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Abstract 
In dit essay bespreken wij verschillende aspecten van geothermische energie. Eerst leggen wij uit wat 
geothermische energie is, voeren we een kosten-batenanalyse uit voor geothermische energie. 
Daarna kijken wij naar de effecten op de maatschappij en hoe het beleid geothermische energie 
beter kan ontplooien. Wij komen tot de conclusie dat geothermische energie in Nederland niet 
binnen 10 jaar economische rendabel wordt.  
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Inleiding 
 
In dit essay onderzoeken wij (Martijn Oudshoorn en Folkert Nobels) of geothermische energie 
economische rendabel is binnen 10 jaar. Voor ons essay hebben wij met meerdere experts op  het 
gebied van geothermische energie gesproken. Wij hebben met Rien Herber gesproken, professor 
geo-energie aan de Rijksuniversiteit Groningen en met Paul Corzaan, projectleider geothermie  
gemeente Groningen. Daarnaast hebben wij een literatuuronderzoek gedaan naar geothermische 
energie waarbij  de focus ligt op het onderzoeken of geothermische energie economische rendabel is 
binnen 10 jaar. Hiervoor hebben wij onderzoeksrapporten gelezen van ECN uitgevoerd in opdracht 
van het Ministerie van Economische Zaken, Landbouw en Innovatie.  
 
Onze hoofdvraag luidt dan ook:  
Is geothermische energie in Nederland binnen tien jaar economisch rendabel? 
 
Daarbij kijken we in eerste instantie naar de kosten en baten van geothermische energie, we zullen 
een stukje behandelen over maatschappelijke en ethische kwesties en gaan we een inzicht geven in 
het huidige beleid en hoe dat eventueel verbeterd kan worden. Tot slot zullen aan de hand van dit 
essay een conclusie vormen.  
 

Wat is geothermische energie? 
Diep in het midden van de aarde zit magma, ontstaan door radioactief verval van zware elementen. 
Door deze hitte wordt de aardkorst verwarmt. Wat er bij geothermische energie gebeurd, is het 
benutten van deze warmte die in de aardkorst zit. Met de warmte kan, als de temperatuur hoog 
genoeg is, elektriciteit opgewekt worden of deze warmte kan gebruikt worden ter verwarming van 
huizen in de buurt van de geothermische energiecentrale.  
 
Het principe van hoe geothermische energie werkt is eenvoudiger vergeleken met andere energie 
opwekkingsmethodes. Bij geothermische energie worden er 2 putten geboord genaamd een doublet. 
Afhankelijk van de eisen die men stelt aan de bron, worden de putten op een paar kilometer diep 
geboord, met een onderlinge afstand van enkele kilometers. [Corzaan, 2014] [Herber, 2014a] 
[Herber, 2014b] 
 
De eerste put is de productieput en wordt gebruikt om de warmte uit de bodem te onttrekken. Deze 
warmte gaat door een warmtewisselaar waarna het warme water naar een generator wordt 
gevoerd. Waarmee elektriciteit wordt gemaakt of direct naar een distributienetwerk voor 
verwarming wordt overgebracht. Na het uitwisselen van de warmte wordt het afgekoelde water 
afgevoerd naar de tweede put, ook wel de injectieput, waar het weer in de grond wordt gepompt. 
Ter verduidelijking is in Figuur 1 schematisch weergegeven hoe geothermische energie werkt. 
In Figuur 2 wordt een korte samenvatting gegeven van de diverse mogelijkheden van geothermische 
energie. [Herber, 2014b]  
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Figuur 2 Schematische weergave doublet, www.joostdevree.nl 

Figuur 1 Overzicht aardwarmte ECN rapport ECN-E--11-022 
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Kosten en Baten Geothermische Energie 

Inleiding 
In dit hoofdstuk bestuderen we de kosten en baten verbonden aan geothermische energie. Bij deze 
analyse kijken we enkel naar de investeringskosten van de geothermische energie put, denk daarbij 
aan de kosten voor het bodemanalyse, boren, de geothermische installatie, risico’s die gedekt 
moeten worden en er moet rekening gehouden worden met eventuele onvoorziene kosten.  

In deze analyse wordt dus gekeken naar een naakt systeem. Dit is gedaan omdat er in een aantal 
steden al een gehele infrastructuur ligt waarop zonder al te veel kosten een geothermische installatie 
op aan te sluiten is (bijvoorbeeld stadsverwarming in Utrecht). In tegenstelling tot aardgashoofdstad 
Groningen, dat geen stadsverwarming heeft moeten er grote investeringen gedaan worden om dit 
aan te leggen. (de kosten bedragen ongeveer één miljoen euro per km leiding. [Corzaan, 2014]) 

Behalve de kosten moet er gekeken gaan worden naar het verdienmodel van geothermische energie. 
Daarbij moet ook gekeken worden naar de belangrijkste concurrent van geothermische energie, 
namelijk aardgas. Vooral de aardgasprijs speelt een belangrijke rol in het economisch te behalen 
rendement bij geothermische energie.[Corzaan, 2014] [Herber, 2014a] 

De kosten 

De bodemanalyse 
Voordat je kun gaan boren moet je eerst weten waar te boren en hoe je ondergrond eruit ziet. 
Hiervoor zijn diverse loggingtechnieken beschikbaar, waarvan de kosten tussen de tienduizenden 
[Bender et al., 2012] tot honderdduizenden euro’s liggen [Corzaan,2014]. Als je het gaat vergelijken 
met de boorkosten, dan zijn de loggingkosten slechts enkele procenten daarvan.[Corzaan, 2014] 
[Bender et al., 2012] 

