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Samenvatting van de aanvraag 
 
Het project 

Het aardwarmteproject Wippolderlaan betreft de winning van aardwarmte vanaf de winningslocatie op de 

hoek van de Middenzwet en de Van Luyklaan in Wateringen door HVC Aardwarmte Wippolderlaan B.V.. 

 

Het project beoogt de realisatie van 1 doublet op de projectlocatie, waarbij warmtewinning voor zowel 

glastuinbouw als gebouwde omgeving zal plaatsvinden.  

 

De aanvrager 

HVC Aardwarmte Wippolderlaan B.V. is de aanvrager en is een 100% dochter van N.V. HVC. Voor 

Aardwarmte Wippolderlaan geldt dat HVC hier wederom het traject integraal doorloopt van ontwikkeling tot 

en met exploitatie.  

 

Beoogde uitvoerder 

HVC treedt zelf op als uitvoerder voor de realisatie van dit aardwarmtedoublet.  

 

Voorgenomen activiteiten 

Het project behelst realisatie van 1 doublet, samen met bijbehorende bovengrondse installatie en verbinding 

met WarmteNetwerkWestland (WNW) 

 

Ligging van het aangevraagde gebied / beoogde reservoir  

De aangevraagde startvergunning genaamd Wateringen I beslaat de gemeenten Westland, Den Haag en 

Rijswijk en beoogd te produceren uit de Delft Zandsteen.  

 

Samenvatting wijze van opsporing en winning en afzet  

De putten zullen naar verwachting in 2026 geboord worden, waarna gemiddeld 22,6 MW wordt geleverd aan 

nabijgelegen glastuinbouw en woningen. 

 

Dit document betreft versie 2.0, waarin een kleine aanpassing van het putontwerp leidt tot een verhoging van 

het maximale debiet van 350 m3/h naar 400 m3/h. Onderdelen waar geen aanpassingen zijn gedaan ten 

opzichte van versie 1.0 zijn weergegeven in grijs.  
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1 Inleiding op de aanvraag 

1.1 Algemene gegevens van de aanvrager 

Het project Aardwarmte Wippolderlaan betreft de winning van aardwarmte vanaf de winningslocatie aan de  

Middenzwet en de Van Luyklaan in Wateringen door de entiteit HVC Aardwarmte Wippolderlaan B.V. Deze 

warmte wordt gebruikt door  aanliggende glastuinbouwbedrijven en woningen (woningen vallen onder de 

categorie “gebouwde omgeving” van de SDE). 

 

Het project WPL1 bestaat uit een  aardwarmte-installatie metéén doublet (twee putten) en een 

aardwarmtecentrale. De aardwarmte-installatie bestaat uit in totaal 1 productieput en 1 injectieput met 

daartussen een gas-/waterscheider, gasverwerkingsinstallaties en een aardwarmtecentrale met filters en 

warmtewisselaars. De aardwarmte wordt door middel van een warmtewisselaar afgegeven aan het 

warmtenet waarmee de lokale glastuinbouw van duurzame warmte wordt voorzien. Na afgifte van de warmte 

wordt het afgekoelde water via een injectieput weer geïnjecteerd in hetzelfde reservoir op ongeveer 2,3 km 

onder het aardoppervlak. De vergunning Wateringen I in relatie tot de warmte-afzet van de glastuinbouw 

wordt weergegeven in Figuur 1. 

 

Het project is opgestart met 2019, maar na tegenvallende afzet is dit project tijdelijk ‘on hold’ gezet. Het 

afzetgebied is uitgebreid in 2022 en er is nieuwe SDE++ subsidie aangevraagd en beschikt in 2023. Door de 

voorbereidende werkzaamheden zoals bijvoorbeeld een vergunningsaanvraag in 2021 is HVC in staat om 

Q2 2025 een investeringsbesluit te nemen. Dit is een grote milestone waar nu naartoe gewerkt wordt.  

Dit omvat onder meer dat er naast ontwikkelkosten op korte termijn ook commitments voor boormaterialen 

(casing/ wellhead) en een boortoren worden aangegaan.  
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Figuur 1 Wateringen I in relatie tot de warmte-afzet 
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Figuur 4 De putlocaties ten opzichte van de dichtstbijzijnde grondwaterwinning “Solleveld” 

 

3.3.2 Watervoerende pakketten 

Onder de projectlocatie is de ondiepe ondergrond als volgt opgebouwd. De eerste ~20m worden 

gedefinieerd door Holocene afzettingen. Op een diepte van ~20 tot ~40 meter bevindt zich de zoetwater 

voerende Kreftenheye formatie. Daaronder bevinden zich de aaneensluitede watervoerende zones in 

respectievelijk de formaties van Urk en Stamproy tot ~ 50 meter. Van ~ 50 tot ~ 95 meter is er een 

afwisseling van de zandige Peize & Waalre formatie en de kleiige Waarle formatie. Daaronder bevindt zich 

de Maasluis formatie die doorloopt tot ongeveer 240 meter met een afwisseling van zandige en kleiige 

eenheden en is in die zone sealing. In deze formatie, die bestaat uit zand- en kleilagen, wordt de conductor 

geplaatst. De formatie van Oosterhout, bestaande uit zand- en kleilagen ligt op een diepte van circa 240-

390m. 

 

Ter illustratie is een doorsnede van het hydrogeologische model REGIS II weergegeven, de 

hydrogeologische pakketten tot een diepte van 400 m zijn weergegeven in Tabel 4. 
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Figuur 6 Polygoon van het veld “Rijswijk” ten opzichte van de beoogde Startvergunning  

 

3.6.2 Geothermie 

Het aardwarmteproject Kwintsheul grenst direct aan de beoogde ontwikkeling van Wippolderlaan (Figuur 7). 
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Figuur 7 Top Delft Zandsteen en breuken op reservoirniveau, de projecten “Kwintsheul” en “Wippolderlaan” . 

 

In het instemmingsbesluit aardwarmte winningsplan Kwintsheul wordt het maximale debiet beperkt tot 360 

m3/h met een minimale injectietemperatuur van 30 graden. Op basis van deze input parameters is in 

DoubletCalc2D de verwachte interferentie gemodelleerd, de input parameters zijn weergegeven in Bijlage 

9.4. Er wordt geen temperatuur interferentie met dit project voorzien, de druk interferentie is beperkt. 

 

 
Figuur 8 Verwachte interferentie na 30 jaar op basis van maximale parameters tussen Kwintsheul I (360m3/h en 30 ⁰C 

injectietemperatuur) en Wateringen I (400 m3/h en 20⁰C injectietemperatuur) 

 

Het verzet van de breuk op reservoirniveau tussen de twee projecten is dusdanig dat er schalie op schalie 

contact aanwezig is, derhalve wordt aangenomen dat de breuk als barrière fungeert. De putten zijn in een 

schaakbord configuratie geplaatst om negatieve drukeffecten van onverwachte interferentie te mitigeren. 
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Figuur 10 Verspreiding koudebel als gevolg van 30 jaar winning op basis van de maximaal aangevraagde 

productieprognose (400 m3/h en 20⁰C injectietemperatuur).  

