde putten 

en een onderbouwing daarvan. 

§5 

1.3b.2, 

lid 2e, Mbr 

Een beschrijving van de verwachte gemiddelde en maximale injectiedruk aan 

de oppervlakte en in het beoogde reservoirinterval per reservoirlaag, de 

verwachte gemiddelde en minimale injectietemperatuur en het verwachte 

gemiddelde en maximale debiet tijdens de winning. 

§5 

1.3b.2, 

lid 2f, Mbr 

Een beschrijving en onderbouwing van de mate van afkoeling en de 

verwachte maximale afkoelingsgraad van de invloedssfeer, en de verwachte 

temperatuurdistributie in de beoogde reservoirlagen aan het eind van de 

winning gebaseerd op het beoogde gemiddelde en maximale debiet. 

§4 

1.3b.2, 

lid 2g, Mbr 

Een beschrijving en onderbouwing van de verwachte interferentie met 

andere mijnbouwactiviteiten ten aanzien van de temperatuur en de druk in 

de beoogde reservoirlagen aan de hand van de verwachte 

temperatuurdistributie en drukdistributie in de beoogde reservoirlagen aan 

het eind van de winning gebaseerd op het beoogde gemiddelde en maximale 

debiet. 

§4 
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1.3b.2, 

lid 2h, Mbr 

Een op een geomechanische analyse gebaseerde onderbouwing waaruit blijkt 

of de integriteit van de afsluitende aardlagen is gewaarborgd aan de hand 

van de uiterste waarden van de productieparameters. 

§5 

1.3b.2, 

lid 2i, Mbr 

Een beschrijving van de kenmerkende gegevens, maximale hoeveelheid en 

de concentratie van de hulpstoffen die worden gebruikt bij de opsporing en 

winning van aardwarmte. 

§5 

1.3b.2, 

lid 2j, Mbr 

Een beschrijving van het putontwerp inclusief een figuur daarvan en van het 

beheerssysteem en beheersplan voor de putintegriteit die voldoen aan 

artikel 8.3.5.1. 

§6 

1.3b.2, 

lid 2k, Mbr 

Indien het ontwerp van de put geen dubbele verbuizing ter hoogte van zoet- 

en brakwaterlagen bevat, een onderbouwing waaruit blijkt dat het ontwerp 

de putintegriteit ten minste even goed borgt als een dubbele verbuizing. 

§6 

1.3b.2, 

lid 2l, Mbr 

Een beschrijving van de verwachte hoeveelheid delfstoffen die meekomen 

met de winning van aardwarmte en wat met deze delfstoffen zal worden 

gedaan. 

§5 

1.3b.2, 

lid 2m, Mbr 

Een meerjarenprogramma waarin de te verrichten opsporings- en 

winningsactiviteiten worden beschreven, alsmede de technieken die daarbij 

worden gebruikt. 

§5 

1.3b.2, 

lid 2n, Mbr 

een beschrijving en een cijfermatige onderbouwing van de verwachte 

opbrengsten van de winning van aardwarmte gedurende de verwachte 

looptijd van het project. 

§8 

1.3b.2, 

lid 2o, Mbr 

Een beschrijving en een cijfermatige onderbouwing van de verwachte kosten 

gedurende de verwachte looptijd van het project en een beschrijving van de 

wijze waarop de aanvrager voornemens is deze kosten te financieren, 

uitgesplitst per projectfase ten aanzien van de kosten voor in elk geval: 

1°. de te verrichten opsporings- en winningsactiviteiten die zijn opgenomen 

in het meerjarenprogramma als bedoeld in onderdeel m; 

2°. investeringen en afschrijvingen; 

3°. onderhoud, vervangingsinvesteringen en bedrijfsvoering; 

4°. het buiten gebruik stellen van een boorgat en het verwijderen van het 

mijnbouwwerk; 

5°. de bij de opsporing en winning behorende aansprakelijkheden; 

6°. rentelasten en belastingen; 

7°. onvoorziene omstandigheden 

§8 

1.3b.2, 

lid 2p, Mbr 

De voor de ramingen, bedoeld in artikel 29v van het besluit, benodigde 

gegevens vergezeld van een cijfermatige onderbouwing en toelichting en de 

beoogde vorm van financiële zekerheid die zal worden gesteld, indien de 

aanvraag betrekking heeft op aardlagen die zich geheel of gedeeltelijk 

bevinden onder een gebied dat is aangewezen voor de winning van 

drinkwater uit grondwater 

nvt 

1.3b.2, 

lid 3a, Mbr 

Een beschrijving van de verwachte mate van bodemdaling aan het einde van 

de winning waaruit de verwachte bodemdaling als gevolg van de 

voorgenomen opsporing en winning afzonderlijk en de cumulatieve 

bodemdaling in verband met andere mijnbouwactiviteiten blijkt. 

§7 

1.3b.2, 

lid 3b, Mbr 

Een kaart waarop de bodemdalingscontouren als gevolg van de 

voorgenomen opsporing en winning met betrekking tot het aangevraagde 

gebied, de door de provinciale staten op grond van artikel 1.2, tweede lid, 

onderdeel a, van de Wet milieubeheer met het oog op de waterwinning 

aangewezen gebieden, en de Natura 2000-gebieden als bedoeld in artikel 

1.1. van de Wet natuurbescherming zijn aangegeven. 

§7 

1.3b.2, 

lid 3c, Mbr 

Een onderbouwing van de kans op schade door bodemdaling als gevolg van 

de voorgenomen opsporing en winning aan gebouwen of infrastructurele 

werken of de functionaliteit daarvan en aan natuur en milieu en een 

beschrijving van de omvang en aard daarvan 

§7 
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1.3b.2, 

lid 3d, Mbr 

Een seismische dreigings- en risicoanalyse van de bodemtrilling als gevolg 

van de voorgenomen opsporing en winning waarbij de natuurlijke 

bodemtrilling en de interferentie met andere mijnbouwactiviteiten worden 

meegenomen, en waaruit blijkt of aan de norm, bedoeld in artikel 29p, 

eerste lid, onderdeel a, van het besluit is voldaan. 

§7 

1.3b.2, 

lid 3e, Mbr 

Een onderbouwing van de kans op schade door bodemtrilling als gevolg van 

de voorgenomen opsporing en winning aan gebouwen of infrastructurele 

werken of de functionaliteit daarvan en aan natuur en milieu en een 

beschrijving van de omvang en aard daarvan 

§7 

1.3b.2, 

lid 3f, Mbr 

Een beschrijving van de wijze van monitoring van de mogelijke 

bodemtrilling. 

§7 

1.3b.2, 

lid 3g, Mbr 

Het seismisch risico beheersplan waarin de wijze van handelen in het geval 

van bodemtrilling wordt beschreven, welke drempelwaarden worden 

gehanteerd voor het nemen van maatregelen en welke maatregelen in dat 

geval worden genomen. 