Toch is het een kostenpost die in veel gevallen niet gemaakt hoeft te worden. In Nederland zijn zo’n 
drieduizend putten aanwezig, wat betekend dat er al veel seismische gegevens aanwezig zijn. Men 
weet dus waar de aquifers zitten, uit wat voor een soort gesteente de grond bestaat, waar gas en olie 
zit. Met andere woorden, het is dus bekend waar deze putten geboord kunnen worden. [Herber, 
2014a]  

Toch is er nog niet genoeg informatie beschikbaar. Zo blijven er de volgende vragen: Wat is de 
hoeveelheid opgelost gas in het water, het zoutgehalte en de permeabiliteit van het gesteente. Dit 
zijn essentiële parameters bij het aanleggen van je geothermische installatie,  maar pas op het 
moment dat je geboord heb kan je hier meer overzeggen en weet je of je put geschikt is voor 
geothermische energie. [Herber,2014a] 

Boorkosten 
Het grootste deel van de kosten zit in het boren en de veiligheidseisen die daar om heen zitten. De 
kosten zijn afhankelijk van de grondsoorten, de diepte en de hoeveelheid gas in de grond en de 
boorcontracten die worden afgesloten. [Herber,2014a] 

In het geval van gas opgelost in water, wat in Groningen zeker het geval is, zullen de casings van de 
put ook lekdichter moeten zijn(vergeleken met het Westland)om te voorkomen dat er gas door de 



Geothermische Energie rendabel binnen tien jaar? 25 maart 2014 

M.S. Oudshoorn & F.S. Nobels 
 

7 

casing ontsnapt uit je put. Mocht er gas gevonden worden in plaats van opgelost gas, dat vanaf drie 
kilometer naar boven komt neemt het volume gas met een factor 183 toe (zie Appendix B:  De 
expansiefactor van gas). Dit soort dingen moet je rekening mee houden bij maken van je casing. ( 
Appendix C: Boren)[Herber,2014c] 

Over de kosten van het boren van de putten verschillen de diverse experts. Volgens een rapport van 
het ECN liggen de kosten op 1500 €/m[Lako et al., 2011] dus € 4,5 miljoen per put en van deze kosten 
gaat de heer Corzaan van de gemeente Groningen ook uit[Corzaan 2014]. De kosten volgens 
professor Herber liggen op €15 tot €20 miljoen per put.[Herber,2014a] 

Volgens de heer Corzaan liggen de schatting van professor Herber veels te hoog, omdat deze vanuit 
zijn NAM achtergrond redeneert. En bij de NAM gaat men voor de maximale veiligheid bij het 
boren[Corzaan, 2014]. Professor Herber zegt dat je een minimum aan veiligheidseisen nodig hebt bij 
het boren naar geothermie in verband met gas in de grond en dat je voor de genoemde bedragen in 
Groningen eigenlijk niet kan boren. [Herber,2014a] 

Om een schatting te kunnen geven van wat een put ongeveer moet kosten, rekenen we €10 miljoen 
per put, waarbij de kosten dus neer komen op €20 miljoen per doublet 

Overige kosten 
Verder zijn er nog de kosten voor een geothermische installatie à €0,3 miljoen [Lako et al., 2011], een 
ontgassinginstallatie à €1 miljoen [Corzaan,2014], voorbereidingskosten van een half miljoen, allerlei 
verzekeringskosten en garantiefonds van €0,7 miljoen en nog een onvoorziene kostenpost van €0,7 
miljoen.[Lako et al., 2011]  

Alles bij elkaar opgeteld kom je dan op een slordige € 24 miljoen euro uit voor een put in Groningen, 
waarvan 83% de kosten van het boren zijn. 

De Baten 
Wat levert geothermische energie op? Daarbij moet je dus gaan kijken naar het verdienmodel wat er 
achter zit. De grootste concurrent van geothermische energie is de aardgasprijs en eigenlijk alles 
omtrent geothermische energie is ook weer aardgasafhankelijk. [Corzaan, 2014][Herber, 2014a] 

Op het moment dat de aardgasprijs zou verdubbelen, kan geothermische energie uit en hetzelfde 
geldt als aardgas iets duurder wordt en de techniek goedkoper.[Corzaan, 2014] 

Het nadeel van aardgas ten opzichte van geothermische energie is de gevoeligheid van de prijs. Op 
het moment dat bijvoorbeeld Poetin de gaskraan dicht draait zullen de gasprijzen flink stijgen, omdat 
deze ontzettend afhankelijk is van wat er in de wereld gebeurd.  Bij geothermische energie, 
daarentegen, kan zeggen: Ik heb een put die kost €24 miljoen, heeft een verwachte levensduur van 
50 jaar en in 30 jaar wil ik hem terug verdient hebben. daarbij komen ook nog operationele kosten 
die vast te stellen zijn. Op basis daarvan kan je dan een vaste prijs per kWh warmte opstellen, terwijl 
de aardgasprijs niet vast staat. [Corzaan, 2014] 
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Verder haal je behalve warmte ook aardgas naar boven wat opgelost is in het water. Met een 
ontgassinginstallatie kan je dit gas eruit halen ook weer door verkopen.[Corzaan, 2014] Dit gas komt 
bijna gratis uit de grond. Dus dat levert ook nog extra verdienste op, wat helpt bij het terugverdienen 
van de gemaakte investeringen. 

Kortom zijn de opbrengsten dus heel nauw verbonden met de ontwikkelingen van de prijzen en 
technieken vanuit de aardgasindustrie.  
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De Maatschappij 

Inleiding 
Hoe denkt de maatschappij over het gebruik van geothermische energie? Dat is een belangrijk aspect 
waarmee rekening gehouden moet worden om geothermische energie tot een succes te maken. 
Welke actoren zijn uiteindelijk doorslag gevend voor het besluit om geothermische energie te 
gebruiken? Wat zijn de voor- en nadelen van geothermische energie? Welke gevaren zitten er aan 
geothermische energie?  Kunnen er bijvoorbeeld aardbevingen ontstaan bij de winning van 
geothermische energie, zoals bij aardgas het geval is. Tot slot behandelen we ook nog het ethische 
aspect of de maatschappij van aardgas af moet.  