 

4.3 Integriteit van de afsluitende lagen 

Het uitgangspunt met betrekking tot reservoir integriteit is dat het circuleren van water door het beoogde 

reservoir geen nadelige invloed mag hebben op mens en milieu. Om dit te borgen zal gebruikt worden 

gemaakt van een reservoir integriteit managementsysteem. Hierin worden de gevaren geïdentificeerd, 

beoordeeld en vervolgens wordt zeker gesteld dat de voorkomende maatregelen zijn geborgd tijdens de 

constructie, exploitatie en opruim fase van het project.  

 

De twee belangrijkste onderwerpen in het reservoir managementsysteem zijn het verlies van integriteit van 

afsluitende lagen en geïnduceerde seismiciteit.  

 

In deze sectie wordt de integriteit van de afsluitende lagen behandeld, waarbij de volgende sub-

onderwerpen worden aangehaald. 

 

1. Beschrijving risico 

2. Evaluatie van risico 

3. Beschrijving mitigerende maatregelen en monitoring 

 

Beschrijving risico 

Aantasting van de afsluitende laag kan mogelijk gevolg hebben dat er lekkage van formatiewater naar een 

andere formatie plaatsvindt, en dat er op termijn lekkage kan plaatsvinden naar het grondwater. Dit risico 

moet worden vermeden en de ondergrondse injectiedruk en temperatuur moeten worden afgestemd op de 

sterkte van de afsluitende laag.  

 

Evaluatie 
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de veiligheidsbladen en conformiteit aan de wet en regelgeving welke daarbij van toepassing is (bijv. WGGA, 

Zeer Zorgwekkende Stoffen, REACH). Tevens zullen nieuw te plaatsen installaties worden uitgevoerd 

conform de geldende Management of Change procedure. 

5 Aardwarmtesysteem 

5.1 Systeemconfiguratie 

5.1.1 Mijnbouwwerk 

De locatie is een grasweide stuk aan het Middenzwet in Wateringen. Het terrein zal worden voorzien van: 

• Betonplaten verharding voor wegen en parkeerplaatsen; 

• Fundatie voor de boorinstallatie; 

• Vloeistofdichte mijnbouwvloer inclusief afwateringsystem met een hoekbak; 

• Riolering aansluiting; 

• Aansluiting op het elektriciteitsnet 

• Hekwerk en toegangspoorten 

 

De exacte indeling van de locatie wordt momenteel uitgewerkt, een eerste opzet is weergegeven in Figuur 

11.  

 

 
Figuur 11 Overzicht projectlocatie 

 

De Bovengrondse Installatie (BGI) bestaat in hoofdlijnen uit: de leidingen vanaf de productieput naar de 

ontgasser, de gasdroger, de fakkel, de WKK, de ketel, de filterstraten aan de productiezijde, de 

warmtewisselaars, de transportpompen voor de distributie van het opgewarmde water, het balansvat, de 

filterstraten aan de injectiezijde en de injectiepompen. 

  

In de ontgasser wordt het formatiewater gescheiden van het gas. Het gas wordt naar het gasdroog- en 

koelsysteem geleid om vervolgens gebruikt te worden in de gasgestookte WKK. Deze levert de bijvangst 

warmte direct aan het warmtenet en elektriciteit aan het compactstation. Daarnaast is er een heetwaterketel 

aanwezig voor het geval de WKK niet beschikbaar is. Mochten beide systemen, WKK en ketel, niet 

beschikbaar zijn dan is er sprake van een noodsituatie. Hiervoor is er een gesloten fakkelinstallatie 

opgenomen welke het gas in dit uitzonderlijke geval zal verbranden. 
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Een doorsnede van de ondergrond langs de puttrajecten is weergegeven in Figuur 14 en Figuur 15. Op deze 

seismische doorsnedes zijn de geïnterpreteerde breuken met witte onderbroken lijnen aangegeven. 

Bovenkant reservoir is aangegeven met “top SLDND” en onderkant reservoir met “base SLDND”.  

 
Figuur 14. Seismische doorsnede langs puttraject WAT-GT-01 
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Figuur 15. Seismische doorsnede langs puttraject WAT-GT-02 

 

5.4 Putintegriteit 

HVC hanteert een Well Integrity Management System (WIMS), opgesteld aan de hand van ISO 16530-1. 

Hierbij wordt de nadruk gelegd op de volgende elementen die onder de opsomming nader worden 

beschreven: 

• Risk assessment 

• Well operating limits 

• Corrosion and erosion mechanisms 

• Corrosion monitoring 

• Annulus pressure management 

• Risk assessment of well failure and its management 

 

De gevaren voor de putintegriteit gedurende de levenscyclus van de put worden in de risk assessment 

geïdentificeerd en de risico’s die hieraan verbonden zijn in kaart gebracht. Het risico wordt bepaald door de 

waarschijnlijkheid van het optreden van een gebeurtenis en de gevolgen indien de gebeurtenis zich 

voordoet. Hiervoor zijn acceptatieniveaus bepaald voor waarschijnlijkheid en consequenties. De gevaren, 
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risico’s en bijbehorende acceptatieniveaus zijn verwerkt in een RAM (Risk Assesment Matrix) die is 

opgenomen in het Well Integrity Management System (WIMS)  Daarnaast bevat het WIMS ook een Risico 

Register waar de volgende elementen in zijn verwerkt: risico, oorzaak, consequentie, bestaande safe-

guards, inschatting risico voor mitigatie, mitigatie maatregelen en controle mechanisme, inschatting risico na 

mitigatie. 

 

Well operating limits worden opgesteld om ervoor te zorgen dat de put binnen zijn ontwerplimieten en 

prestatienorm opereert om de integriteit van de put gedurende de gehele levenscyclus te behouden. 

Drempelinstellingen worden vastgesteld op basis van de actuele putstatus en de production engineer 

controleert of deze limieten gerespecteerd worden. Om het operationele team hierin te ondersteunen en de 

veiligheid te borgen, zijn de desbetreffende onderdelen en meters in het besturingssysteem voorzien van 

(voor)alarmen. Deze gaan af indien de gemeten waarde de drempelinstelling nadert. Minimum en maximum 

drempelinstellingen zijn in het WIMS vastgesteld voor temperatuur, druk, ESP frequentie, debieten van 

formatiewater en gas, zuurgraad (pH), reservoirdruk, annulaire drukken en instelling van de PSV’s.   

 

Zoals reeds beschreven wordt de gehele verbuizing van de put die in contact komt met het te produceren en 

injecteren formatiewater een corrosiebestendige staalsoort toegepast. Daarmee wordt bewerkstelligd dat 

geen gebruik hoeft te worden gemaakt van permanente injectie van corrosieremmende middelen. De 

dimensionering van de putten in relatie tot de benodigde maximum drempelinstellingen voor de debieten is 

zodanig dat op basis van de stroomsnelheden geen erosie kan worden verwacht.  

