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Figuren 1. Betreft voorpagina foto.  

Boven het eerste raam van de gestutte zijgevel zit een grote scheur. Die is veroorzaakt doordat het midden van 

die gevel naar buiten is bewogen. Dit was mogelijk door het ontbreken van een verbindend vloerdiafragma van 

de eerste etage of zoldervloer. Bij woningen uit deze bouwperiode werden geen vloerdiafragmaôs toegepast.  
Foto voorpagina door Emilie van Wijnbergen uit haar promotie design boekje. 

 

ñSine ira et studioò.     Zonder woede of partijdigheid.1 
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Grafieken zijn van gepubliceerde rapporten en websites, hoofdzakelijk uit 2022. 

Postadres: TU Delft / Faculty of Architecture and the Built Environment,  

PO Box 5043, 2600 GA, Delft, The Netherlands  

 

1 De Romeinse geschiedschrijver Publius Cornelius Tacitus (ca. jaar 56-117) gebruikte deze term om aan te 

geven dat hij niet bevooroordeeld was. Ook deze dissertatie probeert objectief te zijn. 
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Figuur 2. Kaart van Groningen.  Bron: Schoolatlas der gehele aarde 43ste druk. 1964 

 

Huizinge is rood ingetekend. De gemeente Loppersum omvatte in 1990 ook de dorpen Stedum, 

Middelstum en ôt Zand.  In 2021 ging de gemeente Loppersum samen met Appingedam en Delfzijl de 

nieuwe gemeente Eemsdelta.  Deze gemeente Eemsdelta, samen met Garrelsweer, Westeremden, 

Zeerijp en Zandeweer waren de locaties van de grootste aardbevingen. 

 

Onder een groot gedeelte van de provincie Groningen bevindt zich aardgashoudende zandsteen, het 

Rotliegend.  Waar het aardgas eruit gehaald is, zakt het zandsteen in elkaar. De zandsteenlaag is het 

dikste (ongeveer 200 m) en meer poreus rondom het gebied van Huizinge, vandaar dat daar de grootste 

inzakkingen en bevingen voorkwamen. Naar de randen van het gebied is het zandsteen dunner. Reeds 

lang bestaande breuklijnen in dat Rotliegend hebben invloed op de compacties en bevingen.  
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Afkortingen en begrippen  
 

Verschillende begrippen in deze dissertatie worden uitgelegd in hoofdstuk 1 óBegrippenô van 

een eerder document dat in 2020-2021 werd ontwikkeld op basis van eerdere informatiemodules over 

aardbevingsbestendig bouwen. De titel van dat boek is: Duurzaam Herstel en Versterken van 

Woningen in Groningen2, en hier wordt verder aan gerefereerd als het óBurgerboekô. Dat Burgerboek 

is een zelfstandig document en kan losstaand van deze dissertatie gelezen worden, zonder de 

problematische aspecten van de verkeerde Mmax-berekening of de financiële of sociale consequenties 

van de uitvoering van de schaderegeling.  De financiële situatie van het versterkingsprogramma en de 

sociale onrust daarover staan sinds februari 2023 uitvoerig beschreven in het eindrapport van de 

Parlementaire Enquêtecommissie Aardbevingen Groningen (PECAG) op hun website. 

Omdat het thema (de aardbevingskwetsbaarheid van de Nederlandse woningbouw) en de 

doelgroepen exclusief de Nederlandse bevolking betreft, hoofdzakelijk die van de provincie 

Groningen, is deze dissertatie in het Nederlands gesteld. 

De auteur heeft meer dan 25 jaar in het buitenland gewerkt waarvan de helft in aardbeving-

gerelateerde projecten. Daarnaast twee jaar (2013-2015) in Groningen aan de ontwikkeling van MBO-

informatiemateriaal voor seismisch versterken van woningen in Groningen. De auteur verdedigt in 

geen enkel opzicht de positie van de NAM. 

Tabel 1. Afkortingen. 

Alfabetisch  Korte omschrijving  

agS [g]  PGA-factor inclusief de grondfactor van de bovenste 30 meter. 

ACI 

American Concrete Institute. Het ACI produceerde in 1971 de óReinforced Concrete Design 
Code for earthquake resistant constructions ACI 318-71ô. Deze werd in 1976-77 vertaald door 
ing. Carlos Naranjo en ing. Sjoerd Nienhuys van het Normalisatie Instituut voor Ecuador.  Het 
huidige handboek voor seismische constructie voor gewapend beton is de ACI 318-95. 

ALARP 

As Low As Reasonably Practicable. Methode van het bepalen van een algemeen 
veiligheidsrisico.  Bij de bepaling van het risico wordt gekeken naar de meest effectieve wijze 
waarop welke maatregelen genomen kunnen worden. Een risico van 10-6 doden per jaar per 
capita is het basisniveau voor landelijk risico en overstromingen, 10-4 doden per jaar per capita  
is de ondergrens voor maatschappelijk draagvlak. 

Arup 

Hoofdconsultant voor de NAM sinds 2012 voor seismic design en planning in de provincie 

Groningen. Achternaam van bouwkundig ir. Ove Nyquist Arup, (  ͡1988) en grondlegger van het 

wereldwijde ingenieursbureau Arup. 

Arcadis 
Bouwkundig-seismische consultant en bouwbedrijf voor de NAM sinds 2014 voor de uitvoering 
van testen en seismische versterkingen. Mede-eigenaar en oprichter van het CVW in 2014. 

BENG Bijna Energie Neutraal Gebouw.  Normstelling voor energiezuinige gebouwen. 

BoWoTo Bouw en Woning Toezicht. Gemeentelijke instelling. 

CH4 
Methaangas. Hoofdbestanddeel van aardgas en biogas3. Door verbranding komt CO2  en 
waterdamp vrij. Dit heeft een hoog Global Warming Potentieel (GWP). 86 over 20 jaar. 

COP Coëfficiënt of Performance, van onder andere warmtepompen. 

 

2 Het hele Burgerboek en ook in 13 aparte hoofdstukken staat op website met URL https://www.nienhuys.info/Aardbevingen-

in-Groningen/  

3 Naar aanleiding van de door de aardbevingen gescheurde gierkelders in Groningen staat er een gedetailleerd document 

óGierkelders, Biogas, Stikstof, en (slecht) beleidô op de website www.nienhuys.info  2de pagina. 

https://www.nienhuys.info/Aardbevingen-in-Groningen/
https://www.nienhuys.info/Aardbevingen-in-Groningen/
http://www.nienhuys.info/


14 

 

Dissertatie Geïnduceerde Aardbevingen in Groningen en de PGA-acceptabel, 21 oktober 2025  Sjoerd Nienhuys 

 

Alfabetisch  Korte omschrijving  

CO2 

Koolstofdioxide. Verbinding van koolstof (Carbon) met zuurstof (Oxygen). Verbrandingsproduct 
van steenkool, olie, aardgas en biogas. Kooldioxide (en waterdamp en methaan CH4) doen 
ongeveer hetzelfde met door de aarde uitgezonden warmtestraling als wolken doen met licht: 
de straling wordt verstrooid, dus grotendeels terug naar de aarde. 

CVW 

Centrum Veilig Wonen te Appingedam sinds 2014 tot 2019. Winstgevend commercieel bedrijf 
voor schade identificatie en rapportage met als grootste aandeelhouder Arcadis. Het CVW 
ontving instructies van de NAM en was daarmee niet onafhankelijk. In 2029 nam de NCG de 
taken van het CVW over, maar ook een groot deel van het personeel. 

CRFP Carbon reinforced fiber polymer (of plastics). Muur- en vloerwapening. 

DS1 Damage State 1. Schadeniveau gebouwen. DS2-DS5 zijn aanvullende hogere waarden. 

E.f. Eigen foto door Sjoerd Nienhuys. 

EVS 
Extended Visual Screening. Visueel technische onderzoeksmethode van gebouwen waarbij 
ook in het gebouw wordt gekeken en eventueel de constructies vanbinnen. 

EZ 
Ministerie van Economische Zaken. Betrokken bij het aardbevingsdossier: 2010-2012 Maxime 
Verhagen, 2012-2017 Henk Kamp, 2017-2022 Eric Wiebes / Cora van Nieuwenhuizen (a.i.) / 
Bas van 't Wout / Stef Blok. 

FEMA 
Federal Emergency Management Agency met als onderdeel de National Earthquake Hazards 
Reduction Program (NEHRP) in de USA.  Basisinformatie gebruikt door Arup voor het opzetten 
van het versterkingsplan voor Groningen. 

GBB 

Groninger Bodem Beweging. Opgericht op 6-11-2009 na aardbeving. 
https://www.groninger-bodem-beweging.nl/gbb/   Via hun Gasbevingen Portaal van de GBB 
vindt men uitgebreide informatie over de gaswinning en de gevolgen daarvan. 
https://bevinggevoeld.nl/gasbevingen/ 
Begon rechtszaak tegen de NAM over opzettelijk schade toebrengen. 

GVTW Glasvlies Textiel Wapening. Dit wordt op de muren verlijmd om deze te versterken. 

GMPE 
Ground Motion Prediction Equation. De voorspelling van de grondacceleratie met een 
relevante onzekerheid voor een locatie, gebaseerd op verschillende Mw-waarden, afstand tot 
het epicentrum, grondkarakteristiek en geologische breuken. 

HAS 
Helical Application System. Roestvrijstalen spiraalwapening in de vorm van wokkels die in de 
lintvoegen van metselwerk worden verlijmd. Type Helifix. 

HDPE Hoge dichtheid Polyethyleen. Zwarte kunststof gebruikt in de bouw. 

HSB 
Hout Skelet Bouw. Lichtgewicht flexibele constructiemethode in hout. Ook toegepast voor de 
inwendige versterking van muurconstructies. 

IMG Instituut Mijnbouwschade Groningen. De opvolging van de TCCB. Apart van de NCG. 

KNMI Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut. 

KSEPL Koninklijke Shell Exploratie en Productie Laboratorium. 

M-acc De Mw acceptabel voor de bewoners met hun gebouwde omgeving. 

MBO 
Middelbaar Beroeps Onderwijs. In de situatie van Groningen is dat het Alfa College met het 
vakgebied bouwkunde. 

Mmax 
De theoretisch uitgerekende grootste maar onmogelijke aardbeving (deze zal dus nooit 
voorkomen). i = eindnoot-link Een andere definitie: Greatest lower bound of all earthquake 
magnitudes that are considered physically impossible in a certain location.4 

 

4 Bijvoorbeeld als 3,7 en hoger niet optreedt, maar 3,6 wel, dan Mmax = 3,7. Die Mmax 3,7 treedt dan per definitie niet op.  

De Mmax van een nooit optredende aardbeving kan je niet afleiden uit sporadische waarnemingen van lagere aardbevingen. 

Voor het bepalen van de Mmax, moeten er meerdere magnitudes zijn die zijn opgetreden als de Gutenberg-Richter-constante 

van toepassing was.  

https://www.groninger-bodem-beweging.nl/gbb/
https://bevinggevoeld.nl/gasbevingen/
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Alfabetisch  Korte omschrijving  

Mw 

Momentmagnitude aardbeving. Dit is de huidige rekenwaarde voor de bepaling van de grootte 
van de aardbeving. Mw = 2 kan bij bevingen op 15 km diepte  door personen in rust gevoeld 
worden. Een magnitude Mw hoger is een 31,6 maal zo zware aardbeving (energiefactor, 
afgerond 32) in het hypocentrum. Mw is geen Richter maar wel hetzelfde getal. 

NAM 
Nederlandse Aardolie Maatschappij. Opgericht door Shell en Esso op 19 september 1947, nog 
voor de vondst van het Groninger gasveld. 

NEHRP 
National Earthquake Hazards Reduction Program (NEHRP) in de USA. Onderdeel van de 
FEMA. Bron van de internationale informatie die door Arup werd gebruikt voor het opzetten van 
het versterkingsplan voor Groningen. 

NCG 
Nationale Coördinator Groningen. Aangesteld in 2015 door de minister van Economische 
Zaken in opvolging van het CVW, met als taak de versterking van woningen te beoordelen en 
aan te pakken. 

NEN 
Stichting Koninklijk Nederlands Normalisatie Instituut. Stelt normen en richtlijnen vast, onder 
andere voor de bouw. Producent van de NPR 9998:2015 en volgende versies. 

NLTHA 
Non-Lineair Time-History Analysis voor bepaling seismische sterkte. Digitale analyse van kleine 
samengestelde elementen uit de hele constructie. 

NPR 9998 
Nederlandse Praktijk Richtlijn 9998 met groene en witte versies sinds 2015 met jaarlijks nieuwe 
uitgaven. Deze NPR is een vertaling van de Eurocode 8 over seismisch resistent bouwen. Bij 
de NPR zit een PGA-kaartje. Dit is geen norm, maar een richtlijn of advies. 

OSB 
Oriented Strand Board.  Multiplex met lange spaanplaatvezels met grote sterkte. Dit OSB wordt 
veel gebruikt in de houtskeletbouw. 

PECAG Parlementaire Enquête Commissie Aardbevingen Groningen. Sinds 2022. 

PGA 
Peak Ground Acceleration.  Piek Grond Acceleratie. Maximale horizontale grondversnelling 
veroorzaakt door een aardbeving. Deze wordt verhoogd met factoren van de grondsoorten van 
de bovenste 30 m ten behoeve van de sterkteberekeningen voor gebouwen (agS). 

PGA n(g) 
PGA uitgedrukt als veelvoud van de zwaartekrachtversnelling ógô van 9,82 m/sec2. Deze 
waarde wordt plaatselijk gecorrigeerd door de invloed van de bovenste 30 m grondlagen. Deze 
aangepaste waarde is agS. Dit is de rekenbasis  van de aardbevingsbelasting op een gebouw. 

PGA-acc 
De voor de bewoners in hun gebouwde omgeving acceptabele PGA. Deze PGAh  is horizontaal 
en wordt vermeld in de NPR. De verticale PGAv wordt ook gemeten bij een aardbeving. 

PSHA 
Probabilistic Seismic Hazard Assessment. Op grond hiervan wordt de seismic risk bepaald = 
hazard x effect.  Het effect is groter in de steden vanwege een grotere bevolking (meer doden). 
Het is ook groter bij zwakke gebouwen. 

PUR 
Polyurethaan. Na vermenging van verschillende stoffen ontstaat een chemische reactie met 
gasontwikkeling, waardoor expansie optreedt, waarna het geheel uithardt tot isolerend schuim 
dat in de bouw wordt gebruikt. Niet recyclebaar. 

PV 
Photovoltaic = Fotovoltaïsch, zonnepanelen voor elektriciteitsopwekking. Een variant is PVT. 
De T staat voor Thermisch. Daarbij wordt ook warmte opgewekt. 

RVS 
Rapid Visual Screening.  Snelle inspectiemethode van buitenaf voor gebouwen. Evenmin 
worden hierbij inwendige constructies geanalyseerd. 

RUG 
Rijksuniversiteit Groningen. Wetenschappers van de RUG hebben een psychologische 
rapportage over de schadeslachtoffers gemaakt. 

rvs Roestvrijstaal. 

TBO 
Technical Begeleidingscomité Sub-Sahara van de NAM. Deze commissie heeft veel kennis 
over het aanboren van geologische aardgas- en oliereserves. 

TCBB 

Technische Commissie Bodem Beweging. De TCBB is een onafhankelijke commissie en geeft 
advies aan de Minister van EZ over de gevolgen van mijnbouw voor beweging van de 
aardbodem en mogelijk hierdoor ontstane schade. Deskundigen op vele gebieden, zoals 
delfstofwinning, geologie, seismologie, grondmechanica, hydrologie, constructieleer en 
juridische aangelegenheden. Voor meer informatie. www.tcbb.nl 

TCMG 
Tijdelijke Commissie Mijnbouwschade Groningen, opgericht 19 maart 2018. Op 1 juli 2020 zijn 
de taken overgezet naar het IMG. 

http://www.tcbb.nl/
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Alfabetisch  Korte omschrijving  

TNO 
Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek. Onafhankelijke organisatie in 1932 opgericht, 
bij wet de Nederlandse Organisatie voor toegepast-natuurwetenschappelijk onderzoek. 

VA 
Versterkingsadvies. Deze adviezen werden door de NCG gemaakt na de beoordeling van een 
door de aardbevingen beschadigd gebouw. 

Zechstein 
Het harde, taaie zoutsteen dat zich boven het gashoudende zandsteen bevindt. Dit Zechstein 
is gasdicht en de oorzaak dat miljoenen jaren geleden het gas in dat zandsteen bleef. 

 

Belangrijk: Mw is geen Richter maar wel hetzelfde getal.  

De Mw = momentmagnitude en de rekenwaarde voor de bepaling van de grootte van de aardbeving. 

Een magnitude Mw hoger is een aardbeving waarbij 32 maal zoveel energie vrijkomt. Twee Mw-

punten hoger is ongeveer 1000 maal zo veel energie van de aardbeving. 

Richter = uitslag van een seismograaf op 100 km afstand. Een punt Richter hoger is een 10 maal zo 

grote uitslag. Twee punten is 100 maal zo grote uitslag of een 100 x zo zware aardbeving.  

Een aardbeving in het hypocentrum bestaat uit schokken (in Groningen op 3 km diepte).  In het 

epicentrum (aan het aardoppervlak) veroorzaken deze schokken drie soorten schokgolven, een 

verticale (Pressure = P-golf) en twee soorten horizontale. Het zijn vooral de horizontale schokgolven 

(de Rayleigh- en Love-golven) die de belangrijkste zijwaartse gebouwbelastingen opleveren. Deze 

maximale horizontale belastingwaarden zouden in de seismische code als PGA moeten staan om 

gebouwen te berekenen op aardbevingsbelastingen.  

De aardbeving-schokgolven in Groningen hebben in de verticale richting de grootste PGA, maar de 

Nederlandse woningbouw is daar voldoende op berekend. Wel kunnen er door de verticale schokken 

zettingen ontstaan. In Nederland zijn gebouwen voor de horizontale belasting slechts op zware storm- 

belasting berekend. De aardbevingsbelastingen kunnen dan groter zijn dan die huidige rekenwaarden.  
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Begrippen 
 

Richter is een magnitudeschaal en kijkt naar de amplitude van de schokgolven. Richter en 

Mw geven bijna dezelfde getal uitkomst voor Californische bevingen onder magnitude 5. 

In Groningen komt Richter 2 ongeveer overeen met PGAv 0,03g; Richter 3 met PGAv 0,06g; 

en Richter 4 met ongeveer PGAv 0,12g. Een punt hoger in Richter is in Groningen dus ongeveer een 

verdubbeling van de PGAv. Deze ogenschijnlijke verhouding komt niet voor in andere gebieden omdat 

de geologie dan anders is. Het nadeel van Richter is dat bij bevingen sterker dan Mw 7 de maximale 

uitslag van de seismometer niet groter is bij bevingen die duidelijk veel sterker zijn. Dat heet saturatie. 

De oorspronkelijke definitie van Richter was: uitslag van een (bepaald soort) seismograaf van 

een-honderdste millimeter op 100 km afstand van het epicentrum is magnitude 4. Omdat gemeten 

werd met een bepaald soort seismograaf die de beweging van de aarde 1000 maal uitvergrootte, is dat 

een uitslag van 10 mm op dat type seismograaf. Bij 1 punt Richter hoger is de uitwijking op die 

seismograaf (op 100 km van het epicentrum) 10 maal zo groot. De uitwijking van die speciale 

seismograaf is dan evenredig met de beweging van de grond. Bij twee punten Richter is de 

uitwijking/uitslag van dat bepaald type seismograaf 100 maal zo groot.5 

óRichterô kijkt ook niet naar de óamplitudeô van de golven, maar naar de uitslag op een 

seismometer. De seismometer die Richter daarvoor gebruikte was niet geschikt voor drukgolven met 

lage frequenties. Voor de burger is het Richterbegrip duidelijk geassocieerd met aardbevingen. De 

media gebruiken daarom de Richterwaarde, ook het KNMI  soms.  

Als een seismisch station de trillingen van een verre aardbeving waarneemt, kan uit het 

verschil in aankomsttijd van de P-golven (Primaire golven) en S-golven (Secundaire golven) de 

afstand bepaald worden. Als drie stations zoôn waarneming doen kan de exacte locatie van de 

aardbeving bepaald worden, namelijk het punt op aarde recht boven de haard van de beving (het 

zogeheten epicentrum) en ook de diepte van die haard (hypocentrum).6 

Richter definieerde zijn methode op de tektonische aardbevingen in Californië die veroorzaakt 

worden door het bewegen van aardplaten. De zwaarte van de aardbeving definiëren op basis van het 

moment (kracht x arm) was een betere oplossing. Uiteindelijk stelde de Japanse geofysicus Hiroo 

Kanamori (net als Richter verbonden aan CalTech) in 1979 voor om de sterkte van aardbevingen te 

definiëren op basis van het moment.  

Moment. Op een liggende balk die in het midden verticaal belast en aan de uiteinden 

ondersteund wordt, werkt een moment. Die balk buigt dan door. Wordt de belasting vergroot, dan 

komt er een ogenblik waarop de balk breekt (de aardbeving). De energie/kracht die gebruikt werd om 

de buiging in de balk tot stand te brengen, komt dan opeens vrij. Het geluid/knal waarmee dat gebeurt, 

vertegenwoordigt maar een klein deel van die vrijkomende energie.  

Iets dergelijks gebeurt er bij een tektonische aardbeving. Diep onder de aardoppervlakte 

worden horizontale aardlagen verbogen, totdat ze opeens breken/los schieten. Het gaat daarbij om 

gigantische massaôs gesteente, kilometers dik en tientallen kilometers diep onder de grond. 

 

5 De notie dat een heel punt Richter 10 maal zo groot is of een 10 maal zo zware aardbeving is (of 2 punten 100 maal) komt 

hier vandaan. Het gaat dus om de uitslag van een bepaald soort  seismograaf. Een punt Mw hoger heeft dan wel 32 maal zo 

veel energie. De seismometer van Richter was een soort slinger die fysiek verbonden was met een pen die een grafiek op 

papier maakte. 

6 Zie ook: College over aardbevingen http://rses.anu.edu.au/~nick/teachdoc/  hoofdstuk over magnitudes en  

http://rses.anu.edu.au/~nick/teachdoc/lecture13.pdf  

http://rses.anu.edu.au/~nick/teachdoc/
http://rses.anu.edu.au/~nick/teachdoc/lecture13.pdf
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Momentmagnitude. Bij een aardplaat die opzij of omhooggeduwd wordt door een andere 

aardplaat (asthenosfeer) eronder, maar niet in beweging komt vanwege de wrijving/contact met die 

andere aardplaat is er ook een moment (kracht x arm). De waarde daarvan kan geschat worden met de 

vrijkomende energie (kracht maal afstand) wanneer de wrijvingskrachten overwonnen worden en de 

plaat losschiet en plotseling opschuift (elastisch rebound). 

Dit is belangrijk omdat bij de geïnduceerde aardbevingen in Groningen het ontstaans-

mechanisme van de bevingen totaal anders is. Daar zijn geen buigende en schuivende aardlagen, 

integendeel. Daar is een dunne, vlakke, ietwat poreuze zandsteenlaag vol breuklijnen die inzakt/instort 

doordat er gas uit gehaald wordt. Berekeningen die gebaseerd zijn op tektonische bevingen die op 

honderden kilometers afstand worden waargenomen zijn niet van toepassing op de Groningse 

bevingen. Het is mogelijk dat de KNMI met de bepaling van de magnitude in Groningen rekening 

hield met de onderliggende breuklijnen in het Carboon/Devoon, die dan geactiveerd zouden kunnen 

worden bij een hele snelle drukverlaging in het Rotliegend. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuren 3. Grootste diepliggende breuklijn en aardbevingen juli 2013. 

Linksboven: Lauwerszee diepe breuklijnen. Bron: NAM, Technical addendum to the Winningsplan Groningenii 

November 2013. Rechtsboven. Zones met de drie epicentrumregioôs. De grote breuklijn loopt tot aan Overschild 

midden in het Groningse gasveld. Bron: SodM Advies Groningen-gasveld n.a.v. aardbeving Zeerijp 2018 met 

het hele gasveld. Linksonder. De breuklijn is dik aangegeven met de locatie van de Zeerijpbeving 2018. Bron: 

NAM iii . Special Report on the Zeerijp Earthquake ï 8th January 2018.  Rechtsonder Overzicht epicentra tot aan 

juli 2023. Bron: NAM, Technical addendum to the Winningsplan Groningen November 2013. 
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Ofschoon het theoretisch mogelijk is dat dit bij de maximale en snelle leegproductie van het 

gasveld misschien zou kunnen gebeuren, zal dat in de eerste plaats niet (juridisch, sociaal) toelaatbaar 

zijn om dergelijke zware aardbevingen te genereren en zal het in de tweede plaats geen (grote) 

horizontale verschuiving opleveren.  

Mw. (ook MMS of M).7 Mw is de moment magnitudeschaal (logaritmisch) van de geschatte 

energie die er in het hypocentrum vrijkomt.  Het subscript w staat voor de verrichte arbeid (work). Een 

Mw van 1 punt hoger is een 32 maal zo grote totale energie-inhoud. Een stapje van 0,2 in de Mw is al 

tweemaal zoveel energie. Tegenwoordig rekent men voornamelijk met Mw, maar nieuwsmedia zeggen 

nog vaak Richter. Ook het KNMI doet dat, mogelijk omdat een naam zoals óRichterô makkelijker in 

het gehoor ligt dan een formule of een term als momentmagnitude.  

Een verhoging van 1 punt magnitude is een toename van 101,5 = 31,6 keer (afgerond op 32) de 

hoeveelheid van de vrijgekomen energie bij een aardbeving. Een verhoging van 2 punten magnitude is 

dus een toename van 103 = 32 x 32 = 1024, afgerond een 1000 x zo energierijke aardbeving.   

Bij een tektonische beving wordt meer dan 99,99% van de energie ter plaatse omgezet in 

warmte of wordt besteed aan het breken van gesteente. Denk aan de energie van het geluid van de plof 

of dreun van iets dat op de grond valt, die is ook veel minder dan de totale energie die bij die val 

vrijkomt. Die energie is kracht maal de afstand waarover geschoven wordt. De meeste energie wordt 

omgezet in warmte, en slechts een klein deel veroorzaakt in het hypocentrum golfbewegingen van 

verschillende frequenties. Bij ondiepe aardbevingen bereiken hoorbare frequenties de oppervlakte. 

Men hoort dan een knal en alsof er een metro onder de woning doorrijdt (verplaatsende golf). Het Mw 

getal komt ongeveer overeen met het Richter getal.  De energie van de uitgestraalde zich 

voortplantende golven is te vergelijken met TNT-explosies8. Bij Mw 2 = 15 kg TNT, Mw 3 = bijna  

0,5 ton TNT, Mw 4 =  15 ton TNT en Mw 5 = 500 ton TNT.   

De Mmax is een puur theoretisch berekend getal (bij tektonische aardbevingen) die wegens gebrek 

aan data rond 2012/2013 niet te schatten viel voor de Groningse geïnduceerde bevingen. Gesteld dat 

de speculatieve theorieën van toepassing zouden zijn op geïnduceerde aardbevingen dan zal de grootte 

sterk afhangen van het gedrag van de veroorzaker van de bevingen (de NAM). Die wist heel goed dat 

bij minder of langzamere gasexploitatie er minder (zware) bevingen zouden komen. Het is ook onjuist 

om de aardbevingen als een natuurfenomeen voor te stellen. S.J. Bourne. zie eindnoot i  Geeft in 2022 

aan dat: de Mmax de kleinste onmogelijke aardbevingssterkte is.  Het is niet de grootste 

historische magnitude.  De Mmax is niet de grootste te verwachten magnitude. Het is geen 

magnitude met een beperkte return periode.  De Mmax is nooit registreerbaar. 

 

De PGA  is de hoogste grondversnelling in meters per seconde per seconde (m/s2). De 

zwaartekrachtversnelling g = 9,82 m/sec2, afgerond op 10  m/s2. Dus een PGA van 0,2g is hetzelfde als 

een PGA van 2 m/s2. De hoogste grondversnelling in Groningen is meestal de verticale (PGAv), maar 

de horizontale PGAh geeft de kritieke zijwaartse belasting op een gebouw, meestal meer dan een 

stormbelasting. De statische massa van een gebouw ondervindt vertraging wanneer de grond in 

beweging komt.  Hoe groter de massa hoe groter de vertraging of inertie-belastingen op dat gebouw. 

De PGAh met de grondfactor van de 30 bovenste meter grondlagen is de agS. Deze agS waarde staat in 

de NEN-Webtool. De gebouwbelasting wordt bepaald door de agS, de massa van het gebouw, de 

vorm, de hoogte en de elasticiteit van het gebouw. De sterkte van lage (woningen) en stijve/brosse 

(baksteen) gebouwen kunnen met een vereenvoudigde rekenmethode berekend worden.  

 

7 https://nl.wikipedia.org/wiki/Momentmagnitudeschaal  en verder ook Richterschaal en PGA. 

8 TNT, voluit 2,4,6-trinitrotolueen, is een explosief molecule dat gebruikt wordt om dingen mee op te blazen. 

https://www.pokornyindustries.com/nl/chemische-weerstand/trinitrotolueen-tnt  

https://nl.wikipedia.org/wiki/Momentmagnitudeschaal
https://www.pokornyindustries.com/nl/chemische-weerstand/trinitrotolueen-tnt


20 

 

Dissertatie Geïnduceerde Aardbevingen in Groningen en de PGA-acceptabel, 21 oktober 2025  Sjoerd Nienhuys 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 4. Aardbeving Huizinge. Boven is de P-schok die het eerste in het epicentrum aankomt. 

De bovenste verticale component is de gemeten PGAv van Huizinge. Deze grafiek geeft de verticale PGAv 0,075g 

aan (in het meetstation Loppersum). Op een andere manier werd vastgesteld dat de maximale verticale PGAv 

0,085g is in het epicentrum. Vanwege de ondiepe ligging van het Rotliegend komt de verticale schok hard aan 

(met een knal) en viel de berekening van  de deskundigen hoog uit. De radiale horizontale PGAh is 0,05. 

 

De aardbevingsschade aan gebouwen wordt hoofdzakelijk veroorzaakt door de horizontale 

grondversnelling (PGAh), niet de uitwijkingen of snelheden (V-snelheid). Een muur van een gebouw 

verplaatst zich door de Rayleigh golf over een horizontale afstand, de uitwijking, en komt dan weer 

terug naar zijn uitgangspositie. De verandering in de  snelheid (acceleratie), in combinatie met de 

massa en elasticiteit van die muur, veroorzaakt de schade. 