Actoren 
Er  zijn grofweg drie actoren op macroniveau: De overheid, bedrijven en burgers. Uiteindelijk zullen 
ze met elkaar ervoor moeten zorgen dat we geothermische energie gaan gebruiken. De overheid 
dient hier in haar instrumenten te gebruiken om bedrijven en burgers te overtuigen. Bedrijven en 
burgers zullen bereid moeten zijn om iets meer te betalen voor hun duurzame warmte. Eigenlijk 
vormt geld het enige obstakel bij geothermische energie en zijn er geen bezwaren vanuit de 
maatschappij. 

De Voor- en nadelen van geothermische energie 

De voordelen 
Geothermische energie is een energiebron met een lage koolstofdioxide emissie. Er komt een kleine 
hoeveelheid koolstofdioxide vrij bij het produceren van geothermische energie en bij de bouw van de 
geothermische energie-installatie. Bij het produceren van geothermische energie wordt meestal een 
pomp gebruikt die werkt op gas maar soms ook een pomp die werkt op elektriciteit. Omdat in het 
water van een geothermische installatie gas zit, en dit gas uit het water wordt gefilterd en 
hergebruikt kan worden. Daarom wordt meestal een gaspomp gebruikt om het water rond te 
pompen. [Siegel, 2014][Herber, 2014a][Geothermal p&c, 2014][Corzaan, 2014]  

Verder heeft geothermische energie als voordeel dat de energiebron centraal is, er is geen brandstof 
nodig. Dit betekent dat er geen kosten en uitstoot zijn door het winnen en transporteren van een 
eventuele brandstof. Alles is immers al op de locatie van de installatie zelf aanwezig, wat ook leidt tot 
een lagere koolstofdioxide uitstoot. Verder wordt geothermische energie niet beïnvloed door het 
weer. Het is een weeronafhankelijke bron in tegenstelling tot andere duurzame energiebronnen 
zoals zonne- en windenergie. [Siegel, 2014] 

Ook zijn geothermische energiecentrales klein vergeleken met andere energie centrales en 
windmolens. Een geothermische energiecentrale heeft de grote van 5 transformatorhuisjes. In 
vergelijking met een kolencentrale is dit klein. Verder is het mogelijk om de gehele installatie onder 
de grond te bouwen. Dit betekent dat bij geothermische energie er geen horizonvervuiling plaats 
hoeft te zijn.[Siegel, 2014][Herber, 2014a]  

Verder is geothermische energie op veel plekken gebruiken. Met geothermische energie kan 
elektriciteit worden gemaakt of om te verwarmen (bijvoorbeeld woningen), afhankelijk van welke 
optie het handigste is voor de desbetreffende locatie [Siegel, 2012][Herber, 2014a] . Daar komt nog 
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bij dat de kosten over de gehele levensduur van geothermische energie het laagst van alle 
energiebronnen is. [Geothermal p&c, 2014] 

De nadelen 
Naast voordelen heeft geothermische energie ook verschillende nadelen. Een nadeel van 
geothermische energie zijn de hoge opstartkosten om een geothermische energiecentrale te 
bouwen. De opstartkosten liggen in Nederland rond de 24 miljoen euro, welke in 30 jaar tijd terug 
verdient moet worden. De hoge kosten van het boren van de doubletten heeft onder andere te 
maken met de technische moeilijkheid van het boren in heet gesteente.[Siegel, 2012][Herber, 
2014a][Geothermal p&c, 2014] 

Als je geothermische energie gebruikt om warmte te produceren voor het gebruik in huishoudens, 
heb je als nadeel dat warmte niet over een grote afstand kan worden getransporteerd, omdat je 
warmteverlies hebt en over een grote afstand is dat een significant verlies. [Herber, 2014a] 

Ook kunnen tijdens het gebruik van een geothermische energie centrale mineralen zich afzetten in 
de warmtewisselaar, wat kan zorgen voor verstopping in de warmtewisselaar en daardoor een lager 
rendement veroorzaken. [Herber, 2014a][Holbert, 2014] 

Een ander nadeel is dat na 30 à 40 jaar er een nieuwe doublet geboord moet worden omdat de oude 
doublet dan geen warmte meer produceert.[Herber, 2014a][Holbert, 2014][Corzaan, 2014]  

De gevaren van geothermische energie voor de maatschappij 
Naast de voor- en nadelen kijken we naar de mogelijke gevaren van geothermische energie voor de 
maatschappij. In December 2006, werd het geothermische project in Basel stilgelegd. Nadat er 
meerdere aardbevingen waren ontstaan met een kracht tussen de 0.7 en 3.4 op de schaal van 
Richter. Dit had tot gevolg dat er een schade van 9 miljoen Zwitserse Franken was ontstaan.[Herber, 
2014b] 

De aardbevingen in Basel waren ontstaan doordat in de bodem aan fracking werd gedaan op een 
breuklijn. Fracking is het permeabeler maken van aquifers, in andere woorden de doorlaatbaarheid 
van de aardlaag waar het water in zit verhogen. Dit wordt gedaan door middel van een mix van water 
en chemicaliën onder hoge druk in de grond te brengen waardoor scheurtjes ontstaan in de aardlaag 
waar het water zit. Hierdoor kan het water beter stromen in de installatie. [Herber, 2014b] 

Verder is het mogelijk dat zonder fracking ook aardbevingen kunnen plaatsvinden. Door het afkoelen 
van een grote hoeveelheid gesteente kunnen er trillingen ontstaan. Echter heeft men dit in de 
praktijk nog niet waargenomen. 