 

Wandikteverlies door corrosie en/of er erosie wordt op basis van bovenstaande op minimaal geschat. 

Voordat de putten in gebruik worden genomen wordt als nulmeting een wanddiktemeting gedaan. Dit is de 

startreferentie voor toekomstige periodieke controles.  

 

In de jaarlijkse meet- en registratierapportage zullen o.a. de volgende punten worden opgenomen; de 

jaarlijkse analyse van de waterkwaliteit metingen, een overzicht van reparatie en 

onderhoudswerkzaamheden, overzicht van injectiviteit en afwijkingen in annulaire drukken. 

 

In het kader van dubbelwandig putontwerp is, een afgesloten annulaire ruimte aanwezig (B-annulus) tussen 

de intermediate casing en de daarbinnen geplaatste verbuizing naar de formatie. Deze B-annulus speelt een 

belangrijke rol in het monitoringsproces voor afwijkingen. De B-annulus is voorzien van digitale drukmeting 

waarmee de drukken continue online worden gemeten zodat afwijkingen in een vroeg stadium naar voren 

komen (ook onderdeel van wekelijkse data analyse in verband met trending). Daarnaast heeft de B-annulus 

tevens een secundaire beveiliging tegen overdruk in de vorm van een mechanisch druk aflaatsysteem 

(PSV).  

 

In het WIMS is een ‘Put Barrière tab’ opgenomen  waarin de volgende elementen zijn opgenomen: 

- de type barrières 

- barrière functie 

- barrière faal karakteristiek 

- effect van het falen van de barrière 

- consequentie van het falen van de barrière  

 

Daarnaast is er ook een ‘Integriteitsregister tab ’ waarin de barrières worden beschreven op basis van 

functie, faalmodus, effect, consequentie, methode van monitoring, standaard of performance en 

monitoringsinterval. Hiermee vindt proactieve monitoring en management van de putintegriteit plaats.  

6 Bodembeweging 

6.1 Bodemstijging en/of daling 

Op basis van www.bodemdalingskaart.nl wordt de huidige bodemdaling gemeten op -1,3-2,3 mm/y. In een 

periode van 30 jaar komt dit neer op -39-69mm, dit is een circa factor 10 hoger dan de effecten van 

aardwarmtewinning.  
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Figuur 17 DoubletCalc 2D simulatie van de verwachte bodemdaling na 30 jaar onder maximale operationele instellingen.  

 

Om een inschatting te maken van de cumulatieve bodemdaling met omliggende mijnbouwactiviteiten is ook 

een DoubletCalc2D simulatie uitgevoerd voor de combinatie met het project Kwintsheul. In dit scenario is 

voor beide projecten uitgegaan van de maximale operationele instellingen wat resulteert in een maximale 

cumulatieve bodemdaling van 10mm na 30 jaar. 
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Figuur 18 Cumulatieve bodemdaling van de aardwarmte projecten Kwintsheul I en Wateringen I na 30 jaar onder 

maximale operationele instellingen. 

 

Een bodemdaling/stijging als gevolg van deze aardwarmtewinning in dit gebied is daarmee niet of nauwelijks 

meetbaar aan het maaiveld en is dermate gering dat het niet zou kunnen resulteren in schade aan 

gebouwen en infrastructuur, noch nadelige gevolgen voor natuur en milieu zou kunnen veroorzaken. 

 

6.2 Bodemtrilling 

Het uitgangspunt met betrekking tot reservoir integriteit is dat het circuleren van water door het beoogde 

reservoir geen nadelige invloed mag hebben op mens en milieu. Om dit te borgen zal gebruikt worden 

gemaakt van een reservoir integriteit managementsysteem. Hierin worden de gevaren geïdentificeerd, 

beoordeeld en vervolgens wordt zeker gesteld dat de voorkomende maatregelen zijn geborgd tijdens de 

constructie, exploitatie en opruim fase van het project.  

 

De twee belangrijkste onderwerpen in het reservoir managementsysteem zijn het verlies van integriteit van 

afsluitende lagen en geïnduceerde seismiciteit.  

 

In deze sectie wordt geïnduceerde seismiciteit behandeld, waarbij de volgende sub-onderwerpen worden 

aangehaald. 

 

1. Beschrijving risico 

2. Evaluatie van risico 

3. Beschrijving mitigerende maatregelen en monitoring 

 

Beschrijving risico’s 

Spanningsveranderingen in de ondergrond als gevolg van afkoeling en druk kunnen ervoor zorgen dat 

kritisch gespannen breuken gaan bewegen; dit kan bodemtrillingen veroorzaken wat schade aan gebouwen 
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Figuur 19 AoI van de putten WAT-GT-01 en WAT-GT-01 in het groen. Breuken op top reservoir zijn aangegeven in het 

zwart en de mid-reservoir punten met cirkels.  

 

6.3 Monitoring bij beoogde wijze van winning 

Sproule rapporteert sinds 2021 maandelijks de gemeten seismiciteit in de buurt van het project 

Wippolderlaan. Hieronder wordt de huidige situatie van het netwerk beschreven. 

 

“Het seismisch meetnetwerk van het KNMI in en nabij Westland in augustus 2024 bestaat uit acht 

boorgatstations en twee versnellingsmeters aan het oppervlak. Op het boorgatstation in Barendrecht (ZH05) 

na bezit ieder boorgatstation, naast één versnellingsmeter aan het oppervlak, vier seismometers met een 

diepte interval van 50 m. In Barendrecht (ZH05) ontbreekt de versnellingsmeter aan het oppervlak. Het 

boorgatstation in Delftse Hout (ZH08) heeft vier additionele seismometers: ZH085, ZH086, ZH087, en 

ZH088. De eerste twee op een diepe van 50 meter, de laatste twee op respectievelijk 440 en 490 m. De 

uitbreiding van het KNMI meetnetwerk in het voorjaar van 2020 heeft gezorgd voor een verbetering van de 

regionale locatie threshold (i.e., de mogelijkheid om een seismische event nauwkeurig te lokaliseren); de 

Magnitude of Completeness (MoC) [ML]. Op 3 november 2023 heeft KNMI een update van de MoC kaart 

gepubliceerd4 aan de hand van de staat van het seismisch meetnetwerk in 2023. De kaart is gemaakt op 

basis van de analyse van seismische ruis en bevat de in 2023 actief gekomen stations in Barendrecht 

(ZH05) en Delftse Hout (ZH08). Voor de mijnbouwlocatie betreft de MoC 0,5–1,0 [ML] (Figuur 20). 