De middelste transversale golf is de Love-golf. De onderste radiale golf is de radiale (vanuit 

het epicentrum) Rayleigh-golf die bepalend is voor de horizontale gebouwbelasting en de waarde is 

die in de NPR zou moeten staan. De totale tijd van de aardbeving was ruim 3,5 seconden, maar het 

gebouw trilt dan nog even na. Voor het gevoel kan de beving dan wel 5 seconden duren. In Huizinge 

leverde deze 1,5 seconde durende radiale Rayleigh-trilling (horizontaal) de meeste schade op. Echter, 

de NPR nam de maximale PGAv (verticaal) over van het KNMI als de rekenwaarde voor de 

horizontale gebouwbelasting. Die horizontale belasting is slechts PGAh 50 cm/sec2  of PGAh 0,05g en 

ongeveer 60% van de opgegeven waarde door de KNMI. 

 

 De toepassing van de verticale PGA-waarde (0,085) in plaats van de horizontale als rekenwaarde 

(0,05) in de NPR is een basale fout die de gebouwbelastingen met ongeveer 60% verhoogt. Die 

hoge waarde wordt dan 5 maal genomen als de PGAh-waarde van de eerste NPR kaart (PGAh 0,42g). 

 



21 

 

Dissertatie Geïnduceerde Aardbevingen in Groningen en de PGA-acceptabel, 21 oktober 2025  Sjoerd Nienhuys 

Golfbewegingen. Die Rayleigh-golven zijn het best vergelijkbaar met de golven die je krijgt 

als je een steen in het water laat vallen. Dat is wat je krijgt als het Rotliegend plotseling inzakt. Die 

plotselinge inzakking plant zich naar boven voort (P-golf) en aan het oppervlak verbreidt deze zich 

dan als de Rayleigh-golf. In elke vaste stof waarin zich trillingen voortplanten krijg je aan de 

oppervlakte Rayleigh- en Love-golven (schuifgolven).  Bij alleen vrijwel verticale inzakkingen in het 

Rotliegend zullen er weinig schuifgolven (= Love-golven) ontstaan. Aan de andere kant, als een 

secundaire S-golf het epicentrum bereikt zal die Love-golf zich ook uitbreiden over de oppervlakte.  

Gebouwen kunnen de op- en neerbewegingen goed doorstaan, maar minder goed de 

horizontale bewegingen, die zware zijwaartse belastingen veroorzaken. Bij de tweede soort 

(transversale golven; Love-golven) schudt de woning heen en weer dwars op de richting van de 

voortplanting van de voorwaartse en achterwaartse primaire golfbewegingen. Die transversale golven 

zijn minder intens dan de verticale compressiegolven en ze planten zich ook minder snel voort.9  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 5. Verschillende aardbevingsgolven. In Groningen zijn de Love- en Rayleigh-golven klein. 

Bron afbeelding met tekst gecorrigeerd: Arcadis rapport E 06051.002036  16-10-2015. Achtergronden, 

hoofdrapport Groningen West. Deze Rayleigh- en Love-golfbewegingen zijn bij de Groningse geïnduceerde 

aardbevingen kleiner dan de verticale P-golf. 

 

Een heen-en-weer golf die drie seconden duurt, heeft 1/3de van de snelheid als een met 

dezelfde uitwijking die één seconde duurt. Voor dat heen-en-weer gaan (omkering van die kleinere 

snelheid) is 3 maal zoveel tijd beschikbaar als bij de 1 seconde golf. De versnelling van de drie 

seconden golf is dan 1/9de van de 1-seconde golf. Een aardbeving veroorzaakt allerlei verschillende 

golven met een duur van tussen een-tiende seconde en meer dan honderd seconden per golf. Er is geen 

simpele formule die de magnitude van een aardbeving omrekent naar versnellingen, en zo een maat 

voor potentiële schade oplevert.  Vanwege de kleine diepte (3 km) van de aardbevingen in Groningen 

is de P-golf snel bij het epicentrum. De hardheid van het Zechstein, waaronder de instortingen 

plaatsvinden, zorgt ervoor dat het golfsignaal door die Zechsteinlaag niet wordt afgeremd.  

V-snelheid.  (zie ook:https://nl.wikipedia.org/wiki/Seismische_golf) In sommige documenten 

(bijvoorbeeld van de GBB) wordt de V-snelheid van de aardbevingsgolven aangegeven. Deze snelheid 

is belangrijk bij het bepalen van de locatie van het hypocentrum en de afstand van het epicentrum tot 

de locatie van de gebouwen. Bij drie seismograaf-locaties kan het hypocentrum bepaald worden. De 

soorten aardlagen bepalen de snelheid van voortplanting van de P-golven.  In granietlagen en harde 

gesteentes is de voortplanting 5 tot 3 km/sec. De eerste op-en-neer bewegingen (P-golven) in het 

hypocentrum van Groningen zijn dus binnen één seconde boven bij het epicentrum. 

 

9 Zie ook: https://ondergroningen.nl/2-de-intensiteit/  (dat is hoofdstuk 2 van rapport 2)  zie ook https://ondergroningen.nl/de-

onderwereld-van-groningen van  Hilda Groeneveld. 

https://nl.wikipedia.org/wiki/Seismische_golf
https://ondergroningen.nl/2-de-intensiteit/
https://ondergroningen.nl/de-onderwereld-van-groningen
https://ondergroningen.nl/de-onderwereld-van-groningen
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Figuur 6. V-snelheid. Voortplantingssnelheid  van de P-primaire golven in aardlagen. 

Schokken die in het zandsteen ontstaan worden zonder snelheidsvermindering doorgegeven via het Zechstein, 

maar de voortplantingssnelheid vermindert sterk in de kalklagen en in de zachte bovenste grondlagen.  

Rechts. De (shearwave velocity) trillingssnelheid van twee boreholes, Zechstein heeft een hoge snelheid. Bron. 

J.Spetzler en B.Dost, 2017, TUDelft DOI: 1093/gji/ggx020. Geophysical Journal.  

 

Met kennis van de  voortplantingssnelheid van de P-golven in alle aardlagen met drie seismo-

grafen kan nauwkeurig de locatie van de aardbeving gemeten worden.  In het Groningse veld blijken 

deze langs de breuklijnen in het Rotliegend te liggen.  Er is een vaste relatie tussen de PGA en de V-

snelheid. Omdat de meetinstrumenten meestal de V-snelheid meten, kan de aardbevings-belasting op 

gebouwen ook berekend worden op de Peak Acceleration (m/sec2) en de Peak Velocity (mm/sec).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 7. Relatie tussen de PGA en de Pieksnelheid. Bron NAM-TNO meetnet. 

In deze grafiek zijn van verschillende meetpunten de metingen ingevuld. Onder de PGA, links de V-snelheid. 

 

De SBR Trillingsrichtlijn 2017 gebruikt de V-snelheid voor de beoordeling van gebouwschade. Door 

de snelheden te vergelijken met de schade is de volgende tabel samengesteld.  
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Tabel 2. Topwaarden en kans op schade per gebouwtype van SBR Trillingsrichtlijn. 

 

 

 

 

 

 

 

Op basis van dit soort waarden zou men in plaats van de PGA ook de maximale V-snelheid kunnen vaststellen 

die voor de bewoners en hun gebouwen acceptabel is. Acceptabel houdt ook verband met compensatie. 

Mercalli.  Dit is een aardbevingsschaal die de intensiteit van een aardbeving op een gegeven 

locatie weergeeft. Het geeft de effecten aan op mensen en op de schade aan in het landschap of aan 

gebouwen. Dit is dus sterk gevoelsmatig. Een gebouw dat instort geeft daarmee een hogere schaal van 

Mercalli aan dan een gebouw dat heel blijft.  

 

EMS. De Europese Macroseismische Schaal  is een schaal voor de intensiteit van 

aardbevingen op basis van de waarneembare gevolgen van een aardbeving (Wikipedia). Deze is iets 

anders geformuleerd dan de Mercallischaal en werd in 1998 het laatst aangepast, maar is  ook 

gebaseerd op de oppervlakteresultaten bij de Natuur, de bevolking en de gebouwen.   

 

Wetenschap. Wetenschap is gebaseerd op  empirisch waarneembare feiten. (Wikipedia).  

Empirisch of proefondervindelijk staat in tegenstelling tot theoretisch. Empirisch is gebaseerd op de 

praktijk, uit eigen observatie en aantoonbaar. De berekeningen bij het Groningse aardbevingsdossier 

waren echter sterk gebaseerd op tektonische inzichten en bevingen, niet op geïnduceerde. Op basis van 

de toenmalige wetenschap (2012/2013) werden berekeningen gemaakt over de theoretische maximale 

(maar onmogelijke) aardbeving. Met de betere wetenschapskennis (door metingen en onderzoeken) 

worden in 2025 andere berekeningen gemaakt. Die veranderingen zijn gebleken uit de praktijk.  

Ook blijkt er in het Groningse dossier een scheiding te bestaan tussen de bètawetenschappers 

(geologen, aardbevingsspecialisten, wiskundigen) en de alfawetenschappers (psychologen, juristen), 

waarbij de wiskundigen zich geen rekenschap gaven van de consequenties van de publicatie van hun 

speculatieve berekeningen en of dat sociaal of juridisch wel in de werkelijkheid kon.  Aan de andere 

kant verdiepten de psychologen en juristen zich niet de rekenkundige achtergronden op basis waarvan 

de zware aardbevingen werden berekend/voorspeld, maar accepteerden deze als feit. Althans, er zijn 

geen documenten te vinden waarin de alfawetenschappers die berekeningen verifiëren of ter discussie 

stellen. Omdat de wetenschappelijke berekeningen buiten het kennisveld van velen zijn, werden de 

resultaten geloofd. De media hadden ook niet de capaciteit of inspiratie om de data te verifiëren.10 

 

10 In ieder geval niet het relatief kleine Dagblad van Het Noorden en RTV-Noord die voor Groningen de meest gelezen, 

gehoorde  of geziene informatiebronnen zijn.   Grotere nieuwsbladen zoals De NRC of De Volkskrant zouden dat wel gekund 

hebben, maar hebben ook de informatie van de NAM en het KNMI voor kennis aangenomen. 
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Herhalingstijd . In de NEN-webtool  https://seismischekrachten.nen.nl/  staat bijvoorbeeld in 

februari 2025 vlak bij Westeremden een herhalingstijd [aantal jaar] van 475, gekoppeld aan tijdvak T4 

en een agS [g] van 0,146.   

Dat is een PGAh met grondfactor die bijna twee keer zo sterk is als de grondversnelling van de 

Huizingebeving van 16 augustus 2012. Dat terwijl de bevingen al sterk waren afgenomen sinds 2018. 

Die óherhalingstijdô 11  (in jaren) is statistisch jargon voor de inverse van de kans dat het in 1 

jaar gebeurt. Als je met een dobbelsteen gooit is de herhalingstijd voor "gooi een twee" gelijk aan 6 

worpen. Dat betekent niet dat je na zes worpen zeker een twee gooit, maar dat bij elke worp de kans 

1/6 is om een twee te gooien. Tevens komt er gemiddeld één twee per zes worpen. De herhalingstijd 

van 475 jaar betekent niet dat er in 500 jaar tijd een dergelijke zware aardbeving zal komen. Het is een 

statistisch getal. Het betekent dat de kans dat er in een willekeurig jaar een dergelijke Mmax beving 

komt 1/475 is. Dat is hetzelfde als 10% kans in 50 jaar. 

10% in 50 jaar is ook een kans van 2% in 10 jaar. Als je het meer precies uitrekent geeft dat 

een herhalingstijd van 495 jaar. Omdat schattingen als 10% in 50 jaar of  2% in 10 jaar heel ruwe 

schattingen zijn, maakt het niets uit of men 500, 475 of 495 neemt. Uiteraard lijkt ó475 jaarô natuurlijk 

alsof het resultaat met grote precisie bekend is.  

Je zou kunnen stellen dat er een 10% kans is dat een gebeurtenis zich ten minste eenmaal 

voordoet in 50 jaar. Noem die kans p. Noem de inverse van de herhalingstijd  q. Noteer die 50 jaar als 

T. Je kunt p uitdrukken in q en T.  Je kan q ook uitdrukken in p en T.  In een heel grove benadering 

krijg je 1/q = T/p. Voor een iets betere benadering moet je daar nog T/2 van aftrekken. 2% in 50 jaar is 

ook een kans van 0,4 percent in 10 jaar. Als je het meer precies uitrekent geeft dat een herhalingstijd 

van 495 jaar, dat is dan ongeveer 475 jaar. 

In feite, voor een gegeven mean return period van zeg, 475 jaar geldt: 

Er is 37% kans dat het in 475 jaar niet gebeurt.   Er is 37% kans dat het precies 1 keer gebeurt. 

Er is 37/2 % kans dat het 2 keer gebeurt.    Er is 37/6 % kans dat het 3 keer gebeurt. 

Er is 37/24 % kans dat het 4 keer gebeurt.  Er is 37/120 % kans dat het 5 keer gebeurt, enzovoorts. 

Het getal 475 is hier onbelangrijk, elk ander getal geeft dezelfde resultaten. 

37/100 maal (1 + 1 + 1/2 + 1/6 + 1/24 + ...) = 37/100 x 2,71828.... = 1 

(n.b. die 0,37 is de afgeronde waarde van 1/2,71828...) 

 

Die huidige agS van 0,146 of daaromtrent in de gemeente Eemsdelta wordt groter met een 

hoger tijdvak. Bij T5 en een herhalingstijd van 2475 jaar wordt de agS maar liefst 0,235 (=3X de 

zwaarte van de Huizingebeving).  Omdat het over geïnduceerde aardbevingen gaat, die je kan bijsturen 

is een herhalingstijd van meer dan 50 jaar niet nodig of onlogisch. Een langere herhalingstijd geeft een 

hogere agS én de indruk dat de kans op een dergelijke grotere beving ook groter wordt. Dat is niet zo. 

 

Echter, deze berekeningen zijn gebaseerd op een theoretische Mmax die werd berekend met 

geologisch de meest ongunstigste situatie en de hoogste aardgasproductie. S.J Bourne eindnote i.  geeft 

aan dat: de  Mmax de kleinste onmogelijke aardbevingssterkte is.  Het is niet de grootste historische 

magnitude.  De Mmax is niet de grootste te verwachten magnitude. Het is geen magnitude met een 

beperkte return periode.  De Mmax is nooit registreerbaar.  

Met oude gebouwen kan de materiaalsterkte teruglopen, reden waarom er in 2014/2015 

meerdere materiaaltesten zijn uitgevoerd om te kunnen beoordelen of de bouwmaterialen van deze 

 

11 Met dank aan Dr. Jan Willem Nienhuys (oud docent wiskunde Technische Universiteit Eindhoven) voor de gedetailleerde 

uitleg over kansberekening. 

https://seismischekrachten.nen.nl/
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oude woningen wel voldeden aan  de oorspronkelijke ontwerpwaarden. Dat bleek het geval. Wanneer 

men gaat rekenen aan de materiaal- en constructiesterkte van gebouwen zit daar al een 

veiligheidsfactor in van tussen 50% en 100%.  Nieuwe constructies zijn in de praktijk dus sterker dan 

alleen de berekende  weerstand tegen de opgegeven belastingen. Anders gezegd: als de maximale 

belasting waarop een constructie werd berekend wordt overschreden, zal die constructie niet 

bezwijken.   

Samenvattend kan daarom gesteld worden dat de belastingwaarden waarmee de ingenieurs in 

2025 nog aan de gebouwen rekenen wellicht 100% hoger zijn dan de eventueel mogelijke werkelijke 

belastingen door de werkelijk voorkomende aardbevingen in de regio.  

 

Onzekerheid en Risico. (Zie ook https://nl.wikipedia.org/wiki/Risico ). Onzekerheid ontstaat 

wanneer er niet genoeg informatie aanwezig is over een bepaald thema. Onzekerheid is een begrip dat 

in een groot aantal wetenschappelijke gebieden steeds op subtiel verschillende manieren wordt 

gebruikt om iets te zeggen over voorspellingen over toekomstige gebeurtenissen, over het onbekende 

en over grenzen aan de nauwkeurigheid. Onzekerheid is niet meetbaar. In verschillende documenten 

van het KNMI, de SodM en van verschillende wetenschappers over de Groningse aardbevingen wordt 

regelmatig gesteld dat men het niet precies wist. 

Dit is ook de situatie bij de voorspellingen van aardbevingen (in Groningen), over hoe groot 

ze kunnen worden en de kans dat ze binnen een bepaalde periode gaan voorkomen. Echter met 

vaagheden en onzekerheden kan men niet rekenen. Er wordt dan een verhogingsfactor toegepast zoals 

bij de berekening van de sterkte van bouwmaterialen en constructies. Die onzekerheid kan ook worden 

gedefinieerd als een risicofactor.  

 Risico is de kans dat een potentieel gevaar (een mogelijke aardbeving) resulteert in een 

daadwerkelijke gebeurtenis (de aardbeving) en de ernst van het letsel (overlijden) of de schade 

(instorten van een gebouw) die dit tot gevolg heeft. In veiligheidstermen is risico altijd negatief, het 

betreft altijd vraagstukken over ongewenste gebeurtenissen.  

Bij de Kinney-methode wordt het risico bepaald door de kans maal de blootstelling aan het 

gevaar maal het gevolg. De kans op een aardbeving van een gegeven sterkte kan 1 maal  in de 50 jaar 

zijn. De kans dat een gebouw instort hangt af van het type constructie (en de ouderdom). De mate van 

blootstelling aan het gevaar van een instorting is het grootst als men in een gebouw is. Dat betekent 

dat een boswachter minder kans loopt dan een persoon die kantoor aan huis heeft.  Het gevolg  van het 

instorten van een lichte constructie is misschien een paar builen en schrammen, maar het instoten van 

een betonnen of bakstenen gebouw overleef je meestal niet.  

In risicoanalyses wordt er een getalsfactor toegevoegd aan de berekeningen. Het gemiddelde 

veiligheidsrisico in de bouwwereld (constructie werk) is 10-4, dat wil zeggen dat er per jaar niet meer 

dan gemiddeld (statistisch) een dode per jaar mag vallen op elke 10.000 bouwvakkers.  Dat is 

behoorlijk veel. Er worden dus in de bouw vele  maatregelen genomen om dat aantal te beperken. Een 

helm tegen vallende voorwerpen of stoten, schoenen met stalen zolen en neuzen, een bril tegen 

splinters of lasschade, enz.  Bij grote onzekerheden worden grotere risicofactoren toegekend.  

Angstgevoelens in Groningen zijn in algemene zin gedocumenteerd door de GGD in 

samenwerking met het Sociaal Planbureau, maar niet verfijnd naar de oorsprong, zoals waar die angst 

precies vandaan kwam. Die angstgevoelens resulteren in lichamelijke stress gerelateerde klachten aan 

zoals, duizeligheid, zweten, beven en zelfs benauwdheid. Ook gedragsmatige symptomen zijn 

aanwezig zoals concentratie, onrustig gedrag, piekeren, prikkelbaarheid, piekeren. Angstgevoelens 

zijn in deze context emoties die ontstaan zijn door informatie en hun interpretatie. Die persoonlijke 

interpretatie hangt af van kennis en ervaring  van de ontvanger van die informaties en de impact/status 

van de boodschapper. 

 

https://nl.wikipedia.org/wiki/Risico
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De GGD in samenwerking met het Sociaal Planbureau hebben in de provincie Groningen met 

onderzoeken de psychologische effecten van de aardbevingen gemeten, waaronder angstgevoelens. 

Deze onderzoeken uit 2018 en later 2020, toonden aan dat de schade aan huizen en de rompslomp 

rondom schade en versterking een duidelijk effect hadden op de fysieke en geestelijke gezondheid van 

bewoners in het bevingsgebied.  Ook kinderen en jongeren voelden zich minder veilig. Gedetailleerde 

numerieke gegevens zijn in de rapporten niet gegeven maar ongeveer 10.000 Groningers die 

angstgevoelens hebben is hoe je het bekijkt heel veel. Die mensen voelden zich minder veilig als 

gevolg van de schade veroorzaakt door de aardbevingen en de informatie rondom de ontstane situatie. 

Zie https://sociaalplanbureaugroningen.nl/aardbevingen/   Zie ook eindnoten v en vi van Gronings 

Perspectief en de PECAG. 

Ook: Psychosociale impact van de aardbevingen in Groningen een analyse van beschikbare 

onderzoeken december 2017  https://psychotraumanet.org/sites/default/files/documents/Holsappel-

Psychosociale%20impact%20van%20de%20aardbevingen%20in%20Groningen.pdf    

Waarvoor waren ze bang? Ze waren bang voor (1) scheuren betekenen gevaar en gedeeltelijk of geheel 

instorten van de woning met gevaar voor eigen leven. (2) verdere waardevermindering van hun bezit, 

inclusief de angst dat dit niet vergoed zou worden. Dat het niet geheel vergoed werd, werd ook in de 

jaren na 2015 duidelijk vanwege de beklemmende procedures van de schadeafhandeling. Dat laatste 

leverde dan veel stress op. De angstgevoelens konden hoogstwaarschijnlijk gegenereerd of versterkt 

door de verkeerde en daarmee/misleidende informatie van de NAM, KNMI, de overheden zoals de 

NCG, en actiegroepen, door de media, afbeeldingen van stutten en versterkingen en informatie 

kennissen. Per categorie is niet goed vast te stellen hoeveel. 

Iemand die iets naars is overkomen, is vaak bang dat iets dergelijks nog eens gebeurt.  In Groningen 

waren er sinds 2006 regelmatig kleine bevingen. Nu eens hier, dan weer daar, de ene meer voelbaar 

dan de andere. Iedereen wist ook de oorzaak: de gaswinning. Iedereen in Groningen wist dat de 

gaswinning gewoon doorging, en voelde dat de bevingen sterker werden en vaker voorkwamen. Daar 

is pas na 2016 verandering in gekomen onder druk van de GBB en na interventie van de SodM 

richting ministerie EZ.  

Het is algemeen bekend dat er bij aardbevingen angst ontstaat, vooral bij zware tektonische bevingen, 

omdat men niet weet of er bij dit type aardbevingen nog veel of zwaardere na-schokken komen en of 

er verdere instortingen van de bebouwing plaatst zullen vinden. In Groningen was/is de situatie anders 

omdat er seismisch gesproken  geen zware bevingen waren en er feitelijk niets is ingestort.  Maar de 

onbekendheid (van volwassenen en kinderen) met aardbevingen voor de Groningers, de knallen, 

scheuren, stutten en misleidende informatie over terugkerende bevingen en ook zwaardere bevingen, is 

ongetwijfeld een bron geweest en heeft bijgedragen aan die angstgevoelens. 

In deze dissertatie wordt betoogd dat de berichtgeving over Mmax door NAM, KNMI, en 

regelgevende instanties zoals de NEN met de NPR-norm (en de beoordeling van de NCG over 

onveilige gebouwen) belangrijke factoren waren van de toename van de angstgevoelens. Daarbij is het 

allereerst belangrijk om vast te stellen of die berichten wel correct waren.  De bevolking had geen 

informatie om de juistheid van die berichten te beoordelen; ze werden geaccepteerd als correct. Niet 

alleen de bevolking, maar ook de NAM-CVW-NCG-IMG en de SodM en alle ingenieursbureaus die 

met die gegevens gingen werken en gebouwen versterken.  Wanneer de NCG een woning  met 

scheuren na onderzoek beoordeeld als óonveiligô, is dat geen geruststelling voor die bewoner en 

kunnen zijn of haar angstgevoelens sterker worden. En definitief bewijs of onderbouwing van waar de 

angstgevoelens precies vandaan komen kan dus niet gegeven worden, maar zijn wel begrijpelijk op 

basis van redenering. Die gegevens waren echter niet correct, maar zwaar overdreven en misleidend. 

In de dissertatie wordt daarom aandacht besteed aan hoe die extreme waarden ontstonden. 

 

https://sociaalplanbureaugroningen.nl/aardbevingen/
https://psychotraumanet.org/sites/default/files/documents/Holsappel-Psychosociale%20impact%20van%20de%20aardbevingen%20in%20Groningen.pdf
https://psychotraumanet.org/sites/default/files/documents/Holsappel-Psychosociale%20impact%20van%20de%20aardbevingen%20in%20Groningen.pdf
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Figuren 8. Voorbeelden uit de media van gebouwen met stutten in de provincie Groningen 

Bronnen: Boven: Gebiedsontwikkeling nu; Rechts: Volkskrant; Onder links: Worldpress AD; rechts Libau; 

Zo werden er honderden fotoôs gepubliceerd in veel dagbladen en kwamen die beelden op de TV. Die stutten 

werden geplaatst omdat er, gezien de zwakte van het metselwerk en de reeds ontstane scheuren er een reel risico 

was dat er bij volgende (gelijksoortige) bevingen ergere schade zou kunnen ontstaan of zelfs instortingen.  

Dergelijke visuele beelden hebben een groter impact op de beleving van een persoon dan geschreven tekst en 

kunnen of zullen daarom sterk bijdragen aan de angstgevoelens van de bevolking. Onzekerheden worden 

daarmee gevoed van; óGaat dat ook met mijn woning gebeurenô. Dergelijke gevoelens worden weer versterkt 

wanneer de NCG na de beoordeling van de woning stelt dat de woning óonveiligô is beoordeeld en op de 

nominatie staat voor sloop en nieuwbouw. 

 

Welke aspecten allemaal hebben bijgedragen aan de onzekerheidsgevoelens van de bevolking zijn niet in detail 

gespecificeerd in deze dissertatie, maar een aantal aspecten zijn genoemd als mogelijke oorzaken. Verschillende 

personen zullen naar gelang hun beleving ook op een verschillende manier die angstgevoelens opbouwen. De 

een door de schrik van de aardbevingsklap, de ander door de ontstane scheuren, de derde door de beelden in de 

media en weer een andere door uitspraken van belangrijke personen. 

 

Die angstgevoelens waren er veel minder geweest wanneer de NAM direct na de Huizingebeving had gesteld dat 

ze ervoor zouden zorgen dat er geen grotere bevingen zouden voorkomen, maar dat deden ze niet, integendeel. 

Er werd gesteld dat het erger zou (kunnen) worden, en dat het nog tientallen tot honderden jaren onrustig zou 

blijven. Daaroverheen kwam de slechte schade afhandeling die indirect veroorzaakt werd door de zeer hoge 

schade prognoses vanwege de zwaar overtrokken  NPR-rekenwaarden van de prognose PGA. Die laatste waren 

weer het gevolg van verkeerde Mmax berekeningen en conversies naar die PGA. Dat was allemaal niet nodig 

geweest als er alleen een PGA acceptabel was bepaald. 

 

*** *******  
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Figuur 9. Geologische tijdschaal. Bron National Park service USA.  

Rottende plantenresten werden ongeveer 300 miljoen jaar geleden samengeperst en vormden later de steenkool 

en fossiele brandstoffen die we nu in slechts twee eeuwen verbranden voor energieopwekking. Het resultaat is 

heel veel CO2-uitstoot, waardoor er een snelle wellicht onomkeerbare klimaatverandering ontstaat, waar de 

biodiversiteit en de Natuur als eerste slachtoffer van worden. Vervolgens zal de mensheid daar ook slachtoffer 

van worden door droogte, veel regen, smeltende gletsjers, tornadoôs, verspreiden van ziektes en virussen, enz. 
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Voorwoord  
Na de aardbeving van 16 augustus 2012 bij Huizinge in de provincie Groningen ontstond er 

grote beroering onder de Groningse bevolking over mogelijke, toekomstige (nog grotere) 

aardbevingen. Ook de NAM wilde in detail weten wat er met het huidige gasexploitatiebeleid nog te 

verwachten was aan aardbevingen en wat er met de Groningse woningbouw gebeuren moest. In dit 

kader werd de internationale consultant Arup aangesteld die volgens bestaande risico (Seismic 

Hazard) regels een planning maakte, waarbinnen de óretrofittingô of seismische versterking van meer 

dan 100.000  van de ruim 350.000 gebouwen werd voorgesteld. 

Echter, in Nederland bestond er bij de bouwwereld geen kennis van seismisch versterken of 

bouwen en er was zeker geen personeel dat de gigantische taak in korte tijd op zich kon nemen.  Dit 

was de reden dat mij gevraagd werd om Nederlandstalig informatiemateriaal te maken voor het MBO 

in Groningen zodat er honderden bouwvakkers konden worden opgeleid. Ik voelde  mij gestimuleerd 

om een concrete bijdrage te leveren ter ondersteuning van de Groningse bevolking. Gedurende deze 

taak (twee jaar vanaf september 2013) heb ik mij verdiept in honderden schaderapporten (bevingen 

2012/2014) en de technische aspecten van retrofitting.  

De consultants van de NAM hebben in 2012/2013 berekeningen gemaakt op de basis van hun 

kennis12 en iv   en de toentertijd aanvaarde rekenmethoden die in 2012 bestonden.  Die nieuwe 

berekeningen kwamen uit op zeer sterk verhoogde maximale aardbevingswaarden (vóór 2012 had de 

NAM een Mmax 4,1 uitgerekend), die toen Mw 6,0 en 6,5 opleverden en daarmee het theoretisch 

maximum naar onmogelijke aardbevingssterkten werden verhoogd. Vervolgens werd daarvan een 

onwaarschijnlijk hoge PGAh (maximale grondversnellingen) afgeleid.13   

Slechts slopen en nieuwbouw op base-isolation bleven een optie om gebouwen te beschermen 

tegen die extreem hoge PGA-waarden. Echter, vanuit het MBO, de NAM en de door de NAM 

gecontracteerde consultants was er nauwelijks interesse voor de door mij gemaakte informatie-

modules. Het MBO was niet in staat om zichzelf te organiseren, terwijl de aangeleverde informatie 

niet strookte met het financiële beleid van de NAM. 

S.J. Bourne. zie eindnoot i  Geeft in 2022 aan dat: de  Mmax de kleinste onmogelijke 

aardbevingssterkte is.  Het is niet de grootste historische magnitude. De Mmax is niet de 

grootste te verwachten magnitude. Het is geen magnitude met een beperkte return periode.   

De Mmax is nooit registreerbaar.  

 

De algemene onderzoeksvraag van deze dissertatie is:  

Waarom heeft het hele herstel- en versterkingsprogramma van het Groningse aardbevingsdossier 

zoveel problemen gehad en waarom is de schade afhandeling voor de bevolking jarenlang zo slecht 

verlopen met angstgevoelens en stress? Dat leidt tot de vraag over wat de achtergronden waren van 

de Mmax berekening en superzware PGA-uitkomsten in de NPR. Wat had er wel gedaan moeten 

worden? 

 

12 In 2004 en 2005 zijn er twee bevingen  onder hetzelfde Zechstein-gebied bij Bremen.  Quote: ñDas bisher stärkste Beben 

in Niedersachsen wurde 2004 in Rotenburg/Wümme mit einer Magnitude von 4,5 gemessen. Im Jahr 2005 wurde die Erde in 

Syke mit einer Magnitude von 3,8 erschüttertñ.  De diepte van deze bevingen was echter 10 km, waarmee deze als tektonisch 

geclassificeerd moesten worden en niets te maken hadden met de gaswinning van onder dat Zechstein. Vanwege de diepe 

Lauwerszee-breuklijn zou het in theorie mogelijk kunnen zijn dat er in de regio Loppersum onder het zandsteen (in het 

Carboon en dieper) ook een tektonische verschuiving kan ontstaan. 