Dit alles betekent dat bij goed bodemonderzoek, het veroorzaken van zware aardbevingen vermeden 
kan worden en er in bepaalde gebieden geen geothermische energie kan worden gewonnen 
vanwege de vele breuklijnen in de grond. 

Waarom we geen aardgas moeten gebruiken 
Vandaag de dag gebruiken we aardgas voor laagwaardige processen zoals koken. Eigenlijk is dit 
zonde aangezien aardgas een hoogwaardig product is met een hoge calorische waarde. We gooien 
eigenlijk energie weg. Daarnaast wordt aardgas gebruikt in bepaalde chemische reacties, waarbij 
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geen vervanger is. Je kan koken op elektriciteit maar een ander molecuul gebruiken voor een 
chemische reactie kan niet. Daarom moet Nederland minder aardgas gebruiken voor het produceren 
van elektriciteit en het verwarmen van huizen, dit kan immers vervangen worden door andere 
energie opwekkingsmethodes. Men dient zich aan het principe van sterke duurzaamheid te houden, 
zodat aardgas voor toekomstige generaties behouden blijft.   

Verder lijkt het ons vanuit maatschappelijk oogpunt, met de visie op de toekomstige generaties 
meteen geoorloofd om te beginnen met een stand-still principe wat betreft de consumptie van 
aardgas. Het beste zou het voorzorgsprincipe gehandhaafd kunnen worden wat betreft de winning 
van aardgas, alleen zou dit op de korte termijn problemen kunnen veroorzaken wat betreft de 
energieproductie en dit is maatschappelijk niet geoorloofd.  

Geothermische energie is de oplossing 
Nederland moet af van het aardgas, maar wat is dan de oplossing? Geothermische energie is de 
oplossing. Geothermische energie is vanuit de beginsel-ethiek een betere optie dan aardgas en olie. 
Wanneer je geothermische energie gebruikt dit beter voor het milieu en voor toekomstige generaties 
is in vergelijking met aardgas en olie waarmee je de toekomstige generaties opscheept met minder 
fossiele brandstoffen en lucht vervuiling. 

Verder is geothermische energie ook vanuit een utilistisch oogpunt een betere optie dan andere 
energiebronnen zoals zonne-energie en windenergie. Dit omdat bij het gebruik van geothermische 
energie er minder landschapsvervuiling is wat veel mensen vervelend vinden aan zonne- en 
windenergie. Hierdoor leidt geothermische energie tot een grotere hoeveelheid geluk in de 
maatschappij dan zonne- en windenergie.  
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Het beleid omtrent geothermische energie 

Inleiding 
Dat ook het beleid een belangrijke rol speelt bij het gebruik en de bevordering van geothermische 
energie is vanzelfsprekend. Wat voor regels zijn er opgesteld rond geothermische energie en de 
winning ervan? Op welke basis zijn de regels opgesteld en wat is het beleid omtrent geothermische 
energie in andere vergelijkbare landen. Zoals Duitsland op het gebied van geothermische energie en 
aan de hand van die vergelijking wat kan er dan veranderd worden. Wat denken de experts dat er 
veranderd moet worden? 

Het huidige beleid 
Op het moment kent Nederland diverse regelingen op het gebied van subsidies omtrent 
geothermische energie. Het beleid dat er is geldt niet alleen voor geothermische energie, maar voor 
alle duurzame energie bronnen. De rijksoverheid kent een zogenaamde SDE+ regeling, wat staat voor 
“stimuleringsmaatregelen duurzame energie+”.  

Deze SDE+ is zo opgebouwd dat de goedkoopste duurzame energieprojecten voorrang krijgen ten 
opzichte van andere projecten. Tevens geldt dat wie vroeg subsidie aanvraagt een lagere vergoeding 
mag verwachten. Echter staat daar wel weer tegenover dat de aanvrager een grotere kans heeft om 
geld te ontvangen. Ook kent het beleid een maximale vergoeding per energie eenheid, die ook weer 
afhankelijk is van de hoogte van de energieprijs. Stijgt de energieprijs dan zal er minder subsidie 
gegeven worden en mocht de energieprijs dalen stijgt de subsidie. Een ondernemer kan subsidie 
ontvangen over een periode van maximaal 15 jaar en ontvangt alleen over duurzame energie die 
daadwerkelijk geproduceerd is de subsidie.[Rijksoverheid,2014] 

De Rijksoverheid kent ook de regeling “SEI Risico's dekken voor Aardwarmte”. Deze regeling is een 
garantieregeling die eventuele misboringen deels dekken.[ Rijksdienst voor ondernemend 
Nederland, 2014] Het is eigenlijk niks meer dan een verzekering vanuit de Rijksdienst voor 
ondernemend Nederland om investeerders meer zekerheid te geven en te overtuigen om toch te 
investeren in geothermische projecten. Want zoals gebleken uit het hoofdstuk Kosten en Baten 
Geothermische Energie moet je flinken kosten maken voor het boren van een put. Investeerders 
zullen dus eerder geneigd zijn 10 miljoen euro te investeren in het project, wetende dat ze 7 miljoen 
euro zullen terug krijgen mocht het mis gaan in plaats van dat ze 10 miljoen euro verliezen.[Corzaan, 
2014] 

De zojuist genoemde beleidspunten zijn allemaal verleidingsmaatregelen vanuit de overheid. Andere 
maatregelen, zoals verplichten en vertellen gebruikt de Rijksoverheid niet voor geothermische 
energie.  