§7 

1.3b.2, 

lid 4, Mbr 

De bron, de wijze van interpretatie en de daarbij gehanteerde 

onzekerheidsanalyses, voor zover van toepassing, van de gegevens, bedoeld 

in het eerste tot en met het derde lid. 

alle 

1.3b.2, 

lid 5, Mbr 

Een figuur van de dwarsdoorsnede van de ondergrond welke een weergave 

bevat van de plaats en wijze waarop het formatiewater in en uit de 

verbuizing treedt en van de gegevens, bedoeld in het eerste lid, onderdeel b, 

tweede lid, onderdeel a, en artikel 1.3b.1, eerste lid, onderdelen a, b en c, 

en tweede lid, onderdeel e. 

§4 
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2. Inleiding op de aanvraag 
 

2.1 Doel van de aanvraag  

 

De onderhavige aanvraag startvergunning heeft tot doel om onder het wettelijk kader van de 

Mijnbouwwet van het Ministerie van Klimaat en Groene Groei toestemming te krijgen voor het 

realiseren van een aardwarmte doublet, en met dat doublet aardwarmte te winnen, ten behoeve 

van het leveren van aardwarmte aan het warmtenet van Ennatuurlijk. Naast de startvergunning zal 

er ook een omgevingsvergunning worden aangevraagd voor het realiseren en het exploiteren van 

het mijnbouwwerk. 

 

2.2 Vergunningsduur 

 

De startvergunning heeft een in de Mijnbouwwet vastgestelde duur van twee jaar, welke na 

verkrijgen van de vergunning op verzoek eenmalig met één jaar kan worden verlengd. De omvang 

van het vergunningsgebied is gebaseerd op winning met het doublet voor een duur van 30 jaar. 

Voor deze langere termijn zal na het verkrijgen van de startvergunning en na een korte periode 

van winning een vervolgvergunning worden aangevraagd. 

 

2.3 Organisatie en algemene gegevens van de aanvrager 

 

GPM is enig houder van het zoekgebied aardwarmte Made 2 en enig aanvrager van de 

startvergunning. GPM is een consortium bestaande uit vier aandeelhouders: Ennatuurlijk B.V., 

Brabantse Ontwikkeling Maatschappij B.V., EBN B.V. en Aardyn B.V. (hierna: Aardyn). Het 

organogram en verdeling van aandelen is weergegeven in figuur 2.1. 

 

Figuur 2.1 Organogram Geothermie Plukmade B.V. 

 

Het Kvk-nummer van GPM is 65345983. Het Kvk-uittreksel is toegevoegd in bijlage 1a. Statuten 

zijn toegevoegd in bijlage 1c. 

 

Tussen GPM en Aardyn is een “Dienstverleningsovereenkomst” gesloten op 16 december 2020 (zie 

bijlage 12) en zal er een “Operations & Technical Management Contract” gesloten worden wanneer 

de realisatie van het project dichterbij komt voor een periode van 16 jaar met hierna telkenmale 

een automatische verlenging van 1 jaar. 
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2.4 Communicatieplan  

 

Een half jaar voor het aanvragen van de startvergunning is gestart met een brede canvassessie in 

het gebied om aandachtspunten en zorgen te identificeren. Er is gesproken met een brede 

stakeholder groep en op basis van de interviews is er een macro, meso en micro analyse 

uitgevoerd. 

 

Vervolgens is er 23 september j.l. een kennismakingsbijeenkomst georganiseerd voor 

geïnteresseerden en stakeholders om een eerste indruk te krijgen van het project en om vragen en 

aanbevelingen achter te laten. Naast GPM waren ook de Gemeente Drimmelen, Brabantse 

Ontwikkelingsmaatschappij, Ennatuurlijk (als warmteafnemer) en Geothermie Nederland aanwezig 

om hun boodschap te delen. Verder was er informatie beschikbaar van het Ministerie van Klimaat 

en Groene Groei en EBN. 

 

GPM heeft een website waarop belangrijke ontwikkelingen voor de omgeving worden gepubliceerd 

(geothermie-plukmade.nl) Op de contactpagina staan gegevens hoe GPM bereikt kan worden. Hier 

is onder andere een veelgestelde vragen lijst te vinden en een mogelijkheid om aanvullende vragen 

te stellen. Ook is op de website een omschrijving te vinden van het project, zodat geïnteresseerden 

een beeld kunnen krijgen van de aardwarmte installatie.  

 

Voorafgaand aan de inzage periode van vergunningen en realisatie zullen er door GPM aanvullende 

bijeenkomsten georganiseerd worden. Op het moment dat er in de toekomst grote werkzaamheden 

gepland worden die overlast voor omwonenden zouden kunnen veroorzaken zal een gedegen 

communicatieplan worden opgesteld. Aardyn heeft hier ervaring mee bij verschillende andere 

aardwarmteprojecten.  

 

2.5 Ervaring van de aanvrager 

 

GPM is houder van de toewijzing zoekgebied aardwarmte Made 2. De aandeelhouders in GPM 

hebben omvangrijke ervaring met de ontwikkeling en uitvoering van mijnbouwwerkzaamheden 

binnen Nederland.   

 

Aardyn is mede-vergunninghouder in de startvergunningen aardwarmte Oostvoorne en Den Haag, 

en mede-vergunninghouder in de vervolgvergunning aardwarmte Vierpolders. Aardyn is daarnaast 

aandeelhouder in het consortium Geothermie Delft B.V., houder van de startvergunning 

aardwarmte Delft. In deze vier projecten is Aardyn uitvoerder. Binnen elk van deze vier 

vergunningen is een geothermisch doublet gerealiseerd. 

 

EBN B.V. is als staatsdeelneming betrokken in talrijke koolwaterstofprojecten. EBN B.V. is 

opgericht om als publiek bedrijf de maatschappelijke en economische belangen in de Nederlandse 

ondergrond te behartigen. Daarnaast is EBN B.V. als niet-uitvoerend partner betrokken in 

verschillende aardwarmteprojecten waarbij zij financieel en risicodragend deelneemt in alle 

activiteiten die samenhangen met de opsporing en winning van aardwarmte. In het kader van het 

SCAN project brengt EBN de Nederlandse ondergrond in kaart door middel van het uitvoeren van 

een seismische campagne en het uitvoeren van onderzoeksboringen. 
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3. Locatie van de aanvraag 
 

De beoogde aardwarmtelocatie bevindt zich ter hoogte van Schanseind 31, 4921 PM in Made. Dat 

is in de buurt van de warmteleiding van het Amernet richting Breda. De locatie is momenteel een 

grasperceel gelegen in kassengebied. De aardwarmtelocatie is weergegeven in figuur 3.1. 

 

Figuur 3.1 Aardwarmtelocatie. 

 

Het oppervlak van het aangevraagde gebied van de startvergunning is weergegeven in figuur 3.2. 