13 De PGA bij ondiepe aardbevingen (3 km in Groningen) is meestal hoger dan bij vele malen dieperliggende tektonische 

aardbevingen omdat de schokken uit het hypocentrum zich vrij direct (1 ï 3 seconden) bij het epicentrum manifesteren. In 

Groningen heeft de zachte/natte bovengrond ook een invloed op de PGA. 
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De driemaal fout 

Die berekeningen van de maximale aardbevingssterkte waren op drie manieren verkeerd.  

Ten eerste dient men eerst de sterkte van de gebouwen te berekenen en dan vervolgens de 

aardgasexploitatie daarop aan te passen. Hoe langzamer de gaswinning en hoe beter verspreid over het 

totale gebied, hoe geringer de bevingen. Om te projecteren dat men doorgaat met de gasproductie tot 

er vijfmaal zo zware grondversnelling aankomen, waarbij 100.000 woningen van de 327.000 

gebouwen zwaar beschadigd gaan worden, waarvan er 10.000 woningen instorten met wellicht 

honderden doden is onethisch en de uitvoering juridisch laakbaar. 

Bij geïnduceerde aardbevingen moet de PGA-acc (acceptabel) bepaald worden aan de 

hand van de bevolking met hun gebouwen en voor hen acceptabel schadeniveau.  

De theoretische M-maximum uitkomsten van berekeningen van geïnduceerde aardbevingen 

mogen NIET aan de bevolking bekend gemaakt worden.14 

 

Ten tweede zat er een door externe consultants (e.g. Ian Smith)Eindnoot X  gesignaleerde fout in 

de berekeningen van het Winningsplan 2013 die niet door de NAM of het KNMI werd gecorrigeerd. 

Daarnaast waren de geringe dikte van het Rotliegend en het effect van het dikkere, taaie Zechstein 

onvoldoende of niet meegenomen. 

 

Ten derde is de Mmax-berekening nauwelijks relevant omdat de gebouwbelasting wordt 

berekend op basis van de horizontale grondversnellingen (de aangepaste PGA met agS), dus niet met 

de verticale. De optredende aardbevingssterkte Mw (of de Richterwaarde) kan niet rechtlijnig vertaald 

worden naar de PGA in het epicentrum. Het Zechstein onder Groningen heeft een belangrijke 

inzakking-reducerende of -spreidende factor die niet werd meegenomen in de berekeningen.  

De periodieke herberekening van de Mmax in Groningen volgde uit steeds nieuwere inzichten 

en data die men kreeg uit de vele onderzoeken na het begin van de voelbare bevingen. De eerste 

voelbare bevingen waren al in 1976 (Haren), 1986 (Assen) en 1991 (Middelstum). De bevingen 

werden zo erg in 2006 (Middelstum) en 2009 (Zeerijp) dat daarop de GBB werd opgericht en de  

NAM schoorvoetend toegaf dat er een relatie met de gaswinning bestond. De beving van 16 augustus 

2012 te Huizinge was het omslagpunt waarna de NAM zichzelf beter organiseerde om gebouwschade 

te vergoeden en tegelijkertijd maatregelen nam om de gasdruk te reguleren en de bevingen te 

reduceren. De gebezigde terminologie was óvoortschrijdend inzichtô.  

Voortschrijdend inzicht is de bewoording die sinds 2013 in gebruik was om aan te geven dat 

men niet alles precies wist (en een slag om de arm te hebben) wanneer door de buitenwereld gesteld 

werd dat de berekeningen of de genomen maatregelen niet deugden.  Tot op de dag van vandaag 

(2025) blijkt er geen voortschrijdend inzicht te zijn ontwikkeld over het ethisch beginsel dat je de 

maximale geïnduceerde aardbevingen niet moet berekenen of sturen op basis van winstmaximalisatie, 

maar vanuit het effect op de bebouwing en het belang van de betrokken bevolking. Bij mijnbouw is 

ook de Natuur een factor waar rekening mee gehouden moet worden.  

Een serieus probleem van de berekening van de maximale te verwachten magnitude van de 

aardbevingen door het KNMI van het Groningse gasveld (de Mmax) was dat deze bijna jaarlijks 

veranderde, afhankelijk van de productiesnelheid van het aardgas, de kennis over de diepere aardlagen 

en het inzicht van de rekenmeesters in deze materie.  

 

14 Niet geheim, maar de Mmax treedt niet/nooit op. Mededelingen daarover worden met grote zekerheid verkeerd begrepen. 

Bovendien geldt die Mmax alleen bij een ongewijzigd hoog gaswinningsbeleid, dat was niet zo. 
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Een zeer ongewenst resultaat was dat identieke gebouwen (naast elkaar) of woonwijken die in 

verschillende periodes beoordeeld werden (vanwege een opnieuw gewijzigde NPR met een lagere 

PGA-waarde), met totaal verschillende versterkingsregels te maken kregen. Hierdoor ontstond er 

terecht het gevoel van willekeur en benadeling van een bevolkingsgroep ten opzichte van een andere. 

Bij de bepaling van een PGA-acc kan dat niet gebeuren. 

Em. prof. dr. ir. Mick Eekhout heeft mij vanaf 2020 gestimuleerd om de bouwkundige 

informatie-modules samen te vatten zodat ze beschikbaar zouden kunnen komen aan de bevolking. Dit 

heeft geresulteerd in het Burgerboek. Dat is in 2021 gereedgekomen en telt 13 hoofdstukken, samen 

500+ paginaôs, en heeft meer dan 1500 illustraties.15 Op basis van mijn gegronde vermoeden over de 

(fysieke en juridische) onmogelijkheid van zeer hoge PGAh die eind 2013 gelanceerd werd, ben ik mij 

verder gaan verdiepen over de mogelijke achtergronden, met als resultaat de huidige dissertatie.  

Deze dissertatie heeft drie delen. Deel 1, hoofdstukken 1, 2 en 3 met algemene bevindingen in 

hoofdstuk 4 over het Burgerboek, en  Deel 2 met hoofdstukken 5, 6, en 7 over de Mmax, de PGA en 

de bepaling van de PGA-acc (acceptabel).  Deel 3 omvat de dankbetuiging, mijn Cv en een aantal van 

de referenties. 

Het Burgerboek geeft met duidelijke informatie over de ontstane schade en oplossingen voor 

retrofitting van de Nederlandse bakstenen woningen bij lichte aardbevingen. Dit Burgerboek werd in 

2021 door de NCG aangeschaft, die vervolgens een geheel eigen verzameling van een 30-tal 

versterkingsadviezen (VAôs) heeft gemaakt. Deze 30 VAôs werden alleen aan gecontracteerde 

aannemers ter beschikking gesteld.16 

Deel 1 geeft onder andere de werkwijze van de NAM en het CVW aan. 

Deel 2 is de (niet rekenkundige) beredenering waarom de oorspronkelijke berekeningen van 

de Mmax niet logisch waren op basis van mijn ervaringen met aardbevingen en de gebouwde 

omgeving, en waardoor de verschillende versies van de NPR 9998:2015 tot en met 2020 niet klopten.  

De belangrijkste bevinding of stelling is dat in plaats van de Mmax er een PGA-acceptabel 

berekend moet worden. Die PGA-acc kan alleen na voldoende retrofitting van duizenden woningen 

worden aangepast/verhoogd als daar belangrijke redenen voor zijn.  Er is in Groningen geen enkele 

woning ingestort en daardoor niemand overleden. Een verhoogde kans op instortende huizen met 

fatale ongelukken heeft zich nooit in Groningen voorgedaan, dus in de formele zin is de veiligheid van 

de bevolking in Groningen nooit in gevaar geweest. Ook heeft de aardbevingsschade de waarde van 

het woningbezit aangetast, wat in onzekerheid voor de toekomst van de bewoners resulteerde. De hele 

hoge Mmax-waarden voor de óbinnenkort te verwachten aardbevingssterktesô veroorzaakten 

waarschijnlijk angstgevoelens onder de bevolking. Dat wil zeggen, niet zozeer dat er een grote klap 

zou komen, maar meer over mogelijke vervolgschade. Misleidende voorlichting resulteerde in veel 

stress onder de bevolking en heel veel extra kosten. De stress werd verder verergerd door de slechte 

schadeafhandeling door de NAM en later enigszins door de NCG en IMG die grotendeels volgens het 

NAM-beoordelingssysteem werkte. 

 

15 Downloaden van website https://www.nienhuys.info/Aardbevingen-in-Groningen/ De hoofdstukken samen met de 

basisregels voor seismisch resistent bouwen zijn een basisopleiding op middelbaar schoolniveau, of voor mensen met een 

middelbare schoolopleiding redelijk te volgen van wat er met een gebouw kan gebeuren tijdens aardbevingen, en hoe het 

gebouw seismische te verstevigen. 

16  Het zou relevant zijn als deze informatie ook vrijelijk beschikbaar komt aan alle burgers zodat zij toegang tot 

gedetailleerde bouwkundige tekeningen hebben (per gebouwen typologie) om zelf versterkingsmaatregelen te kunnen nemen.  

Het Burgerboek is vrij beschikbaar, maar het zijn geen bouwkundig gedetailleerde tekeningen; het gaat om de uitleg van de 

bouwkundige principes.  

https://www.nienhuys.info/Aardbevingen-in-Groningen/
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Hoe men aan de Mmax, Richter of PGA kwam werd nooit behoorlijk uitgelegd. Nu in 2025 

het Groningse veld al dicht is, worden de aardbevingen over het algemeen alleen kleiner en komen 

minder frequent voor. 

Figuur 10. Ontwikkeling van de PGA over de jaren 

Begin 2015 werd de PGAh 0,42g als toekomstige PGAh in de NPR geponeerd, maar er werd niet bij verteld dat 

dit sloeg op een gebeurtenis die 2% kans had om eenmaal per 50 jaar op te treden, omgerekend een kans van 1/ 

2475 per jaar.17 De vermeldingen in de NPR blijven voor de leek onduidelijk. De relatie tussen de berekende 

Mmax en de resulterend PGAh werd niet uitgelegd. 

 

De hoge Richterwaarden die de media verspreidden kunnen de angstgevoelens versterkt 

hebben, maar dat is slechts ten dele debet aan de grote tragedie rond het herstelprogramma in 

Groningen. Die grote tragedie is uitgebreid aan bod gekomen met de rapporten van de GGD en de 

RUG (2018)v en de Parlementaire Enquête Commissie Aardbevingen Groningen (2022). Echter, noch 

de RUG-wetenschappers, noch de leden van de PECAG hebben aangegeven dat ze consequenties 

begrepen van de effecten van de te hoge Mmax prognoses (en verkeerde, extreem hoge PGAh in de 

NPR) en de ernstige verstoring en vertragingen die deze veroorzaakten in het herstelprogramma.  

Omdat de NAM zo weinig mogelijk kosten wilde maken (tientallen miljarden euroôs in het 

geval de 2015 Mmax van de consultants en de KNMI  werkelijkheid zou worden), werd de 

beoordeling van de aardbevingsschade aangepast (foutief beoordeeld) en volgden eindeloze arbitrage-

procedures die onnodig miljarden euroôs hebben gekost aan inspecteurs, juristen, sloop en nieuwbouw. 

Omdat het voor de burgers een ongelijke strijd tegen de NAM, het CVW, de NCG en de IMG18 was 

(en in 2025 nog steeds is) om hun recht op gebouwherstel of versterking te krijgen, zijn tienduizenden 

Groningers zwaar benadeeld. Eind mei 2022 zijn er nog 20.000 Groningers met financiële 

onzekerheden door de schade. 

 

 

17 Dit betekent dat er elk jaar een theoretische kans is van 1/2475 dat er dat jaar een dergelijke beving voorkomt. Om S. J. 

Bourne weer aan te halen. Dat gaat dus nooit gebeuren. De zogenaamde onmogelijke aardbeving. De media namen dit over 

als de sterkste aardbeving die mogelijk wél ging voorkomen. 

18 Op 6 oktober 2020 zijn er door het IMG 1 miljoen schademeldingen geregistreerd. 
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Samenvatting 
 

In Groningen wordt al sinds 1970 aardgas gewonnen. Dat aardgas komt uit een laag zandsteen 

van ongeveer 200 meter dikte (de randgebieden zijn dunner) op ongeveer drie kilometer diepte. 

Naarmate er meer gas omhoog gehaald wordt, daalt de gasdruk in de poriën van dat zandsteen. De 

draagkracht van de zandsteenlaag (Rotliegend) is een combinatie van de sterkte van dat zandsteen en 

de hoge gasdruk. Als de gasdruk in het zandsteen daalt (onder de 150 bar), neemt de druk op het 

zandsteen toe en begint het zandsteen te verkruimelen en in te zakken. Dat inzakken gebeurt 

schoksgewijs (eerst de zwakste plekken) en veroorzaakt aardbevingen. Iets preciezer: rechtstandig  

inzakken begint met een valbeweging, dus een naar beneden versnelde beweging onder invloed van de 

zwaartekracht. Vervolgens stopt de inzakking abrupt: de stop is een meestal grotere versnelling in 

tegengestelde richting van de valrichting. Het is te vergelijken met een steen die op de grond valt. 

Deze versnellingen worden ook aan het aardoppervlak gevoeld. Aan het oppervlak ontstaan verticale 

schokken en ook horizontale vanuit het epicentrum. De horizontale component is belangrijk, want 

huizen zijn vooral erop gebouwd om de verticale zwaartekrachtversnelling (gewicht/massa) te 

weerstaan. Boven op het zandsteen bevindt zich een bijna een kilometer dikke zoutlaag (Zechstein) die 

het snelle inzakken iets voorkomt en dempt, maar niet helemaal opvangt.  

Dit alles is niets bijzonders: overal waar stoffen als steenkool, ijzererts, olie, gas en water uit 

de ondergrond gehaald worden, treden bodemdalingen en aardbevingen op. Zulke, door menselijke 

activiteiten veroorzaakte, aardbevingen noemen we ógeµnduceerdeô aardbevingen. Die zijn ook in 

Groningen veroorzaakt door de gaswinning. Op plekken waar heel veel gas (snel) uit de grond wordt 

gehaald gaat de gasdruk in het gesteente plaatselijk extra snel omlaag, en ontstaan er meer 

aardbevingen. 

De eerste beving die met de gaswinning samenhing, trad al in 1976 op, maar pas in 2012 

kwam er een relatief grote beving (Richter 3,6) nabij Huizinge. De NAM beweerde dat ze hier niet op 

gerekend had en gaf het KNMI de opdracht om uit te rekenen wat er nog zou kunnen komen. 

Ondertussen voerde de NAM de gaswinning op, zonder dat dit direct bekend werd.  

De consultants hebben kennelijk een rekenmodel gehanteerd dat vooral gebaseerd was op 

zogenaamde tektonische aardbevingen, of combinatie van tektonisch en geïnduceerde. Die tektonische 

bevingen ontstaan doordat tientallen kilometers dikke aardplaten losschieten als ze in horizontale 

richtingen over of langs elkaar schuiven. Dat veroorzaakt grote horizontale versnellingen diep in de 

aarde, die aan de oppervlakte gevoeld worden. Het kan ook dat de plooi in een licht geplooide aardlaag 

steeds sterker geplooid wordt, tot het gesteente breekt en terugveert, waarna een verticale breuk 

ontstaat. Na zoôn beving duurt het een tijd voordat er, door het gestaag voortbewegen van de aardkorst, 

weer zoôn grote beving komt. Deze types komen niet voor in Groningen. 

Het KNMI kwam in 2013 tot een verwachte waarde voor die maximale horizontale 

grondversnellingen die wel vijfmaal zo groot was als de verticale bij Huizinge. Iedereen met enig 

bouwkundig benul en kennis van aardbevingen had zich kunnen realiseren dat dit inhield dat ongeveer 

100.000 huizen in de provincie Groningen gedeeltelijk zouden instorten, met vele doden als gevolg. 

Met andere woorden, een ramp te vergelijken met de Watersnoodramp van 1953. Sommige  

Groningers met gescheurde woningen vreesden mogelijk voor instortingen bij verdere bevingen.  Naar 

eigen ervaring en gesprekken met Groningers. 

De consultants berekenden zelfs dat een beving van 4.000 maal zo sterk als de Huizinge-

beving tot de mogelijkheden behoorde (de vrijkomende energie, namelijk een magnitude 6 in plaats 

van 3,6). Dat zou hooguit mogelijk zijn geweest als overal in de provincie Groningen tegelijkertijd de 

hele zandsteenlaag een flink  stuk zou instorten, of een grote diepere tektonische breuk wordt 

geactiveerd. Vervolgens heeft men royale óveiligheidsmargesô aangehouden.  
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De berekeningen waren op basis van onvoldoende gegevens, geëxtrapoleerd en gebaseerd op 

tektonische methodes waarbij meerdere en extra hoge onzekerheidsmarges werden aangenomen en 

doorgerekend lang voorbij het opraken van het aardgas. Pas met de documentatie die in 2022 

vrijkwam met de PECAG kwamen via de Wet op Openbaar Bestuur (WOB) oude gegevens boven 

tafel die meer informatie gaven over de (foute/tekort schietende) rekenmethodes die de consultants in 

2013 toepaste. Eindnoot xii . 

Het resultaat was vergelijkbaar met een óvoorspellingô dat toekomstig verkeer op een woonerf 

of een binnenstedelijk gebied zich met vliegtuigsnelheid zal voortbewegen. Immers, 4.000 maal de 

hoeveelheid bewegingsenergie van een voertuig met een snelheid van 15 km/u correspondeert met een 

snelheid van bijna 950 km/u. Iemand die dergelijke óvoorspellingenô over het verkeer doet, zou niet 

serieus genomen worden, maar dat gebeurde wel met de nieuwe berekeningen van de Mmax.  

Tabel 3. Tabel vergelijking verkeer en gaswinning. 

Niveau 0 Geen verkeer , geen ongelukken door 

verkeer. 

Hoeveelheid en snelheid gaswinning is nul, dus 

geen aardbevinggerelateerde gebouwschade. 

1 
Verkeer in een gebied zonder bebouwing 

of mensen. Weinig risico op persoonlijke 

ongelukken. 

Gaswinning in een gebied zonder bebouwing of 

mensen. Weinig schaderisico voor gebouwen. 

2 
Meer verkeer in een gebied met veel 

bebouwing en bewoning. Veel risico op 

ongelukken. 

Gaswinning in een gebied met veel bebouwing en 

bewoning. Veel schaderisico voor gebouwen. 

3 De 

NAM 

Sneller verkeer in een gebied met veel 

bebouwing en mensen. Veel meer 

ongelukken risico. 

Snelle gaswinning in een gebied met veel 

bebouwing en mensen. Veel meer schaderisico 

voor gebouwen. 

4 
Nog veel  sneller verkeer in een gebied 

met veel bebouwing. Nog meer en groter 

ongeluk risico. 

Nog veel snellere gaswinning in een gebied met 

veel bebouwing. Nog meer en groter schaderisico. 

5. Dit 

was 

gedaan. 

Berekenen hoe hard de allersnelste 

autoôs kunnen rijden en daarmee 

theoretisch de zwaarst mogelijke 

ongelukken berekenen. 

Gaswinning maximaliseren tot snelle uitputting van 

het gasveld, en daar de zwaarst mogelijke 

aardbeving uit berekenen. Veel instortingen van 

gebouwen. 

6. Taak 

wetgever 

Snelheid van voertuigen sterk beperken 

in de bebouwde kom en verkeersregels 

vaststellen om verkeersongelukken te 

voorkomen. 

Snelheid van gaswinning laag houden en regelen 

om grote bevingen en daarmee schade aan 

woningen te voorkomen (en slachtoffers 

veroorzaken).  

Figuren 11. Vergelijking verkeer en gaswinning. 

Dit type auto kan  400 km/uur, maar dat mag nergens op de openbare weg. Om die maximumsnelheid als 

rekenbasis voor het stadsverkeer aan te nemen is onzinnig. 
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Behalve aardbevingen veroorzaakte de aardgaswinning ook bodemdalingen/compactie, en 

daarmee een relatieve verhoging in de grondwaterstand, die indirect van invloed was op de 

fundamenten van woningen en de landelijke en stedelijke water- en riool-infrastructuur.  

Het zou toen verstandig geweest zijn om de onttrekking van het gas zo vlug mogelijk te 

stoppen, totdat zekerheid over de seismische verwachtingen was verkregen. Dit gebeurde niet, 

integendeel. Had men dat gedaan, dan was eerder ontdekt dat deze door gaswinning geïnduceerde 

bevingen heel anders zijn dan tektonische bevingen en dat bij niet al te snelle gaswinning de klap bij 

Huizinge nauwelijks overtroffen zou worden. In landen waar veel aardbevingen voorkomen gaat men 

ervan uit dat instortingsgevaar, dus kans op dodelijke ongelukken, pas dreigt bij bevingen met ruim 

tweemaal zo grote grondversnellingen als bij de Huizingebeving. 

Het is een correct beleid dat schade vergoed wordt en het gebouw hersteld. Dat herstellen zou 

zo moeten gebeuren dat kleine toekomstige bevingen geen schade meer veroorzaken. Bij het herstellen 

kunnen ook achterstallig onderhoud en bouwfouten aangepakt worden en woningen verduurzaamd 

worden (betere isolatie). Een ruimhartig beleid zou een fonds hebben opgezet om deze extraôs te 

financieren; als de verbeterde woning dan later verkocht werd, zou de lening van het fonds kunnen 

worden terugbetaald. Dat is allemaal niet gebeurd. 

Een typisch voorbeeld van een ingreep om toekomstige schade te voorkomen, is de 

vervanging of verwijderen van zware gemetselde schoorstenen. Bij het schudden van de woning 

kunnen die afbreken en vallen, met kans op fatale ongelukken.  

Het beleid was niet (sociaal of juridisch) correct. Men mikte enerzijds op gebouwversterking, 

zodanig dat de uitgerekende (denkbeeldige) extreem krachtige aardbeving geen instorting zou 

veroorzaken. Anderzijds probeerde de NAM van alles om de ontstane schade te ontkennen en 

uitsluitingen te stellen. Schade aan de fundamenten van huizen werd niet eens bekeken. Overige 

schade werd slechts cosmetisch gerepareerd, en de kosten van procedures zoals overleg, inspecties en 

rapporten door schade-experts en contra-experts, arbitrage en dergelijke bedroegen wel driemaal het 

bedrag dat uiteindelijk aan de reparaties zelf werd besteed. 

In de loop der jaren werden de Mmax óvoorspellingenô aangepast, met het curieuze gevolg dat 

door de veranderende verwachtingen bij exact dezelfde en dicht bij elkaar gelegen woningen totaal 

verschillende maatregelen werden genomen: eerst werden de scheuren cosmetisch weggewerkt, een 

jaar later werden andere woningen als total loss beschouwd, omdat ze niet bestand zouden zijn tegen 

toekomstige extreme bevingen. Weer later werden dezelfde type woningen alleen wat gerepareerd, 

omdat bij de te verwachten minder sterke bevingen het huis zou blijven staan, maar dan wel zwaar 

beschadigd. 

De auteur schreef eerder een naslagwerk van ruim 500 paginaôs bedoeld om burgers en kleine 

aannemers te helpen om de woningen te verbeteren zodat die minder of geen schade zouden oplopen 

bij kleine bevingen (het Burgerboek). In dat werk staat weinig over waarom de prognoses van het 

KNMI of de consultants fout waren en hoe en waarom de NAM (met goedkeuring van de overheid) 

het een en ander ondoelmatig aanpakte. In deze dissertatie worden die achtergronden uiteengezet. Ook 

wordt ingegaan op de rol van de media het aanjagen van angstgevoelens.  

Het in 2021 gemaakte Burgerboek19 geeft inzicht in de aardbevingsproblematiek van de 

Groningse woningbouw, maar niet waarom de Mmax van de consultants, het KNMI en de NAM en de 

daaraan gekoppelde PGAh zo hoog bleven.  

 

19 Dit Burgerboek is vrij beschikbaar op www.nienhuys.info  Pagina 2, Aardbevingen Groningen.  

http://www.nienhuys.info/
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Deze dissertatie geeft een (beknopte) analyse over verschillende achtergrondaspecten die een 

rol speelden bij het herstelprogramma in Groningen, aspecten die niet door de Parlementaire Enquête 

Commissie Aardbevingen Groningen (PECAG 2020-2021) vi  boven tafel zijn gekomen. Het 

Burgerboek is bouwkundig, en heeft betrekking op de lichte aardbevingen (PGA kleiner dan 0,2g) en 

grotendeels zonder complexe berekeningen. Er wordt wel in aangegeven hoe men eenvoudige 

statische berekeningen kan maken.20 

Voor het Nederlandse type baksteen laagbouw zijn geen ingewikkelde elastische of 

dynamische berekeningen nodig.21 De hoofdzaak is om de juiste vorm, verbindingen en sterkte-

vlakken in een gebouw te hebben, om te voorkomen dat het instort. Seismisch bestendig bouwen is 

gebaseerd op het principe dat het gebouw net niet instort22 en men na de aardbeving het gebouw 

levend kan verlaten. Voordat er een volgende beving plaatsvindt kan men dan het gebouw verlaten of 

bij een lange tussenpoos het gebouw versterken of óretrofittenô.   

De achtergrond van de zeer hoge NPR 9998:2015 PGAh-waarde, of de problematiek om de 

informatie over te brengen via het Middelbaar Beroeps Onderwijs (MBO) of de NAM is in het 

Burgerboek bewust niet meegenomen. In deze dissertatie is het NPR 9998:2015 probleem wel 

behandeld, waarbij grote vraagtekens worden gezet over hoe men aan de doorgeschoten Mmax en 

PGAh-waarden is gekomen. De economische en politieke/sociale aspecten zijn weggelaten. Hierover 

hebben sinds 2018 het RUG en sinds 2020 de Parlementaire Enquête Commissie Aardbevingen 

Groningen (PECAG) 23  uitgebreid gerapporteerd. eindnoot v  

Deze dissertatie behandelt de volgende aspecten: 

¶ De mogelijke oorzaken van de verkeerde Mmax en PGA-berekeningen, die door de NAM en 

speciale commissies (NEN, Meijdam) en sinds 2014 door de media werden overgenomen. 

Beter inzicht over deze informatie zou moeten leiden tot een betere kennis van de werking van 

de diepe ondergrond, zoals de interactie tussen de dunne aardgashoudende zandsteenlaag 

(Rotliegend) en het dikke Zechstein. Sinds 2012 zijn er erg veel onderzoeken gedaan, waarbij 

het Groningse gasveld ongeveer het best bestudeerde gasveld ter wereld is. 

¶ Een vergelijking wordt gegeven tussen de relatief kleine geïnduceerde aardbevingen in de 

provincie Groningen en zware tektonische aardbevingen in de wereld. Die vergelijking laat 

zien hoeveel verschillen er zijn, maar de Nederlandse media publiceerden regelmatig 

berichten over zware aardbevingen van dezelfde magnitude als de prognose Mmax. Dat kon 

leiden tot angstgevoelens bij Groningers die al scheuren in hun woning hebben over wat hen 

nog binnenkort te wachten stond. 

 

20 Omdat de feitelijke seismische belastingen in Groningen laag bleven, ruim onder de PGAh 0,2g waarboven seismisch 

versterken in aardbevingslanden noodzakelijk is, is het relevant om voor de doelgroepen de principes van seismische schade 

en bouwkundig versterken eenvoudig uit te leggen op basis van voorbeelden. Hierdoor kan zowel de bouwwereld als de 

woningeigenaar zich een beeld vormen over hoe de schade is ontstaan en wat eraan gedaan kan worden, zoals het opheffen 

van seismische risicoôs, aanpassingen van de gebouwvorm, fundering- en muurherstel en verschillende vormen van 

versterking. 

21 De aardbevingsbelasting op een gebouw wordt bepaald op basis van de horizontale PGAh, grondsoort (met de PGAh = 

agS), de elasticiteit van het bouwsysteem, de hoogte en de belangrijkheid van het gebouw.  

22 In veel situaties van net niet ingestort is het gebouw dan economisch wel ótotal lossô en moet gesloopt worden.  Dat is 

echter een situatie die de Groningse bewoner helemaal niet wil. Die wil in de eerste plaats veilig blijven wonen. Als de 

gevolgen van kleine aardbevingen (scheuren in muren of verzakkingen van gebouwen) tijdig kosteloos kunnen worden 

gerepareerd, en er compensatie voor de geleden schade wordt gegeven is dat geen probleem.  

23 De NAM maakte er een gewoonte van om van alles te ontkennen. Op 8-11-1963 stelde Willem Meiberg al dat er door de 

gaswinning bodemdaling zou optreden. Ofschoon dat al 50 jaar bekend was uit de USA ontkende de NAM (Exxon en Shell) 

dit, maar ging wel aanvullende metingen en onderzoek doen.  
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¶ Een beschouwing wordt gegeven over de geologische aspecten van het ongeveer 200 meter 

(dunne) Rotliegend, de zandsteenlaag waar het aardgas in is opgesloten, en het daarboven 

liggende  ongeveer 1000 meter dikke Zechstein, de gasdichte zoutsteenlaag. Het effect van die 

dikke zoutsteenlaag op de instortingen van het onderliggende zandsteen wordt  toegelicht, 

waarbij wordt gesteld dat het zoutsteen een nivellerend en dempend effect heeft op de 

instortingen van het zandsteen.  

¶ Wat men weet van tektonische bevingen kan niet zonder meer worden toegepast op 

geïnduceerde aardbevingen. vii 

¶ Het Burgerboek geeft een aantal suggesties en oplossingen over hoe men de gebouwen kan 

beschermen tegen de aardschokken en hoe ze te verstevigen ter voorkoming van extra schade. 

In deze dissertatie wordt aangegeven dat de NAM24 en het CVW foute maatregelen namen 

(afwijzen funderingsschade of óeigen gebrekô) om de financiële consequenties voor de NAM 

te beperken. Deze methode werd gevolgd door de CVW en in grote mate overgenomen door 

de NCG en later door het IMG, die honderden juristen in dienst namen die als een machtsblok 

tegenover de woningeigenaars kwamen te staan. 

¶ Enkele hoofdstukken geven een lijst van aanbevelingen en wat er wel had moeten gebeuren. 

Een belangrijke maatregel zou de instelling van een financieringsfonds zijn geweest waaruit 

algemene gebouwschade (voor)gefinancierd werd en de noodzakelijke verduurzaming. De 

afbetaling zou dan kunnen geschieden bij de verkoop of overdracht van het gebouw dan een 

aanzienlijke meerwaarde heeft ten opzichte van het gebouw van voor de aardbevingsschade. 

De conclusie in deze dissertatie is dat theoretische wetenschappers of mijnbouwbedrijven de 

door hen berekende Mmax niet mogen verspreiden als publieke informatie. De Mmax-informatie is 

bijna onbegrijpelijk voor de media en de burger en helemaal niet relevant bij geïnduceerde 

aardbevingen.  Immers, deze mijnbouwprocessen kunnen gestuurd worden door menselijk handelen.  