Verder moet de ondernemer ook nog vergunningen aanvrage. Het boren van putten valt namelijk 
onder de Mijnbouwwet, welke onder het Ministerie van Economische Zaken (EL&I) valt.[Platform 
Geothermie, 2014b] 

Voordat men gaat beginnen met boren dient er ten eerste een opsporingsvergunning te worden 
aangevraagd voor het doen van een eerste boring. Vervolgens kan men, als de boring genoeg 
oplevert een winningsvergunning verkrijgen. Verder moeten er nog een mijnbouwmileuvergunning 
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worden aangevraagd en dient met rekening te houden met vergunningen die bij lokale overheden 
moeten worden aangevraagd.[Platform Geothermie,2014b] 

Het beleid vergeleken met Duitsland 
In het geval van Geothermische energie kun je voor Nederland het beste een vergelijking maken met 
Duitsland, aangezien in Duitsland de geologische omstandigheden voor geothermische activiteiten 
min of meer gelijk zijn. Verder zijn ze daar al zo’n twintig jaar bezig met geothermische energie en 
lopen ze ver op ons voor.[Corzaan,2014] 

Verder kent Duitsland überhaupt al betere subsidieregeling op het gebied van geothermische 
energie. Voornamelijk bestaande uit hogere subsidies. Echter of er in Duitsland geothermische 
energiecentrales te vinden zijn die zonder subsidies draaien is niet duidelijk. Een ding is in ieder geval 
wel duidelijk, zonder de goede subsidieregeling van Duitsland zou geothermische energie nog lang 
niet zover ontwikkeld zijn als nu het geval is bij onze oosterburen. [Corzaan,2014] 

Het BMZ (Bundesministerium für Wirtschaftliche Zusammenarbeit) erkent dat geothermische 
energie een risicovolle onderneming is met hoge initiële kosten, maar daarentegen is het wel een 
van de goedkoopste bronnen van energie samen met waterkracht en zou het een van de meest 
winstgevende energiebronnen zijn en leveren ze ook financieringsmogelijkheden. Tevens houdt het 
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe in opdracht van het BMZ zich bezig met het 
gebruik van aardwarmte en met het programma GEOTHERM probeert zij haar partnerlanden te 
ondersteunen in de ontwikkeling van de technieken rond geothermische energie. 
[Bundesministerium für Wirtschaftliche Zusammenarbeit,2014] 

Beleidsverandering 
De mening verschillen over hoe het beleid moet veranderen en behalve dat er mensen verschillend 
overdenken is de Rijksoverheid op het moment ook in een beleidsevaluatiefase en bezig met het 
bijschaven van het huidige beleid. 

Het EL&I heeft onder andere in het “Actieplan Aardwarmte” uit 2011 al aan de Tweede Kamer laten 
weten dat ze bezig is met het verminderen en of oplossen van knelpunten die er zijn rond 
geothermische energie. Enkele van destijds genoemde punten zijn al opgenomen in het huidige 
beleid. Zoals het opnemen van geothermische energie in de SDE+, zowel op het gebied van 
elektriciteit en warmte. Een ander punt waar de Rijksoverheid mee bezig is, is de versimpeling van de 
Mijnbouwwet.[Verhagen, 2011] 

De conceptverandering van de Mijnbouwwet moeten een verminderde bureaucratie tot gevolg 
hebben voor de boringen van geothermische installaties. Zo zal er alleen nog een 
opsporingsvergunning nodig zijn waarmee men ook de bevoegdheid krijgt om geothermische energie 
te produceren en hoeft de minister niet een aparte winningsvergunning af te geven.[Platform 
Geothermie, 2014b] 

Tot slot zou Professor Herber graag zien dat er in het beleid een minimum komt aan veiligheidseisen 
voor het boren van geothermische boren. Dit is op basis van het voorzorgsprincipe, want het is lastig 
vast te stellen hoeveel gas er precies opgelost zit in het water.[Herber, 2014a]  
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Conclusie 
Op basis van de aangedragen informatie in de voorgaande hoofdstukken, het literatuuronderzoek en 
de interviews komen wij tot de conclusie dat geothermie binnen een periode van 10 jaar in 
Nederland niet rendabel is. Dit wordt veroorzaakt door de hoge opstartkosten en de vele 
onzekerheden rond geothermische energie. Ook op een langere termijn zal dit waarschijnlijk niet uit 
kunnen. Tenzij de aardgasprijzen tot astronomische hoogte stijgen of als de boorkosten flink omlaag 
gaan of een combinatie hiervan dan zal geothermische energie uit kunnen in Nederland. 

Discussie 
In ons onderzoek zijn vooral op het kostengebied veel onzekerheden. Diverse experts op gebied van 
geothermische energie spreken elkaar tegen en dan vooral over de boorkosten. Om meer 
duidelijkheid hier over te schetsen zal gekeken moeten worden naar waarop deze kosten gebaseerd 
zijn. Wat is het aandeel van het puur boren in de grond en de veiligheidsaspecten erom heen.  

Verder is er nog weinig bekend over of de doubletten hun verwachte levensduur bereiken. Er zijn in 
vergelijkbare bodems nog geen geothermische installaties te vinden die al decennia lang operatief 
zijn. Wat is de invloed van de aardbevingen in Groningen op de doubletten, wat is de invloed van de 
druk in de bodem op het grondwater en de debietwaarde van het water en wat is het schrikeffect 
van het koude water in de ondergrond? 

Een ander aspect wat we buiten beschouwing hebben gelaten zijn de kosten van een 
distributiesysteem voor de transport van warmte. Als dit was meegenomen in de kostenanalyse dan 
is de kans dat het economisch rendabel nog kleiner aangezien de aanlegkosten één miljoen euro per 
kilometer zijn, zelfs als de gasprijs astronomisch hoog wordt. Maar daarentegen is er in sommige 
gebieden/steden al wel een distributiesysteem aanwezig voor warmte. 