Het aangevraagde gebied is zo gekozen dat winning uit het beoogde doublet voor een periode van 

30 jaar plaats kan vinden binnen de vergunningsgrenzen. De coördinaten van de vijf hoekpunten 

zijn weergegeven in tabel 3.1. De oppervlakte van het aangevraagde gebied is 7.37 km². Het 

gebied is gelegen in de gemeenten Drimmelen, Oosterhout en Geertruidenberg, in de provincie 

Noord-Brabant, binnen het werkgebied van het waterschap Brabantse Delta. 

 

De bovengrens van het aangevraagde gebied is de top van de Boven-Germaanse Trias Groep (RN). 

De ondergrens van het aangevraagde gebeid is de top van de Zechstein Groep (ZE).  
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4. Ondergrond van het aangevraagde gebied 

 
4.1 Geologische beschrijving van het reservoir 

 

Het beoogde reservoir bestaat uit zandstenen van de Hoofd-Bontzandsteen Subgroep (RBM) van 

Trias ouderdom die zich op een diepte van ongeveer 1700 tot 1900 m bevinden. Meer specifiek 

gaat het om de Formatie van Hardegsen (RBMH) en Formatie van Detfurth (RBMD) zandstenen. 

Structureel gezien maken de zandstenen op deze locatie onderdeel uit van het Oosterhout 

Platform. Het Oosterhout platform wordt begrensd door het noordwestelijk gelegen West-

Nederlands bekken en de oostelijk gelegen. Ze worden gescheiden van de Roerdalslenk door de 

Gilze-Rijen breuk die hier de westelijke begrenzing van de Roerdalslenk vormt. Erosie heeft er op 

het Oosterhout Platform toe geleid dat het Trias bedekt wordt door Boven Krijt afzettingen. Op de 

projectlocatie is het Boven Trias grotendeels aanwezig en wordt de gehele Hoofd-Bontzandsteen 

afzetting verwacht. Op basis van de geïnterpreteerde data is de verwachte stratigrafie 

weergegeven in Tabel 4.1. De geologische interpretatie is gebaseerd op bevindingen in de 

Steelhoven-01 put, een bestaande diepboring op 550 meter afstand van de Plukmade 

projectlocatie, en seismische interpretatie. Seismische dekking bestaat uit herbewerkte 2D lijnen 

en twee nieuw geacquireerde 2D-lijnen uit het SCAN programma. De top reservoir dieptekaart en 

drie seismische doorsneden zijn gegeven in figuren 4.2 t/m 4.5. Op basis van de rapporten uit 

Tabel 4.1 zijn de geologische stratigrafie en de gesteente karakteristieken afgeleid. 

 

Het reservoirinterval wordt aan de bovenkant afgesloten door een ondoorlatend deel van het 

Solling Kleisteen Laagpakket (RNSOC), de Onder-Röt Randkleisteen Laagpakket (RNROL), de 

Boven-Röt Randkleisteen Laagpakket (RNROY) en de Onder-Muschelkalk Laagpakket (RNMUL) die 

hier uit kleisteen bestaan. Aan de onderkant vormen de Rogenstein Formatie (RBSR) en de Hoofd-

Kleisteen Formatie (RBSM) de afsluitende laag. Deze bestaat direct onder het reservoir uit kleisteen 

en wat dieper uit oölitische kalksteen. De afsluitende lagen zijn petrofysisch geëvalueerd in de 

STH-01 put (bijlage 2).  

 

De bovengrens van het aangevraagde gebied is de top van de Boven-Germaanse Trias Groep (RN). 

In en rondom het vergunningsgebied heeft de basis Krijtkalk discordantie wisselende delen van de 

Trias gesteenten geërodeerd, waardoor in de STH-01 put de top Trias het Onder-Muschelkalk 

Laagpakket (RNMUL) is. In de PKM putten zal dit waarschijnlijk ook zo zijn, maar het is ook 

mogelijk dat er een andere gesteentelaag de top van het Trias representeert.  

De ondergrens van het aangevraagde gebeid is de top van de Zechstein Groep (ZE), wat in het 

vergunningsgebied gelijk valt met de basis van de Boven-Germaanse Trias Groep (RN).  
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Figuur 4.1 Boven: NW-ZO en ZW-NO geologische dwarsdoorsneden door het DGMdiep model van 
TNO. STH-01 is een belangrijke referentieput, vlakbij het geplande doublet. De Gilze-Rijen breuk is 
schematisch ingetekend met een stippellijn. Onder: De ligging van de projectlocatie (gele ster) op 
het Oosterhout Platform (Kombrink et al, 2012). 
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Tabel 4.1 Verwachte stratigrafie in het aangevraagde gebied. De zanden van de Hoofd 
Bontzandsteen (geel gemarkeerd) vormen het beoogde reservoir. 

 

Era Periode Groep Subgroep Formatie Member Lithologie, hoofdzakelijk
Boxtel, Kreftenheye, 
Sterksel, Stamproy, 
Waalre, Peize-Waarlre

Zand en klei

Maassluis Zand
Oosterhout Zand
Breda Klei
Veldhoven Wintelre Klei

Boom Kleisteen
Berg Zandsteen
Asse Kleisteen
Brussels Zand Zandsteen
Ieper Kleisteen
Landen Klei Kleisteen
Heers Mergel

Krijt Krijtkalk Ommelanden Kalksteen
Muschelkalk Onder Muschelkalk Dolomitische kleisteen

Boven Röt Fringe Kleisteen Kleisteen
Röt Fringe Zandsteen Zandsteen
Onder Röt Fringe Kleisteen Kleisteen
Solling Kleisteen Kleisteen
Basale Solling Zandsteen Zandsteen

Hardegsen Zandsteen
Boven Detfurth Zandsteen Zandsteen
Onder Detfurth Zandsteen Zandsteen
Boven  Volpriehausen Zandsteen Zandsteen
Onder Volpriehausen Zandsteen Zandsteen

Rogenstein Kleisteen
Hoofd Kleisteen Kleisteen en Zandsteen

Zechstein Boven Kleisteen Kleisteen

Z1 (Werra) Z1 Onder Kleisteen Kleisteen
Boven 
Rotliegend

Slochteren Zandsteen

Hunze Strijen Kleisteen en Zandsteen
Dinkel Hellevoetsluis Kleisteen en Zandsteen

Lithostratigrafische kolom

Zechstein

Limburg

Hoofd 
Bontzandsteen

Onder 
Bontzandsteen

Detfurth

Volpriehausen

Solling

Röt

Paleogeen

Paleozoïcum

Mesozoïcum

Perm

Carboon

Trias

Rupel

Dongen

Landen

Onder Noordzee

Midden 
Noordzee

Boven 
Germaanse 
Trias

Onder 
Germaanse 
Trias

Cenozoïcum

Neogeen

Kwartair
Boven Noordzee
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Figuur 4.2  Dieptekaart van top Hoofdbontzandsteen (top reservoir), met breuken in rood. 