De KNMI had een Mmax 6,0 uitgerekend en daar een PGAh aan geplakt. Het is mogelijk dat 

die onmogelijke Mmax mooi was uitgerekend, maar die PGAh die daar dan bij hoorde niet. Het 

seismische probleem voor de bouw begon met die PGAh-kaart. De opgegeven waarde van PGAh 0,42g 

in 2014 zou catastrofale gevolgen hebben als dat waar was. Er zijn wel vijf momenten geweest waarbij 

de NAM tot het inzicht had kunnen komen om de Mmax 6,0 niet te publiceren. 

 

1. De opdracht van de NAM naar de KNMI om de zwaarst mogelijke Mmax te berekenen, na de 

aardbeving van 16 augustus 2012 te Huizinge. 

2. De rekenresultaten van de KNMI  die teruggekoppeld werden naar de NAM. 

3. De beoordeling van de KNMI-rekenresultaten door de SodM op 16 januari 2013. 

4. De beoordeling van de externe consultants op het nieuwe Winningsplan 2013 

5. De publicatie naar de media van de nieuw uitgerekende Mmax door de NAM. 

 

Echter, de maximale toelaatbare seismische belasting op de gebouwen moet bepaald worden, 

zodat er geen excessieve schade optreedt; dit is de PGA-acc (acceptabel). Tegelijkertijd moet actie 

ondernomen worden om zwakke gebouwen voldoende en tijdig seismisch te versterken (retrofitten) 

zodat er nergens instortingsgevaar of excessieve schade ontstaat.25 Dit laatste werd in zekere mate 

gedaan door het wegnemen van hoogrisico elementen zoals de bakstenen schoorstenen. 

 

24 Tot en met 31 maart 2017 zijn er 95.000 schademeldingen geweest. 

25 Excessief is in de ogen van de bewoner. Dit zal verschillen naar de kennis en begripsvorming van die bewoner. Wanneer 

de bewoner weet dat de schade niet erger wordt en binnen het jaar de woning wordt opgeknapt of  versterkt, op kosten van de 

schadeveroorzaker, zal deze niet gauw in de stress raken.  



38 

 

Dissertatie Geïnduceerde Aardbevingen in Groningen en de PGA-acceptabel, 21 oktober 2025  Sjoerd Nienhuys 

 

Bij geïnduceerde aardbevingen moet de PGA-acc (acceptabel) bepaald worden aan de 

hand van de bewoners met hun bebouwing en een voor hen acceptabel schadeniveau.26  

 

Daarnaast zullen de kosten van herstel en versterking volledig door de mijnbouwindustrie en 

overheid op reële en ruimhartige wijze vergoed moeten worden. Aan dat laatste mankeerde heel veel 

in Groningen, waarbij voor elke euro aan bestede kosten slechts 25% aan feitelijke bouwkundige 

herstelwerkzaamheden werd uitgegeven, dat dan ook nog heel vaak verkeerd werd uitgevoerd met 

slechts cosmetische reparaties. Tot aan 2020 werd ongeveer driekwart van de kosten besteed aan 

rapporten, juristen en administratie.  

 

Het is te hopen dat de wetenschappers lering kunnen trekken uit de verzamelde onderzoeken 

en kennisontwikkeling van diepliggende gasvelden en dat er nieuwe, goede en rechtvaardige regels 

gemaakt kunnen worden voor de beheersing van geïnduceerde aardbevingen.  Om dit te bereiken is 

een mentaliteitsverandering (paradigmaverandering) noodzakelijk, ook internationaal.  

*************  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figuur 12. Voortschrijdend inzicht 

 

Echter, als echter de bewoner wordt wijsgemaakt dat er binnenkort nog veel zwaardere aardbevingen gaan 

komen (is gebeurd), en dat er eindeloos onderhandeld moet worden over de geleden schade op basis van foute rapporten (is 

gebeurd, en nog steeds), en het jaren duurt voordat er iets gebeurt (is ook al zo), en dat wat er gebeurt helemaal geen 

seismische versterking is (is vaak geconstateerd), dan wordt die bewoner financieel benadeeld en in een grote uitzichtloze 

stress gejaagd. Dit laatste is het lot van tienduizenden Groningers (ook in 2025 nog steeds). 

 
26 Een belangrijk punt is de aanvaardbaarheid. In de eerste plaats zal de bewoner de garantie willen hebben dat er niets 

instort. De aanvaardbaarheid ligt aan de vorm en waarde van de compensatie of het herstel en verbetering van het gebouw. 

Over het algemeen wordt de Natuur niet aangetast door lichte aardbevingen. Bij mijnbouw en de daarmee gepaard gaande 

bodemdaling is de situatie anders. De Natuur en de biodiversiteit  kan sterk worden veranderd door mijnbouw, bijvoorbeeld 

als het gaat om de bodemdaling op land, ook op zee. Door compactie zal de bodem lager zakken en zal de grondwaterstand 

relatief stijgen of zal bij eb de bodem in de Waddenzee onder het laagwaterniveau komen. Verandering van grondwater en 

het zeeniveau hebben beide grote gevolgen voor de Natuur.  

De gasvelden lopen door onder de Waddenzee. Door binnen enkele jaren de zeebodem te verlagen zullen grote 

delen van de voedselvoorziening voor vogels en zeeleven verdwijnen. De Wadden kunnen zich binnen honderd jaar niet 

herstellen. Bovendien is er al een verhoging van het zeeniveau door de klimaatverandering.  Mijnbouw naar delfstoffen kan 

leiden tot het verwijderen van eeuwenoude bossen, die daarna helemaal niet kunnen terugkeren.   

De mijnbouwindustrie voor fossiele brandstoffen is de oorzaak van de uitstoot van CO2 wanneer die brandstof 

wordt verbrand om energie op te wekken. Deze CO2-uitstoot veroorzaakt opwarming van het milieu en klimaatverandering. 

De snelheid waarmee de temperatuur in de wereld stijgt is zo groot dat de Natuur of de biodiversiteit zich niet kan aanpassen. 

De mijnbouwindustrie moet daarom direct met de productie van de fossiele brandstof de CO2-uitstoot volledig compenseren. 
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Summary 
 

Natural gas has been extracted in Groningen since 1970. The natural gas is contained in a 

layer of sandstone (Rotliegend) about 200 meters thick (the border regions being thinner) at a depth of 

approximately three kilometres. As gas is extracted, the gas pressure in the porous sandstone 

decreases. The carrying capacity (pressure resistance) of the sandstone layer is a combination of the 

strength of the sandstone and the high gas pressure. As the gas pressure drops (below 150 bar), the 

pressure on the sandstone increases and the sandstone begins to crumble and collapse. The collapse 

happens in shocks (the weakest spots first) and these shocks cause earthquakes. Slightly more precise: 

collapsing starts with a falling movement, meaning a downward accelerated movement under the 

influence of gravity. The collapse then stops abruptly: the stop is usually a greater acceleration in the 

opposite direction. It can be compared to a stone falling to the ground. If the collapsing movement is 

not exactly vertical, it also produces a horizontal movement. These accelerations are also felt at the 

Earth's surface. Vertical and horizontal shocks occur at the surface, the epicentrum.  The horizontal 

component of the shock wave is important because houses are mainly built to resist the vertical 

acceleration of gravity (ñweight/massò). Above the sandstone (Rotliegend) there is approximately a 

one-kilometre-thick salt-rock layer (Zechstein), which does not dampen the shockwave very much. 

All this is nothing special: wherever substances such as coal, oil, gas and water are extracted 

from the subsurface, subsidence/compaction and earthquakes will occur. Such earthquakes caused by 

human activities are called ñinducedò earthquakes, as is the case in Groningen caused by the gas 

extraction. In places where a lot of gas is extracted (quickly) from the ground, the gas pressure in the 

rock decreases extra quickly in that area, causing more earthquakes. 

The first earthquake related to gas extraction occurred in 1976, but it was not until 2012 that a 

relatively large earthquake (Richter 3.6) occurred near Huizinge. The NAM claimed that it had not 

expected this event and instructed its consultants and the KNMI to calculate what might happen next. 

In the meantime, NAM increased gas extraction, without this immediately becoming known. 

The consultants apparently used a calculation model mainly based on so-called tectonic 

earthquakes, or a combination of tectonic and induced earthquakes. These are caused by tens of 

kilometres thick tectonic plates breaking loose when pushed over or past each other in horizontal 

directions. This causes large horizontal accelerations deep in the earth, which are felt on the surface. 

After such an earthquake, it takes a while before another large earthquake occurs due to the steady 

movement of the earth's crust.  

In 2013, the KNMI arrived at an expected value for these horizontal ground accelerations that 

was five times greater than the vertical PGAv at Huizinge. Anyone with any architectural knowledge 

and knowledge of earthquakes could have realized this meant that approximately half of the houses in 

the province of Groningen would collapse, resulting in many deaths. In other words, a disaster many 

times more serious than the flood disaster of 1953 in Zeeland in The Netherlands. Many Groningen 

residents feared for their lives. The KNMI even calculated that an earthquake 4,000 times stronger 

than the Huizinge earthquake was possible (from Mw 3.6 to Mw 6). At most, this would have been 

possible if the entire sandstone layer had collapsed significantly everywhere in the province of 

Groningen and all of it at the same time. Subsequently, the data was extended much beyond the 

exhaustion of the gas production and on top of that generous ñsafety marginsò were maintained. 

The calculations were based on insufficient data, extrapolated and on tectonic methods that 

assumed multiple and extra high uncertainty margins and long periods beyond the depletion of the gas. 

Only after the Parliamentary Inquiry Commission Earthquakes Groningen (PECAG) used the Public 

Administration Act (WOB) to obtain and release documentation in 2022, did old data emerge.  
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This provided more information about the (incorrect/deficient) calculation methods that the 

KNMI applied in 2013. Endnote V 

The result was comparable to a ñpredictionò: that future traffic in a residential area, or an 

inner-city area, will move at aircraft speed. In other words, 4,000 times the amount of kinetic energy 

of a vehicle traveling at 15 km/h corresponds to a speed of almost 950 km/h. Someone who makes 

such ñpredictionsò about traffic would not be taken seriously, but that is what happened with the 

KNMI estimates. 

Tabel 4. Comparison traffic and gas exploitation. 

Level 0 No road traffic  and no risk of traffic 

accidents. 

No gas extraction and no earthquake building 

damage . 

1 
Traffic in an area without buildings or 

people. Little risk of building damage or 

personal accidents. 

Gas extraction in an area without buildings or 

people.  

Little risk of building damage. 

2 More traffic in an area with many buildings 

and people. A high risk of accidents. 

Gas extraction in an area with many buildings 

and people. A high risk of building damage. 

3 NAM 

did. 

Very fast traffic in an area with many 

buildings. A higher number risk of 

accidents. 

Very fast gas extraction in an area with many 

buildings.  A higher number risk of building 

damage. 

4  Much faster traffic in an area with many 

buildings. Much higher risk of accidents. 

Much faster speed of gas extraction in an area 

with many buildings. Much higher risk of building 

damage. 

5. This 

was 

done 

Calculate how fast the fastest vehicle can 

drive and theoretically calculate what the 

largest possible accidents can be as a 

result. 

Maximize the gas extraction for rapid terminating 

the gas field, and on that basis calculate the most 

severe earthquakes possible. A lot of building 

damage and collapse. 

6. What 

the law 

requires. 

Greatly limit the speed of traffic in the build-

up or urban area and set traffic rules to limit 

traffic accidents. 

Keep the speed of gas extraction low to avoid 

large earthquakes and with that limit the damage 

to the buildings (causing victims).  

Figures 13. Comparison traffic and gas exploitation. 

This vehicle can drive 400 km/hour, but that is not allowed on public roads. To use such a high speed as a basis 

for urban traffic is ridiculous. 

 

In addition to earthquakes, natural gas extraction causes land subsidence/compaction, and thus 

changes in groundwater levels, which indirectly affected the foundations of houses and the national 

water and urban sewer infrastructure.  

It would have been wise at that time to have stopped the extraction of the gas as quickly as 

possible, until certainty about the KNMI expectations had been obtained. This did not happen.  
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On the contrary, they increased production. Earthquakes induced by gas extraction are very 

different from tectonic earthquakes.  If gas extraction was not carried out too quickly, the shock at 

Huizinge would hardly be surpassed. In countries where earthquakes occur frequently, it is assumed 

that the risk of collapse, and therefore the risk of fatal accidents, only occurs in the event of 

earthquakes with ground accelerations more than twice as great as from the Huizinge earthquake. 

It is correct policy to compensate for damage and repair the building. This repair should be 

done in such a way to ensure small future earthquakes no longer cause damage. During repairs, 

overdue maintenance or even construction errors can also be addressed, and houses can be made more 

sustainable (better insulation). A generous policy would have been to establish a fund to finance these 

extras. If the improved house was later sold, the fund loan could be repaid. None of that happened. 

A typical example of an intervention to prevent future damage is the replacement of heavy 

masonry chimneys. When the house shakes, these can break off and fall, with the risk of fatal injuries.  

The policy was incorrect (both socially and legally). On the one hand, the aim was to 

strengthen the building to prevent collapse during the expected, extremely powerful earthquake. On 

the other hand, NAM tried to deny any damage that had already occurred. Damage to the foundations 

of houses was not even considered. Other damage was only repaired cosmetically, and the costs of 

procedures, such as consultation, inspections and reports by damage experts and counter-experts, 

arbitration and the like, amounted to as much as three times the amount ultimately spent on the repairs 

themselves. 

Over the years, the consultant's ñpredictionsò were adjusted, with the curious consequence that 

completely different measures were taken due to changing expectations for the same type and closely 

located houses: first the walls were cosmetically repaired, a year later other (similar) type houses were 

considered a total loss because they would not be able to withstand future extreme earthquakes. Later, 

the same type of houses was only slightly repaired, because the house would remain standing if the 

expected less strong earthquakes occurred. The house would be substantially damaged, though. 

The author previously wrote a reference paper of more than 500 pages intended to help 

citizens and small contractors to improve homes so that they would suffer less or no damage in the 

event of small earthquakes (the Citizen's Book). The paper contains little information about why the 

KNMI forecasts were wrong and how and why the NAM (with the approval of the government) 

tackled this ineffectively. This dissertation explains those backgrounds. In addition, the role of the 

press in inciting fear is discussed. 

The Citizenôs Book27 provides insight into the earthquake problems of Groningen housing, but 

not why the Mmax and the associated PGAh remained so high. This dissertation provides a (brief) 

analysis of various technical background aspects which played a role in the recovery programme in 

Groningen, aspects which were not identified by the Parliamentary Inquiry Committee on Earthquakes 

in Groningen (PECAG 2020-2021) Footnote 18. 

The Citizenôs Book is architectural and relates to minor earthquakes (PGAh smaller than 0.2g) 

and is without complex calculation. It indicates how to make simple static calculations. No 

complicated elastic or dynamic calculations are required for the low-rise type of brick housing. The 

key is to have the right floorplan, shape, connections and strength areas in a building to prevent it from 

collapsing. 

 

 

27 The Citizenôs book is currently only available in Dutch on www.nienhuys.info  page 2. 

The illustrated document FEAR and SAFETY is a short resume of this aspect of the dissertation. It is available in English on 

the same website page. 

http://www.nienhuys.info/
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The background of the very high NPR 9998:2015 PGAh standard and the problem of 

transferring the information via the Middle Level Technical Education and the NAM have deliberately 

not been included in the Citizen's Book to limit its size. This dissertation does address the NPR 

9998:2015 problem, which raises major questions about how the excessive Mmax and PGAh values 

were arrived at. However, the economic and political/social aspects have been omitted.  

Members of the Rijksuniversiteit Groningen (RUG) and since 2020 the Parliamentary Inquiry 

Committee on Groningen Earthquakes (PECAG) have reported extensively on this political issue. 

In addition, this dissertation covers background issues in the creation of the Citizenôs Book 

and the seismic reinforcement options. When the NAM stated at the end of 2013 that the maximum 

PGA over a period of 5 years could increase from vertical PGAv 0.085g (Huizinge 2012) to five times 

that acceleration value with a horizontal PGAh of 0.42g, this was not (logically) understandable.  

This dissertation covers: 

¶ The possible causes of the incorrect Mmax and PGA calculations by the KNMI, which have 

been adopted by the media, the NAM, and special committees (NEN, Meijdam) since 2014. 

Better insight into this information should lead to better knowledge of the functioning of the 

deep subsurface, such as the interaction between the natural gas-containing sandstone layer 

(Rotliegend) and the Zechstein. Since 2012, many studies have been conducted, with the 

Groningen gas field being approximately the best-studied gas field in the world. 

¶ A comparison is given between the relatively small, induced earthquakes in the Province of 

Groningen and major tectonic earthquakes in the world. That comparison is apparently 

unjustified, but the Dutch media regularly published reports about major earthquakes of the 

same magnitude as the forecast Mmax, thus frightening the Groningen population about what 

soon awaited them. 

¶ A consideration is given of the geological aspects of the approximately 200-meter (thin) 

Rotliegend, the sandstone layer in which the natural gas is trapped, and the approximately 

1000-meter-thick Zechstein, the gas-tight salt-stone layer lying above it. The effect of that 

thick salt-stone layer on the collapses of the underlying sandstone is explained, stating that 

the salt-stone has a levelling and dampening effect on the collapses of the sandstone. 

¶ What is known about tectonic earthquakes cannot simply be applied to induced earthquakes. 
Endnote vi  

¶ The Citizen's Book provides several suggestions and solutions on how to protect buildings 

against earthquakes and how to strengthen them to prevent additional damage. This 

dissertation indicates that the NAM and the CVW took incorrect measures (rejecting 

foundation damage and/or inherent defects) to limit the financial consequences for the NAM. 

This method was followed by the CVW and largely adopted by the NCG and later by the 

IMG, which employed hundreds of lawyers who acted as a power block against the 

homeowners. 

¶ Some chapters provide a list of recommendations and what should have been done. An 

important measure would have been the establishment of a financing fund from which general 

building damage would be (pre)financed. Repayment could then be made upon the sale or 

transfer of the building, which would have a significant added value compared to the building 

before the earthquake damage. 

The conclusion of this dissertation is that theoretical scientists and mining companies should 

not have distributed the calculated Mmax as public information. Such information will be and was 

misunderstood by the media and the public. The Mmax information is irrelevant for induced 

earthquakes as the mining processes can be controlled by human action. There were at least five 

moments when the NAM could have concluded not to publish the Mmax 6.0. 
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1. The assignment from the NAM to the KNMI to calculate the heaviest possible Mmax, after the 

earthquake of 16 August 2012 in Huizinge. 

2. The calculation results from the KNMI that were fed back to the NAM. 

3. The assessment of the KNMI calculation results by SodM on 16 January 2013. 

4. The assessment of the external consultants on the new Winningsplan 2013 (the 2013 plan for 

the gas exploitation). 

5. The publication to the media of the newly calculated Mmax by the NAM. 

 

The maximum allowable seismic load on the buildings must be determined to prevent 

excessive damage from occurring. This is the PGA-acc (acceptable). At the same time, action must be 

taken to sufficiently seismically strengthen weak buildings (retrofitting) so there is no risk of collapse. 

The latter was done to some extent by removing high-risk elements such as the brick chimneys. 

For induced earthquakes, the PGA-acc (acceptable) must be determined on the basis of 

the for the population acceptable damage level, with their buildings.  28 

 

In addition, the costs of repair and reinforcement should be reimbursed by the mining industry 

and government in a realistic and generous manner. There was a lot wrong with the latter in 

Groningen, where for every euro in costs spent, only 25% was spent on actual structural repair work 

(often carried out incorrectly with only cosmetic repairs). Until 2020, approximately 3/4th of the costs 

was spent on reports, lawyers and administration.  

It is hoped that scientists can learn from the collected research and knowledge development of 

deep gas fields and that new, good and fair rules can be made for the control of induced earthquakes. 

To achieve this, a paradigm change is necessary, also internationally.  

 

***************  

 

  

 

28  An important point is acceptability. First, the resident will want to have a guarantee that nothing will collapse. 

Acceptability depends on the form and value of the compensation or the repair and improvement of the building. In general, 

Nature is not affected by minor earthquakes. In the case of mining and the associated subsidence/compaction, the situation is 

different. Nature and biodiversity are affected by the mining industry, such as when the subduction of the land or sea is 

concerned. For example, due to compaction, the soil will settle lower, and the groundwater level will rise (relatively), such as 

the floor in the Wadden Sea will come below the low tide level. Changing groundwater and sea level both have major 

environmental consequences.  

The gas fields continue under the Wadden Sea. By lowering the sea floor level within a few years, large areas of 

food supply for birds and sea life will disappear. The Wadden Sea will be unable to recuperate within a hundred years. In 

addition, the sea level is already rising due to climate change. The fossil fuel mining industry is the cause of the emission of 

CO2 when that fuel is burned to generate energy. These CO2 emissions cause environmental heating and climate change. The 

rate of the temperature rise is so fast that Nature cannot adapt. The mining industry with the production of the fossil fuel 

should therefore immediately and fully compensate for the CO2 emissions.  



44 

 

Dissertatie Geïnduceerde Aardbevingen in Groningen en de PGA-acceptabel, 21 oktober 2025  Sjoerd Nienhuys 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 14. Een van de eerste boorgaten bij ôt Haantje 3 december 1965 met spuiter als resultaat. 

 

In de buurt van Ten Boer ligt de locatie Ten Boer-1, de locatie die al in 1955 werd aangeboord en de NAM maar 

moeilijk onder controle kreeg en vervolgens al aardgas leverde aan de stad Groningen.29 De oorspronkelijke 

gasdruk in het zandsteen was ongeveer 350 bar, maar de spuiter bij Ten Boer zal aan het oppervlak een lagere 

druk hebben gehad. De spuiter van ôt Haantje was nog moeilijker onder controle te krijgen en resulteerde in een 

borrelende modderpoel (foto).  

Bron foto: Theo van der Deen  geavanderdeen01@gmail.com   

  

 

29 Bron: pagina 49 uit Publicatie Rijksoverheid. óVan gas naar geschiedenis?ô Een inventarisatie van de fysieke erfenis van de 

gaswinning van het Groningenveld. Pagina 19 van  het document onder Bevingen en Bodemdaling: De NAM stelt echter dat 

er niets zal gebeuren. Het bedrijf laat echter wel vertrouwelijk onderzoek doen op basis waarvan ze in 1967 een bodemdaling 

tot anderhalve meter verwachten. Pas begin 1972, na de publicatie van een rapport, is de bodemdaling voorpaginanieuws. 

Dan verwacht men één meter bodemdaling in 2000. 

mailto:geavanderdeen01@gmail.com
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Figuur 15. Productielocaties Groningen 2020. Publ. Rijksoverheid. óVan gas naar geschiedenis?ô  
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Hoofdstuk 1.  Achtergrondproblematiek 
 

Het eerder gemaakte Burgerboek Duurzaam Herstel en Versterken van Woningen in 

Groningen is gebaseerd op het van september 2013 tot augustus 2015 geproduceerde informatie-

materiaal (voor het MBO) over seismisch resistent bouwen en versterken van de Groningse baksteen 

woningbouw samen te voegen tot een enkel document.30  

Het Burgerboek heeft vooral betrekking op de lichte aardbevingen (PGAh kleiner dan 0,2g). Er 

wordt in aangegeven hoe men eenvoudige statische berekeningen kan maken. Voor het type baksteen 

laagbouw zijn geen ingewikkelde elastische of dynamische berekeningen nodig.31 De hoofdzaak is om 

de juiste verbindingen en sterktevlakken in een gebouw te hebben om te voorkomen dat het instort. In 

het Burgerboek zijn de complicaties van de te hoge Mmax met de te hoge NPR 9998:2015 PGA 

weggelaten; deze staan in deze dissertatie. Ook zijn de economische en politieke/sociale aspecten 

weggelaten. Hierover heeft het PECAG begin 2022 uitgebreid gerapporteerd. zie eindnoot v 

De bedoeling van het Burgerboek is om inzicht te geven in de aardbevingsproblematiek van 

de Groningse woningbouw.  Deze informatie is gebaseerd op al tientallen jaren bekende internationale 

seismische kennis en is een vertaling, borging en relevante onderbouwing van de seismische 

technologie voor de gemiddelde architect, ingenieur, schade-inspecteur, Bouw en Woning Toezicht, 

aannemer en bouwvakker, maar ook voor de woningeigenaar zelf.  

Die theoretisch uitgerekende Mmax van de NAM-KNMI -consultants was veel te hoog, maar 

werd wel de basis voor alle herstelactiviteiten vanaf 2014 tot aan 2020. Vanwege de verkeerde 

normstelling (PGAh 0,42g), die begin 2015 met de NPR 9998:2015 officieel werd gepubliceerd, liep 

het herstelprogramma in Groningen grote vertraging op en kostte onnodig honderden miljoenen euroôs 

extra32. Uiteindelijk bleek in 2020 dat er ongeveer 10 miljard euro extra kosten gemaakt moeten 

worden om de sociale schade te compenseren. 

De eerste tien jaar van de gaswinning uit het Slochterenveld (vanaf 1975) zijn daar vrijwel 

geen bevingen geregistreerd. Tot 1986 werden er in Groningen bijna geen voelbare aardbevingen 

waargenomen vanwege de gaswinning.  

Er werden wel metingen gedaan van de mini-inzakkingen, waaronder elastische compactie.33 

 

30 Dit was volgens suggestie van emeritus prof. dr. ir. Mick Eekhout om de bouwkundige informatiemodules samen te vatten 

zodat de informatie hierin beschikbaar zou komen. Het ombouwen van die modules naar een samenvattend boek heeft een 

groot gedeelte van de Covidtijd in beslag genomen. Ook heeft Mick Eekhout er bij de NCG op aangedrongen om een aantal 

van de draft exemplaren te bestellen voor het NCG-personeel. Immers, de NCG richtte zich op het versterken van woningen. 

Het Instituut Mijnbouwschade Groningen (IMG) had geen belangstelling voor het boek, omdat ze na het lezen van de 

titelpagina vonden dat het toch vooral over versterken ging. 

31 De berekening van de aardbevingsbelasting op een gebouw wordt bepaald door de PGA, grondsoort (samen met de PGA = 

agS), de elasticiteit van het bouwsysteem, de hoogte en de belangrijkheid van het gebouw. 

32 In vergelijking met de meer dan 20 miljard die het versterken van alle gebouwen zou kosten is dat gering. Maar in 

vergelijking met de versterking tegen de werkelijke PGA was het veel geld. Er werden ook een groot aantal dure 

experimenten en tests uitgevoerd, die erg interessant waren voor de bouwondernemers en onderzoekers, maar die nauwelijks 

een bijdrage waren aan de herstelactiviteiten. 

33 Gesteentes (ook zandsteen) zijn beperkt elastisch en kunnen buigen. Wanneer er drukverhoging op het zandsteen plaats 

vindt (omdat de gasdruk minder wordt) dan kan het zandsteen elastisch indrukken of vervormen. Dat is weinig, maar over 

200 m dikte kan het vele centimeters zijn. Daarnaast zullen de meest poreuze gedeeltes inzakken. Samen levert dat de 

compactie op. 
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In Nederland zijn sinds 26 december 1986 (Assen met een beving kleiner dan Richter 1,5) 34 en viii   

geïnduceerde aardbevingen een fenomeen.  

Wanneer de bevingen groter zijn dan Richter 1,5 worden ze door mensen gevoeld.ix   De 

aardbevingen zijn sinds 1986 over de jaren langzaamaan in sterkte en frequentie toegenomen. Ook het 

metingnetwerk werd steeds meer uitgebreid, vooral na de Huizinge 2012 beving. Lees over de 

vroegere geschiedenis van de Shell en de NAM in het boek De aarde en het gas van Sam Gerrits, 

2020.x 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 16. Theorie en de werkelijkheid. 

Sinds 2013 werden er nieuwe theoretische berekeningen gedaan die in hele hoge Mmax en PGA-waarden 

resulteerden. De werkelijkheid toonde een heel ander verhaal. De KNMI wist dat het niet om tektonische 

bevingen ging. De enige manier om tot de hoge prognoses te komen is via het beginsel van de Gutenberg-Richter 

constante. Maar dat beginsel is niet van toepassing op de situatie in Groningen waar geen aardplaten over 

elkaar heen schuiven, maar de bevingen ontstaan door het inzakken van het zandsteen, veroorzaakt door de 

winning van gas. Ook was er geen voldoende kennis van het gedrag van de relatief dunne zandsteenlaag in 

combinatie met het dikke taaie Zechstein.  

Op 8 augustus 2006 was er te Westeremden (Richter 3,5) een tweede flinke schok met slechts 

414 schademeldingen, die de gemoederen in de provincie Groningen sterk beroerde.35 Na een vrij 

rustige periode, wel met een paar bevingen (die weinig schade veroorzaakten) kwam op 16 augustus 

2012 een dubbele klap in Huizinge (Richter 3,6 met PGAv 0,085g) waar in eerste instantie meer dan 

2.200 schademeldingen uit voortkwamen. Hierop stelde de NAM een nieuw onderzoek in naar de 

sterkte van de mogelijke toekomstige bevingen. Uit dat onderzoek kwamen in 2013 onwaarschijnlijk 

hoge Mmax-waarden (groter dan Richter 6,0 met horizontale PGAh 0,42g), zijnde meer dan 4.000 

maal de totale energie (Mw) van de beving bij Huizinge Richter 3,6 met PGAv 0,085g, dus met een 

vijfmaal hogere horizontale grondversnelling; feitelijk een 8 maal hogere horizontale versnelling.   

De vijfmaal hogere prognose werd in de eerste NPR 9998:2015 kaart (januari) aangegeven 

zonder enige indicatie over de kansen. De informatie over ó2475 jaarô betreft kennelijk een zogeheten 

ómean return periodô, en geeft voor de lezer die niet is doorkneed in de theorie van Poisson-processen 

de onzinnige indruk dat er voorspellingen over de komende 2475 jaar worden gedaan. Het betekent dat 

de geschatte kans 1/2475 per jaar bedraagt. Zie de begrippen in het begin. 

 

34 De eerste goed voelbare beving was in 1976 door Meent van der Sluis die boven op een gasbel woonde geregistreerd.  Zie 

het boek De aarde en het gas van Sam Gerrits hoofdstuk 34. Eindnoot ix  Sam Gerrits heeft gedetailleerd onderzoek gedaan en 

uitvoerig aangetoond dat de NAM wel degelijk vanaf de eerste exploitatie wist van bodemdaling door gaswinning en de 

mogelijke aardbevingen als gevolg. 

35 Na de beving in Zeerijp werd op 6 november 2009 de Groninger Bodem Beweging (GBB) opgericht, met het doel de 

belangen van de behartigen van inwoners die directe of indirecte aardbevingsschade hadden. 
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Figuur 17. KNMI-overzicht van aardbevingen 2009-2020. 

Aardbevingen groter dan Mw of Richter 1,5 sinds 1990. Met toegevoegd de grootste met datum. Bron KNMI, met 

de tekst van de aardbevingen met een sterkte groter dan Mw of Richter 3,0 toegevoegd. 