Tot slot moeten we ook kritisch zijn naar de geïnterviewde experts. Voor professor Herber geldt, dat 
zijn NAM en Shell achtergrond beïnvloedt hoe hij naar het kostenplaatje kijkt. Want in hoeverre 
moeten de veiligheidseisen vanuit de aardgasindustrie worden doorgetrokken naar de 
geothermische-industrie. De heer Corzaan daarentegen zal juist te optimistisch zijn over 
geothermische energie. Hij wil graag geothermische energie hebben in Groningen en zal daardoor 
waarschijnlijk minder kritisch kijken naar de veiligheid, omdat hij het zo goedkoop mogelijk wil 
hebben.     
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Appendix A: De interviews 

Interview Rien Herber over geothermische energie 
 
Rien Herber is professor geo-energie aan de Rijksuniversiteit Groningen 
sinds 2009. Daarvoor heeft Rien Herber geofysica gestudeerd aan 
Universiteit Utrecht. Waarna hij bij Shell heeft gewerkt als hoofd 
exploratie voor Europa en adjunct-directeur bij de NAM is geweest. [1] 
 
Riens onderzoek focust zich op het optimaliseren van het winnen van 
fossiele brandstoffen en het vinden van nieuwe duurzame 
energiebronnen in de bodem, zoals geothermische energie. Daarnaast 
geeft Rien Herber het vak geo-energie en energie uit gas. [1] 
 
Is er voor de uitrol van geothermische energie onderzoek naar de 
bodem nodig of is deze kennis al voor handen? 
Rien vertelde dat de bodem niet opnieuw onderzocht hoeft te worden, 
er zijn genoeg putten (een stuk of 3000) in noord en west Nederland en uit de gegevens die we al 
beschikbaar over deze putten hebben we genoeg informatie om goed te bepalen waar je moet zijn 
voor geothermische energie. Echter vertelde Rien dat het dan nog niet zonder risico is. Volgens Rien 
kan je goed bepalen waar de grond aquifers bevat, dit zijn permeabele bronnen, immers het water 
moet kunnen stromen. En dan kom je al snel uit in de zelfde categorie als gas en olievelden, alleen 
deze bevat dan water in plaats van gas of olie. Wat niet goed bepaald kan worden volgens Rien is de 
zout concentratie in het water in de bodem. Meestal is de zoutconcentratie in het water redelijk 
hoog, en dit kan voor problemen zorgen in de geothermische centrale. Als het water in de 
warmtewisselaar namelijk afkoelt kan zout neer gaan slaan in de warmtewisselaar. 
 
Verder vertelde Rien dat je de corositeit door de seismiek behoorlijk goed kan worden in geschat. 
Echter is het inschatten van hoe permeabel de bron is moeilijk en loop je dus het risico dat als je de 
bron hebt geboord je water diep in de bodem niet stroomt. Ook vertelde Rien dat ook de werking van 
je geothermische energie centrale afhangt van het design, als je de putten te dicht bij elkaar hebt 
geplaatst komt het koude water van de ene put te snel bij de andere put waardoor er enkele 
tientallen jaren gewacht moet worden voordat de geothermische energie centrale weer gebruikt kan 
worden. Oftewel de levensduur van je geothermische energie centrale hangt af van de afstand tussen 
de putten van de doublet. 
 
Als je geothermische energie gaat gebruiken in Nederland wat is dan de beste optie, de warmte 
omzetten in stroom of de warmte gebruiken om huizen op te warmen? 
Rien legde uit dat als je stroom van je warmte moet maken dat je dan met een conversie zit en dat 
conversies altijd samen gaan met een lager rendement. Kort gezegd de efficiency daalt. En Rien 
vertelde dat als je elektriciteit maakt, je ook moet concurreren op de liberale energie markt en dus is 
het lastig om een goede prijs voor je elektriciteit te krijgen. Concurreren met de gasprijs om te 
verwarmen is een beter alternatief volgens hem. 
 
Is Nederland een land voor Geothermische energie? 
Rien legde ons uit dat Nederland niet een land voor geothermische energie is. De warmte zit volgens 
hem gewoon te diep. Het gaat met 30 graden Celsius per kilometer terwijl in IJsland je al op 800 
graden Celsius zit op 100 meter diepte. Nederland is er gewoon geen land voor. Geothermische 
energie kan wel gewonnen worden in Nederland, maar het is moeilijk om hiermee ongesubsidieerd 
winst te maken. Rien denkt onder andere daarom dat geothermische energie in Nederland niet van 
de grond zal komen. 
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Wat is de grootste kostenpost bij het maken van een geothermische energie centrale? 
Volgens Rien zijn het boren van de doublet  de grootste kostenpost. Hij legde uit dat als je een 
doublet wil die 100 graden levert dat zo'n put rond de 15 a 20 miljoen kost per put. Volgens Rien is 
het wel mogelijk de kosten hiervan naar beneden te brengen, maar hij vertelde dat het boren van 
doubletten wel veilig moet gebeuren dus dat je altijd met een minimum prijs te maken hebt. 
 
Wat zijn voordelen van geothermische energie vergeleken met andere energie bronnen? 
Volgens Rien is het grootste voordeel van geothermische energie dat er weinig emissie is. Verder 
vertelde hij dat het nadeel van geothermische energie voor het produceren van warmte is, dat je te 
maken hebt met een bepaalde cirkel om je doublet heen die je kan bedienen. Immers je water koelt 
bij een grote afstand teveel af. 
 
Hoe kan je het bereik van geothermische energie vergroten? 
Om het bereik te vergroten moet je volgens Rien, de warmte om zetten in andere vormen van 
energie die over grotere afstanden getransporteerd kunnen worden, volgens Rien is dan weer het 
nadeel dat je moet concurreren met andere energie bronnen. 
 