 

Als er een seismisch event door het KNMI meetnetwerk wordt gedetecteerd, worden de details hiervan zo 

snel mogelijk gepubliceerd op de KNMI webpagina. Dit gaat om tektonische (natuurlijke), geïnduceerde, en 

overige (e.g., gecontroleerde of steengroeve explosie) seismische events. De handmatige evaluatie kan 

echter soms meer dan 24 uur na aanvang van het gedetecteerde event zijn. De seismische activiteit data 

van alle stations in het KNMI meetnetwerk is publiekelijk beschikbaar.” 
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Figuur 20 De mijnbouwlocatie, de huidige distributie van KNMI seismisch meetstations, en MoC in Zuid-Holland. 

 

6.3.1 Seismisch Risico Beheersplan 

Het Seismisch Risico Beheersplan (SRB) wordt toegevoegd als bijlage. 

7 Financiële capaciteiten 

De betreffende vergunning wordt aangevraagd door HVC Aardwarmte Wippolderlaan B.V. Binnen deze 

entiteit wordt 1 doublet gerealiseerd. De contracten voor afname van warmte worden afgesloten op HVC 

Aardwarmte Wippolderlaan B.V. Als bijlage 9.7 van deze aanvraag is de winst & verlies rekening, het 

kasstroom overzicht en de balans toegevoegd. De verdere opbouw van dit hoofdstuk ziet op detail 

onderbouwing van de verschillende posten uit de businesscase.  

 

Opbrengsten: 

De opbrengsten van het project komen enerzijds uit een vastrecht capaciteit contract met de aangesloten 

deelnemers. De hoogte van dit vastrecht fluctueert jaarlijks met de gasprijs. Deze fluctuatie is, grofweg, in lijn 

met de tegenovergestelde fluctuatie van de SDE inkomsten welke ook afhankelijk zijn van de gasprijs. De 

aanname is dat er voor 20,3 MW aan contracten wordt gesloten en dat de jaarlijkse productie (excl WKK) 

178.000 MWh zal zijn.  

 

Exploitatie kosten: 

Onderstaande tabel geeft de verschillende posten van het operationele budget weer. Separaat hiervan 

worden de kosten dubieuze debiteuren berekend als 2% van de jaarlijkse vastrechtkosten. De energielasten 

zijn ook een separate input en afhankelijk van het relevante energie scenario. Tot slot is er nog 1 kostenpost 

voor de Warmte Transport Overeenkomst (WTO). Dit is de betaling aan Warmte Netwerk Westland (WNW) 

voor de realisatie en exploitatie van het warmtenet. 
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‘De grote warmtevraag van tuinders maakt de inzet van aardwarmte en restwarmte uit de Rotterdamse 

haven interessant. Er zijn meerdere warmtecoöperaties van tuinders die gezamenlijk een warmteproject 

ontwikkelen waarbij (indien mogelijk) het aansluiten van de gebouwde omgeving wordt meegenomen. 

Er is een concreet plan van samenwerkingspartner ETP om deze warmtenetten aan elkaar te koppelen 

tot een WarmteSysteem Westland (WSW). Dit warmtenet biedt ook kansen voor het verwarmen van 

woonwijken.’ (Pagina 5) 

 

‘Wij hebben ons altijd achter het conceptuele idee geschaard. Gemeente Westland wil de belangen van 

haar inwoners en bedrijven zo goed mogelijk behartigen door te borgen dat: 1. de vorming van WSW 

Westland dekkend is waarbij de dorpen de kans krijgen om aan te takken op WSW en dat gemeente 

Westland in overeenstemming met de energietransitie kan verduurzamen;’ (pagina 14). 

 

Gemeente Westland is een aandeelhouder van het publieke HVC, waarbij nauw wordt samengewerkt om de 

energietransitie en dan met name de warmtetransitie vorm te geven. Zoals bovenstaand beschouwd is HVC 

een verlengstuk cq. uitvoeringspartij onder de gemeente Westland en haar projecten zijn dus afgestemd en  

passend beschouwd. Gemeente Westland en HVC hebben nauw contact om over en weer af te stemmen. 

Gemeente Westland neemt hierbij ook de behoefte van haar inwoners en gevestigde bedrijven mee.  

 

Naast afstemming op beleidsniveau vind ook afstemming plaats op inhoudelijk strategisch niveau om een 

programma van projecten passend te maken in het gestelde beleid. Hiertoe is Aardwarmte Wippolderlaan de 

4e bronlocatie van HVC in het Westland (na Trias Westland, Maasdijk en Polanen).  

 

8.1.1 Groei in vraag 

In de gesprekken met afnemers en binnen het overleg met de regiehouder op de warmtetransitie (Gemeente 

Westland) wordt een eenduidige beeld waargenomen over de warmtebehoefte de komende jaren. 

Nadrukkelijk zien we dat glastuinbouwbedrijven meer en meer duurzame warmte vragen. Ook binnen de 

gebouwde omgeving wordt is meer tractie op het gasloos maken van nieuwbouw. Voor bestaande bouw is 

ligt is dit vraagstuk complexer maar vooralsnog is er meer behoefte aan duurzame warmte dan aanbod. Dat 

maakt dat niet alle gesloten contracten kunnen worden geleverd. Dit is positief voor de projecten maar maakt 

dat HVC graag een been bijtrekt op bronnen en project realiseren.  

 

8.2 Warmte aanbod en -afzet 

8.2.1 Afzetstrategie 

De gewonnen warmte zal gebruikt worden voor de verduurzaming van de warmtevraag van de glastuinbouw 

en gebouwde omgeving in het Westland. In onderstaande figuur is de locatie van de bron zichtbaar ten 

opzichte van de afzetgebieden. Er wordt een combinatie gezocht van glastuinbouw en gebouwde omgeving. 

Na het contracteren van beide zal afstemming plaatsvinden welke contracten ook leiden tot een aansluiting, 

waarbij voorop staat dat HVC binnen de kaders van de SDE++ voor gebouwde omgeving blijft.  
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Figuur 21 Locatie Aardwarmte Wippolderlaan ten opzichte van het afzetgebied 

 

8.2.2 Afname voor aardwarmtebron Wippolderlaan  

Het project Aardwarmte Wippolderlaan is zoals beschreven onderdeel van het WSW. Het project heeft als 

doel zowel warmtevraag van de gebouwde omgeving als de warmtevraag van de glastuinbouw in te vullen. 

HVC heeft in gezamenlijkheid met de WarmteCoöperatie Wippolderlaan (WaCo WPL) een aantal afzet 

gebieden geïdentificeerd en het geschat vermogen voor deze glastuinders telt op naar ca. 24MW. Op dit 

moment worden hiertoe de warmteleveringsovereenkomsten gesloten. Zie hierboven schematisch de 

afzetgebieden; WPL1, WPL2, WPL en ZTW1.  