Blauwe (reprocessed) en paarse (nieuwe acquisitie SCAN) lijnen geven seismische 2D dekking 
weer. Het grijze vlak op de kaart betreft een gebied tussen het target breukblok en de Gilze Rijzen 

breuk waar de kwaliteit van de beschikbare seismische data het niet toestaat om de Hoofd 
Bontzandsteen met enige zekerheid in kaart te brengen. PKM-GT-01 (productieput) in rood, PKM-
GT-02 (injectieput) in blauw. Polygoon van aangevraagde startvergunning in groen.  
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Figuur 4.3 NW-ZO seismische doorsnede langs 2D lijn L2EBN2021ASCAN033. BNSea = Basis 
Noordzee Supergroep, BCU = Basis Krijt discordantie (Base Cretaceous Unconformity), Top 
Hardegsen = top reservoir. Op het kaartje staan de grenzen van de aangevraagde startvergunning 

in grijs, de seismische lijn in paars, de breukpolygonen in zwart, productieput PKM-GT-01 in rood, 
injectieput PKM-GT-02 in blauw, de GT-AoI na 30 jaar in oranje (ook geprojecteerd op de 
seismische doorsnede) en de top Hardegsen TWT dieptekaart in regenboogkleuren. De 

weergegeven puttrajecten zijn projecties van het 3D traject op een 2D lijn en representeren dus 
een grove benadering waar de put daadwerkelijk de reflectoren doorkruist.  
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Figuur 4.4 NW-ZO seismische doorsnede langs 2D lijn BR81-10 BNSea = Basis Noordzee 
Supergroep, BCU = Basis Krijt discordantie (Base Cretaceous Unconformity), Top Hardegsen = top 
reservoir. Op het kaartje staan de grenzen van de aangevraagde Startvergunning in grijs, de 
seismische lijn in paars, de breukpolygonen in zwart, productieput PKM-GT-01 in rood, injectieput 

PKM-GT-02 in blauw, de GT-AoI na 30 jaar in oranje (ook geprojecteerd op de seismische 

doorsnede) en de top Hardegsen TWT dieptekaart in regenboogkleuren. De weergegeven 
puttrajecten zijn projecties van het 3D traject op een 2D lijn en representeren dus een grove 
benadering waar de put daadwerkelijk de reflectoren doorkruist. 
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Figuur 4.5 ZW-NO seismische doorsnede langs 2D lijn BR84D-05. BNSea = Basis Noordzee 
Supergroep, BCU = Basis Krijt discordantie (Base Cretaceous Unconformity), Top Hardegsen = top 
reservoir. Op het kaartje staan de grenzen van de aangevraagde Startvergunning in grijs, de 

seismische lijn in paars, de breukpolygonen in zwart, injectieput PKM-GT-02 in blauw, de GT-AoI 
na 30 jaar in oranje (ook geprojecteerd op de seismische doorsnede) en de top Hardegsen TWT 
dieptekaart in regenboogkleuren. De weergegeven puttrajecten zijn projecties van het 3D traject 

op een 2D lijn en representeren dus een grove benadering waar de put daadwerkelijk de 
reflectoren doorkruist. 
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Figuur 4.6 Hydrogeologisch profiel volgens REGIS (bron: DINOloket, REGIS II.v2.2.1). 
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Tabel 4.5 Watervoerende (geel) en scheidende (groen) lagen op de projectlocatie (bron: 

REGIS).  

 

4.5 Planmatig beheer van de ondergrond  

 

Figuur 4.7 geeft de locatie van het aangevraagde gebied aan ten opzichte van andere 

gebruiksmogelijkheden van de ondergrond. Er is geen overlap tussen het aangevraagde gebied en 

grondwaterbeschermingsgebieden, boringvrije zones, waterwingebieden of Natura2000 gebieden. 

Figuur 4.7 geeft de ligging aan ten opzichte van andere mijnbouwactiviteiten; er is geen overlap. 

Ook liggen er geen Aanvullende Strategische Voorraden drinkwatervoorziening in het gebied (figuur 

4.8). Er liggen geen olie- of gasvelden in of in de buurt van het aangevraagde gebied en 

ondergrondse opslag wordt in dit deel van Nederland niet toegepast (bron: nlog.nl). Het 

dichtstbijzijnde geothermie project ligt in Zevenbergen op 15 km afstand. Dit project is momenteel 

niet in productie en is bovendien gerealiseerd in een ander ondieper reservoir. Er lopen enkele 

corridors van het Natuur Netwerk Nederland door het aangevraagde gebied, maar deze overlappen 

niet met de beoogde bovengrondse installatie (Figuur 4.9). Er is geen risico op ongewenste 

interferentie tussen de aardwarmtewinning en nabijgelegen beschermde en kwetsbare gebieden. 
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Figuur 4.7 Putlocaties (rode en blauwe lijn) binnen omlijning startvergunning (groen 
gestreept) weergegeven ten opzichte van Natura2000 gebieden, boringvrije zones, 

grondwaterbeschermingsgebieden en waterwingebieden1 (zie legenda). 

  

 
1 https://georegister.brabant.nl/geonetwork/srv/api/records/27131b43-efe4-4c5e-b3b0-
6b4840aa7d73/formatters/xsl-view?view=advanced&portalLink=  



27 
 
 

 

Figuur 4.7 Olie- en gasvelden, andere mijnbouwvergunningen en mijnbouwputten ten opzichte 

van het aangevraagde gebied (bron: NLOG.nl).  
 

 

Figuur 4.8 Aanvullende Strategische Voorraden drinkwatervoorziening ten opzichte van de 
projectlocatie (grijze stip in het midden van het kaartbeeld). (Bron: Royal Haskoning DHV 
drinkwaterverkenning.ireport.royalhaskoningdhv.com, 2022). 
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Figuur 4.9 Natuur Netwerk Nederland in geel2.  

 

4.6 Interferentie met andere mijnbouwactiviteiten 

 

Er liggen geen olie- of gasvelden in of in de buurt van het aangevraagde gebied en ondergrondse 

opslag wordt in dit deel van Nederland niet toegepast (bron: nlog.nl). Het dichtstbijzijnde 

geothermie project ligt in Zevenbergen op 15 km afstand. Dit project is momenteel niet in 

productie en is bovendien gerealiseerd in een ander ondieper reservoir. Er lopen enkele corridors 

van het Natuur Netwerk Nederland door het aangevraagde gebied, maar deze overlappen niet met 

de beoogde bovengrondse installatie (figuur 4.9). Er is geen risico op ongewenste interferentie 

tussen de aardwarmtewinning en nabijgelegen beschermde en kwetsbare gebieden. 