In Nederland was men niet bekend met aardbevingen en woningen waren nooit ontworpen op 

dit type belastingen. Oude woningen van vóór de Tweede Wereldoorlog, die (1) niet op basis van 

recente bouwverordeningen zijn geconstrueerd liepen veel schade op en (2) woningen met slechte 

funderingen en veel grote ramen extra werden getroffen. De Nederlandse bouwwereld wist weinig tot 

niets af van deze problematiek en bijscholing op dit thema blijkt  in 2012 hoogstnoodzakelijk.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 18. De veranderende PGA-waarden van de NPR 9998 tussen 2014 en 2020. 

De 5X hogere prognose werd in de eerste NPR aangegeven zonder te vermelden binnen hoeveel jaar en met 

hoeveel kans. Deze waarde werd steeds veranderd. De werkelijk gemeten PGA is vele malen lager.  

 

Bij de iets later voorgestelde PGAh 0,36g uit de tweede NPR 9998:2015 zouden in de 

provincie Groningen ongeveer 100.000 woningen van de 327.000 gebouwen in de provincie zwaar 

beschadigd zijn met wel 10.000 instortingen en honderden doden; een nationale ramp. Op basis van 

deze onwaarschijnlijke projecties werden in 2013 wel de eerste versterkingsplannen door Arup 

gemaakt. 

De oorspronkelijke informatiemodules (samengevat in het Burgerboek) leggen op een redelijk 

eenvoudige manier uit waarom er aardbevingsschade optreedt aan de typische Nederlandse baksteen 

en lage woningbouw en hoe deze bouw te versterken.  óRedelijk eenvoudigô, omdat gebruik wordt 

gemaakt van echte situaties die in de provincie Groningen werden aangetroffen en ruim geïllustreerd, 

met niet al te technische tekeningen. Ook redelijk eenvoudig, omdat de wetenschappelijke publicaties 

(in het Engels) niet begrijpelijk zijn voor het algemene publiek of de bouwvakker of de Doe-het-

Zelver. Sommige publicaties waren bovendien vertrouwelijk.  
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¶ Het Burgerboek Duurzaam Herstel en Versterken van Woningen in Groningen richt zich op de 

maatschappij en de  getroffen burgers in het bijzonder. Het omvat een verklarende 

woordenlijst (Hoofdstuk 1) en nog twaalf hoofdstukken over de belangrijkste aspecten en 

technische maatregelen voor het seismisch versterken van de typen gebouwen die in de 

provincie Groningen voorkomen. Het hoofdstuk 12 gaat over het verduurzamen van de 

woning.36  Het hoofdstuk 13, het laatste in het Burgerboek, is een op verkeersborden 

geïllustreerde samenvatting van de óBasisregels voor Seismisch Versterkenô.   

Dit verduurzamen van de te versterken of nieuw te bouwen woningen kwam na 2013 niet snel 

van de grond; een gemiste kans voor Groningen. Zelfs nieuwbouw wordt op bijna dezelfde 

soort plattegrond gerealiseerd, slechts de isolatie is beter. Het gebrek aan een voor de 

woningeigenaren en -coöperaties toegankelijke financieringsstructuur is hier debet aan.  

Het Burgerboek is in de eerste plaats een nieuwe manier van communiceren met de doelgroep-

bevolking, waar geen wetenschappelijke instelling tot nog toe goed in is geslaagd, specifiek 

voor de Nederlandse context.  De innovatieve seismische versterkingsmethoden om bij 

aardschokken de mogelijke schade afdoende te beperken worden in deze dissertatie 

samengevat. De NAM-engineering wilde die innovaties niet (verder) ontwikkelen. 

Zelfstandige bedrijven konden dat doen op eigen risico.  

Belangrijk is te beseffen dat er veel informatie over seismisch resistent bouwen wereldwijd 

beschikbaar is, maar dat dit niet in het Nederlands is, en al helemaal niet in eenvoudig te 

begrijpen teksten.37 Iemand die zich wil verdiepen in de problematiek van de aardbevings-

schade aan Nederlandse woningbouw zal weinig materiaal kunnen vinden. Enkele 

(Engelstalige) rapporten, maar geen samenvattend werk over de specifieke problematiek van 

de Groningse bouw en de opties voor herstel of versterking.  Dat is wat het Burgerboek wel 

tracht te doen.  

De Eurocode 8 of de NPR 9998 geeft de verschillende rekenmethoden aan om de seismische 

belasting op gebouwen te berekenen. Hoewel de Eurocode 8 volledig toepasbaar is voor 

Nederland, ontbrak er tussen 2014 en 2022 een realistisch Nederlands PGA-kaartje of 

informatie over hoe men retrofitting van bakstenen woningen moest realiseren.   

¶ Deze dissertatie beschrijft de achtergrondproblemen bij het tot stand komen van het 

Burgerboek en de seismische versterkingsopties. Er wordt verhaald waarom bepaalde zaken 

niet werden gerealiseerd. Toen eind 2013 door de NAM gesteld werd dat de dat de maximale 

grondversnelling in een periode van vijf jaar kon oplopen van verticaal 0,085g (Huizinge 

2012) tot horizontaal 0,42g, dus een vervijfvoudiging, was dit onbegrijpelijk voor iemand met 

een brede seismische achtergrondkennis. 

De berekeningen waren op basis van weinig gegevens, geëxtrapoleerd en gebaseerd op 

tektonische methodes waarbij meerdere en extra hoge onzekerheidsmarges werden 

aangenomen en doorberekend voorbij het einde van de gaswinning. en zeer lange periodes, 

 

36 Meer en recentere informatie over verduurzamen, met name de thermische isolatie en warmtepompen, staat in de collectie 

documenten op de eerste pagina van website www.nienhuys.info  óIsoleren en verduurzamenô. 

37 Dat wil zeggen, voor mensen met een basiskennis van bouwkunde. Het gaat er dus niet alleen om het vertalen vanuit het 

Engels naar Nederlands, maar vooral om het begrijpelijk te maken zonder veel formules en toe te passen op de oude en 

nieuwe Nederlandse woningbouw, zodat de bouwwereld de problemen begrijpt en het verband met de eigen praktijk kan 

leggen. Eenvoudige tekeningen of schetsen zijn een toelichting op de tekst en de tekst bij die tekeningen is vaak een 

herhaling van wat er ook in de tekst staan. Tenslotte wordt in elk hoofdstuk over een gebouwonderdeel de link gelegd naar de 

andere gebouwonderdelen en hoofdstukken.  

http://www.nienhuys.info/


51 

 

Dissertatie Geïnduceerde Aardbevingen in Groningen en de PGA-acceptabel, 21 oktober 2025  Sjoerd Nienhuys 

eeuwen voorbij het opraken van het aardgas. Ingewijden wisten misschien dat het hier slechts 

indicaties waren van de jaarlijkse kans op zulke gebeurtenissen.  

De ontwikkelingen die volgden op de veel te hoge Mmax38  met grondversnellingen39 tot 

PGAh 0,42g en PGAh 0,36g  vertraagden het hele herstelprogramma en resulteerden in honderden 

miljoenen euroôs aan onderzoeken. Dit groeide later uit tot miljarden euroôs aan sociale compensaties.  

Om kosten te besparen maakte de NAM haar eigen regels over wat aardbevingsschade was.40 

Funderingen kunnen op veel verschillende manieren schade ondergaan waarbij ook de wisselende 

grondwaterstand een belangrijke factor is. Dat maakt zulke schades moeilijk te beoordelen. Daarom 

sloot de NAM (en later het CVW) de beoordeling van funderingen uit.41  

Het resultaat daarvan was veel arbitrage, veel meer kosten en een gestreste bevolking die 

zonder de door hen gewenste seismische versterking of funderingsherstel bleef.  In deze dissertatie 

worden suggesties gedaan voor een betere procedures voor gebouwherstel en langetermijn-

financiering. De PECAG, eindnoot v analyseert echter hoofdzakelijk de financiële politiek en de sociale 

consequenties. 

Deze dissertatie geeft aandacht aan de problematiek van de hoge NPR-PGA-waarden sinds 

2014. Deze vinden haar oorsprong in berekeningen voor het herziene Winningsplan 2013.42 Er worden 

in dat rapportxi  verschillende productiescenarioôs voor de uitputting van het gasveld uitgerekend 

(respectievelijk 40, 30 en 20 miljard m3/jaar) en daarbij de mogelijk theoretisch Mmax (en de 

maximale PGA), waarin de volgende fouten of onlogische gedachten en berekeningen zitten: 

a. Ondanks de steeds groter wordende bevingen en gebouwschade maakte de NAM-plannen 

voor het hoogste tempo (meer dan 40 miljard m3/jaar) gasexploitatie, terwijl men al wist dat 

bij minder gasextractie (of een vlakkere productie)43 de bevingen in sterkte44 snel minder 

zouden worden. Er werd wel aangegeven hoe de aardbevingen in sterkte en frequentie 

verminderd kunnen worden, maar scenarioôs voor de laagste productie (10 miljard m3/jaar of 

 

38 Veel berekeningen gaan over de Mmax bepaling. Van de verschillende Mw-waarden wordt de PGA afgeleid. De 

gashoudende zandsteenlaag in Groningen ligt overal ongeveer even diep (3 km) is er is daardoor enigszins een vaste relatie 

tussen de optredende magnitude van de bevingen en de PGA aan het oppervlak. 

39 Die berekeningen zijn dus verticale grondversnellingen, maar kwamen als horizontale grondversnellingen in de NPR 

terecht. Een misconcept voor de gebouwberekeningen. 

40  Schadebureaus werden financieel vergoed door de NAM, maar tegelijkertijd geïnstrueerd hoe ze schade moesten 

beoordelen.  Veel ®igen gebrekô en geen funderingen. Bureaus die te veel bevingsschade goedkeurden verloren hun contract 

met de NAM of het CVW. Schadebureaus die te veel A en B-schades registreerden kregen geen contact verlenging. 

41 Eerst door instructies aan de schade-inspecteurs (van de NAM), daarna instructies aan het CVW (Centrum Veilig Wonen, 

waarvan de hoofdaandeelhouder Arcadis is, die weer een grote aannemer was van de NAM). In de duizenden schade-

rapporten van woningen werden de problemen met de funderingen niet meegenomen. In een aantal situaties verspraken de 

schade-inspecteurs zich naar de woningeigenaren over de instructies van de NAM en het CVW. Voor een aantal monumenten 

werden wel de funderingen versterkt of op base-isolation gezet, maar dat waren uitzonderingen. Voor gewone woonhuizen 

werd er niet naar de funderingen gekeken. Dat blijkt ook uit de duizenden schaderapporten. Het zou zinvol zijn om alle 

schade-inspecteurs die ooit voor het CVW gewerkt hebben onder ede te laten verklaren wat hun werk- en rapportage-

instructies waren. 

42 Dit was anno november 2013 een confidentieel (Engels) rapport dat niet beschikbaar was voor het publiek of de pers. 

Daardoor kon men dus ook niet concluderen hoe de NAM aan de hoge PGAh-waarden was gekomen. 

43 Vlakker kan betekenen constant met dezelfde snelheid onttrekken of druk nivelleren. Om een vlakkere productie te 

realiseren wordt gas van de zomerproductie tijdelijk opgeslagen in zoutwinningsholtes van het Zechstein. 

44 In sterkte, de Richterwaarde, niet in frequentie. Bij verdere uitputting gaat de frequentie of aardbevingsdichtheid van kleine 

bevingen verder omhoog. 
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geen productie)45 waren niet doorgerekend. De intentie van de NAM in 2012 was om het 

gasveld snel46 en volledig47 te exploiteren.48 en xii Bij de bepaling van Mmax van 6,0 in 2013 

werd het allerzwaarste scenario in de toekomst bepaald, verhoogd met onzekerheden. 

 

b. Met de eerste berekeningen werd er mogelijk vanuit gegaan dat door de bevingen in het 

Rotliegend gedeelte, ook spanningen in de grote, diepliggende Lauwerszee geologische breuk 

(in het Carboon-Devoon) zouden kunnen vrijkomen. Hierdoor zouden er tektonische 

aardbevingen kunnen ontstaan die een veel grotere magnitude zouden hebben dan de kleine 

geïnduceerde bevingen.xiii  Dit zou echter een optie kunnen zijn bij productie maximalisatie, 

waardoor er ook al grotere geïnduceerde bevingen zouden voorkomen. Dat laatste zou sowieso 

juridisch al niet toelaatbaar zijn.  

 

c. De exponentiële verhoging van de verticale PGA-sterkte was onder andere gebaseerd op het 

principe van de óGutenberg-Richter-constanteô die tot 2014 ook scheen te gelden voor de 

geïnduceerde aardbevingen.49 Echter, er is in Groningen waarschijnlijk een bovengrens aan 

die constante. Met elke zwaardere aardbeving begint de cyclus opnieuw, maar als het gas 

opraakt stopt die cyclus.  In 2012 waren er inclusief de Huizingebeving 8 bevingen geweest 

sinds 2000 van magnitudes tussen de 3 en 3,5, dus 0,67 per jaar. Als de Gutenberg-Richter- 

constante in Groningen 8 is (zoals eerst gemeten), zou dat betekenen ongeveer 0,01 beving per 

jaar met magnitude tussen 5 en 5,5 in de hele periode tussen 2012 en 2112 als de gaswinning 

onverminderd doorgaat. Dat is onrealistisch, want zo lang gaat de gaswinning niet door. Bij 

een druk regulerende gasproductie geldt de Gutenberg-Richter-constante niet. 

 

d. Berekeningen zijn gemaakt op basis van het in éénmaal tegelijk instorten van het hele 

reservoirgesteente (partitiecoëfficiënt 100% van 150 km2) of een lange breuklijn, resulterend 

in een Mmax Richter 6,5. Dit is bij een breedte/dikte verhouding van 50 km : 0,2 km (=200:1) 

niet mogelijk. De 100% optie bestaat eigenlijk alleen bij aardlagen waar de breedte/hoogte 

verhouding kleiner of gelijk aan 2:1 is. Deze fout was al in het Winningsplan 2013 vermeld, 

maar niet opgevolgd.xiv De TNO-AGE xv analyse nam een partitiecoëfficiënt aan van 1/1000 

van de NAM-KNMI aanname. Dit wil zeggen dat de totale hoeveelheid vrijkomende energie 

1/1000 is van die bij magnitude 6,5, met andere woorden magnitude 4,5. Dit is een volle 

magnitude meer dan die van de beving bij Huizinge in 2012, met andere woorden 32 maal 

zoveel energie die vrijkomt door het inzakken van zandsteen. 

 

 

 

 

45 Een lage productie of zelfs geen productie kwam niet in de denkwereld van de NAM op. De doelstelling was zo snel 

mogelijk zo veel mogelijk gas produceren en zoveel mogelijk geld verdienen. Dat de NAM de bevingen moest beheersen tot 

onder een bepaald PGA-sterkteniveau werd niet besproken. 

46 De doorlopende onderhoud- en exploitatiekosten worden hierdoor verkort. 

47 Eind 2012 zat er nog voor ongeveer 150 miljard euro aan gaswaarde in het veld (tarief 2012). 

48 Topman Shell Ben van Beurden zegt op 6 februari 2016  in een interview net de NOS nog; ñIk pomp alles op wat ik kan 

oppompen.ò Minuut 6:35  van de video. Eindnoot xi 

49 De Gutenberg-Richter-constante stelt dat er een relatie is tussen de frequenties. Bijvoorbeeld dat er per ongeveer elke 8 of 

10 bevingen van een sterkte M = n, er een beving van M = n+1 optreedt. Gedurende de jaren tot aan 2012 kon een dergelijke 

constante ook uit het bevingspatroon van Groningen gehaald worden. Bij een continu proces van zowel tektonische bevingen 

als constante gasproductie zou dit opgaan. Echter, door de  daling van de gasdruk en verlaagde productiesnelheid geldt die 

GR-constante dan niet meer. 
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e. Men dient niet de zwaarst mogelijke aardbeving te berekenen, maar de gebouwsterkte en de 

voor de bevolking toelaatbare schade. Dit laatste hangt af van de (financiële) compensatie. 

Dan pas kan de maximaal aanvaardbare aardbevingssterkte berekend worden. Vervolgens 

moet daaraan de gasexploitatie op aangepast worden. Meer dan 30 jaar doorrekenen is 

irrelevant voor de Groningse geïnduceerde bevingen, want die kunnen per direct verminderd 

worden bij het stoppen van de gasextractie. Rekenmodellen die van een langere continuïteit 

dan 15-20 jaar uitgaan (Poisson, Gutenberg-Richter) zijn daarom niet relevant. De hoge Mmax 

resulteerde in de veronderstelde hoge PGA. De seismische sterkte van de woningen, 

gecombineerd met de PGA-max resulteert in het mogelijk risico van instorten, of het 

veronderstelde seismische gevaar (Probabilistic Seismic Hazard Analysis, PSHA).50   

 

Gevaar (hoge Mmax en PGAh), kwetsbaarheid (zwak gebouw) en risico (instorten) zijn aan 

elkaar gerelateerd of aan elkaar verbonden of liggen in elkaars verlengde.xvi  De resulterende 

berekeningen van het seismische risico bij de Mmax zijn daarom ook niet relevant.51 In plaats 

daarvan moet het seismisch risico berekend worden van de PGA-acc. Dat is heel wat anders. 

 

De KNMI en de NAM (en alle instanties die de Mmax kopieerden) namen aan dat er een 

beweging langs de (hoofdzakelijk verticale) breuklijnen optreedt tot wel 10 km diep onder het 

reservoirgesteente in het Carboon of het dikke Devoon (zie punt b). De compactie betreft 

echter hoofdzakelijk het zandsteenreservoir zelf (Rotliegend 0,2 km dik in het centrale 

gedeelte, inclusief de dunne TenBoerlaag bestaande uit kleisteen), waarbij de meeste scheuren 

in het Rotliegend zandsteen niet doorlopen naar onderen in het Carboon of het stabiele 

Devoongesteente. Hierdoor blijven de seismische (val)bewegingen klein.52 en xvii 

 

 

50 Bij een constante situatie zou je de theorie van de Poissondistributie van gebeurtenissen kunnen toepassen. Deze gaat uit 

van een gegeven verwacht aantal gebeurtenissen per tijdsinterval, wanneer deze gebeurtenissen onafhankelijk van elkaar 

optreden, met andere woorden dat de kans dat een gebeurtenis optreedt niet afhangt van de tijd sinds de vorige gebeurtenis. 

Bij het reguleren van  de gasproductie door nivelleren of stoppen is deze theorie niet meer toepasbaar op de schokken. Anders 

gezegd, wanneer de omstandigheden van het voorkomen van de gebeurtenis verandert door menselijk toedoen, dan  is de 

Poisson-verdeling voor de lange termijn niet meer toepasbaar.  Als het hagelt dan zullen er op elke m2 een aantal hagelstenen 

vallen, maar als de hagel ophoudt of je steekt een paraplu op dan klopt dat aantal niet meer na de bui of onder de paraplu. De 

berekeningen gaan uit van de aanname dat die kansen een soort natuurconstanten zijn, terwijl ze feitelijk direct afhangen van 

beleidsbeslissingen. 

51 De Mmax bepalen, of het maximale risico (hazard), zijn logische of essentiële stappen bij tektonische aardbevingen en 

worden ook uitgevoerd bij geïnduceerde aardbevingen. Alle maximale factoren die een rol spelen bij de aardbevingen worden 

in een rekenmodel samengevat.  Die gegevens zijn gebaseerd op de geologie van de regio en de bestaande historische kennis 

van aardbevingen in de regio en van vergelijkbare regioôs.  Daaroverheen worden onzekerheidsfactoren toegepast, die samen 

de Mmax zullen verhogen.  

Dezelfde methode wordt toegepast bij geïnduceerde aardbevingen, maar deze liggen ondieper waarbij de 

historische gegevens summier zijn en vaak niet van vergelijkbare situaties zijn. De factoren van het menselijk handelen 

hebben een zeer grote invloed. Hierdoor kunnen de onzekerheidsfactoren groter zijn dan bij tektonische aardbevingen en dan 

wordt het eindresultaat ook weer veel groter. Echter, de kans dat dergelijke zware bevingen zich gaan voordoen (als het 

mijnbouwbedrijf ongecontroleerd maximumproductie gaat maken) wordt beperkt door juridische en sociale factoren. Zonder 

deze onzekerheidsfactoren en met betere vergelijkbare data is de berekende Mmax dan mogelijk reëel, maar dan toch nog 

steeds gecreëerd door menselijk handelen.  

Bij deze geïnduceerde situatie is het niet relevant of het mijnbouwbedrijf wel in staat is om die Mmax aardbeving 

te genereren en de mogelijke schade die de bevingen veroorzaken, maar of de bovengrondse omgeving wel die beving kan 

accepteren. Die omgeving betreft de bevolking in de gebouwen. Zelfs al maakt men gemaximaliseerde rekensommen, dan is 

het onwenselijk om die uitkomst naar het publiek te communiceren de mogelijk werkelijk optredende aardbeving. 

 
52 Men veronderstelde eerst dat de Mmax mede beïnvloed werd door de onderliggende geologische breukvlakken in het 

Carboon en Devoon. Die zouden gaan bewegen bij een snelle compactie in het zandsteen. 
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f. De schematische tekeningen die de pers haalden suggereren eerder dat de breukvlakken in het 

zandsteen schuin lopen en dat daarlangs de afschuiving tussen de verschillende secties in de 

zandsteenlaag plaats vindt. Echter, een horizontale beweging van de hele zandsteensectie 

tussen twee kilometers uit elkaar liggende breuklijnen bestaat niet. Het horizontale óelastische 

reboundô effect zal daarom maar heel klein zijn of niet bestaan. De  beweging is beperkt tot 

het verticaal vermorzelen van de zone naast de breuklijnen. Een verticale schok die aan het 

aardoppervlak komt wordt daar omgezet in horizontale golfbeweging, enigszins vergelijkbaar 

met het effect van een steen die in het water valt en golfjes veroorzaakt. Hoe slapper of natter 

de grond is, hoe groter de golfbeweging. xviii  Uit sonische metingen blijkt ook dat de 

gashoudende secties van het poreuze zandsteen doorlopen en bijna geen absolute 

onderbrekingen hebben. Het gas blijft dus bij de breuklijnen wel doorstomen. 

 

g. Het dempingsaspect (schokbreker) van het bovenliggende, gasdichte Zechstein (1 km dik taai 

zoutsteen) wordt niet meegerekend. Bij een kleine verticale instorting ontstaat er zelfs 

plaatselijk instantaan een kleine gasdrukverhoging (schokbreker effect). Door het 

vervormings-vertragende effect van het taaie Zechtsein zal de instortsnelheid ook geremd 

worden. Hierdoor zal de versnelling in het hypocentrum over de valafstand klein zijn en 

daarmee de PGA (epicentrum). In het epicentrum worden vervolgens de golfbewegingen in 

drie richtingen gegenereerd, verticaal op en neer, horizontaal naar voren en achteren. Verticale 

breuken en de invloed van het taaie Zechstein beperken dus sterk de Mw. Het Zechstein 

beperkt echter niet de V-snelheid. Er is mogelijk onvoldoende wetenschappelijk onderzoek 

over het taaie Zechstein.  

  

h. De NAM publiceerde alleen de hele hoge magnitudes (vanwege de Mmax)53, maar de 

gebouwbelasting voor stijve bakstenen laagbouw is in PGAh (inclusief grondwaarde van de 

bovenste 30m = agS). In de NEN webtool wordt die agS grondwaarde aangegeven.  Als het 

hele Groningse veld tegelijkertijd instort/inzakt (kan niet, zie punt d.) dan kan in theorie de 

Mw in het hypocentrum heel groot zijn (veel bevinkjes tegelijkertijd over een groot gebied), 

maar de PGAh (epicentrum) wordt er niet groter van, want de instorting ter plaatse (compactie) 

blijft beperkt (vorige punt).54  

 

i. Experts van de Schiphol Workshop vergeleken risicoôs van hydraulische (olie, fracking) 

exploitaties, waarbij niet-samendrukbare vloeistoffen werden onttrokken met de onttrekking 

van het samengedrukte Groningse gas. Dat geeft veel grotere schokken. 

In de volgende tabel worden 30 verschillen aangegeven tussen lichte Groningse geïnduceerde 

aardbevingen (Mmax Richter kleiner dan 4) en grote tektonische aardbevingen die vergelijkbaar zijn 

met de zware prognoses van de KNMI en de NAM van 2015, die tot een Mmax van minimaal Richter 

4,5 tot zelfs Richter 7 gaan (Workshop internationale deskundigen Schiphol).Eindnoot i  

Door de media worden met vele berichten zware tektonische en lichte Groningse geïnduceerde 

bevingen een-op-een gerelateerd zonder de verschillen te duiden. Deze tektonische bevingen werden  

gepubliceerde en daardoor vergeleken met de Mmax-waarden van de KNMI-NAM. 

 

53 Deze magnitude (ósterkte op de schaal van Richterô) was makkelijk te communiceren door de KNMI en media en 

vergelijkbaar met magnitudes (meestal zogeheten momentmagnitudes) die in de hele wereld door de pers werden aangehaald. 

De magnitude kan niet eenvoudig (of rechtlijnig) vertaald worden naar de PGA-waarde in het epicentrum. Het probleem voor 

de bouwwereld was de extreem hoge PGAh, niet de Mmax. 

54 Wanneer er in een meer opeens luchtbellen naar boven komen zal dat aan het wateroppervlak kleine golfjes veroorzaken. 

Wanneer er opeens overal in het meer luchtbellen naar boven komen dan komen er overal kleine golfjes en niet hele grote. 
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Bij een aardbeving van magnitude 5 zijn de uitwijkingen55 van de grond al 10 maal zo groot bij 

magnitude 4 (een stap); bij magnitude 6 zijn de uitwijkingen al 100 maal zo groot (twee stappen), en 

bij magnitude 7 wel 1000 maal zo groot (3 stappen). Door deze logaritmische stappen zijn de 

verschillen niet duidelijk voor de bevolking. Wanneer naar de totale hoeveelheid vrijkomende 

energie wordt gekeken dan is die bij 3 magnitude 32 zoveel als bij magnitude 4, magnitude 6 is dan 

duizendmaal zo energetisch en een magnitude 7 wel 32.000 maal. Die hoge Schiphol-workshop  

magnitude 7 is alleen mogelijk wanneer er op grote tektonische bevingen werd gerekend. 

 

De onderstaande tabel is gemaakt omdat de media regelmatig met zware aardbevingen in het 

nieuws kwam. Sommige Groningers zouden deze mediabeelden aan hun eigen situatie hebben kunnen 

relateren, met de daarbij behorende hoge Richterwaarden en aantallen doden.  

 

Tabel 5.Tabel vergelijking zware tektonische en lichte geïnduceerde aardbevingen. 

# 
Zware t ektonische aardbeving  overeenkomstig 

de sterkte van de NAM-KNMI-prognose  

Kleine echte g eïnduceerde aardbeving 

(Groningen)  

1 

Door de Natuur , bewegingen van grote 

tektonische aardplaten (continenten) naar of uit 

elkaar. Bij het naar elkaar drukken schuift een 

tektonische plaat onder de andere die wordt 

opgedrukt. Wanneer er een plotselinge 

verschuiving ontstaat (elastische rebound) dan 

worden dat aardbevingen. Dit veroorzaakt 

bevingen in drie richtingen, verticale P-schok en 

aan het oppervlak de Rayleigh- en Love-golven. 

Door mensen  veroorzaakt vanwege mijnbouw, 

(aardgaswinning in Groningen) stuwmeren, bouw en 

bommen. Op microschaal zijn dat zware 

vrachtwagens die over verkeersdrempels rijden. Bij 

de ontginning van olie, gas of steenkool worden de 

natuurlijke grondstoffen opgemaakt en versneld 

verbruikt. De aardlagen worden dan iets dunner 

(compactie). Dit veroorzaakt bevingen in drie 

richtingen, maar kleine Rayleigh- en Love-golven. 

2 

Komen meest uit dieptes van 15 km tot 80 km. 

Aardplaten maken horizontale en schuin dalende 

of stijgende bewegingen. 

Zijn oppervlakkig zoals slechts 3 km in Groningen. 

Daarom zijn ze kort en fel vergeleken bij tektonische 

bevingen. Alleen kleine oppervlaktedaling. 

3 
Tektonische aardplaten drijven å 4 cm/jaar.  

Continue verplaatsing gedurende miljoenen jaren. 

Geen horizontale of schuine verplaatsing van 

aardlagen. Houdt op als menselijke activiteit stopt. 

4 

Door grote diepte spreiding over een groot gebied. 

Door mensen voelbaar tot op honderden 

kilometers van het epicentrum. 

Door kleine diepte weinig maar felle schokken en 

minder horizontale spreiding van schokgolven. Na 

10 km buiten het epicentrum weinig voelbaar. 

5 

Horizontale bewegingen tot wel 50 cm, en 

mogelijk plaatselijk grote verticale verzakkingen. 

De PGAh is horizontaal meestal het grootste. 

Hoofdzakelijk kleine verticale verzakkingen < 1 cm. 

De PGAv is verticaal meestal het grootste vanwege 

de verticale compactie in het Rotliegend. 

6 

Verticale beving bewegingen kunnen enkele tot 

vele centimeters zijn, terwijl er ook grote 

grondverzakkingen en metersdiepe spleten in de 

grond kunnen voorkomen. 

Verticale bewegingen zijn in millimeters.  

Grondverzakkingen ontstaan alleen over verloop 

van tijd door compactie en komvorming. 

7 
Grond- en landverschuivingen in de bergen en 

blokkade van rivieren en breken van dammen. 

Geen direct zichtbare veranderingen. Wel grote 

invloed of de waterhuishouding. 

8 
Duurt meerdere seconden tot wel enkele minuten 

per gebeurtenis. 

Duurt slechts tienden van seconden en vaak één 

enkele klap. 

 

55 De uitwijking heeft een ander schaalgedrag heeft dan de energie. Dit zit hem erin dat veel energie gaat zitten in golven met 

heel lange perioden die door gewone seismometers niet gedetecteerd kunnen worden. 
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# 
Zware t ektonische aardbeving  overeenkomstig 

de sterkte van de NAM-KNMI-prognose  

Kleine echte g eïnduceerde aardbeving 

(Groningen)  

9 

 

Bevingen langer dan enkele seconden kan 

verweking van natte gronden veroorzaken. 

 

Geen lange trillingen die grondverweking 

veroorzaken. 

10 

Bepaalde horizontale soorten bevingen kunnen 

over grotere afstanden opslingereffect 

veroorzaken 

Bevingen zijn te kort in duur om in slappe gronden 

opslingereffect te veroorzaken. 

11 
Binnen weken vele grote naschokken en 

herhalingen die meestal wel iets minder sterk zijn. 

Geen of slechts kleine naschokken die meestal niet 

voelbaar zijn.   

 
De PGAh is bepalend voor de gebouwschade én 

het aantal direct er op volgende naschokken. 

De PGAh is bepalend voor de gebouwschade, maar 

grote naschokken zijn er niet in Groningen. 