 

Concreet is er op moment van schrijven 8 MW aan WLO’s getekend met de glastuinbouw. Met de WaCo is 

een inschatting gemaakt dat het afzet gebied potentieel 24MW contracteert. Parallel worden de contracten 

met gebouwde omgeving voorbereid zodat voor het investeringsbesluit (Q2 2025 beoogd) alle afzet 

gecommitteerd is.  
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De glastuinbouw sector gebruikt grote hoeveelheden warmte die vooralsnog met vooral fossiel aardgas 

worden opgewekt. HVC werkt intensief samen met de sector om de verduurzaming te realiseren. Deze 

samenwerking is langs meerdere lijnen, projectmatig, strategisch en operationele overleggen over bronnen, 

infrastructuur en afzet. HVC ziet de behoefte aan duurzame bronnen toenemen, er worden meer WLO’s 

gesloten dan bronnen aan capaciteit kunnen leveren. Dit is ook het geval voor Aardwarmte Wippolderlaan 

waarbij voor meer dan 24MW aan capaciteit aan glastuinbouw wordt gecontracteerd, waar bovenop de 

gebouwde omgeving komt. HVC is in gesprek met de glastuinbouwbedrijven over het passend maken van 

de vraag op de beschikbare broncapaciteit.  

 

Ook zet HVC in op levering aan de gebouwde omgeving. Er zijn al meerdere intentieovereenkomsten gesloten 

voor andere HVC bronnen en dit traject wordt nu ook voor Aardwarmte Wippolderlaan een combinatie met de 

gebouwde omgeving gemaakt. Door de totstandkoming van het Warmte Netwerk Westland zijn er veel 

mogelijkheden tot het aansluiten van gebouwde omgeving realiseerbaar, ook met iets grotere afstand tot de 

bronlocatie. Concreet wordt nu ingezet op een nieuwbouwproject in De Lier van meer dan 150 aansluitingen. 

Ook wordt er verder gezocht in de periferie van het WarmtenetwerkWestland waar aansluitkansen zijn. Buiten 

de periferie van het WNW is HVC actief om bijvoorbeeld warmtransitie in Rijswijk en Pijnacker te concretiseren. 

Gezien het feit dat WNW een regionaal systeem is, is het mogelijk dat ook hier koppelingen naartoe worden 

gerealiseerd. 

 

8.2.2 Potentieel te winnen aardwarmte 

De potentieel te winnen aardwarmte voor dit doublet is 20,3 MW, dit is weergegeven in hoofdstuk 4.2  Voor 

de temperatuur wordt verwezen naar hoofdstuk 4.1. 

 

8.2.3 De vermogensverwachtingscurve 

De capaciteit van de bron wordt in dit geval begrensd door de diameter van de putten (hoge 

databeschikbaarheid in combinatie met een goed reservoir).  

 

8.2.4 Het beoogde aantal vollasturen 

De verwachting is dat de installatie 95% operationeel zal zijn. Hierop zijn alle ontwerpen gebaseerd, dit is 

ook vastgelegd in een design requirement document.  

 

8.3 Warmtetransport 

Aardwarmte Wippolderlaan geeft opdracht voor het nieuw te bouwen warmtenet voor de aardwarmtebron 
Wippolderlaan aan Warmte Netwerk Westland CV (hierna: WNW). WNW is de entiteit waarbinnen de bouw 
en exploitatie van de warmtenetten ondergebracht zijn. Aardwarmte Wippolderlaan levert haar warmte aan 
eindgebruikers in de glastuinbouw en gebouwde omgeving via de warmtenetten van WNW. Zie voor het 
beoogde warmtenet Figuur 22. Door middel van WNW kan een warmtenet gebruikt worden door meerdere 
bronnen waarmee er een regionaal warmtent kan ontstaan. Hiermee wordt het strategische doel van het 
WSW daadwerkelijk gerealiseerd. HVC en Capturam (onderdeel van NV Juva) zijn beiden 50% 
aandeelhouder in WNW. 

 

Bovenstaande afbeelding weergeeft een deel van het WSW, hieronder het totaaloverzicht.  
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Figuur 22 Overzicht totaal Warmte Systeem Westland 
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9 Bijlagen 

9.1 Geologisch onderzoek (Panterra 2019) 

9.2 SDRA & Integriteit afdichtend pakket Wippolderlaan 

9.3 Seismisch Risico Beheersplan Wippolderlaan 

9.4 DoubletCalc 2D  

 

9.5 Deviatie tabel WAT-GT-01 

Well name: WAT-GT-01   Depth ref: NAP               

                    RD-coordinates 

md inc azi tvd ew ns v.sec dls build turn easting northing 

m deg deg m m m m deg/30m deg/30m deg/30m m m 

0,0 0 61,9097 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 78428,75 447360,87 

30,0 0 61,9097 30,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 78428,75 447360,87 

60,0 0 61,9097 60,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 78428,75 447360,87 

90,0 0 61,9097 90,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 78428,75 447360,87 

120,0 0 61,9097 120,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 78428,75 447360,87 

150,0 0 61,9097 150,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 78428,75 447360,87 

180,0 0 61,9097 180,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 78428,75 447360,87 

210,0 0 61,9097 210,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 78428,75 447360,87 

240,0 0 61,9097 240,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 78428,75 447360,87 

241,0 0 61,9097 241,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 78428,75 447360,87 

242,0 0,08 61,9097 242,0 0,0 0,0 0,0 2,4 2,4 0 78428,75 447360,87 

272,0 2,48 61,9097 272,0 0,6 0,3 0,7 2,4 2,4 0 78429,34 447361,19 

302,0 4,88 61,9097 301,9 2,3 1,2 2,6 2,4 2,4 0 78431,04 447362,09 

332,0 7,28 61,9097 331,8 5,1 2,7 5,8 2,4 2,4 0 78433,84 447363,59 

362,0 9,68 61,9097 361,4 9,0 4,8 10,2 2,4 2,4 0 78437,75 447365,67 

392,0 12,08 61,9097 390,9 14,0 7,5 15,9 2,4 2,4 0 78442,74 447368,34 
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422,0 14,48 61,9097 420,1 20,1 10,7 22,8 2,4 2,4 0 78448,82 447371,58 