 

Figuur 4.10 en figuur 4.11 laten de druk- en temperatuurverschillen in het reservoir na 30 jaar 

winning zien ten opzichte van de start van de winning. Dit is berekend bij het maximale 

gemiddelde vermogen  (zie de aannames in hoofdstuk 5) met behulp van DoubletCalc-2D. De input 

parameters zijn gegeven in figuur 4.12, figuur 4.13 en figuur 4.14. Voor de DoubletCalc-2D-

modellering zijn de breuken meegenomen als niet permeabele zones.  

 

Te zien is dat er geen interferentie is tussen het koudefront of drukfront en andere 

mijnbouwactiviteiten, omdat deze activiteiten niet in de omgeving aanwezig zijn.  

 
2 https://www.nationaalgeoregister.nl/geonetwork/srv/dut/catalog.search#/metadata/413c6aac-e64b-462e-
aa65-7c572b7dda88  
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Figuur 4.10  Verdeling van drukverschillen na 30 jaar productie van het Plukmade doublet, ten 

opzichte van de start winning, op basis van een DoubletCalc 2D modellering met 
441 m³/u (=450 m³/u bij 98% uptime).  
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Figuur 4.11  Verdeling van temperatuurverschillen na 30 jaar productie van het Plukmade 

doublet, ten opzichte van de start winning, op basis van een DoubletCalc 2D 
modellering met 441 m³/u (=450 m³/u bij 98% uptime).  
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Figuur 4.12  Reservoir inputparameters (deel 1) DoubletCalc 2D. 

  

 
Figuur 4.13 Reservoir inputparameters (deel 2) DoubletCalc 2D. 

 
Figuur 4.14  Putten inputparameters DoubletCalc 2D. 
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Figuur 5.1 Invoerscherm DoubletCalc. 
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Figuur 5.2 Uitvoerscherm DoubletCalc  
  
 

5.3 Integriteit van de afsluitende lagen 

 

Voor een veilige en verantwoorde winning van aardwarmte is het van belang dat het geïnjecteerde 

formatiewater zich niet verplaatst naar andere watervoerende pakketten. Op basis van de nu 

beschikbare data zijn de beoogde operationele instellingen zodanig gekozen dat de integriteit van 

de afsluitende laag gewaarborgd blijft.  

 

Definitie afsluitende laag Plukmade  

Figuur 5.3 geeft een overzicht van de afsluitende lagen die direct bovenop het Plukmade reservoir 

liggen zoals ze zijn aangetroffen in de meest relevante offset put STH-01. Aangezien de STH-01 

put op relatief kleine afstand van de geplande putten ligt is de aanname dat de diktes en 

eigenschappen vergelijkbaar zullen zijn. Zoals in tabel 5.3 is aangegeven is de afsluitende laag 

gedefinieerd als het interval van de top Onder-Muschelkalk Laagpakket tot de basis Solling 

Kleisteen Laagpakket (de formaties met als classificatie “Top seal”).  

 

Direct boven het reservoir liggen de Solling Kleisteen Laagpakket en de Onder-Röt Randkleisteen 

Laagpakket. De totale dikte hiervan is 3+33=36 mTVT. Het middenstuk hiervan heeft volgens de 

petrofysische analyse nog wel enige permeabiliteit. Dit heeft als gevolg dat de druk op de caprock 
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horizontaal zal dissiperen en de eventuele verticale scheurvorming geremd zal worden. Boven deze 

pakketten bevinden zich het Onder-Muschelkalk Laagpakket en het Boven-Röt Randkleisteen 

Laagpakket. De Boven-Röt Randkleisteen Laagpakket is vooral bovenin een goede seal. Direct 

daarboven begint de 27 m dikke Onder-Muschelkalk Laagpakket die bekend staat als een zeer 

goede seal.  

 

 
Figuur 5.3 Stratigrafie en petrofysische evaluatie van de STH-01 put.  

 





38 
 
 

 

Maximale injectieverschildruk op top reservoirniveau  

 

GPM vraagt een maximale injectieverschildruk op top reservoirniveau aan. De injectiedruk aan de 

putmond is afhankelijk van (1) de dichtheid/gewicht van de waterkolom in de injectieput, (2) de 

frictie bij 450 m³/h en (3) de eventuele beschadiging/verstopping direct rondom het boorgat. Voor 

de injectiedruk aan de putmond wordt daarom geen waarde aangevraagd. Dit wordt verderop in 

deze paragraaf toegelicht. 

 

Vanwege het heterogene karakter van het pakket dat is gedefinieerd als afsluitende laag en het op 

moment van de aanvraag ontbreken van gedetailleerde log gegevens zal GPM de putten opereren 

volgens de SodM richtlijn voor matrixinjectie. Hiervoor zal GPM de gradiënt 0,135 bar/m gebruiken 

die door SodM is gedefinieerd als een conservatieve benadering voor de kleinste horizontale 

gesteentespanning3. Voor de aanvraag vervolgvergunning zal de maximale druk worden bepaald 

aan de hand van de gemeten parameters in reservoir en afsluitende laag. 

 

De stappen in tabel 5.4 geven de gebruikte methode om de maximale injectieverschildruk op top 

reservoirniveau (∆𝑃𝑚𝑎𝑥) te bepalen. De ∆𝑃𝑚𝑎𝑥 is afhankelijk van de verschiltemperatuur (∆𝑇) tussen 

het geïnjecteerde water en de temperatuur in het midden van het reservoir in de injectieput. De 

volgende situaties bepalen de maximale injectieverschildruk op top reservoirniveau:  

- Als ∆𝑇 ≤ 40°C, dan ∆𝑃𝑚𝑎𝑥 = 59.5 𝑏𝑎𝑟 

- Als ∆𝑇 > 40°C, dan ∆𝑃𝑚𝑎𝑥 = 59.5 − (𝑑𝑇 − 40) 

 

Tabel 5.5 toont de aangevraagde maximale injectieverschildruk op top reservoirniveau, afhankelijk 

van de injectietemperatuur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3 https://www.sodm.nl/documenten/publicaties/2013/11/23/protocol-bepaling-maximale-injectiedrukken-bij-
aardwarmtewinning  
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Maximale putmonddruk  

 

De maximale putmonddruk is afhankelijk van de hierboven benoemde injectieverschildruk op top 

reservoirniveau (∆𝑃𝑚𝑎𝑥), maar ook van de hydrostatische kolom in de injectieput, het drukverschil 

als gevolg van frictie en de skin van de put. Tijdens de puttest zal de benodigde data verzameld 

worden, zoals de samenstelling en dichtheid van het geowater, en de skin van de put. De bepaling 

van de maximale putmonddruk wordt uitgevoerd met een stappenplan dat Aardyn B.V. heeft 

opgesteld, waarbij o.a. gebruikt wordt gemaakt van de Conversietool voor injectiedruk in 

geothermieputten4 die door TNO is ontwikkeld.  

 

GPM vraagt geen maximale putmonddruk aan omdat deze zeer variërende effecten kan hebben op 

de top reservoir druk door frictie bij verschillende debieten en stijghoogte bij verschillende 

temperaturen.  