12 

Naschokken groot en kort achter elkaar 

veroorzaken extra schade en instortingen aan 

gebouwen die intussen nog niet versterkt zijn. 

Naschokken zijn erg klein (niet voelbaar) en 

veroorzaken nauwelijks progressieve schade. 

Lange periode tussen de grootste bevingen. 

13 

Komen periodiek met grote en regelmatige 

tussenpozen voor in hetzelfde gebied, variërend 

van jaren tot tientallen jaren. Bijvoorbeeld 

Kathmandu elke 75 tot 80 jaar een grote 

aardbeving. 

Komen dagelijks en wekelijks voor, afhankelijk van 

de menselijke activiteit. De schokken kunnen 

zonder aanpassing van het winningsprogramma 

jaarlijks toenemen in aantallen en sterkte tot aan het 

einde van de gasvoorraad. 

14 
Bij huidige stand van de techniek en wetenschap 

nauwelijks voorspelbaar of te voorkomen.  

Goed te controleren en verminderen door 

aanpassing van de winningsmethode, bijvoorbeeld 

door druknivellering en verminderde productie. 

15 
Wereldwijd is hierover veel kennis opgedaan en 

zijn er internationale bouwwetgevingen opgesteld.  

Minder internationale kennis, onzekerheidsmarges 

in de berekeningen worden veel groter  genomen. 

16 Seismografen registreren deze wereldwijd. 
Extra seismografen werden in de regio Groningen 

toegevoegd. 

17 

Het verband tussen Richter en de PGA-waarde is 

afhankelijk van het gebied, de aardlagen en de 

diepte. 

Omdat alle bevingen van 3 km diepte komen zijn de 

Richter- en PGA-waarden met elkaar te vergelijken, 

maar níét met andere gebieden. 

18 
Gedetailleerde informatie in het Engels en in de 

taal van het land voor iedereen beschikbaar. 

Geen Nederlandstalige informatie beschikbaar tot 

2015 en nauwelijks beschikbaar voor de burgers. 

19 
Actieve promotie van de bouwkundige kennis en 

wetgeving voor seismisch bestendig bouwen. 

In Nederland geen aanwezigheid of promotie van 

publieke bouwkundige kennis aanwezig. 

20 
Seismische kennis en opleidingen voor alle 

ingenieurs en informatie op MBO-niveau. 

Nauwelijks of geen opleidingen beschikbaar, alleen 

een paar universitaire ingenieursopleidingen. 

21 
Eenvoudige statische rekenmethode algemeen 

toegepast voor lage woningen en gebouwen. 

Zeer gecompliceerde en dure rekenmethode 

toegepast voor alle bouwwerken. Niet nodig. 

22 
Informatiemateriaal voor laaggeletterden, zoals 3D 

bouwtekeningen en videoôs vrij beschikbaar. 

Tekeningen en berekeningen niet beschikbaar voor 

de burgers.  Verdienmodel van bedrijven. 

23 
Normaliter geen verzekering. Wel vaak noodhulp 

door nationale en internationale organisaties 

Veroorzaker moet schade vergoeden. Gesteggel 

over wat nu wel of geen bevingsschade is.  

24 
Verzekering mogelijk wanneer gebouwd volgens 

de bestaande seismische code voor de regio. 

Vergoeding van schade vaak betwist en lange, dure 

juridische processen nodig om gelijk te krijgen. 

25 

Acceptatie door de bevolking dat er schade en 

slachtoffers zullen optreden en dat er 

economische verliezen ontstaan. 

Geen acceptatie door de bevolking dat er meer 

schade of slachtoffers door de bevingen zullen 

ontstaan. Eis van economische compensatie. 
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# 
Zware t ektonische aardbeving  overeenkomstig 

de sterkte van de NAM-KNMI-prognose  

Kleine echte g eïnduceerde aardbeving 

(Groningen)  

26 
Seismische code gebaseerd op net-niet-instorten 

van gebouwen met een risicoprofiel van 10-5. 

Omdat geïnduceerd actief schade veroorzaakt, zou 

het standaard risicoprofiel 10-6 moeten zijn.  

27 

 

Bevolking is vaak toonbaar blij met de geleverde 

hulp. 

Bevolking is achterdochtig over maatregelen en wil 

meer compensatie van de veroorzaker of overheid. 

28 

Vaak fatalisme en acceptatie van het noodlot. 

Angst voor grote na-schokken. Normale 

rouwperiode, grote economische schade.  

Traumatische ontwikkeling, angstgevoelens, stress, 

concentratieproblemen en economische schade.  

29 

Bij uitblijven van (internationale) hulp kunnen 

bewoners in een uitzichtloze armoede toestand 

geraken. In veel landen, zoals Japan wordt er 

door de overheid meteen hulp gegeven. 

Bij uitblijven van goede schadecompensatie  of 

overheidsondersteuning  kan langdurige stress, 

angstgevoelens en uitputting tot gevolg hebben, en 

daaruit voortvloeiende gezondheidsproblemen. 

30 
Grote, zware, langdurige aardbevingen met 

massale schade komen  wereldwijd voor. 

Aardbevingen blijven klein met relatief weinig 

schade. 

 

Beelden uit de pers van zware tektonische aardbevingen zijn daarom niet representatief voor 

wat er in Groningen te verwachten zou zijn. De beving van Christchurch 22-02-2011 is enigszins 

vergelijkbaar met Groningen, maar wel met een lagere PGAh dan de NPR-kaartjes.56  

 

1.1. Opmerkingen bij de bovenstaande 30-puntentabel 

 

Kop van de tabel: Door zware tektonische aardbevingen te relateren aan de lichte 

geïnduceerde bevingen van Groningen lijkt het alsof je leeuwen met huispoesjes relateert. Dat is wat 

de media deden (op gezag van ñdeskundigenò), maar dat is paniek zaaien op basis van verkeerde 

informatie. De media zijn brengers van nieuws, maar bij foute informatie wordt dat een probleem. De 

bevolking focuste als gevolg daarvan op de zware aardbevingen volgens de maximale prognoses van 

de NAM-KNMI en kregen daarmee een totaal verkeerd beeld van de toekomst. Je krijgt een heel ander 

verhaal als je kleine tektonische bevingen vergelijkt met kleine geïnduceerde bevingen.  

 

Ad 1. De zware Mmax prognoses uit 2013 van de consultants die sinds 2014 door de NAM breed 

gedeeld werden zijn steeds erg conservatief, gebaseerd op de maximaal mogelijke waarde, waarbij er 

meerdere onzekerheidsmarges zijn ingebouwd. Deze marges worden bij elkaar opgeteld of met elkaar 

vermenigvuldigd. Feitelijk zal de Mmax nooit voorkomen.  Dit staat dus in schril contrast met de 

werkelijkheid. Die Mmax had nooit met de bevolking gedeeld mogen worden. De daaruit 

berekende PGAh in de NPR (als rekenwaarde) publiceren was nog onwenselijker.57 

 

Ad 1+2+3+5. Vanwege de horizontale en schuine tektonische beweging van aardplaten ontstaat de 

zogenaamde óelastische reboundô58, waarbij opgebouwde spanningen plotseling ontladen en er bij 

tektonische aardbevingen plotselinge schuine en/of horizontale beweging ontstaat.  

 

56 Zie https://www.britannica.com/event/Christchurch-earthquakes-of-2010-2011  Deze was ook van geringe diepte met een 

PGA ongeveer 0,25g (3x de Huizingebeving sterkte). Vele oude gebouwen zijn in baksteen opgetrokken en nog niet 

aangepast aan de geldende aardbevingsregelgeving. De schade bij deze gebouwen is enigszins vergelijkbaar met Groningen. 

57 De KNMI en de NEN hadden kunnen weten dat de gepubliceerde PGAh, als die werkelijkheid zou worden, heel veel 

schade en doden zou opleveren. Met de berekening van de Mmax voldeden ze aan de vraag van de NAM, maar door niet 

verder te kijken, namen ze die waarden aan als toekomstig feit. In plaats daarvan hadden ze kunnen stellen dat als die Mmax- 

of PGA-waarden werkelijkheid zouden worden, dat dan de schade en het aantal slachtoffers niet te overzien waren en dat 

daarom meteen de productie verlaagd zou moeten worden tot er betere data beschikbaar zou zijn.  

58 Zie: https://en.wikipedia.org/wiki/Elastic-rebound_theory  en https://www.youtube.com/watch?v=nFv2eaZiR40  

https://www.britannica.com/event/Christchurch-earthquakes-of-2010-2011
https://en.wikipedia.org/wiki/Elastic-rebound_theory
https://www.youtube.com/watch?v=nFv2eaZiR40
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Bij de compactie van het zandsteen is die hoofdzakelijk verticaal. Dit geeft veel minder of geen 

horizontale beweging in het hypocentrum. Er vindt  slechts instorting plaats en heel weinig of 

helemaal geen óelastische reboundô. De Rayleigh- en Love-waves bij geïnduceerde bevingen zijn klein. 

 

Ad 4. De theoretische prognose Mmax geldt voor het gebied in de provincie Groningen met de 

grootste compactie (en daardoor de grootste aardbevingen) en niet voor de hele zandsteenlaag.  

 

Ad 6. Het is niet duidelijk in hoeverre de consultants het effect van het 1 km dikke taaie Zechstein 

hebben meegenomen in de Mmax berekeningen (voor zover bekend). De zeer langzame vervorming 

van het zoutsteen remt in zeer sterke mate het plaatselijk inzakken van de 0,2 km dikke zandsteen en 

vervolgens de verzakking in de gebiedjes rondom die eerste inzakking.  Het dikke zoutsteen zal echter 

niet de trillingen absorberen, de kalksteen aardlagen en de zachte topgrond wel. 

Ad 7. Met een steeds groter wordende komdaling komt het grondwater in het centrum van de 

provincie hoger te staan. Dat moet weggepompt worden, maar een verwatering van de bovenste 

grondlaag zal de grondversnelling agS versterken, met uitstraling over een groter gebied. Veenlagen 

die na het wegpompen59 van het water verdrogen zullen eerst krimpen (oxideren). Wanneer woningen 

op palen op een diepliggende zandlaag zijn gebouwd, zal het gebouw door de veenkrimping en daarna 

verwatering centimeters boven het maaiveld uitrijzen en problemen veroorzaken met de 

woninginfrastructuur (aansluitingen voor gas, riolering, elektra, water, etc.).  

Ad 8. Tot in 2024 geloofden vele Groningers dat het mogelijk is om tijdens een aardbeving snel 

naar buiten te rennen en zo uit een instortende woning te ontsnappen.  Dat is niet het geval.60 De 

geïnduceerde bevingen in Groningen zijn zo kort dat je pas realiseert wat er aan de hand is, als het 

over is.  Naar buiten rennen leidt juist tot kans op  extra ongelukken als gevolg van vallende topgevels 

en schoorstenen. In andere delen van de wereld met tektonische aardbevingen is ontsnappen ook geen 

zinvolle optie tijdens een aardbeving.61 

Ad 11. De gebouwbelastingen op baksteen laagbouw in Nederland kunnen direct gebaseerd 

worden op de PGAh.62 Feitelijk worden de gebouwbelastingen bepaald door de elasticiteit van het 

gebouw, maar die is zowel bij laagbouw als baksteen van ondergeschikt belang.  Bij hoogbouw speelt 

die hoogte een belang, hoe hoger het gebouw, hoe meer uitslag, maar ook dat is voor de baksteen 

laagbouw niet relevant.63 Bij een hoog gebouw kan ook de spectrale acceleratie een rol spelen.64  

 

59 Om de agrariërs met zwaar materieel tegemoet te komen werd/wordt het grondwaterniveau periodiek verlaagd. Hierdoor 

zullen veengronden inkrimpen, waardoor zettingen ontstaan.  Verlaging is ook het geval wanneer het grondwaterniveau moet 

worden aangepast vanwege de bodemdaling.  

60 De beving duurt een paar seconden. Dan heb je net door wat er gebeurt voordat het over is. Als je slaapt dan kan je niet 

eens op tijd je bed uitkomen. Als het gebouw iets vervormt gedurende een aardbeving zullen de deuren klemmen; een 

buitendeur is dan misschien niet te openen. Informatie op basis van directe gesprekken met Groningers. 

61 Wat waarschijnlijk bedoeld wordt is dat tussen de verschillende bevingen (naschokken) men naar buiten kan om een 

veilige plek te vinden. Bij tektonische aardbevingen zitten er meestal vele uren tussen de bevingen. Omdat de gebouwen niet 

tijdig versterkt kunnen worden in die paar uren, is de veiligheid van een zwaar beschadigd gebouw minder, waardoor bij 

grote naschokken er alsnog instortingen kunnen plaatsvinden. In de situatie van Groningen zitten er jaren tussen de grotere 

schokken. In dat geval zou er theoretisch tijd zijn om op tijd versterkingen toe te passen.  

62 In de webtool https://seismischekrachten.nen.nl/map.php  wordt de agS  aangegeven. Deze is de horizontale PGA inclusief 

het effect van de bovenste 30 m grondlagen. Bij slappe grond is dit meer relevant. 

63 In vele aardbevingslanden zijn aardbevingscodes ontwikkeld waarbij de berekeningen voor laagbouw juist simpel zijn 

gehouden door alleen met de PGA te rekenen. Op deze manier kunnen bouwbedrijven voldoende veiligheid van de te 

construeren gebouwen garanderen. Door enigszins flexibele constructies toe te passen (door hout- of staalbouw) wordt die 

veiligheid verder vergroot. In de rekenmethodes voor de reguliere bouw zitten al redelijke veiligheidsmarges.  

https://seismischekrachten.nen.nl/map.php


59 

 

Dissertatie Geïnduceerde Aardbevingen in Groningen en de PGA-acceptabel, 21 oktober 2025  Sjoerd Nienhuys 

Er kan met de PGA van de NPR 9998:2020 gerekend worden, waar de grondversnelling al is 

inbegrepen op het kaartje van de NEN-Webtool.15 Die NPR 9998:2020 PGA-max is al ongeveer 50% 

tot 100% hoger dan de werkelijk optredende gebouwbelastingen (ook in 2024).65  en eindnoot xix 

Ad 12. Vervolgschokken rondom de eerste compacties kunnen maanden en zelfs jaren later 

komen. Dit heeft onder andere geleid tot de maatregel van de NAM om de gasproductie na de beving 

te Huizinge 2012 op te voeren, omdat de volgende beving pas over 2 tot 3 jaar verwacht werd. Dat 

werd met de afsluiting in 2014 van de Loppersum gaswinningscluster 5,5 jaar (beving Zeerijp januari 

2018). Bij grote tektonische bevingen zijn er dagelijks en wekelijks (grote) naschokken. Bij 

tektonische aardbevingen zou je tussen de eerste klap en de volgende wel het huis uit kunnen als het 

niet is ingestort.  

Ad 13. In de hele wereld zijn er constant heel veel kleine tektonische schokken die door 

instellingen zoals de KNMI geregistreerd worden. Grote schokken komen veel minder voor. Het 

patroon volgt de Gutenberg-Richter-constante, waarbij de frequentie van schokken van één hogere 

magnitude een factor 10 lager is. De tussenpozen tussen de grootste aardbevingen kunnen tientallen tot 

honderden jaren duren. Bij  het verlagen van de snelheid van gaswinning geldt misschien deze vaste 

Gutenberg-Richter-constante nog wel, maar wordt in de tijd uitgerekt. 

Ad 21. Het is mogelijk om met de Non-Lineair Time-History Analyse (NLTHA) methode het 

gebouw zeer precies uit te rekenen (per dm3), waarbij je in detail via een computeranimatie kunt zien 

waar de eerste schade optreedt of op welk moment er een instorting plaats vindt. Dit is een langdurige 

en erg dure methode (20.000 euro per gebouw) die bij gewone laagbouw geen aanzienlijk beter 

resultaat geeft dan een statische PGA-berekening. Toch werd dit op advies van de ingenieursbureaus 

en de Commissie Meijdam en op kosten van de NAM veelvuldig uitgevoerd.  Dit vertraagde de 

berekeningen en verhoogde de onderzoekskosten aanzienlijk. 

Ad 22. Door de eenvoudige bouwkundige informatie (per typologie) niet beschikbaar te stellen 

aan de bevolking resulteerden de herstelwerkzaamheden in voor de burgers oncontroleerbare 

maatregelen. Aan de ene kant complexe berekeningen en aan de andere kant cosmetische reparaties 

die niets te maken hadden met seismisch versterken of het voorkomen van meer schade.  

Ad 26. Een grote, zware aardbeving waarbij tientallen doden (Richter 5,5) of honderden doden 

vallen (Richter 6,5) is geen plaatselijk ongelukje meer bij de verbouw van een woning.  Dat is een 

nationale ramp, dus daar past een risicoprofiel bij van 10-6 doden per capita per jaar.66  

Door de KNMI-NAM werd de Mmax  voorgesteld als een beving die in de nabije toekomst wél zou 

kunnen voorkomen. Doordat dit door iedereen werd overgenomen, kunnen er angstgevoelens over de 

veiligheid bij de bevolking ontstaan. Doordat de media en verschillende technische comités dit 

overnamen en publiceerden is het hoogstwaarschijnlijk dat die angst- en dat onveiligheidsgevoelens 

door die berichtgeving bevestigd en versterkt worden.67     

 

64 Hoogbouw heeft een bepaalde eigen frequentie (slingertijd), waarbij de respons op de bevingsbeweging afhangt van de 

frequentie van de aangeboden trilling. Dus als de slingertijd van het gebouw ongeveer hetzelfde als die van de beving is, gaat 

het gebouw veel harder slingeren. Dan worden de belastingen groter.  

65 De British Standard Institute BSI code 1998-1 2004 (E) Chapter 9, Specific rules for Masonry Buildings en de JSR 

Scientific and Technical Report: A review of the Seismic Hazard Zonation in National Building Codes in the Context of 

Eurocode 8 geven beide eenvoudige richtlijnen voor in baksteen gemetselde gebouwen.   

66 Dat is voor Groningen toch nog zowat om het andere jaar een dode. Statistisch is dat een kans van 10% dat er 5 doden 

vallen of een kans van 2% op een gebeurtenis met 25 doden. 

67 Natuurlijk kan men van de media niet eisen dat ze de expertise of tijd hebben om alles na te gaan. Het Dagblad van het 

Noorden heeft geen wetenschapsjournalisten. Ze kregen verkeerde informatie van allerlei deskundigen over zaken waar ze 
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Het geïllustreerde documentje ANGST en VEILIGHEID geeft in het kort deze problematiek weer.68 

Dit is te vinden op website www.nienhuys.info  tweede pagina, bovenaan.   

 

1.2. Het grote probleem van de 2014-2015 Mmax naar het publiek 

 

¶ De theoretische Mmax had niet aan het publiek meegedeeld mogen worden. De NAM had 

moeten stellen dat ze er zorg voor zouden dragen dat de bevingen niet groter zouden 

worden dan de Huizinge 2012 beving. Dat zou een veel langzamere exploitatie betekenen en 

dat had invloed op de kortetermijnwinst.69 De NAM-consultants hebben wel met de NLTHA-

methode de verschillende fasen van het bezwijken van gebouwen gedetailleerd  uitgerekend, 

maar daaruit werd geen PGA-acc bepaald.  

¶ De PGA-acc moet bij geïnduceerde aardbevingen bepaald worden door de sterkte van de 

woningen en een voor de bewoners accepteerbare schadevorm70 (bijvoorbeeld DS1), en niet 

door de theoretisch maximaal haalbare aardbeving, verhoogd met onzekerheidsfactoren. 

Gevaar (hoge Mw-waarde en PGA), kwetsbaarheid (zwak gebouw) en risico (instorten) zijn 

aan elkaar gerelateerd. Je moet dus achtereenvolgend te bepalen. (1) Wat is de schade aan een 

bakstenen gebouw bij een bepaalde PGA en wanneer stort het in? (2) Welke PGA veroorzaakt 

slechts de DS1 schade? Wat is de financiële compensatie voor de bewoners? (3) Deze is dan 

de PGA-acc waar de toelaatbare Mw-acc op bepaald moet worden. (4) De aardgasextractie 

moet dan op die PGA-acc  gemanaged worden.   

¶ Het veiligheidsrisico van het aantal doden per jaar moet 10-6 of kleiner blijven, zoals in 

Nederland bij nationale infrastructuur zoals dijken gebruikelijk is. Het veiligheidsrisico voor 

instorten van veel woningen (en tientallen of meer doden) mag niet extra verhoogd worden 

(tot 10-5) vanwege de grote verdiensten van een bedrijf of de overheid71, ook al zou je aan de 

gaswinning een publiek belang kunnen toeschrijven. 

Aan de werkwijze van de NAM en alle commissies ontbrak het sinds 2012 aan de sociaal-

politieke antenne. Ze namen de drie bovenstaande basisvoorwaarden niet in aanmerking. 

De omstandigheden die zich gedurende 2014 en 2015 ontwikkelden over de NPR-PGA, 

maakte een lokaal te produceren base-isolation systeem relevant dat geschikt was voor ongeveer 

200.000 gebouwen in de provincie (hoofdstuk 5 Burgerboek). Dat werd gefrustreerd, omdat de NAM-

engineering slechts in het buitenland geteste (dure op tektoniek gebaseerde) systemen wilde kopen. 

Tenslotte bleek eind 2013 (begin 2014) dat de NAM de aardbevingsschade aan de funderingen niet 

 

geen verstand van hadden. De media hadden dus wel een belangrijke rol in de meningsvorming, maar waren niet de 

schuldigen van de verkeerde informatie.  De media hadden het volste recht om de woede van de bevolking aan te geven. 

68 Dit cartoon documentje is een vrij realistische weergave van de problematiek zoals die door veel Groningers werd gevoeld. 

Dit werd bevestigd door de reacties die ik hierover kreeg. 

69 De NAM en de Nederlandse overheid wilden die jaarlijks grote gasinkomsten niet missen. De langere termijn opties waren 

waarschijnlijk niet goed overwogen of gewoon niet overwogen.  

70 Dat acceptatieniveau hangt sterk af van de financiële compensatie die geboden wordt. De verschillende Damage States 

(DS1 t/m DS5). Hoofdstuk 1 van het Burgerboek. 

71 De Commissie Meijdam liet hun besluitvorming over het veiligheidsrisico leiden door commerciële belangen van de 

aardgasexploitatie (en EZ) en niet door het veiligheidsrisico voor de bevolking. 

http://www.nienhuys.info/
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wilde beoordelen noch vergoeden, waardoor duizenden personen met niet herstelde gebouwen bleven 

zitten. Later instrueerde de NAM aan het CVW dezelfde regels.72  

 

Het onderliggende probleem was dat de NAM geen bouwfonds (met de overheid) wilde 

opzetten om langetermijnfinanciering aan te bieden voor woningeigenaren met gebouwen die 

zogenaamd óeigen gebrekô hadden, of voor de financiering van de noodzakelijke verduurzaming.   

Veel oude woningen hebben onderhoudsproblemen en voldoen vandaag de dag ook niet meer aan de 

nieuwbouwnormen. De veroorzaker van de schade zou een ruim bouwfonds moeten opzetten waaruit 

aanvullende kosten voor versterking en  verduurzaming gefinancierd kunnen worden. Die extra kosten 

kunnen dan pas bij de verkoop van de gebouwen verrekend worden. 

 

 

Detailfoto van de onderstaande afbeelding. 

De scheuren boven de ramen zijn niet structureel en kunnen 

verschillende oorzaken hebben. Bij nieuwe bevingen worden ze 

erger. Veel woningeigenaren ontdekten deze scheuren pas bij nader 

onderzoek van hun gebouw. 

Figuren 19. UMR = Unreinforced Masonry Damage = ongewapend metselwerk. 

De bovenstaande schets is afgeleid van een veel voorkomend type woning in de provincie (links). Een twee-

etagewoning heeft meestal meer schade vanwege de grotere hoogte. Vooral schoorstenen zijn een risico. 

DS1 = lichte schade. Dit, of DS2 is het maximale schadeniveau dat de bevolking eventueel 

kan accepteren wanneer en snelle en voldoende schadeloosstelling aanwezig is. De maatregel die wel 

werd genomen was om de zware schoorstenen (hoog risico-elementen) te vervangen door lichtgewicht 

schoorstenen (seismische versterking).  

De woning met de hoge ramen en smalle penanten op de begane grond kan zelfs meer schade 

oplopen als de woning met de extra etage. De eerste schades ontstaan vanuit de bovenhoeken en 

lateien bij de ramen (smalle penanten) en vanwege de hooggeplaatste zware schoorsteen. 

 

72 Dit is eerstehands informatie en werd meerdere malen bevestigd door schade-inspecteurs die tegen de bewoners hun mond 

voorbijpraatten door deze instructie mee te delen. Uit de duizenden schaderapporten met funderingsschade blijkt ook dat aan 

de funderingen geen aandacht is besteed. Dat is onder andere omdat funderingsschade complex is.  In de hoorzittingen van 

PECAG is hier ook niets over gezegd. Het Sweco document voor de SodM: Onderzoek funderingsproblematiek Groningen 

Projectnummer: 51010307 geeft gedetailleerde informatie over het funderingsthema en de complexiteit. 
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DS2 = lichte structurele schade. Dit is bij sommige oudere panden een risico aan schade die 

kan ontstaan wanneer er na DS1 geen herstel of versterkingsmaatregelen worden genomen, vóórdat de 

volgende beving plaatsvindt.  Dan treedt er namelijk progressieve schade op. In de Groningse situatie, 

zonder nivellering, zou zich na 2012 misschien binnen twee jaar een herhaling kunnen voordoen. In 

dat geval zou het gebouw binnen die twee  jaar versterkt moeten worden.  Gezien de opgave om eerst 

de publieke gebouwen te versterken zou dat niet gebeuren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figuren 20. Lichte structurele schade URM DS2 en DS3 (niet acceptabel). 

Het is maar de vraag of DS2 schade een acceptabel niveau is, dat zal afhangen van de compensatie. 

 

Bij een DS1-schade zullen veel bewoners al in een paniek raken, zeker als er door de 

schadeveroorzaker en allerlei wetenschappers wordt gesteld dat er binnenkort veel meer en veel 

zwaardere aardbevingen zullen voorkomen. Deze voorspellingen waren in 2015 niet-gekwantificeerd 

in frequentie en sterkte. Veel woningeigenaren zagen hun eigendom door de NAM (samen met of 

onder goedkeuring van de overheid) vernietigd worden. Volgens hun geloof kon elk moment een 

schoorsteen neerstorten of een muur omvallen in het bed waar hun kinderen sliepen.73 Hun spaargeld 

dat in de woning zat verdween met de scheuren en verzakkingen. Hun woning was niet meer veilig, 

terwijl ze geen optie hadden om ergens anders heen te gaan. Een DS2-schade is dan al niet meer 

acceptabel.  

Sinds 2006 waren de bewoners al ongerust over het steeds oplopende aantal kleine bevingen, 

hoewel de NAM ontkende dat dit met de gaswinning te maken had. Na de grotere beving in 2009 

financierde de NAM het herstel, maar pas bij de Huizingebeving werd er formeel toegegeven dat deze 

door de gaswinning kwam. Toen werd ook voorspeld dat de bevingen erger zouden worden en vaker 

zouden voorkomen.  Vooral mensen met schade worden daardoor bang 'dat het nog eens gebeurtô. Dat 

een scheur van 2 mm naar 4 mm gaat, of een dichtgemaakte scheur weer opengaat is een ding, maar 

het vooruitzicht dat bij een volgende beving een deel van de woning kan instorten, is een heel ander 

verhaal.74  

 

73 Dat was de ingeprente angst van sommige bewoners, maar niet helemaal onterecht, want hoge schoorstenen op slappe 

houten dakconstructies waren met stip de hoogste risico-elementen. Er werden in 2014 al een ruim 3.000 schoorstenen 

veiliggesteld, maar tot in 2020 bleven er angstgevoelens bestaan dat een nog niet aangepakte schoorsteen door het dak zou 

kunnen vallen, wanneer de wijk nog niet was gereviseerd door de NCG. 

74 Uit eerste hand vernam ik dat mensen kort na de 2012 Huizinge beving bang waren over wat de toekomst zou brengen, 

daarna kwam er de onzekerheid over de economische gevolgen bij het uitblijven van herstel vanwege de procedures. Later 

werd in de PECAG nog eens herhaald dat mensen bang waren en hun kinderen niet meer alleen durfden te laten slapen. Bij 

personen met schade waarvan 70.000 met dubbele schade, waren er volgens de GGD anno 2016 8000 met 
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De prognose Mmax veranderde bijna jaarlijks en de PGA een jaar later. Een van de effecten 

was dat identieke gebouwen (naast elkaar) of woonwijken in verschillende periodes (met lagere 

Mmax) beoordeeld werden. De ene rij woningen in een woonwijk was bestemd voor sloop en 

nieuwbouw, terwijl een identieke rij ernaast later slechts wat versterking kreeg. De nieuwbouw was 

volgens de laatste normen en met een grote meerwaarde ten opzichte van de gesloopte woning. De 

gerepareerde woning was nog steeds bijna waardeloos. Hierdoor ontstond er het gevoel van willekeur 

en benadeling van een bevolkingsgroep ten opzichte van een andere. Bij de bepaling van een reële 

PGA-acc kan dat niet gebeuren. 

 

1.3. De NAM en KNMI-berekeningen 

 

De NAM,75 ontkende eerst categorisch en meermalen dat de bevingen door de aardgas-

exploitatie ontstonden. 76   Pas in 2006 erkende de NAM de bevingsschade van de door hen 

geïnduceerde aardbevingen en liet dat snel (cosmetisch) repareren. 77  

Die kleine bevingen werden steeds groter en frequenter tot aan een flinke dubbele aardschok 

op 16 augustus 2012 in Huizinge. De Nederlandse (Groningse) woningbouw was en is niet bestand 

tegen dit soort lichte aardbevingen en er kwamen 2.200 schademeldingen bij de NAM binnen.78  

 

¶ De NAM had in 2012 onvoldoende personeel om de vele meldingen af te handelen en trok 

tientallen gepensioneerde stafleden aan, die echter onvoldoende bouwkundekennis hadden, laat 

staan van aardbevingsschade aan gebouwen. 

¶ De NAM contracteerde het KNMI om te bepalen wat de maximale aardbeving zou kunnen 

worden79 bij verschillende exploitatieschemaôs van 40 miljard m3/jaar, 30 miljard m3/jaar en 20 

miljard m3/jaar.  Daarbinnen waren er opties aangegeven om minder in het middenveld (boorput 

cluster Loppersum) te produceren en meer in het zuiden.  Ook de mogelijkheden voor water- en 

stikstofinjecties80 werden bekeken om de snelheid van de compactie te verminderen.81 

 

gezondheidsproblemen gerelateerd aan de schade, 4000 met slechte gezondheid en 2000 met een aanzienlijke kans op een 

serieuze angststoornis.  Latere rapporten van  Gronings Perspectief (2023-24) geven aan dat met het verminderen van de 

bevingen de angstgevoelens en de onzekerheid over de toekomst en de financiële vergoedingen ook minder worden. Dat de 

Groningers met schade angst hadden is algemeen bekend en hoeft derhalve niet met extra onderzoeken onderbouwd te 

worden als onderdeel van deze dissertatie. In 2019 rapporteert de GGD-Groningen al dat er meer dan 10.000 volwassenen 

stress gerelateerde klachten hebben. De meeste daarvan waren echter gerelateerd aan de schade procedures. 