Hoe interessant is de Waddenzee vulkaan(hot spot), voor geothermische energie? 
Rien vertelde dat thermische gezien de Waddenzee vulkaan interessant is, maar dat je midden in de 
Waddenzee zit en dus geen warmte kwijt kan. Midden in de Waddenzee zijn geen klanten, dus je 
hebt eigenlijk niks aan de Waddenzee vulkaan. 
 
Zou geothermische energie in de toekomst uit kunnen in Nederland? 
Rien denkt van niet, van alle landen in de EU is Nederland het laatste land waar je geothermische 
energie zou willen doen. 
 
Is geothermische energie een duurzame energiebron te noemen? 
Het is semi-duurzaam aldus Rien. Na verloop van tijd kan de doublet niet meer gebruikt worden 
omdat hij koud is geworden en moet je dus een nieuwe doublet boren. Een doublet kun je circa 30 a 
40 jaar gebruiken waarna je 100 jaar moet wachten tot de temperatuur weer hoog genoeg is. Als je 
geothermische energie helemaal duurzaam wil maken zou je alleen de warmte moeten opvangen die 
vanuit het magma in de kern naar de aardkorst stroomt. 
 
Zijn er groepen in de Nederlandse maatschappij die tegen geothermische energie zijn? 
Rien kent geen groepen die tegen zijn, volgens hem leeft het niet. Hij weet wel dat er groepen voor 
geothermische energie zijn, zoals het aardwarmte platform. 
 
Zijn er dingen die in het beleid van de Nederlandse overheid aangepast kunnen worden? 
Volgens Rien is er een minimum protocol van hoe je veilig moet boren. Dit vanwege de grote 
hoeveelheid gas in de grond in Nederland en een hoeveelheid gas die opgelost is in het water van je 
doubletten. Dit om te voorkomen dat er dingen mis gaan. 
 
 
 
Bronnen: 
Dit artikel is geschreven naar aanleiding van een interview met Rien Herber 
[1] = http://www.rug.nl/news-and-events/people-perspectives/inbeeld/rherber 
 
  

http://www.rug.nl/news-and-events/people-perspectives/inbeeld/rherber
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Interview Paul Corzaan over Geothermische Energie: 
Paul Corzaan is projectleider van het geothermie project binnen de gemeente Groningen en leidt ook 
nog andere projecten omtrent warmte, zoals warmte en koud opslag, restwarmte projecten en 
tevens heeft hij leiding gegeven aan het team dat de warmtevisie van de gemeente Groningen heeft 
opgesteld 
 
Kunnen er door geothermische energie aardbevingen plaatsvinden? 
Paul legde ons uit dat het theoretische kan, maar dat het nog niet is waargenomen en hier nog 
verder onderzoek naar wordt gedaan door onder andere Rien Herber. Hij vertelde verder dat er 
eigenlijk geen aardbevingen door geothermische energie kunnen ontstaan omdat je geen volume uit 
de grond haalt zoals dat bij aardgas winning gebeurt, je haalt alleen temperatuur uit de grond. 
 
Waarom hanteert Rien Herber een andere prijs dan jij? 
Rien komt uit de aardolie en aardgas en daar hanteren ze andere prijzen volgens Paul, ze gaan daar 
namelijk voor de maximale veiligheid. Verder zei hij dat je bij geothermische energie de kosten zo 
laag als mogelijk moet houden, want anders is geothermische energie niet concurrerend met de 
aardgasprijs. 
 
In Groningen zit gas in de bodem dus moeten er extra veiligheidsmaatregelen genomen worden? 
Volgens Paul zit er sowieso gas in het water, de vraag is echter hoeveel. Daarom ook moet er een 
ontgasingsinstallatie worden gebouwd die het water ontgast. Zo'n ontgasingsinstallatie kost 
ongeveer 1 miljoen euro.  
 
Wat doen jullie met het gas dat jullie via de ontgassingsinstallatie winnen? 
Je maakt er stroom van aldus Paul, hiermee kan je eventueel zelfs de pomp aandrijven die het water 
rond pompt. 
 
Hoe willen jullie geothermische energie toepassen in Groningen? 
Paul legde uit dat het in Groningen wat moeilijker ligt dan in de andere grote steden van Nederland. 
Dit omdat in Groningen er geen distributie netwerk voor warm water is. Dit zou dan moeten worden 
aangelegd en dat is duur. Verder vertelde hij dat de gemeente Groningen een plan heeft om 
Groningen in 2035 geheel duurzaam te maken. 
 
Kan geothermische energie uit zonder subsidieregeling? 
Volgens Paul kan geothermische energie niet uit zonder subsidieregeling. Dit omdat geothermische 
energie een nieuwe energiebron is en er nog veel risico's aanzitten. In Nederland is al alles fout 
gegaan wat fout kan gaan aldus Paul. 
 
In Nederland staat geothermische energie in de kinderschoenen maar in ander landen wordt het al 
jaren gebruikt, kijken jullie naar andere landen? 
We kijken vooral naar Duitsland vertelde Paul. Daar zijn ze al best ver, dit komt onder andere door 
het subsidieregelingen. Zonder deze subsidieregelingen was het lang niet zo ver als nu. 
 
Wat moet veranderen om het gebruik van geothermische energie in Nederland beter te laten 
ontplooien? 
Paul vertelde dat nieuwe ontwikkelingen zoals kunststof buizen in plaats van stalen buizen tot 
halvering van boorkosten leiden waardoor geothermische energie beter uit kan. Oftewel nieuwe 
ontwikkelingen in de techniek kunnen er voor zorgen dat geothermische energie beter tot 
ontplooiing komt. Ook zei hij dat als aardgas duurder wordt geothermische energie ook uit kan. 
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Het water in de bodem is heel zout, wordt er nog wat gedaan met de zoutconcentratie in het 
water?  
Paul legde uit dat een geothermische installatie in principe een gesloten systeem is. Je haalt er alleen 
warmte en een beetje gas uit. Als je wel de zoutconcentratie verandert kan er zuurstof in de 
installatie terecht komen wat roest tot gevolg heeft waardoor je allemaal akelige situaties kan 
krijgen. 
 