 

5.4 Hoeveelheid en verwerking bijvangst 

 

Het is de verwachting dat er gas in oplossing kan zitten in het formatiewater. Hoeveel dit precies 

zal zijn is onzeker. Na boren en testen zal hierover meer bekend zijn. Zoals beschreven in de 

Hydrocarbon Risk Analysis (bijlage 9) wordt voor nu uitgegaan van ~0.86 m3 gas per 1 m3 

formatiewater. Het gas wordt bij normaal bedrijf ontgast in de ontgassings-installatie. Het gas 

wordt in een ketel omgezet in warmte. De gassamenstelling is gegeven in hoofdstuk Fout! V

erwijzingsbron niet gevonden.. 

 

5.5 Gebruik hulpstoffen 

 

Bij het proces worden indien nodig zogenaamde mijnbouwhulpstoffen gebruikt. 

Mijnbouwhulpstoffen worden gebruikt voor uiteenlopende doelen: 

• Om corrosie van metalen te voorkomen (corrosie inhibitor) 

• Om afzetting van metaalzouten (o.a. ijzeroxide) te voorkomen (scaling inhibitor) 

• Om bacteriën (vooral H2S producerende) te doden (biociden) 

• Om onverwachte verstoppingen op reservoir niveau op te lossen (zuren en/of solvents) 

Het te winnen formatiewater (bronwater) is van nature zout en kan aanleiding tot corrosie geven, 

daarom dienen de leidingen en vaten van het “zoute circuit” daartegen beschermd te worden. Bij 

dit project wordt zowel voor de productieput als de injectieput 13% chroom of verbuizing 

toegepast, waardoor dosering van corrosion inhibitor de verwachtte brijn aangetroffen wordt niet 

noodzakelijk is. Als de brijn ander dan verwacht is en niet compatibel is met de gekozen materialen 

zal GPM een goedgekeurde corrosie inhibitor willen gebruiken. Hiervoor zal GPM goedkeuring 

vragen bij de toezichthouder.  

 

Met de materiaalselectie bovengrondse installaties is ook rekening gehouden met corrosie 

bestendigheid. Leidingwerk is van het niet corrosieve GRE (Glassfiber Reinforced Epoxy) of van 

Duplex stainless steel. Apparatuur wordt vervaardigd van GRE, Duplex stainless steel of 

koolstofstaal met phenolic coating. 

 

Indien er in de toekomst afzetting (scaling) van metaalzouten (o.a. ijzeroxide) binnen leidingen, 

apparatuur en/of injectieput zou plaatsvinden, zal er een scaling inhibitor gedoseerd gaan worden. 

Vooralsnog wordt dit niet noodzakelijk geacht, echter in de installatie wordt wel een doseerpunt 

meegenomen t.b.v. aansluiting van een eventueel toekomstige scaling inhibitor doseerinstallatie. 

 

Ook bestaat de mogelijkheid dat micro organismen (bacteriën) zich hechten aan de zoutwaterzijde 

 
4 https://www.nlog.nl/tools  













46 
 
 

  
Figuur 6.3 Puttraject productieput PKM-GT-01. 
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Figuur 6.4 Puttraject injectieput PKM-GT-02. 
 

 

6.4 Putintegriteit  

 

Beide putten zijn ontworpen in volledige overeenstemming met de nieuwste normen voor 

putintegriteit, waaronder ISO 16530-1, Nederlandse Mijnbouwwetgeving en Industriestandaard 
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Duurzaam Putontwerp. Door het toepassen van dubbel barrièresysteem (afgewerkt met een 

binnenbuis, zogenaamde “tie-back) wordt een annulaire ruimte gecreëerd die continue monitoring 

van de integriteit mogelijk maakt, en daarmee zowel de integriteit als de levensduur van de putten 

vergroot ten opzichte van een single-barriere ontwerp. 

 

De basis van het putintegriteit programma (Well Integrity Management System, WIMS) wordt 

gevormd door de ISO 16530-1 standaard. De putintegriteit wordt gewaarborgd door de barrière 

enveloppe, die bestaat uit een reeks barrière elementen zoals beschreven in paragraaf 6.2. Het 

doel van dit programma is het definiëren en toepassen van technische, operationele, en 

organisatorische oplossingen om het risico van het falen van een of meerdere put barrière 

elementen gedurende de winningsfase te verminderen. 

 

Het putintegriteit programma (WIMS) is een geïntegreerd systeem met de volgende elementen:   

1. Definitie verantwoordelijkheden  

2. Analyse risico’s en definitie bijbehorende mitigaties   

3. Beschrijving put-specificaties   

4. Beschrijving put-barrières   

5. Beschrijving put-standaarden en -limieten   

6. Omschrijving monitoring-, onderhouds- en druk-managementprogramma. Een 

procedure voor veranderingsmanagement is ook onderdeel van het integrale 

putintegriteit programma.   

Een procedure voor veranderingsmanagement (Management of Change, MoC) is ook onderdeel van 

het integrale putintegriteit programma. De naleving van het putintegriteit programma kan gemeten 

en geanalyseerd worden met behulp van audits en kritieke prestatie indicatoren. In het kader van 

het veilig produceren van aardwarmte wordt de put uitgebreid gemonitord. Er zijn twee typen 

monitoring in plaats: continue en periodieke monitoring. 

 

Continue monitoring  

 

Productiviteit/injectiviteit monitoring   

De druk, debiet en temperatuur van zowel de injectie- als de productieput worden continu 

gemonitord. Indien afwijkend gedrag van de put wordt waargenomen zal aan de hand van Aardyn 

protocol worden vastgesteld wat de risico’s en corresponderende mitigerende maatregelen zijn. 

Indien bepaalde grenswaarden bereikt worden kan het systeem automatisch wijzigingen 

doorvoeren of de plant uitschakelen. 

 

Corrosie, erosie & scaling monitoring 

De putten zijn in eerste instantie ontworpen met dubbele verbuizing, waarbij integriteit van de 

binnenbuis (tie-back) gemonitord wordt en eventuele anomalieën vroegtijdig te identificeren. De  

binnenbuis (tie-back) is van een hogere legering staal, namelijk 13% chroom ter voorkoming van 

corrosie. Geochemische waarde zoals de zuurtegraad, temperatuur en geleidbaarheid zullen 

continu gemeten worden, om de putintegriteit en een verslechtering van de casing, als gevolg van 

erosie of corrosie, in de gaten te houden. Vanuit scaling management wordt continu de pH en de 

conductiviteit gemeten op de bovengrondse installaties.  