452,0 16,88 61,9097 449,0 27,2 14,5 30,9 2,4 2,4 0 78455,97 447375,40 

482,0 19,28 61,9097 477,5 35,4 18,9 40,2 2,4 2,4 0 78464,18 447379,78 

512,0 21,68 61,9097 505,6 44,7 23,9 50,7 2,4 2,4 0 78473,44 447384,72 

542,0 24,08 61,9097 533,2 55,0 29,3 62,3 2,4 2,4 0 78483,73 447390,22 

572,0 26,48 61,9097 560,3 66,3 35,4 75,1 2,4 2,4 0 78495,03 447396,25 

602,0 28,88 61,9097 586,9 78,6 41,9 89,1 2,4 2,4 0 78507,33 447402,81 

632,0 31,28 61,9097 612,9 91,8 49,0 104,1 2,4 2,4 0 78520,59 447409,89 

662,0 33,68 61,9097 638,2 106,1 56,6 120,2 2,4 2,4 0 78534,80 447417,47 

692,0 36,08 61,9097 662,8 121,2 64,7 137,4 2,4 2,4 0 78549,94 447425,55 

722,0 38,48 61,9097 686,6 137,2 73,2 155,5 2,4 2,4 0 78565,97 447434,11 

752,0 40,88 61,9097 709,7 154,1 82,3 174,7 2,4 2,4 0 78582,86 447443,12 

782,0 43,28 61,9097 732,0 171,9 91,7 194,8 2,4 2,4 0 78600,60 447452,59 

812,0 45,68 61,9097 753,4 190,4 101,6 215,8 2,4 2,4 0 78619,14 447462,49 

823,6 46,6046 61,9097 761,4 197,7 105,5 224,1 2,4 2,4 0 78626,49 447466,41 

824,6 46,6046 61,9097 762,1 198,4 105,9 224,9 0 0 0 78627,13 447466,75 

854,6 46,6046 61,9097 782,7 217,6 116,1 246,7 0 0 0 78646,36 447477,02 

884,6 46,6046 61,9097 803,3 236,8 126,4 268,5 0 0 0 78665,59 447487,28 

914,6 46,6046 61,9097 823,9 256,1 136,7 290,3 0 0 0 78684,82 447497,55 

944,6 46,6046 61,9097 844,5 275,3 146,9 312,1 0 0 0 78704,06 447507,81 

974,6 46,6046 61,9097 865,2 294,5 157,2 333,9 0 0 0 78723,29 447518,07 

1004,6 46,6046 61,9097 885,8 313,8 167,5 355,7 0 0 0 78742,52 447528,34 

1034,6 46,6046 61,9097 906,4 333,0 177,7 377,5 0 0 0 78761,75 447538,60 

1064,6 46,6046 61,9097 927,0 352,2 188,0 399,3 0 0 0 78780,98 447548,87 

1094,6 46,6046 61,9097 947,6 371,5 198,3 421,1 0 0 0 78800,21 447559,13 

1124,6 46,6046 61,9097 968,2 390,7 208,5 442,9 0 0 0 78819,44 447569,39 

1154,6 46,6046 61,9097 988,8 409,9 218,8 464,7 0 0 0 78838,67 447579,66 

1184,6 46,6046 61,9097 1009,4 429,2 229,1 486,5 0 0 0 78857,90 447589,92 

1214,6 46,6046 61,9097 1030,0 448,4 239,3 508,3 0 0 0 78877,13 447600,19 

1244,6 46,6046 61,9097 1050,6 467,6 249,6 530,1 0 0 0 78896,36 447610,45 

1274,6 46,6046 61,9097 1071,3 486,9 259,8 551,9 0 0 0 78915,59 447620,71 

1304,6 46,6046 61,9097 1091,9 506,1 270,1 573,7 0 0 0 78934,82 447630,98 

1334,6 46,6046 61,9097 1112,5 525,3 280,4 595,5 0 0 0 78954,06 447641,24 

1364,6 46,6046 61,9097 1133,1 544,5 290,6 617,3 0 0 0 78973,29 447651,51 

1394,6 46,6046 61,9097 1153,7 563,8 300,9 639,1 0 0 0 78992,52 447661,77 

1424,6 46,6046 61,9097 1174,3 583,0 311,2 660,9 0 0 0 79011,75 447672,03 

1454,6 46,6046 61,9097 1194,9 602,2 321,4 682,7 0 0 0 79030,98 447682,30 

1484,6 46,6046 61,9097 1215,5 621,5 331,7 704,5 0 0 0 79050,21 447692,56 

1514,6 46,6046 61,9097 1236,1 640,7 342,0 726,3 0 0 0 79069,44 447702,83 

1544,6 46,6046 61,9097 1256,8 659,9 352,2 748,0 0 0 0 79088,67 447713,09 

1574,6 46,6046 61,9097 1277,4 679,2 362,5 769,8 0 0 0 79107,90 447723,36 

1604,6 46,6046 61,9097 1298,0 698,4 372,8 791,6 0 0 0 79127,13 447733,62 

1634,6 46,6046 61,9097 1318,6 717,6 383,0 813,4 0 0 0 79146,36 447743,88 

1664,6 46,6046 61,9097 1339,2 736,9 393,3 835,2 0 0 0 79165,59 447754,15 

1694,6 46,6046 61,9097 1359,8 756,1 403,5 857,0 0 0 0 79184,82 447764,41 
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1724,6 46,6046 61,9097 1380,4 775,3 413,8 878,8 0 0 0 79204,05 447774,68 