75 Sam Gerrits geeft in zijn boek (gedocumenteerd) aan dat de NAM (= Esso en Shell) allang wisten dat onttrekken van 

vloeistof aan de ondergrond verzakking en bevingen produceert. Esso had een beleid van altijd ontkennen en traineren. 

Methaangas onder zeer hoge druk gedraagt zich als een vloeistof. 

76 Om niets aan de bevolking mede te delen was een commerciële beslissing, want men was al sinds 1990 die trillingen aan 

het onderzoeken en men plaatste steeds meer trillingsmeters om de grootte en locatie van de hypocentra vast te leggen.  

77 Dat helpt dus niet, want bij de eerstvolgende beving in hetzelfde gebied staat de scheur in de muur weer open en moet er 

opnieuw gerepareerd worden. Versterking is hier de noodzaak, zeker als de verwachting is dat er grotere bevingen komen. Bij 

de NAM ging men ervan uit (vertelde men) dat de bevingen steeds sterker zouden worden omdat de aardgaswinning op 

maximaal niveau door moest gaan. Omdat men niet precies wist hoe sterk de bevingen zouden worden kon men ook niet 

zomaar versterking aanbrengen.  

 
78  Volgens de wet is de NAM aansprakelijk voor de gebouwschade en moet het met de bewoners oplossen. Die 

aansprakelijkheid erkende men wel, maar voorkomen van schade was er niet bij.  

79 Dat was dus een researchopdracht die helemaal verkeerd uitpakte. In eerste instantie had de NAM-consultant bedrijven 

zoals Arup en Zonneveld moeten contracteren om de maximaal aanvaardbare aardbevingssterkte (PGA-acc) te berekenen. 

Daarvoor zou dan ook sociaal onderzoek nodig zijn geweest. 

80 De klimaatopwarming is het resultaat van de grote CO2-uitstoot van alle verbrandingsmotoren (verwarming, autoôs, 

vliegtuigen, elektriciteitscentrales). Wanneer je de CO2 injecties tegelijkertijd wilt gebruiken om het aardgas eruit te krijgen 
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¶ De NAM contracteerde haar internationale consultant Arup om onderzoek te doen naar het risico 

van de maximale aardbeving en een grootschalig plan op te stellen voor het herstel en seismisch 

versterken van de bebouwing in de provincie Groningen. Alle rapporten waren in 2013 in het 

Engels, gebaseerd op de methodologie van de  FEMA en de NEHRP. Deze rapporten bleven 

intern of voor de buitenwereld vertrouwelijk (e.g. voor de bevolking geheim).  

¶ De NAM contracteert het TNO-AGA om het rapport van het KNMI verder te bestuderen en 

daarmee ook de toevoeging aan het Winningsplan 2013 (uitbreiding van het Winningsplan 2007). 

In dat winningsplan worden de verschillende exploitatieopties berekend. 

¶ De rapporten en projecties82  geven aan dat er binnen enkele jaren steeds iets zwaardere 

aardbevingen zullen komen bij voortgaande en hoge gasexploitatie.83  Dat is in de eerste plaats op 

het niveau van 40 miljard m3/jaar, zoals voorzien in het Winningsplan 2007, maar ook op 30 

miljard m3/jaar en 20 miljard m3/jaar. Het is evident dat er bij een hogere productie steeds meer 

schade aan de bebouwing zal ontstaan. Om die schade te gaan vergoeden of gebouwen te gaan 

versterken zou het verdienmodel van de NAM te veel onder druk zetten.  

 

Tabel 6. Uitkomsten Winningsplan 2013. 

De uitkomsten van de berekening van het in 2013 aangepaste ówinningsplan 2007ô bij een gasproductie van 40 

miljard m3/jaar. Een waarde voor de maximale grondversnelling van 0,42g (2013-2018) wordt met dit 

Winningsplan in januari 2015 gelanceerd in de eerste NPR 9998 zonder verdere toelichting, ook niet dat die 

kans (P2 = 2% kans tot 2018) zou zijn. Die (kleine) kans is al ontoelaatbaar84. Dat wil zeggen met een maximaal 

theoretische 2% kans in 50 jaar en de hoogst haalbare gasproductie. De bovenstaande cijfers uit het in 2013 

aangepaste óWinningsplan 2007ô zijn opmerkelijk. Deze cijfers waren gebaseerd op data tot en met de beving 

van 2012 te Huizinge.   

 

zou je die injecties vanaf de randen van het veld onder hoge druk (meer dan 100 bar) moeten injecteren. De doorstroming 

moet dan voldoende zijn en het opgevangen aardgas zal dan een steeds grotere stikstof component bevatten dat eruit gehaald 

moet worden.  De gasopbrengst wordt dan steeds minder omdat de CO2 er weer uitgehaald moet worden.   

81 De plotselinge compactie is de aardbeving. Hoe lager de aardgasdruk in het veld wordt door de exploitatie, hoe sneller de 

compactie gaat en hoe groter de aardbevingen worden. Door de exploitatie te sturen en de druk te nivelleren (o.a. met 

stikstofinjecties) worden minder (grote) bevingen veroorzaakt. 

82 Bron: Technical Addendum to the Winningsplan Groningen 2013, par. 0.4 page 11. 

83 Hoe lager de interne gasdruk van het gasveld wordt, hoe sneller en vaker de inzakkingen zullen voorkomen; de frequentie 

dus gaat omhoog. Bij veel meer bevinkjes tegelijkertijd zal de totale magnitude wel toenemen, maar het is daarmee niet 

automatisch dat daarmee de PGA in het epicentrum ook groter wordt. 

84 Het is van de tabel onduidelijk of dit de horizontale of verticale PGAôs zijn. Deze PGA-waarden  zijn te vergelijken met de 

door de KNMI opgegeven PGAv van de Huizingebeving 0,085. Omgerekend is dat een risico van 0,004 per jaar op een 

gebeurtenis die vele doden tot gevolg heeft als er binnen 10 km van het epicentrum (Loppersum) huizen staan. Als er in 

Loppersum 2.500 bewoners zijn en de helft van de huizen stort 's nachts in, dan zouden er zomaar meer  dan een 100-tal 

doden kunnen vallen.  
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Volgens de eerste regel van de tabel 6 wordt in de periode 2013-2015 een Mw 3,4 verwacht 

bij P50 = 50% kans. Terwijl het volgens de tweede regel zeer waarschijnlijk zou zijn (dus meer dan 

90% kans) dat er zich binnen de 3 jaar nóg een aardbeving Mw 3,6 zou voordoen (of groter) als men 

door zou gaan met de geplande gasextractie zonder gasdruknivellering.85   Omdat er na 2013 wel een 

verlaging van de gasextractie plaats vond, én een verplaatsing van de gasexploitatie naar het zuiden, is 

het risico op een beving groter dan Mw 3,4 feitelijk kleiner geworden. In tabel 6 wordt echter onder 

P10 aangegeven dat er een 10% kans bestaat dat er een Mw 4,1 zou kunnen plaatsvinden. Dat is een 

beving met een PGA die ongeveer 50% hoger is dan de Huizingebeving. De derde regel in tabel 6 

geeft onder P2 aan dat er in de periode 2018-2023 een 2% kans is op een maximum beving Mw 4,6; dit 

is liefst 100% zwaarder dan de Huizingebeving. 

De maximum PGA-waarden zijn nog vreemder; dat had het SodM kunnen signaleren. Dat er 

in de periode 2013 t/m 2025 50% kans was op een maximale PGA van 0,02g zou zijn, klopt helemaal 

niet. Sinds 2010 deed zich al meerdere keren per maand zich een aardbeving PGA 0,02g voor en zelfs 

bevingen dubbel zo zwaar met PGA 0,04g. De maximum PGA 0,67g vermeld onder P2 (kans 2% in de 

periode 2013-2023 is ook ver bezijden de reeds bestaande werkelijkheid. 86 

De projectie van de tweede waarde op de eerste regel tabel 6 (2013-2018 maximum Mw 4,1 

met P10 = 10% kans) van een maximum PGA 0,12g is nog het meest reëel.  Deze waarden komen 

overeen met de al vóór 2007 door de NAM berekende waarden (zonder gasdruknivellering) waar al 

een onzekerheidsmarge in zat. Met de al reeds in 2011 ingezette gasdruknivellering is het 10% 

percentage kans voor de PGA 0,12g dan wel bijna 50% hoger dan de werkelijkheid (PGA 0,08g), 

maar daar zit dan een onzekerheidsmarge in. 

Ofschoon deze tweede waarde (PGA 0,12g) zou kunnen (zonder gasdrukverlaging), werd het 

met de grote hoeveelheid schade van de beving bij Huizinge al meteen duidelijk dat het verder 

opvoeren van het schadeniveau aan de Groningse bebouwing geen sociaal mogelijke (of juridisch 

toelaatbare) optie was. Met een PGA 0,12g zou er minstens tweemaal zoveel gebouwschade 

veroorzaakt worden dan die beving bij Huizinge PGA 0,085, eventueel zelfs met instortingen 

(schoorstenen) van niet tijdig versterkte of ondersteunde oude gebouwen. 

Om verdere berekeningen te maken over een langere periode is niet erg relevant, zeker niet als 

de eerste waarden van die berekeningen al verifieerbaar niet kloppen. Om de veel hogere waarden dan 

die PGA 0,12g (PGA 0,42g of 0,36g) als vaststaand feit in het NPR 9998 kaartje (zonder uitleg) aan 

het publiek voor te leggen is verwerpelijk. Om de versterkingsopgave voor gebouwen hierop te 

baseren is ook verwerpelijk. Wat wel had moeten gebeuren was de PGA-acc berekenen op basis van 

de gebouwsterkte. 

¶ Deze cijfers gingen een eigen leven leiden, zonder dat de bevolking een idee had wat die 

betekenen. Ze werden niet verklaard. Alleen de allerhoogste theoretische waarde werd 

gelanceerd. De media zochten niets uit.  Slechts personen die een redelijke kennis hadden 

van echte aardbevingen hadden zich kunnen realiseren dat honderden gebouwen in 

Groningen kunnen instorten bij een aardbeving met grondversnellingen van 0,42g.87  

 

85 Hierbij moet worden aangetekend dat de berekende prognoses steeds waren gebaseerd op het meest ongunstige scenario, 

dus niet rekening hielden met de al ingezette gasdruknivellering door het sterk verminderen van de gasproductie uit de 

boorclusters van de gemeente Loppersum. 

86 Het  theoretisch rekenmodel dat men heeft gebruikt niet klopt met werkelijkheid. 

87 Dat is inclusief de rekenmeesters van het KNMI die aardbevingen van over de hele wereld analyseren en ook in de pers 

lezen wat de gigantische schades zijn met de tientallen of honderden doden. 
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¶ De consequenties staan niet in de KNMI - en TNO-rapporten, namelijk dat meer dan 100.000 

woningen zwaar beschadigd kunnen raken, waarvan er een groot aantal met kans op 

instorten. Instorten kan/zal fataal zijn voor de bewoners. Dat zou betekenen dat binnen een 

paar jaar tientallen doden zouden vallen bij aardbevingen volgens die PGA-prognose.88  

¶ Versterking van zoveel gebouwen zou voor een groot aantal jaren zeer veel bouwpersoneel 

vereisen dat niet in de provincie Groningen beschikbaar was, terwijl het huidige personeel 

geen kennis had van seismisch resistent bouwen of seismisch versterken (retrofitten). 

¶ Het was duidelijk dat vanaf 2014 het versterken van ongeveer 100.000 gebouwen in en rond 

het epicentrum vóór 2016 (om te beschermen tegen een PGA 0,36g die vóór 2018 berekend 

was) volstrekt niet haalbaar was. Bij de berekening van de PGA-acc zou het aantal te 

versterken gebouwen veel minder zijn, terwijl de NAM dan moest zorgen dat de bevingen 

niet groter zouden worden dan die PGA-acc. Het basisprobleem was dat de NAM niet stelde: 

óWe gaan ervoor zorgen dat de bevingen niet groter worden dan de Huizinge beving.ô   Zie 

verderop in de tekst het Stoplicht systeem van J. J. Bommer (2006). 

¶ Bij de NAM of het Ministerie wist men waarschijnlijk niet goed wat óseismisch versterkenô 

in de context van de Eurocode 8 betekent. Dat betekent namelijk tot ónet niet instortenô. In de 

praktijk zou dat betekenen dat als men de huizen zou versterken tegen een PGA 0,42g, en er 

komt een dergelijke aardbeving, die gebouwen dan zwaar beschadigd kunnen worden, zo 

zwaar dat de meeste total loss zullen zijn. Aan de andere kant zou óseismisch versterkenô 

volgens de Eurocode 8 helemaal niet nodig zijn wanneer met slechts met een lage PGA-acc 

rekening zou moeten houden. Wel zou het nodig zijn om de óhoogrisico-elementenô bij 

kwetsbare gebouwen aan te pakken, zoals topgevels, schoorstenen en dergelijke.  

De Eurocode 8 over seismische constructies89 is een richtlijn voor de bouwwereld, waarbij 

elk land een eigen seismische kaart heeft. Nederland had in 2012 niet een actueel kaartje 

waar de Groningse bevingen op vermeld stonden. Deze Engelstalige Eurocode 8 is wel 

leesbaar/begrijpelijk voor HBO-ingenieurs en architecten, maar niet voor de meeste 

bouwinspecteurs, aannemers, bouwvakkers of de bevolking.  

¶ Minister Kamp (2013) liet zich (foutief) voorlichtenxx dat de Eurocode 8 niet goed was en in 

het Nederlands vertaald moest worden. Dit was financieel een interessante klus, maar 

onnodig, want de Eurocode 8 voldeed volledig aan de informatiebehoefte voor de 

woningbouw. Waar behoefte aan was, is dat er een aangepast PGA-kaartje als bijlage kwam, 

en een regeling voor retrofitting. Dat eerste kaartje werd februari 2015 gelanceerd met de 

maximum horizontale PGA 0,42g in het epicentrum, maar was fout ten opzichte van de 

behoefte voor de bouwwereld. Bovendien was het een onmogelijke opgave om de gebouwen 

tijdig (binnen een paar jaar) seismisch te versterken (op ónet-niet-instortenô).  Waar ook 

behoefte aan was, was een Nederlandse vertaling van de basis van de Eurocode 8, maar dan 

alleen voor baksteen laagbouw; de algemene regels. xxi 

¶ Wat wél nodig was, was dat er een Nederlandstalig onderwijspakket moest komen voor 

MBO-niveau zodat inspecteurs, bedrijven en aannemers beter kennis konden nemen van de 

aardbevingsproblematiek van de Nederlandse lage gemetselde woningbouw en hoe deze 

seismisch te versterken (retrofitten) op basis van eenvoudige regels voor verschillende 

typologieën van lage gemetselde gebouwen.  

 

 

88 Zoiets is een nationale ramp, groter dan de overstromingen in Zeeland in 1953 die de aanleiding zijn geweest voor de 

realisatie van de Deltawerken (grotendeels gefinancierd uit de aardgasopbrengsten). 

89 Eurocodes zijn sinds 1990 ontwikkeld en zijn  richtlijnen voor de bouw, initieel hoofdzakelijk voor gewapend beton. 

Daarna zijn er extra onderdelen gekomen. https://nl.wikipedia.org/wiki/Eurocodes  

https://nl.wikipedia.org/wiki/Eurocodes
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1.4.Vijf  gemiste checks vóór de publicatie van de Mmax 
 

In het traject voor het publiceren van de Mmax waren er vijf momenten waarbij men zich had 

kunnen afvragen of de uitkomsten van de Mmax berekening wel met de realiteit strookten. 

1. De opdracht van de NAM naar het KNMI om de zwaarst mogelijke Mmax te berekenen, na de 

aardbeving van 16 augustus 2012 te Huizinge. 

2. De rekenresultaten van de deskundigen die teruggekoppeld werden naar de NAM. 

3. De beoordeling van de rekenresultaten door de SodM op 16 januari 2013. 

4. De beoordeling van de externe consultants op het nieuwe Winningsplan 2013. 

5. De publicatie naar de media van de nieuw uitgerekende Mmax door de NAM. De NAM had 

veel eerder zelf berekeningen gedaan dat de Mmax niet groter zou worden dan Mw 4, 

waarschijnlijk tot Mw 3,9  op basis van het relatief kleine aantal bevingen tot het jaar 2000.  

Toch namen ze de sterk verhoogde waarden over zonder herbeoordeling. 

Deze vijf momenten worden hierna toegelicht. 

1.4.1. De opdracht van de NAM naar het KNMI  

 

In de volgende tabel worden drie bevingen met elkaar vergeleken, allen op 3 km diepte. Daarachter 

wordt een beving gezet van slechts 0,1 magnitude hoger dan de Huizinge beving. Dat wil zeggen nog 

lang geen 0,3 magnitude hoger dan een Mmax van Mw 3,9 zoals eerder door de NAM berekend. 

 

Tabel 7. Vergelijking oude aardbevingen 

De PGA van de Loppersumbeving kan niet eenvoudig gevonden worden, maar de Huizingebeving van 2012 heeft 

wel 10x zoveel schade opgeleverd als de Loppersumbeving van 30 oktober 2008 en 5x de schade als de 

Westeremdenbeving.90 Wanneer 0,1 magnitude sterker al 5x zoveel schade oplevert zou een beving van Mw 3,7 

meer dan 10.000 schadegevallen opleveren.  Doorgerekend met de Mw, PGA en verplaatsing zou dat bij een 

beving met 0,2 magnitude sterker van Mw 3,8 wellicht 100.000  schadegevallen opleveren. Niet alleen het aantal 

schadegevallen loopt dan op, maar ook de grootte van de schade neemt toe van DS1 naar DS2 en DS3.91  

 

Op basis van deze eenvoudige schatting had de NAM kunnen concluderen dat een Mmax 3,9 heel veel 

gebouwen in de provincie (meer dan  100.000) grote schade zouden kunnen oplopen.  

De opdracht naar het KNMI had al op die basis aangepast kunnen worden met de vraag hoe men zou 

kunnen voorkomen dat een Mw 4 zich gaat voordoen. 

 

 

90 Dit is lichte scheurschade in muren die eenvoudig te zien is. Feitelijk is er meer schade, maar die wordt pas na verloop van 

tijd en beter onderzoek zichtbaar. De meer gedetailleerde gegevens geven aan dat er voor de sterkte een onzekerheid zit van 

ongeveer 0,2 magnitude.  De horizontale verplaatsing is naast de PGA een belangrijke factor voor de gebouwschade. De 

verplaatsing heeft een geschatte tolerantie van 30%. 

91 Hierbij werd aangenomen dat de hele provincie eenzelfde dichtheid van bebouwing heeft, maar dat is natuurlijk niet zo. 

Dorpjes op meer dan 5 km van het epicentrum zullen een veel kleinere PGA ondervinden en dus minder schade.  
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1.4.2. De rekenmethoden van de KNMI 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 21. Grafiek schattingen van maximale aardbeving Groningen veld in 2010. 

De jaarlijkse cumulatieve frequentie van de bevingen als een functie van de magnitude voor alle velden samen 

(rood). Het Gronings veld is blauw. Andere velden zijn oranje. De formules houden in dat de frequentie naar nul 

gaat (dus de logaritme naar min oneindig) als een waarde van M (namelijk de Mmax) genaderd wordt. 

 

Uit de 2010 berekeningen van Dost/Goutbeek/Eck/Kraaijpoel xxii  werd een grafiek bepaald 

waarbij ook de bevingen in de regio Alkmaar (gasveld Bergermeer)92 zijn uitgezet.  
De punten in de grafiek stellen waargenomen frequenties voor van aardbevingen met diverse 

magnitudes. De na de meetpunten verlengde krommes geven zo goed mogelijk de zogeheten Bounded 

Gutenberg-Richter relationship weer. Die gaan naar min-oneindig (dus frequentie nul) als een 

bepaalde waarde, de Mmax, genaderd wordt. Die limietwaarde is voor deze drie lijnen kennelijk 

ongeveer Mw 3,7.  Als je de Groningse data langs een rechte lijn extrapoleert zal magnitude 4 of meer, 

ver onder de kans 10ï2 (1% dus) blijven. Op grond van deze data kan magnitude 5 gevoeglijk als 

uitgesloten beschouwd worden. Dus ook een grotere magnitude. 

 

Wanneer men deze lijnen door zou zetten met een iets mindere kromming dan eindigt de 

zwaarste schatting inderdaad nog vóór de Mw 4 uit, zeker bij de kromme van de aardbevingen in het 

Groningse veld.  Om op basis van deze grafiek te veronderstellen dat de kromme zal afbuigen naar 

Mw 5 is onlogisch tenzij de aannamen voor deze grafiek verkeerd waren. Het rapport van het KNMI 

uit 2013  stelt ook: ñHet is daarom mogelijk dat bij die kwart van de productiesnelheid na enkele jaren 

vrijwel geen aardbevingen met een magnitude gelijk of groter dan Mw 1,5 meer zouden optreden in 

het Groningen veld.ò   

 

Bij de nieuwe berekeningen van 2013 moet het KNMI geconcludeerd hebben dat de eerdere 

berekeningen uit 2010 op basis van onvoldoende data waren ontwikkeld en dat de op basis van de 

geplande hoge gasproductie in combinatie met de Gutenberg-Richter-constante op een aanzienlijk 

hogere magnitude uitkwam dan Mw 5. De fysieke consequenties van een dergelijke zwaardere 

magnitude werd niet beoordeeld, terwijl dat wel zo was bij met de 2010 berekeningen.93 Hierin wordt 

de kans op (lichte, niet constructieve) schade berekend op basis van de trillingssnelheid van de 

zwaarste beving. Wanneer wordt uitgegaan van een Mw 3,9 met een trillingssnelheid van maximaal 69 

mm/s dan zal het percentage in de onderstaande grafiek optreden. 

 

92 De bevingen in de regio Alkmaar zijn iets zwaarder dan die in de regio Loppersum. Er is geen informatie gevonden of dit 

te maken heeft met een andere dikte van het Zechstein.  

93 De annex aan het KNMI Scientific report; WR 2012-03.  Appendix C  TNO-KNMI report on maximum damage due to 

induced earthquakes  3 mei 2011  door Kanten-Roos/Dost/Vrouwenvelder/Eck refers.  
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Figuur 22. Kans op lichte schade van bebouwing in de regio Alkmaar  bij Mw 3,9. 

In het oudere KNMI-rapport WR2012-03 (Appendix C. TNO-KNMI report on maximum damage due to 

increased earthquakes) wordt een schatting gemaakt van de mogelijke gebouwschade bij een maximale 

trillingssnelheid tot 60 mm/s.   

 

In dit rapport wordt de kans op (lichte, niet constructieve) schade berekend op basis van de 

trillingssnelheid van de zwaarste beving. Voor de situatie waarin wordt uitgegaan van een Mw 3,9 met 

een trillingssnelheid van maximaal 69 mm/s geeft bovenstaande grafiek de kans op het optreden van 

lichte schade weer; voor monumenten is dat 45%, voor gebouwen in goede staat  50% en voor 

gebouwen in slechte staat 60%. Daarbij moet worden opgemerkt dat de bebouwing in de provincie 

Groningen relatief meer gebouwen in slechte staat heeft vanwege de jarenlang economische krimp.  

 

Door deze schadeberekening niet voor de provincie Groningen te maken op basis van de 

nieuwe berekeningen na de Huizingebeving, werd een belangrijke informatiebron gemist waaruit zou 

blijken dat de schade aanzienlijk zou zijn en in hele grote aantallen bij een veel zwaardere aardbeving. 

Het KNMI met uitgebreide kennis over internationale aardbevingen en van aardbevingen Mw 6,0 

(meestal op een dozijn km diep en dieper), had kunnen weten dat een Mw 6,0 op slechts 3 km diepte 

een zeer zware PGA zou opleveren met catastrofale gevolgen (veel instortingen en doden). Met die 

kennis werd niets gedaan. 

 

1.4.3.  De controle van het SodM op de KNMI-resultaten 
 

In januari 2013 heeft het SodM een (confidentieel) rapport uitgebracht, inclusief een 

toelichting van het KNMI op de berekeningen.xxiii   Deze analyse geeft een extrapolatie in de tijd en een 

extrapolatie in de magnitude waarbij gebruik is gemaakt van de aanname dat de Gutenberg-Richter-

constante doorberekend kan worden voor het Groningse veld. 

Daarbij wordt onder andere geconcludeerd dat: 

a. De seismiciteit is in 2012 toegenomen in vergelijking met 2009 en deze is niet gelijkmatig. 

b. De eerste lichte aardbevingen ontstaan bij een drukverlaging in het zandsteen tot ongeveer 145 

bar. Bij verlaging tot 122 bar ontstaan bevingen van magnitudes van 1,5 tot Mw 2,5.94  

c. De Gutenberg-Richter-constante lijkt te bestaan voor het Groningse veld, waarbij 

aardbevingen met een Mw groter dan 3,5 zijn 10 maal minder waarschijnlijk95  dan 

aardbevingen groter dan Mw 2,5.96  

 

94 Hier wordt  tegelijk aangegeven dat men sinds 2012 nauwkeuriger in staat is om de aardbevingen te relateren aan de 

verlangende druk in het gasveld.  

95 Sinds er in 2012 maar twee bevingen van Mw 3,5 of groter zijn geweest is extrapolatie van de Gutenberg-Richter-constante 

gebaseerd op de bevingen van Mw 2,5 en hoger. Om op basis van deze methode, in combinatie met een verhoging van de 
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d. Cumulatieve aardgasproductie is verantwoordelijk voor de compactie en we zijn het erover 

eens dat differentiële verdichting (tussen verschillende secties in het zandsteen) 

hoogstwaarschijnlijk de drijvende kracht is achter seismiciteit in het veld. 

e. Er kan geen uitspraak gedaan worden over de Mmax.97 en 98   

f. Wanneer de productie nog eens gehalveerd wordt naar 12 miljard m3/jaar dan wordt het risico 

op bevingen minimaal en treden er geen bevingen op groter dan Mw 1,5.  

 

Dr. Jan Willem Nienhuys, wiskundige TU Eindhoven, legt uit hoe de Mmax wel bepaald kan worden:  

  

Stap 1. Neem aan dat Gutenberg-Richter geldt tot een bepaalde waarde, maar dat vanaf die bepaalde 

waarde, de Mmax, de frequentie nul is. 

Stap 2.  Kies een magnitude, M, die zich nog niet heeft voorgedaan. 

Stap 3. Bereken met behulp van de Gutenberg-Richter-constante wat de frequentie van die M is. 

Stap 4. Die M heeft zich nog niet voorgedaan. Bereken hoe waarschijnlijk dat is, aangenomen dat de 

frequentie die in stap 3 berekend is, correct is. 

Stap 5. Als de waarschijnlijkheid extreem laag is (met andere woorden, die M zou zich hoogstwaarschijnlijk al 

ƘŜōōŜƴ ǾƻƻǊƎŜŘŀŀƴ ŀƭǎ ŘƛŜ ōŜǊŜƪŜƴŘŜ ŦǊŜǉǳŜƴǘƛŜ ƘŀŘ ƎŜƪƭƻǇǘύΣ Řŀƴ ŎƻƴŎƭǳŘŜŜǊ ƧŜ Řŀǘ aƳŀȄ ғ aΦ Ψ9ȄǘǊŜŜƳ 

ƭŀŀƎΩ Ȋƻǳ ƧŜ р҈ ƪǳƴƴŜƴ ƴŜƳŜƴΣ ƳŀŀǊ ƳƛƴŘŜǊ ƛǎ ƎƻŜŘ ǾŜǊŘŜŘƛƎōŀŀǊΣ ƻƳŘŀǘ ƘŜǘ ƻƳ ƎǊƻǘŜ ōŜƭŀƴƎŜƴ ƎŀŀǘΦ  

Stap 6. Herhaal met andere M. 

In het concrete geval dat je 5% extreem laag vindt: dat betekent dat er geen aardbevingen van die sterkte zijn 

geweest in een periode waarin je er wel 3 had verwacht volgens Gutenberg-Richter.  

(NB. 3 = -ln (0,05)).   Je verwacht er 3 wanneer er 30 zijn geweest in diezelfde periode met 1 magnitude lager. 

(Als de GR constante 10 is). 

Nog beknopter: je kunt pas van een Mmax spreken als het een sterkte betreft waarvan er op grond van 

Gutenberg-Richter al zeker 3 geweest hadden moeten zijn, terwijl er feitelijk geen een geweest is. Dit type 

berekening is mogelijk als je tot aan Mmax een flink aantal aardbevingen hebt. Nu waren er maar paar 

aardbevingen tussen 3,0 en 3,6. Dan is het onmogelijk om te concluderen dat de waarschijnlijkheid van een 

beving met M =3,7 of meer zo groot is (bijvoorbeeld 95%) dat het hypothetische cutoff point Mmax wel daar 

moet liggen.  Kortom, of dit model ergens op slaat is al hypothetisch, maar zelfs als het van toepassing is, is 

elke poging om in dit geval de Mmax van dat model te bepalen pure pseudowetenschap.  

 

Er wordt dus een handvat aangegeven over hoe de NAM de bevingen kan minimaliseren.  In 

grote lijnen wordt aangegeven dat de productiesnelheid direct gerelateerd is aan de aardbeving 

frequentie. Halveert de productiesnelheid, dan halveert het aantal bevingen.  

 

De SodM  stelt slechts de vraag99 of men de gaskraan moet regelen, maar stelt niet (januari 

2013) dat de gaskraan behoorlijk dicht gedraaid moet worden.  

 

frequentie van alle bevingen te komen tot bevingen boven de Mw 4,5  resulteert in dergelijke bevingen die ver voorbij het 

beëindigen van de aardgasproductie liggen.  

96 De term ólijkt te bestaanô duidt erop dat men niet zeker is over de toekomst. Vooral wanneer men gaat sturen met de 

gasonttrekking en daarmee de mate van compactie zal deze Gutenberg-Richter-constante veranderen. 

97 Terwijl de NAM wel een Mmax aangeeft, beweert de SodM dat er géén uitspraak over gedaan kan worden. In feite 

hebben Muntendam-Bos en Van Dalen geen flauw idee wat de Mmax kan zijn.  

98 Weinigen leken te begrijpen dat die Mmax een theoretisch en niet bestaand extreem getal was in een dubieus 

rekenmodel. Dat de auteurs van die rekenmodellen zelf zeiden dat ze geen slag konden slaan naar de werkelijke waarde van 

Mmax, scheen iedereen te ontgaan. 