 

Casing integriteit 
Het putontwerp voor injector en producer is een “dubbelwandig” ontwerp, dat wil zeggen met een 

dubbele verbuizing, waarbij een binnenbuis of “tie-back casing” wordt geïnstalleerd. Deze tie-back 

string biedt de mogelijkheid de integriteit van de casing continue te monitoren door de annulaire 

ruimte. De keuze voor 13% chroom tie-back is gebaseerd op de verwachte watersamenstelling van 

het productiewater en de gewenste levensduur van het doublet. 
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Periodieke monitoring 

 

Spuitkruis 
Het spuitkruis wordt wekelijks visueel gecontroleerd op lekkages. Indien er lekkages zijn wordt dit 

direct gemeld en vervolgens worden passende mitigerende maatregelen genomen. Daarnaast 

wordt het spuitkruis bij installatie getest en gecertificeerd en bij herinstallatie onderworpen aan 

een druktest tot de maximale verwachte druk. 

 

Water analyse 
Elk half jaar wordt er een watermonster genomen. Een volledige analyse van de kationen en 

anionen wordt gedaan, waarna twee standaard analyses worden uitgevoerd. Ten eerste wordt 

gekeken of concentratie opgeloste/vaste deeltjes niet toeneemt. Dit kan een indicatie zijn voor 

verhoogde corrosie/erosie. Ten tweede wordt gecontroleerd of de concentraties schadelijke stoffen 

binnen de wettelijk norm vallen. 

 

Procesmonitoring 
Als onderdeel van de omgevingsmonitoring wordt jaarlijks de kwaliteit van het grondwater 

gecontroleerd met behulp van een aantal permanente peilbuizen in de omgeving van het doublet. 

Een zeer uitgebreid netwerk van sensoren monitoren het systeem real time. Indien bepaalde 

grenswaarden bereikt worden kan het systeem automatisch wijzigingen doorvoeren of de plant 

uitschakelen. Vanuit scaling management wordt continu de pH en de conductiviteit gemeten op de 

bovengrondse installaties. Periodiek worden er gas en water samples genomen. De productie 

ingenieur kan vanaf externe locatie meekijken in het data en besturingssysteem van de installaties. 

Dit gebeurt op basis van onverwachte events en standaard periodiek. 
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7. Bodembeweging 

 
7.1 Bodemstijging en/of -daling 

 

Figuur 7.1 toont een overzichtskaart van het aangevraagde gebied in de buurt van de 

mijnbouwlocatie en de geplande puttrajecten van de injector en producer. Het aangevraagde 

gebied is aangegeven door de gestreepte groene lijnen. De gekleurde achtergrondkaart is het 

resultaat van InSAR-metingen, gedownload vanaf de website bodemdalingskaart.nl op 30 

september 2024. 

 

De gedetailleerde meetresultaten die de trend van de achtergrond bodemdaling van 2018 tot 2022 

illustreren zijn te zien in figuur 7.2 voor het gebied boven de productieput en in figuur 7.3 voor het 

gebied boven de injectieput. Beide figuren bestaan uit twee grafieken die de metingen vanuit twee 

verschillende satellietposities laten zien. In tabel 7.1 is de gemiddelde bodemdaling van deze vier 

grafieken gebundeld en volgt een gemiddelde bodemdaling van ongeveer 0,5 mm/jaar.  

 

Als de huidige bestaande bodemdaling zich voortzet over een periode van 30 jaar zal dit een 

bodemdaling van ongeveer 15 mm veroorzaken. Het geplande aardwarmtesysteem van Plukmade 

gaat naar verwachting een kleine bijdrage leveren aan de totale bodemdaling. Het afgekoelde 

water dat wordt geïnjecteerd in het reservoir zal het gesteente langzaam afkoelen. Het kaartje in 

figuur 7.4 geeft de maximale bodemdaling zoals gesimuleerd met DoubletCalc2D na 30 jaar 

productie met de aanname dat het maximaal aangevraagde debiet en afkoeling 98% van de tijd 

gehaald kunnen worden. In een kleine straal rondom het injectiepunt zal het reservoir gesteente 

het meeste afkoelen en zal dus ook de meeste bodemdaling plaatsvinden. Zoals figuur 7.4 laat zien 

is de bodemdaling hier in totaal maximaal 7 mm na 30 jaar. Verder weg van het injectiepunt is de 

bodemdaling slechts enkele millimeters.  

 

De bodemdaling als gevolg van de aardwarmtewinning plus de bodemdaling die niet gerelateerd is 

aan aardwarmtewinning is in totaal klein en heeft naar verwachting geen negatieve effecten ten 

aanzien van de veiligheid van omwonenden, gebouwen en infrastructurele werken, of natuur en 

milieu. Er zijn dus geen extra monitoringsmaatregelen nodig de bodemdaling in kaart te brengen.  
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Figuur 7.1 Gemiddelde achtergrond bodemdaling zoals gemeten door de InSAR satellieten 

over de afgelopen jaren (bron: bodemdalingskaart.nl). De groene kleur bij de injectieput en 
productieput representeert een bodemdaling van ~0,5 mm/jaar.  
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Figuur 7.2  Bodemdaling als gevolg van inklinking (dus niet veroorzaakt door 

aardwarmtewinning) op de lange termijn bij de producer, vanuit twee satellietposities (bron: 

bodemdalingskaart.nl). 
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Figuur 7.3  Bodemdaling als gevolg van inklinking (dus niet veroorzaakt door 

aardwarmtewinning) op de lange termijn bij de injector, vanuit twee satellietposities (bron: 

bodemdalingskaart.nl). 
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schadebedrag bepaling niet nodig. 

 

Dit betekent vanzelfsprekend ook dat de verwachte grondversnelling van een beving niet boven de 

33 mm/s uit komt en dat er voldaan wordt aan de norm voor het lokaal persoonlijk risico van 

maximaal 1 op de 100.000 per jaar dat een individu mag lopen in of nabij de verschillende 

bouwwerken waar dat individu verblijft, als gevolg van bodemtrilling door de opsporing en winning 

van aardwarmte. 

 

7.3 Monitoring bij beoogde wijze van winning 

 

Het KNMI heeft in Nederland een uitgebreid netwerk van seismische meetstations aangelegd 

waarmee een groot deel van de natuurlijke en geïnduceerde aardbevingen kunnen worden 

geregistreerd en gelokaliseerd. Figuur 7.5 bevat de kaart die het KNMI heeft berekend waarop te 

zien is vanaf welke magnitude aardbevingen gelokaliseerd kunnen worden. Dit wordt de MoC 

(magnitude of completeness) kaart genoemd. Het KNMI is bezig met het plaatsen van nieuwe 

stations en naar aanleiding daarvan zal de MoC kaart geüpdatet worden.  

 

In figuur 7.5 is te zien dat de MoC binnen de GPM vergunningsgrenzen 1,4 is. Het KNMI netwerk 

kan hier dus alle trillingen lokaliseren van deze magnitude of groter. In het Seismisch Risico 

Beheersplan (SRB) in bijlage 11 is een verdere uitwerking te vinden van de wijze van monitoring.  