Hoe wordt voorkomen dat er zout neerslaat in de warmtewisselaar? 
Door het water onder hoge druk te houden aldus Paul, Maar in de praktijk weet je meestal niet hoe 
dit gaat lopen volgens hem. 
 
De kosten van geothermische energie zitten voornamelijk in het boren? 
Paul vertelde dat dit klopt, verder legde hij uit dat er aardig wat risico's zitten aan geothermische 
energie want je weet niet of je geothermische installatie inderdaad 50 jaar meegaat of maar 15 jaar 
en als je installatie maar 15 jaar meegaat heb je een probleem. Daar komt bij dat volgens Paul een 
voordeel is dat als je uitgaat van een terugverdien tijd van 30 jaar, er een vaste prijs voor de 
komende 50 jaar kan worden opgesteld.  
 
Wanneer kan geothermische energie economisch uit? 
Volgens Paul kan geothermische energie economische uit als de aardgasprijs stijgt of de technologie 
goedkoper wordt. 
 
Zijn er bezwaren van uit de maatschappij over fracking bij geothermische energie? 
Paul vertelde dat als je goed uitlegt hoe fracking bij geothermische energie werkt er geen bezwaren 
van uit de maatschappij zijn. Verder zei hij dat als je ook uitlegt hoe geothermische energie werkt er 
ook geen bezwaren zijn tegen het boren voor geothermische energie. 
Kunnen we uiteindelijk zonder aardgas? 
 
Volgens Paul niet, hij vertelde dat methaan voor veel producten een grondstof is. Echter kan 
methaan op verschillende manieren gemaakt worden. Daar is dus niet perse aardgas voor nodig. 
 
Bronnen:  
Dit artikel is geschreven naar aanleiding van een interview met Paul Corzaan. 
  



Geothermische Energie rendabel binnen tien jaar? 25 maart 2014 

M.S. Oudshoorn & F.S. Nobels 
 

20 

Appendix B:  De expansiefactor van gas 
Gas diep onder de grond heeft een kleiner volume dan boven de grond. Aan de hand van diverse 
factoren en parameters kan er een schatting gemaakt worden van de expansie die optreedt. 

Bij de berekening van de expansie zijn we uitgegaan van een gasveld met hydrostatische druk en een 
geothermische gradiënt van 3K per 100. Verder gaan we van standaard condities boven de grond uit 
(Ts=15°C or 288.15K; Ps=1.01325 bar) en van de reservoir condities. 

De gas expansiefactor is: 𝐸 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 1 𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠 𝑎𝑡 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 1𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠 𝑎𝑡 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑣𝑜𝑖𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠

 

En met behulp van de gas wet: 𝑃𝑠 ∙ 𝑉𝑠 = 𝑅 ∙ 𝑇𝑠 en de reservoir condities 𝑃 ∙ 𝑉 = 𝑍𝑅𝑇 

Dan volgt daaruit dat 𝐸 = 𝑃∙𝑇𝑠
𝑃𝑠∙𝑍∙𝑇

=
284,38∙𝑃

𝑍𝑇
 

De diepte van onze put was 3000m 
wat correspondeert met een druk 
van 301 bar, op deze diepte is Z 
ongeveer 1 (zie de afbeelding 
hiernaast) 

En de temperatuurtoename is 
ongeveer 90 K, daaruit volgt dat 
temperatuur op deze diepte is 
378.15 K. 

 

Daarbij komt de expansiefactor uit op 182,84  

Bron: Herber, M.A. 2014 Lecture information: NestorGeoEnergy Module Geothermal 
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 Appendix C: Boren 
Voor het boren van een doublet voor de geothermische energie 
worden dezelfde technieken gebruikt als voor aardgas en aardolie 
winning.  We zullen hier dan ook kort iets uiteenzetten over het 
boren. 

Het boren naar aardolie, gas en dus geothermische energie is in de 
basis identiek. Er zijn natuurlijk wel degelijk verschillen in 
veiligheidseisen tussen het on- en offshore boren en de installatie 
die uiteindelijk boven op de put komt te staan is ook niet gelijk. 

Het boren gebeurd dus met grote een boortoren( zie afbeelding), 
waar verder nog een hele installatie om heen zit met allerlei 
controle instrumenten om te de put te kunnen controleren. 

Verder heb je, afhankelijk van de grondsoorten en het budget nog 
diverse boorkoppen, genaamd Drillbits. In afbeelding is een foto van 

zo’n drillbit . 

Verder wat belangrijk is 
bij het boren van je put is 

de casing. De casing is 
eigenlijk niets meer dan 
een mal van een cementachtig materiaal, bedoeld om je 
put niet in te laten storten. In afbeelding is een 
schematisch opbouw te zien van zo’n casing en de vorm 
van je boorhol.  

Zo is dus ook in de afbeelding te zien dat de diameter van 
de put, naar mate je dieper komt ook afneemt. Uit de 
rechterput 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 4c Simwell trainingrig Schoonebeek 

Figuur 5c gebruikte drillbit Simwell trainingrig Schoonebeek 



Geothermische Energie rendabel binnen tien jaar? 25 maart 2014 

M.S. Oudshoorn & F.S. Nobels 
 

22 

 

Bron: NestorGeoEnergyModule Drilling&Production 2014, Rien Herber 

 

Figuur 3c schematisch weergave casing put Bron: NestorGeoEnergyModule Drilling&Production 2014, Rien Herber 
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