1754,6 46,6046 61,9097 1401,0 794,6 424,1 900,6 0 0 0 79223,29 447784,94 

1784,6 46,6046 61,9097 1421,6 813,8 434,3 922,4 0 0 0 79242,52 447795,20 

1814,6 46,6046 61,9097 1442,3 833,0 444,6 944,2 0 0 0 79261,75 447805,47 

1844,6 46,6046 61,9097 1462,9 852,2 454,9 966,0 0 0 0 79280,98 447815,73 

1874,6 46,6046 61,9097 1483,5 871,5 465,1 987,8 0 0 0 79300,21 447826,00 

1904,6 46,6046 61,9097 1504,1 890,7 475,4 1009,6 0 0 0 79319,44 447836,26 

1934,6 46,6046 61,9097 1524,7 909,9 485,7 1031,4 0 0 0 79338,67 447846,52 

1964,6 46,6046 61,9097 1545,3 929,2 495,9 1053,2 0 0 0 79357,90 447856,79 

1994,6 46,6046 61,9097 1565,9 948,4 506,2 1075,0 0 0 0 79377,13 447867,05 

2024,6 46,6046 61,9097 1586,5 967,6 516,5 1096,8 0 0 0 79396,36 447877,32 

2054,6 46,6046 61,9097 1607,1 986,9 526,7 1118,6 0 0 0 79415,59 447887,58 

2084,6 46,6046 61,9097 1627,8 1006,1 537,0 1140,4 0 0 0 79434,82 447897,84 

2114,6 46,6046 61,9097 1648,4 1025,3 547,2 1162,2 0 0 0 79454,05 447908,11 

2144,6 46,6046 61,9097 1669,0 1044,6 557,5 1184,0 0 0 0 79473,29 447918,37 

2174,6 46,6046 61,9097 1689,6 1063,8 567,8 1205,8 0 0 0 79492,52 447928,64 

2204,6 46,6046 61,9097 1710,2 1083,0 578,0 1227,6 0 0 0 79511,75 447938,90 

2234,6 46,6046 61,9097 1730,8 1102,2 588,3 1249,4 0 0 0 79530,98 447949,16 

2264,6 46,6046 61,9097 1751,4 1121,5 598,6 1271,2 0 0 0 79550,21 447959,43 

2294,6 46,6046 61,9097 1772,0 1140,7 608,8 1293,0 0 0 0 79569,44 447969,69 

2324,6 46,6046 61,9097 1792,6 1159,9 619,1 1314,8 0 0 0 79588,67 447979,96 

2354,6 46,6046 61,9097 1813,3 1179,2 629,4 1336,6 0 0 0 79607,90 447990,22 

2384,6 46,6046 61,9097 1833,9 1198,4 639,6 1358,4 0 0 0 79627,13 448000,49 

2414,6 46,6046 61,9097 1854,5 1217,6 649,9 1380,2 0 0 0 79646,36 448010,75 

2444,6 46,6046 61,9097 1875,1 1236,9 660,2 1402,0 0 0 0 79665,59 448021,01 

2474,6 46,6046 61,9097 1895,7 1256,1 670,4 1423,8 0 0 0 79684,82 448031,28 

2504,6 46,6046 61,9097 1916,3 1275,3 680,7 1445,6 0 0 0 79704,05 448041,54 

2534,6 46,6046 61,9097 1936,9 1294,6 690,9 1467,4 0 0 0 79723,28 448051,81 

2564,6 46,6046 61,9097 1957,5 1313,8 701,2 1489,2 0 0 0 79742,52 448062,07 

2594,6 46,6046 61,9097 1978,1 1333,0 711,5 1511,0 0 0 0 79761,75 448072,33 

2624,6 46,6046 61,9097 1998,7 1352,3 721,7 1532,8 0 0 0 79780,98 448082,60 

2654,6 46,6046 61,9097 2019,4 1371,5 732,0 1554,6 0 0 0 79800,21 448092,86 

2684,6 46,6046 61,9097 2040,0 1390,7 742,3 1576,4 0 0 0 79819,44 448103,13 

2714,6 46,6046 61,9097 2060,6 1409,9 752,5 1598,2 0 0 0 79838,67 448113,39 

2744,6 46,6046 61,9097 2081,2 1429,2 762,8 1620,0 0 0 0 79857,90 448123,65 

2774,6 46,6046 61,9097 2101,8 1448,4 773,1 1641,8 0 0 0 79877,13 448133,92 

2804,6 46,6046 61,9097 2122,4 1467,6 783,3 1663,6 0 0 0 79896,36 448144,18 

2834,6 46,6046 61,9097 2143,0 1486,9 793,6 1685,4 0 0 0 79915,59 448154,45 

2850,8 46,6046 61,9097 2154,2 1497,3 799,1 1697,2 0 0 0 79926,00 448160,00 

2851,8 46,6046 61,9097 2154,9 1497,9 799,5 1697,9 0 0 0 79926,64 448160,34 

2881,8 46,6046 61,9097 2175,5 1517,2 809,8 1719,7 0 0 0 79945,87 448170,61 

2911,8 46,6046 61,9097 2196,1 1536,4 820,0 1741,5 0 0 0 79965,10 448180,87 

2941,8 46,6046 61,9097 2216,7 1555,6 830,3 1763,3 0 0 0 79984,33 448191,14 

2971,8 46,6046 61,9097 2237,3 1574,8 840,5 1785,1 0 0 0 80003,56 448201,40 

2994,0 46,6046 61,9097 2252,6 1589,1 848,1 1801,3 0 0 0 80017,80 448209,00 
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9.6 Deviatie tabel WAT-GT-02 