 

In het SRB staat ook een Traffic Light Systeem (TLS) waarin voor verschillende magnitudes acties 

worden gedefinieerd. Uit het TLS blijkt dat voor GPM de trillingen gemeten kunnen worden die in 

de categorie “niet voelbaar” vallen. Trilling uit deze categorie veroorzaken geen schade en vormen 

geen veiligheidsrisico. GPM kan en zal de bijbehorende acties uitvoeren die in het SRP (seismisch 

respons protocol) in bijlage 11 zijn opgenomen.  
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Figuur 7.5 Seismische stations van het KNMI rondom de beoogde Plukmade startvergunning. 

De kleuren geven de Magnitude of Completeness (MoC) kaart van het KNMI weer. De groene 

polygoon geeft de grenzen van de Startvergunning aan en binnen deze grenzen is de MoC 1.4.  
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9. Warmte aanbod en -afzet 

 
9.1 Inpassing in regionale beleidsplannen 

 

De provincie Noord-Brabant streeft er naar om in 2050 een klimaat-neutrale energievoorziening te 

realiseren waarin de warmtetransitie een belangrijke rol speelt. In de huidige situatie voorziet de 

gebouwde omgeving 37% van de totale energievraag in de provincie; grotendeels ingevuld door 

aardgas. Uit de Statenmededeling “Warmtetransitie Noord-Brabant”: Onderweg vanuit de 

Energieagenda 2030: De Warmtetransitie in Brabant:  

 

“Het grootste warmtenet in Brabant is het Amernet. Dit warmtenet levert circa 2.200.000 GJ 

warmte aan 51.000 huishoudens en 355 bedrijven in Breda, Tilburg, Oosterhout, Geertruidenberg, 

Drimmelen en Made. Ook in andere gemeenten, zoals 's-Hertogenbosch, Oss, Goirle, Roosendaal, 

Helmond, Eindhoven, Bergen op Zoom en Steenbergen zijn collectieve warmtesystemen in gebruik 

of in ontwikkeling.” 

 

Een van de specifieke doelen voor het Amernet is het ontwikkelen van duurzame decentrale 

warmtebronnen. Hierbij wordt Geothermie Plukmade expliciet benoemd als hoopgevende 

ontwikkeling. 

 

Ook in de transitievisie Warmte van de Gemeente Drimmelen en in de verduurzamingsstrategie 

van het Amernet wordt expliciet geothermie als oplossing benoemd. Specifiek: 

 

“De provincie Noord-Brabant en de gemeente Drimmelen staan in beginsel positief tegenover de 

ontwikkeling van geothermie. Geothermiewinning kan een bijdrage leveren aan de energietransitie 

en CO2-reductie. Hierbij stellen we de voorwaarde dat het zoeken naar locaties en het winnen van 

aardwarmte veilig, milieu hygiënisch verantwoord gebeurt en ook past op de locatie waar het 

plaats vindt. Daarnaast vindt het gemeentebestuur het van groot belang dat de omgeving op tijd 

en op de juiste wijze wordt geïnformeerd over het project. Zowel als locaties gezocht worden, 

tijdens het bouwen van de installatie en als de installatie er staat, door evaluatie en monitoring.” 

 

9.2 Warmteaanbod  

 

Figuur 9.1 bevat een kaart met de hoeveelheid potentieel winbare warmte in het aangevraagde 

gebied, uitgedrukt in GJ/m² (ThermoGIS kaart). 
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 Figuur 9.2 Probabilistische curve van het geothermisch vermogen.  

 

9.3  Warmte afzet en transport 

 

Momenteel is onzeker op welke termijn de RWE Amercentrale uit bedrijf gaat. Om deze reden 

werkt Ennatuurlijk aan een diversificatie strategie met meerdere warmtebronnen en heeft deze 

verder uitgewerkt in een transitieplan. Op deze manier kan de toekomstige uitbedrijf name van de 

RWE Amercentrale soepel verlopen. In het transitieplan zijn verschillende routes voorzien, met per 

route in meer of mindere mate ook aardwarmtebronnen. In figuur 9.3 is de ontwikkeling in grote 

lijnen weergegeven. 

 

Figuur 9.3 Toekomstige ontwikkeling Warmtenet Midden- en West-Brabant. 
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De fasering van deze doubletten zal mede afhangen van de uitfasering van de RWE Amercentrale. 

In alle scenario’s is momenteel ruimte voor een aantal doubletten. Momenteel is de 

warmteproductie in het warmtenet ca. 3,6 TJ, waarvan ca. 1,9 TJ voor Breda en tuinders in het 

gebied Plukmade. Per aardwarmte doublet zal een keuze gemaakt worden voor “basislast” bedrijf 

of “geen basislast” bedrijf. De productie per doublet kan zo variëren van 0,2 TJ – 0,4 TJ en 

daarmee zijn meerdere doubletten qua warmte afname mogelijk.  

 

De inpassing van de aardwarmtedoubletten zal extra maatregelen vragen t.a.v. de aanvoer en 

retour temperatuur. Hiervoor zijn van belang: het gebruik van warmtepomp techniek en het 

verlagen huidige temperaturen in het warmtenet. Hier heeft Ennatuurlijk inmiddels ervaring mee 

op andere locaties in NL en ook voorziet de SDE++ 2022 hierin. Ennatuurlijk is continue bezig om 

de temperaturen van het warmtenet te verlagen en zal dit de komende tijd intensiveren om meer 

duurzame bronnen mogelijk te maken, waaronder aardwarmte. Met tuinders zijn in de 

intentieovereenkomst aanzienlijke temperatuurverlagingen afgesproken, zodat aardwarmte 

ingepast kan worden. In figuur 9.4 is het bestaande warmtenet weergegeven.  

 

 

Figuur 9.4 Warmtenet Amernet in omgeving projectgebied. 

 

9.4  Warmteleveringsovereenkomst 

 

Op 28 februari 2024 is er een Head-of-Terms Warmteleveringsovereenkomst (HOT WLO) getekend 

tussen Ennatuurlijk en GPM, zie bijlage 13. Op basis van deze overeenkomst wordt de uiteindelijke 

Warmteleveringsovereenkomst (WLO) uit onderhandeld. De verwachting is dat deze WLO in 

december van 2024 overeen gekomen wordt. De belangrijkste afspraken in de HoT WLO zijn: 

• Afname afspraken op basis van 17MW jaarlijks 
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• Minimale afname van 102.000MWh per jaar 

• Beschikbaarheidsgarantie vanuit GPM van 93% - oftewel 8760 uren per kalenderjaar 

• In de uiteindelijke WLO wordt een incentive structuur om meer uitkoeling en draaiuren te 

stimuleren van de geothermie bron. 
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Bijlagen 

 
Bijlage 1a – KvK uittreksel Geothermie Plukmade B.V. 
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Bijlage 1e – Jaarrekening Aardyn B.V. 
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Bijlage 1g – Jaarrekening Ennatuurlijk B.V. 
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Bijlage 1j – Verklaring eigen vermogen EBN 
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Bijlage 8 – SDRA Plukmade 
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