Well name: WAT-GT-02   Depth ref: NAP               

                    RD-coordinates 

md inc azi tvd ew ns v.sec dls build turn easting northing 

m deg deg m m m m deg/30m deg/30m deg/30m m m 

0,0 0 29,1272 0,0 -5,3 4,6 7,0 0 0 0 78423,49 447365,50 

30,0 0 29,1272 30,0 -5,3 4,6 7,0 0 0 0 78423,49 447365,50 

60,0 0 29,1272 60,0 -5,3 4,6 7,0 0 0 0 78423,49 447365,50 

90,0 0 29,1272 90,0 -5,3 4,6 7,0 0 0 0 78423,49 447365,50 

120,0 0 29,1272 120,0 -5,3 4,6 7,0 0 0 0 78423,49 447365,50 

150,0 0 29,1272 150,0 -5,3 4,6 7,0 0 0 0 78423,49 447365,50 

180,0 0 29,1272 180,0 -5,3 4,6 7,0 0 0 0 78423,49 447365,50 

210,0 0 29,1272 210,0 -5,3 4,6 7,0 0 0 0 78423,49 447365,50 

240,0 0 29,1272 240,0 -5,3 4,6 7,0 0 0 0 78423,49 447365,50 

241,0 0 29,1272 241,0 -5,3 4,6 7,0 0 0 0 78423,49 447365,50 

242,0 0,08 29,1272 242,0 -5,3 4,6 7,0 2,4 2,4 0 78423,49 447365,50 

272,0 2,48 29,1272 272,0 -4,9 5,2 7,2 2,4 2,4 0 78423,82 447366,09 

302,0 4,88 29,1272 301,9 -4,0 6,9 8,0 2,4 2,4 0 78424,75 447367,77 

332,0 7,28 29,1272 331,8 -2,4 9,7 10,0 2,4 2,4 0 78426,30 447370,54 

362,0 9,68 29,1272 361,4 -0,3 13,5 13,5 2,4 2,4 0 78428,45 447374,41 

392,0 12,08 29,1272 390,9 2,5 18,5 18,6 2,4 2,4 0 78431,21 447379,35 

422,0 14,48 29,1272 420,1 5,8 24,5 25,2 2,4 2,4 0 78434,56 447385,37 

452,0 16,88 29,1272 449,0 9,8 31,6 33,1 2,4 2,4 0 78438,51 447392,45 

482,0 19,28 29,1272 477,5 14,3 39,7 42,2 2,4 2,4 0 78443,04 447400,59 

512,0 21,68 29,1272 505,6 19,4 48,9 52,6 2,4 2,4 0 78448,15 447409,76 

542,0 24,08 29,1272 533,2 25,1 59,1 64,2 2,4 2,4 0 78453,83 447419,94 

572,0 26,48 29,1272 560,3 31,3 70,3 76,9 2,4 2,4 0 78460,06 447431,13 

602,0 28,88 29,1272 586,9 38,1 82,4 90,8 2,4 2,4 0 78466,84 447443,31 

632,0 31,28 29,1272 612,9 45,4 95,6 105,8 2,4 2,4 0 78474,16 447456,44 

662,0 33,68 29,1272 638,2 53,3 109,6 121,9 2,4 2,4 0 78482,00 447470,51 

692,0 36,08 29,1272 662,8 61,6 124,6 139,0 2,4 2,4 0 78490,35 447485,50 

722,0 38,48 29,1272 686,6 70,4 140,5 157,2 2,4 2,4 0 78499,20 447501,37 

752,0 40,88 29,1272 709,7 79,8 157,2 176,3 2,4 2,4 0 78508,52 447518,10 

782,0 43,28 29,1272 732,0 89,6 174,8 196,4 2,4 2,4 0 78518,31 447535,66 

795,5 44,3572 29,1272 741,7 94,1 182,9 205,7 2,4 2,4 0 78522,84 447543,80 

796,5 44,3572 29,1272 742,4 94,4 183,5 206,4 0 0 0 78523,18 447544,41 

826,5 44,3572 29,1272 763,9 104,6 201,9 227,4 0 0 0 78533,39 447562,74 

856,5 44,3572 29,1272 785,3 114,9 220,2 248,3 0 0 0 78543,60 447581,06 

886,5 44,3572 29,1272 806,8 125,1 238,5 269,3 0 0 0 78553,81 447599,38 

916,5 44,3572 29,1272 828,2 135,3 256,8 290,3 0 0 0 78564,02 447617,70 

946,5 44,3572 29,1272 849,7 145,5 275,2 311,2 0 0 0 78574,23 447636,02 

976,5 44,3572 29,1272 871,1 155,7 293,5 332,2 0 0 0 78584,44 447654,34 

1006,5 44,3572 29,1272 892,6 165,9 311,8 353,2 0 0 0 78594,65 447672,66 

1036,5 44,3572 29,1272 914,0 176,1 330,1 374,2 0 0 0 78604,85 447690,98 

1066,5 44,3572 29,1272 935,5 186,3 348,4 395,1 0 0 0 78615,06 447709,30 
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1096,5 44,3572 29,1272 956,9 196,5 366,8 416,1 0 0 0 78625,27 447727,63 

1126,5 44,3572 29,1272 978,4 206,7 385,1 437,1 0 0 0 78635,48 447745,95 

1156,5 44,3572 29,1272 999,8 216,9 403,4 458,0 0 0 0 78645,69 447764,27 

1186,5 44,3572 29,1272 1021,3 227,2 421,7 479,0 0 0 0 78655,90 447782,59 

1216,5 44,3572 29,1272 1042,7 237,4 440,0 500,0 0 0 0 78666,11 447800,91 

1246,5 44,3572 29,1272 1064,2 247,6 458,4 521,0 0 0 0 78676,32 447819,23 

1276,5 44,3572 29,1272 1085,6 257,8 476,7 541,9 0 0 0 78686,52 447837,55 

1306,5 44,3572 29,1272 1107,1 268,0 495,0 562,9 0 0 0 78696,73 447855,87 

1336,5 44,3572 29,1272 1128,5 278,2 513,3 583,9 0 0 0 78706,94 447874,20 

1366,5 44,3572 29,1272 1150,0 288,4 531,7 604,8 0 0 0 78717,15 447892,52 

1396,5 44,3572 29,1272 1171,4 298,6 550,0 625,8 0 0 0 78727,36 447910,84 

1426,5 44,3572 29,1272 1192,9 308,8 568,3 646,8 0 0 0 78737,57 447929,16 

1456,5 44,3572 29,1272 1214,3 319,0 586,6 667,8 0 0 0 78747,78 447947,48 

1486,5 44,3572 29,1272 1235,8 329,2 604,9 688,7 0 0 0 78757,99 447965,80 

1516,5 44,3572 29,1272 1257,2 339,5 623,3 709,7 0 0 0 78768,20 447984,12 

1546,5 44,3572 29,1272 1278,7 349,7 641,6 730,7 0 0 0 78778,40 448002,44 

1576,5 44,3572 29,1272 1300,1 359,9 659,9 751,7 0 0 0 78788,61 448020,76 

1606,5 44,3572 29,1272 1321,6 370,1 678,2 772,6 0 0 0 78798,82 448039,09 

1636,5 44,3572 29,1272 1343,0 380,3 696,6 793,6 0 0 0 78809,03 448057,41 

1666,5 44,3572 29,1272 1364,5 390,5 714,9 814,6 0 0 0 78819,24 448075,73 

1696,5 44,3572 29,1272 1385,9 400,7 733,2 835,5 0 0 0 78829,45 448094,05 

1726,5 44,3572 29,1272 1407,4 410,9 751,5 856,5 0 0 0 78839,66 448112,37 

1756,5 44,3572 29,1272 1428,8 421,1 769,8 877,5 0 0 0 78849,87 448130,69 

1786,5 44,3572 29,1272 1450,3 431,3 788,2 898,5 0 0 0 78860,08 448149,01 

1816,5 44,3572 29,1272 1471,7 441,5 806,5 919,4 0 0 0 78870,28 448167,33 

1846,5 44,3572 29,1272 1493,2 451,8 824,8 940,4 0 0 0 78880,49 448185,66 

1876,5 44,3572 29,1272 1514,6 462,0 843,1 961,4 0 0 0 78890,70 448203,98 

1906,5 44,3572 29,1272 1536,1 472,2 861,4 982,4 0 0 0 78900,91 448222,30 

1936,5 44,3572 29,1272 1557,5 482,4 879,8 1003,3 0 0 0 78911,12 448240,62 

1966,5 44,3572 29,1272 1579,0 492,6 898,1 1024,3 0 0 0 78921,33 448258,94 

1996,5 44,3572 29,1272 1600,4 502,8 916,4 1045,3 0 0 0 78931,54 448277,26 

2026,5 44,3572 29,1272 1621,9 513,0 934,7 1066,3 0 0 0 78941,75 448295,58 

2056,5 44,3572 29,1272 1643,3 523,2 953,1 1087,2 0 0 0 78951,95 448313,90 

2086,5 44,3572 29,1272 1664,8 533,4 971,4 1108,2 0 0 0 78962,16 448332,23 

2116,5 44,3572 29,1272 1686,2 543,6 989,7 1129,2 0 0 0 78972,37 448350,55 

2146,5 44,3572 29,1272 1707,7 553,8 1008,0 1150,1 0 0 0 78982,58 448368,87 

2176,5 44,3572 29,1272 1729,1 564,1 1026,3 1171,1 0 0 0 78992,79 448387,19 

2206,5 44,3572 29,1272 1750,6 574,3 1044,7 1192,1 0 0 0 79003,00 448405,51 

2236,5 44,3572 29,1272 1772,0 584,5 1063,0 1213,1 0 0 0 79013,21 448423,83 

2266,5 44,3572 29,1272 1793,5 594,7 1081,3 1234,0 0 0 0 79023,42 448442,15 

2296,5 44,3572 29,1272 1814,9 604,9 1099,6 1255,0 0 0 0 79033,63 448460,47 

2326,5 44,3572 29,1272 1836,4 615,1 1117,9 1276,0 0 0 0 79043,83 448478,79 

2356,5 44,3572 29,1272 1857,8 625,3 1136,3 1297,0 0 0 0 79054,04 448497,12 

2386,5 44,3572 29,1272 1879,3 635,5 1154,6 1317,9 0 0 0 79064,25 448515,44 

2416,5 44,3572 29,1272 1900,7 645,7 1172,9 1338,9 0 0 0 79074,46 448533,76 