99 Letterlijk in de Engelse tekst: pagina 33, óWe should think aboutô:  6. Do we need a ñHand on the Tapò type of approach 

for Groningen? Dus geen verplichting om de productie te verlagen. Die verplichting kan alleen worden opgelegd door de 

Minister van Economische Zaken. Reden van de brief van 13 januari 2014. 
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De SodM is namelijk niet de opdrachtgever van de NAM. Ook wordt er niets gesteld over de 

relatie tussen de aardbevingen en de gebouwschade.  Als resultaat van de beoordeling van het 

gewijzigde Winningsplan 2013 schijft de SodM een advies aan de Minister van Economische 

Zakenxxiv geeft het volgende aan: 

 

¶ De vraag over de Mmax van het nieuwe Winningsplan wordt niet beantwoord. 

¶ Het Winningsplan geeft geen adequaat inzicht in de grootte van de veiligheidsrisicoôs door 

aardbevingen. De inzichten op het veiligheidsrisico zijn nauwelijks meegenomen. 

¶ Op basis van SodM berekeningen is het dreigingsrisico vergelijkbaar met de hoogste 

landelijke overstromingsrisicoôs en is dit aardbevingsrisico óhoogô.  

¶ In het eerste gewijzigde voorstel neemt de NAM geen maatregelen om de seismische activiteit 

terug te brengen door bijvoorbeeld productievermindering. 

¶ Het aantal meetpunten moet worden vergroot om meer inzicht te krijgen. 

¶ De Minister EZ zou niet moeten instemmen met het eerste gewijzigde Winningsplan en moet 

de clusters regio Loppersum voor drie jaar te sluiten. 

¶ Het ontwikkelen van een landelijk risicobeleid voor grootschalige veiligheidsrisicoôs is nodig. 

 

Het advies van het SodM (januari 2014) dat de bevingen zullen verminderen als de gaskraan 

wordt dichtgedraaid is duidelijk, maar gaat naar de Minister van Economische Zaken. Die dit weer 

moet vertalen naar een opdracht naar de NAM. 

 

1.4.4.  De beoordeling van de externe consultants van het Winningsplan 2013 
 

De berekeningen van het KNMI werden verwerkt in de aangepaste versie van het 

Winningsplan 2013 (Technical addendum november 2013, Confidential) xxv  dat vervolgens werd 

voorgelegd aan verschillende externe deskundige voor verificatie. De review door prof. Ian Main, van 

de University of Edinburgh, October 7, 2013, geeft aan dat de partitie-coëfficiënt verkeerd is 

ingeschat, omdat bij een dikte van maximaal 200 m en een oppervlakte van meer dan 15 km2 het veld 

niet in haar geheel kan instorten en de partitie-coëfficiënt hooguit slechts 1/10 zal zijn van de in het 

Winningsplan 2013 aangegeven waarde.   

Daarnaast werd TNO-AGE (Advisory Group) gecontracteerd om het rapport van het KNMI 

verder te bestuderen en daarmee ook de toevoeging aan het Winningsplan 2013 (uitbreiding van het 

Winningsplan 2007).  TNO geeft aan dat de partitioning coëfficiënt niet meer kan zijn dan 0,1% of 

1/1000 van het gasveld (160 km2). Dit komt overeen met een gebied dat tweemaal zo breed is (400 m) 

als de maximale dikte (200 m) met een oppervlakte van 0,16 km2.  Controleberekeningen op het 

Winningsplan 2013 laten het TNO (op verzoek van de SodM) zien dat het sluiten van de productie in 

de Loppersumregio een significante afname van de bevingen en de dreiging zal opleveren. 

De NAM contracteerde haar internationale consultant Arup om onderzoek te doen naar het 

risico van de maximale aardbeving en een grootschalig plan op te stellen voor het herstel en seismisch 

versterken van de bebouwing in de provincie Groningen.  

Op basis van de informatie zou een aardbeving met PGAh 0,24g (hooguit Mw 4,5) al massale 

schade en herstelkosten veroorzaken. Het KNMI had echter Mmax 6,0 uitgerekend100 wat heel veel 

meer schade zou produceren (en doden). Geen van de drie observaties leidden ertoe voor de NAM om 

de Mmax te verlagen door het Winningsplan 2013 aan te passen naar de lagere producties zoals de 

SodM had gesuggereerd. 

 

100 Dat wil zeggen: óZe wisten zo weinig dat ze het niet kunnen uitsluitenô of óeen beving met die magnitude heeft kans van 

zus of zoveel procent.ô  Het SodM ging niet verder dan óals Mmax = 6,0 dan is de kans op een beving van Mw 3,9 of hoger 

gelijk aan 7,6% per jaarô. 
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1.4.5.  De publicatie van het opnieuw gewijzigde Winningsplan 2013 
 

Met de informaties van de voorgaande rapporten en de instructie van de Minister EZ werd het 

Winningsplan 2013 verder aangepast en de boorclusters in de regio Loppersum gesloten. De NAM 

heeft als eindverantwoordelijke van de laatste versie van het Winningsplan 2013 niets gewijzigd aan 

de onmogelijke Mmax 6,0 die was berekend in de vorige versie. De media hebben die Mw 6,0  voor 

de mogelijke toekomstige aardebeving overgenomen, waarna de deskundigen via een PSHA (Mmaxen 

met gemiddeld Mw 5,0) daar de PGAh 0,42g aan hadden verbonden. Een horizontale PGAh van 0,42g 

zou zeer zware schade en vele instortingen in het epicentrum veroorzaken.  Nadat de media in de 

daaropvolgende jaren regelmatig fotoôs van zware aardbevingen (Itali±, Nepal, enz.) publiceerden, 

namen de angstgevoelens on de Groningse bevolking waarschijnlijk steeds verder toe.  

 

Wanneer de NEN-commissie bij deskundigen zoals Arup, Arcadis of Deltares101  had 

nagevraagd wat een PGA 0,42g voor de provincie zou betekenen (of het 2013 Arup-rapport had 

gelezen), dan was er wellicht over nagedacht en was er een ander PGA-kaartje uit gekomen.  

 

Conclusie: De NAM had een nieuwe kansberekening kunnen maken op basis van het sluiten van de 

Loppersum bronnenclusters en de daaropvolgend de continue verlaging van de gasproductie tot 

maximaal 12 miljard m3/jaar, zijnde een kwart van de productie. In dat geval had een prognose van de 

meest waarschijnlijke grootste  Mw onder die van de Huizingebeving gelegen, zoals al door de NAM 

was vermeld in dat Winningsplan. 

 

In die situatie was de (sociale) dynamiek in Groningen anders geworden en was er geen 

paniek ontstaan over de (onmogelijke) Mmax van een beving Mw 6,0 die ongeveer 1000 maal zo 

energierijk is als Mw 4,0.   

Aanvullend daarop kon er dan ook een realistischer NEN-kaartje bij de NPR gemaakt worden, 

waarmee honderden miljoenen euroôs bezuinigd had kunnen worden.102 Dat geld had dan besteed 

kunnen worden aan woningen verduurzamen. 

 

1.4.6. Samenvatting paragrafen van 1.4. 

 

Er zijn 14 aardbevingen van Richter 3,0 of groter geweest, met de zwaarste beving op 16 

augustus 2012 te Huizinge met Richter 3,6 met verticale PGAv 0,085g of horizontaal PGAh 0,05g 

(EMS-schaal IV, lichte aardbeving).   In seismische termen is dat dus een lichte beving, maar veel 

oude woningen ondervonden een schade van het niveau DS1. De PGA-waarde van de meeste andere 

bevingen was lager, met uitzondering van Zeerijp (PGAv 0,11g).  

De relatie tussen de PGA en de Richterwaarde ligt bij tektonische aardbevingen niet vast, 

maar omdat de bevingen in Groningen allemaal uit de zandsteenformatie op 3 km diepte komen, kan 

er wel een vaste relatie worden bepaald.   

 

101 Rapport uit 2013: Effecten geïnduceerde aardbevingen op het Gasunienetwerk in Groningen Studie naar de robuustheid 

van het gasleidingennetwerk, Deltares 2013 in opdracht van Nederlandse Gasunie. Hierin wordt gesteld dat ñBij een PGA 

0,5g zal metselwerk van de Gas Ontvangst Stations van de NAM  vrijwel zeker instorten, dit leidt tot schade aan secundaire 

systemen en mechanische of civiele constructies als deze niet goed zijn beschermd.ò  Het metselwerk van woningbouw is 

aanzienlijk zwakker vanwege de raampartijen en zal dan ook zeker instorten bij de voorgestelde PGA 0,42g.  

102 Sommigen zullen stellen dat dit achteraf praten is, maar dat is slechts gedeeltelijk zo. Eerst kwam de NAM met de 

verkeerde Mmax 6,0, die niet door de media of de bevolking en de NEN-commissie werd begrepen. Die NEN publiceerde 

vervolgens het PGAh 0,42g kaartje (van andere deskundigen/wetenschappers). Dit is met de slechte schade afhandeling de 

kernoorzaak van het sociaaleconomische aardgasdebacle.   
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De nieuwe maximumwaarden die in 2013 uitgerekend werden hadden verschillende 

verhogings-factoren waardoor ze erg hoog uitvielen. Echter, de invloed van het bovenliggende 

zoutsteen werd niet voldoende meegenomen in de PGA-berekeningen, waardoor deze ook heel hoog 

uitvielen.  Hieronder staan de 14 sterkste aardbevingen groter of gelijk aan Richter 3,0 in Groningen: 

Van de meeste bevingen is de PGAv niet eenvoudig meer te vinden.   

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Figuur 23. Aardbevingen vóór de Huizinge beving 2012 met locatie. 

Bron KNMI, en https://nl.wikipedia.org/wiki/Lijst_van_zwaarste_aardbevingen_in_Nederland  

 

               Displacement 

1. 8 augustus 2006  te Westeremden,  Richter 3,5  PGAv 0,06g       32 + 15 mm 

2. 30 oktober 2008  te Loppersum,   Richter 3,2                            15 + 6 mm 

3. 8 mei 2009           te Zeerijp,   Richter 3,0 

4. 26 juni 2011        te Westeremden,  Richter 3,2 

5. 27 juni 2011        te Garrelsweer,   Richter 3,2 

6. 16 augustus 2012  te Huizinge,   Richter 3,6   PGAv 0,085g 

7. 7 februari 2013   te Zandeweer,   Richter 3,2 

8. 16 november 2013  te Garrelsweer,   Richter 3,2 

9. 25 januari 2013   te Westeremden,  Richter 3,1 

10. 30 september 2015  te Hellum,   Richter 3,1 

11. 8 januari 2018   te Zeerijp,   Richter 3,4   PGAv 0,11g 

12. 22 mei 2019   te Westerwijdwerd,  Richter 3,4 

13. 16 november 2021  te Garrelsweer,   Richter 3,2 

14. 8 oktober 2022   te Wirdum,   Richter 3,1  PGAv 0,06g 

 

Ofschoon het KNMI (ook het SodM) wel aangaf wat de vaagheden van de berekeningen 

waren is de Mmax van 6,0 of Mmax 6,5 wel in het Winningsplan blijven staan en zo in de publiciteit 

gekomen. Het tweede probleem was dat aan die hoge (onmogelijke) Mmax ook een hele hoge PGAh 

werd verbonden voor de NPR 9998:2015. 

Het valt op dat binnen een jaar verschillende PGA-uitkomsten worden gepubliceerd. 

- Advies SodM van juni 2015. Mmax 5,0 en PGAh tussen de  0,31g ï 0,32g. Pagina 22.  

- Eerste Advies commissie Meijdam van 23 juni 2015. Mmax 4,5 ï 5,0 met PGAh 0,32g. 

- TNO van 24 juni 2015. Mmax tussen  4,1 ï 4,7 met  PGAh 0,41g. 

- KNMI van 16 oktober 2015. Mmax 5,0  PGAh 0,36g  in de nieuwe NPR 9998. 

https://nl.wikipedia.org/wiki/Lijst_van_zwaarste_aardbevingen_in_Nederland
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Noot: In de rest van deze dissertatie wordt slechts de PGA vermeld zonder subscript, omdat 

verondersteld wordt dat dit de horizontale PGA is waarop de gebouwbelasting wordt bepaald. 

 

Figuur 24. De gecompliceerde, voor de bevolking en pers onduidelijke definitie. 

Omdat de media steeds de onzekere prognose van de maximum magnitude van het KNMI-NAM overnamen en 

daarnaast beelden van over de hele wereld van dergelijke zware aardbevingen lieten zien, ontstond er een 

vervormd beeld over wat de Groningers nog te wachten stond. Zie tabel 5 met de 30 verschillen tussen 

tektonische zware aardbevingen en lichte Groningse bevingen. Eigen cartoon. 

 

Door aan de ene kant veel te zware Mmax-waarden op te geven voor de nabije toekomst, en 

aan de andere kant erg vertragend de versterkingen aan te brengen, of zelfs helemaal niet te versterken, 

werden er onder de bevolking angstgevoelens gecreëerd over hun veiligheid. Daaroverheen kwam de 

Commissie Meijdam die de te accepteren risiconorm verhoogde, alsof het gedeeltelijk instorten van 

10.000 gebouwen en honderden doden een plaatselijk bouwongeval zou zijn.  

 

1.5. De PGA-berekeningen 

De PGA in een aardbevingsgebied hangt af van verschillende factoren. 

1. De magnitudes van de te verwachten aardbevingen in de diepe ondergrond die veroorzaakt 

worden door de mijnbouw (gasexploitatie). Dit waren de verschillende magnitudes die door de 

wetenschappers waren berekend, echter voor de PGA-berekeningen zijn niet de allerzwaarste 

Mmaxen meegenomen en hebben de lagere Mmax-waarden een grotere invloed.  

2. Echter, omdat die lagere Mmax-waarden ook allemaal veel te hoog waren, en de verticale 

PGA van de Huizingebeving als uitgangspunt werd genomen waren de uitkomsten extreem 

hoog. De PGA had dus niet op basis van de Mmaxen uitgerekend moeten worden. 

3. De diepte van die aardbevingen. In Groningen is dat steeds 3 km. De schokgolven van ondiepe 

bevingen bewegen zich door zachtere grondlagen (dan graniet of basalt), waardoor er een 

snellere reductie is in het signaal. 
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4. De lengte van het breukgebied dat in beweging komt. In Groningen is dat vrij kort zodat de 

magnitude klein blijft. Ook blijkt het dat in Groningen de compactieschok niet naar beneden in 

het Carboon of dieper uitstraalt (naar beneden gereflecteerd door het Zechstein). 

5. De soorten aardlagen tussen het hypocentrum en epicentrum. Zachte kalksteen dempt de 

schokgolven. Het harde Zechstein schijnt de schok te verspreiden wat de beweging in het 

epicentrum reduceert. 

6. De afstand tussen het epicentrum en de locatie van het gebouw. 

7. Lagen van zachte of waterhoudende gronden kunnen de PGA verhogen (bij langdurige 

bevingen), maar in Groningen zullen de hoogfrequente bevingen dempen. 

8. De PGA door de deskundigen berekend was de verticale. Voor de gebouwbelasting in de NPR 

moet echter de horizontale PGA ingevoerd te worden.  

De aardbevingsschade aan een gebouw hangt af van de PGA en vele factoren zoals 

beschreven in het Burgerboek. Deze PGA wordt bepaald door de mogelijke toekomstige magnitudes 

van de beving(en). Hieruit volgt een óLogic-treeô van de verschillende mogelijkheden.  De PGA wordt 

uiteindelijk bepaald door de verschillende  Ground Motion Prediction Equations (GMPEôs)103 voor het 

epicentrum. Daaruit wordt de PSHA gemaakte, waar een PGA-kaartje uitrolt.  Het NPR-resultaat dat 

op die manier wordt verkregen is een schatting en kan net zoals de Mmax niet met zekerheid worden 

vastgesteld.  

De eerste Groningse PGA contourenkaart werd in 2013 berekend104 en in de januariversie van 

de NPR 9998:2015 weergegeven en over een aantal jaren een paar keer aangepast om twee redenen. 

(1) de gaswinning verminderde, waardoor de Mmax verminderde. (2) Sinds 2014 kwamen steeds meer 

data beschikbaar over de ondiepe geïnduceerde aardbevingen, waardoor de berekeningen steeds 

preciezer gemaakt konden worden.105    

Voor de eerste NPR-kaartberekening werden data gebruikt van tektonische bevingen uit Italië 

en Turkije waarbij de hoogste Mw 5 was en de laagste de Groningse bevingen tussen Mw 2,7 en Mw 

3,6. Het resultaat was met grote onzekerheid vastgesteld door gebrek aan data106.  Het resultaat was 

een PGA 0,42g (verticaal) in de Loppersum regio, die horizontaal op het kaartje kwam. 

 

 

 

 

103 Samen vormen ze de Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA). Voor de PSHA-berekening worden de 

verschillende mogelijke magnitudes (10% kans in 50 jaar of herhalingstijd 475 jaar) genomen, waarvan de laagste magnitude 

hoger is dan de hoogste voorgekomen magnitude.  

 

104 Bernard Dost and Jesper Spetzler, KNMI-report October 2013, en PSHA Groningen update 2015.  Probabilistic Seismic 

Hazard Analysis for Induced Earthquakes in Groningen.  

 

105 Julian J. Bommer, Peter J. Stafford, Elmer Ruigrok, Adrian Rodriguez-Marek, Michail Ntinalexis, Pauline P. Kruiver, 

Benjamin Edwards, Bernard Dost & Jan van Elk. Ground-motion prediction models for induced earthquakes in the 

Groningen gas field, the Netherlands Published: 07 November 2022.  Volume 26, pages 1157ï1184, (2022).  

 https://nam-onderzoeksrapporten.data-app.nl/reports/download/groningen/en/ac3beb15-5ad6-4870-854b-ecd711996c4d  

 

106 Bommer, J.J., B. Dost, B. Edwards, P.J. Stafford, J. van Elk, D. Doornhof and M. Ntinalexis (2016), Developing an 

Application-specific Ground Motion Model for Induced Seismicity, Bull. Seismol. Soc. AM., 106(1). 

 

https://nam-onderzoeksrapporten.data-app.nl/reports/download/groningen/en/ac3beb15-5ad6-4870-854b-ecd711996c4d
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Figuren 25. PGA-kaart 2014 en de NPR 9998:2015 Versie 0 met gebouwen en inwonertal 

Links. PGA-kaartje 0,55g uit Arup rapport 15 november 2013 met studie van Woltersumse kerk.  

Rechts. De data zijn uit de Basisadministratie Adressen en Gebouwen (BAG) 2014 afgerond. Het totaal aantal 

gebouwen binnen de contourlijn PGA 0,38g (gemeente Loppersum) is ongeveer 20.000 met ongeveer 40.000 

inwoners. Bij de schatting van het overlijdensrisico wordt aangenomen dat veel bewoners of thuis zijn, of in 

andere gebouwen. Op een afstand van 10 km oost-west van het epicentrum is de contour PGA 0,34g. 

De NAM-consultant Arup presenteert in november 2013 een serie van vier draftrapporten aan 

de NAM op basis van de toen ingeschatte PGA 0,55g dat aangaf dat pre-1920 niet-gewapende 

baksteen gebouwen kunnen bezwijken bij een PGA 0,25g of groter. Dit Arup-rapport heeft een 

annex met voorbeelden van geleden aardbevingen in Italië. De vier rapporten geven in detail aan 

welke structurele maatregelen nodig zijn om de niet-versterkte oude metselwerk gebouwen seismisch 

te versterken om bevingen groter dan PGA 0,2g zonder instorting te weerstaan. 

Een ander rapport107 óGroningen 2013ô geeft de PSHA-resultaten weer voor aardbevings-

scenarioôs bij magnitudes Mw 5, die een mogelijkheid hebben van 10% in de komende 10 jaar.  

Verder ook voor de magnitudes Mw 3,6, Mw 4 en Mw 4,5. Hieruit wordt door de PSHA-methode de 

PGA berekend, het aantal beschadigde gebouwen en het mogelijke aantal dodelijke slachtoffers.108    

Ofschoon Bommer (2013)109 voorstelde om een aanpassing te maken voor aardbevingen 

kleiner dan Mw 4, werd dit niet door Arup overgenomen. Arup gebruikte een range van magnitudes 

tussen Mw 3,6 en Mw 5 om de PGA te bepalen. De hogere magnitudes dan de werkelijke resulteren 

indirect ook in een hogere PGA. Die aanpassing was later wel door Bommer et al. gerealiseerd, 

hetgeen resulteerde in de PGA 0,42g. 

 

 

107 NAM, Arup title: Groningen 2013. REP/22976/SR001 van 29 november 2013.  External ref 20131204035. 

 

108 Arup heeft voor deze berekeningen gebruik gemaakt van twee rapporten: 

Pinho, R. (2013) ñPreliminary fragility functions for unreinforced masonry building types within the Groningen regionò. 

Presented at Seismic Hazard Workshop, 5/8/2013.  en 

Pinho, R. and Crowley, H., (2013) Preliminary fragility functions for unreinforced masonry building types within the 

Groningen regionò. Version 2.25 September 2013. 

109 Akkar, S., Sandikkaya, M.A. and Bommer, J.J. Empirical Ground-Motion Models for Point- and Extended-Source 

Crusta lEarthquake Scenarios in Europe and the Middle Eastò. Bulletin Earthquake Engineering. Volume 12, pages 359ï

387, (2014).ñ 
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Figuur 26. Arup berekeningen van schadeniveau per aardbevingssterkte. 

Bron: Arup, Groningen 2013. Bij een Mw 4,5 zouden 4632 woningen DS1 schade oplopen en 265 woningen 

totaal instorten. Hoofdzakelijk pre-1920 gebouwen. Dit zou in 29 dodelijke slachtoffers resulteren. Bij Mw 5 

zouden dat er 118 kunnen zijn; een nationale ramp. De schade was gebaseerd op de korte duur van de schokken 

zoals die in Groningen voorkomen. 

De twee gemeenten Loppersum en Middelstum hadden in 2014 respectievelijk ongeveer 

10.000 en 2.000 inwoners met samen ongeveer 5.000 gebouwen. Binnen de contourlijn PGA 0,55g 

zullen bij die PGA al deze gebouwen zeer zwaar beschadigd worden, en vele (gedeeltelijk) instorten.  

De NPR 9998:2015 kaart (januari versie) met een PGA 0,42g geeft een soortgelijk scenario. 

Het verschil van het aantal gebouwen tussen de contourlijnen PGA 0,38g (gemeente Loppersum) en 

0,32g (Loppersum en  Appingedam) is 15.000 gebouwen met 30.000 inwoners. Door de grotere 

afstand van veel gebouwen tot het epicentrum zal de schade minder groot zijn. De snelle vermindering 

van de PGA-sterkte is groot door de zachte bodemlagen.   

Een PGA 0,2g vereist internationaal seismische versterking van metselwerk gebouwen, omdat 

dan het (gedeeltelijk) instortrisico groot is. Echter, de baksteen gebouwen van vóór 1920 zijn 

substantieel zwakker dan de referentie metselwerk gebouwen van andere studies zoals bleek bij de 

Huizinge aardbeving. Op basis van deze PGA 0,42g schattingen is het aantal gedeeltelijke of hele 

instortingen van 20.000 gebouwen met een aantal slachtoffers van 200 (= 1%) niet ondenkbaar. 

Hoewel er door de KNMI een nieuw PGA-kaartje NPR 9998:2015 oktoberversie 1 werd 

aangeleverd (onderstaand), met een aanzienlijke verlaging van de PGA in het epicentrum en een 

halvering van de PGA voor Delfzijl (naar PGA 0,16g), bleven de belastingen voor pre-1920 

ongewapend metselwerk erg hoog, met groot risico op forse beschadigingen. 

De algemene maatregel was dat de NPR-PGA als basis-rekeninstructie werd opgelegd aan de 

ingenieursbureaus voor nieuwbouw, zonder dat de NPR-informatie verschafte over retrofitting 

(herstel) van bestaande beschadigde gebouwen.110 Hiermee werd de volgende stap gezet naar extra 

hoge kosten voor het versterkingsprogramma.  

 

110 In het genoemde rapport van Arup (Groningen 2013) wordt aangegeven dat bij een PGA 0,5g de seismische versterking 

tegen instorten gebaseerd kan zijn op berekeningen voor een PGA  0,25g (=50% van de theoretisch maximum PGA). In 

tektonische gebieden is dat de praktijk omdat de Mmax en PGA te hoog worden berekend en de constructie ook meerdere 

ingebouwde veiligheidsreserves heeft. Deze praktijk bestaat al vele jaren in de USA. In Nieuw-Zeeland wordt voor 

retrofitting de factor 0,75 of 0,67 gebruikt voor de tektonische bevingen.  
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Figuur 27. PGA-kaart NPR 9998:2015 medio 2015 met 0,36g. 

De contourlijnen PGA 0,22g van deze NPR kaart lopen om Appingedam en door Delfzijl. Voor deze waarden is 

seismische versterking van nieuwbouw noodzakelijk. Gezien de geleden schade in Huizinge bij een PGA 0,085 

(direct 2.200) zal echter bij een PGA 0,2g wel viermaal zoveel schade ontstaan als in Huizinge. 

 

De hierop volgende NPR-kaart had weinig veranderingen en werd ontwikkeld in 2016. 111 

De berekeningen werden later verfijnd door consultants van de NAM.  Sinds 2012 werd meer 

data verzameld en betere berekeningen gemaakt met meer gegevens uit het Groningse gasveld, 

waardoor de PSHA en de PGA steeds lager uitvielen. Een gedetailleerde berekening wordt na de 

expertworkshop in Schiphol gemaakt.112 De hieruit resulterende PSHA is gebaseerd op de integratie 

van een reeks magnitudes vanaf de kleinste magnitude die schade kan veroorzaken (inclusief Mw 3,6) 

tot de Mmax 7,0 dat de berekende bovengrens was van alle opties.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 28. Resultaten van de workshop van maart 2016 in Schiphol, met Mmax schattingen. 

Bron: NAM (2016). Groningen seismic hazard and risk assessment. Report on the Mmax expert Workshop 8-10 

March 2016, NAM external Rept. World Trade Centre Schiphol Airport, The Netherlands. 

 

111 Frugo. Klaas Siderius en Ben van der Kwaak stellen dat de gekozen PGA 50% te hoog is. Verhouding NPR 9998 tot de 

internationale praktijk. Ontwikkeling van de NPR: NPR 9998:2016/2017  KIVI Geotechniek lezingavond ï 13-09-2016.  

 

112 Voor Versie 0 model, 2013 (update), met Mmax=5 en  PGA=0,42g wordt door het KNMI  verwezen naar GMPE: 

Bourne, S.J., S.J. Oates, J.J. Bommer, B. Dost, J. van Elk and D. Doornhof (2015). A Monte Carlo method for probabilistic 

hazard assessment of induced seismicity due to conventional natural gas production.  Seismol. Soc. Am. 105(3), 1721-1738.   
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Deze berekeningen zijn gebaseerd op strike-slip fault gebeurtenissen, waarbij verschillende 

deskundigen ervan uitgingen dat de compacties in het Rotliegend zouden kunnen resulteren in de 

activering van langere breuklijnen in dat Rotliegend of het activeren van grotere dieperliggende 

breuklijnen in het Carboon en Devoon ter plaatse van de tektonische Lauwerszee-breuklijn (tot zelfs 

Mmax 7). Deze theorie gaat ervan uit dat het Zechstein de compactie-schokken ook naar beneden zou 

kunnen reflecteren. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figuur 29. Mmax workshop Schiphol 2016 met schattingen van de Mmax per organisatie. 

 

In deze presentatie stelt de KNMI de Mmax op Mw 5 terwijl enkele buitenlandse leden van de 

workshop tot aan Mw 7 gingen op basis van de mogelijke activering van een grote diepe tektonische 

aardbeving. Het Groningse veld blijkt echter al tientallen jaren uitzonderlijk stabiel, met lage 

magnitudes en korteduur-bevingen.  

 
Een ander Mmax-verhogend aspect is dat referentiedata werden gebruikt uit andere 

werelddelen waarbij sprake is van het onttrekken van (niet samendrukbare) vloeistoffen 

(olie/fracking), terwijl er in Groningen slechts (samengedrukte) gassen werden gewonnen.113 Bij het 

verwijderen van onsamendrukbaar materiaal (vloeistof) treedt er onmiddellijk zakking op, maar bij het 

verlagen van de gasdruk ontstaat er geleidelijk een veranderde drukverdeling.114 

 
Bij de bepaling van de Mmax, wordt de mogelijkheid van het voorkomen gewogen (de zwaarste 

bevingen weinig en de lichte bevingen veel). De GMPE wordt dan vooral bepaald door de lichte 

aardbevingen op korte afstand en met een grote overschrijding van die GMPE (Ground Motion 

Prediction Estimate). Op basis van de vele GMPEôs wordt dan de PSHA berekend. Er is dus geen 

directe relatie tussen de Mmax en de PGA.  Echter, wanneer er met een lagere range van Mmax-

waarden wordt geschat, zal ook de uiteindelijke PGA veel lager zijn. 

 
Omdat de Huizingebeving een Mw 3,6 had was het voor geologen niet logisch of verantwoord 

om de PSHA te berekenen met lagere magnitudes. Echter, tegen 2016 was al duidelijk dat de 

gasproductie steeds verder zou teruglopen en dat er verschillende maatregelen waren genomen om de 

druk in het gasveld te nivelleren.  

 

113 Estimating the Maximum Magnitude of Induced Earthquakes in the Groningen Gas Field, the Netherlands. December 

2024, Julian J. Bommer, Jan van Elk and Mark D. Zoback. 

 

114 De druk op het Rotliegend is 670 bar. De weerstand op 3 km diepte was van het zandsteen plus 350 bar druk van het gas. 

Toen de gasdruk onder circa 200 bar was gedaald liep de druk op het zandsteen op tot 470 bar en was de elastische 

weerstandsgrens van het zandsteen bereikt. Bij een nog lagere gasdruk (ongeveer 150 bar) begon het zandsteen  te 

verkruimelen en in te zakken en ontstonden de eerste lichte bevingen. Naarmate de gasdruk verder daalde, werden de 

bevingen zwaarder.  
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Figure 30. Twee PGA-kaarten van na 2016. Rechts van de NPR 9998:2017, V2 

Bron. Seismische hazardkaart NPR 9998:2017 versie 2 KNMI met PGA 0,22g. 

Hoewel de bovengenoemde Schiphol-workshop in 2016 plaats vond, werd de nieuwe NPR-

kaart pas in 2017 ontwikkeld. De ingenieursbureaus kregen pas de opdracht in 2018 om met de nieuwe 

NPR-kaart te gaan rekenen. Het gevolg was dat veel gebouwen nog op de PGA-max 0,36g berekend 

werden, ook zonder verlagende retrofitting voorwaarden.  

Vooral een aantal rijtjeswoningen (doorzonwoningen met grote raampartijen op de begane 

grond) werden hierdoor beoordeeld voor sloop en nieuwbouw omdat seismisch versterken economisch 

niet rendabel was, onder andere omdat dat dan gepaard moet gaan met verduurzaming. 115   Na 2018 

werden er weer nieuwe berekeningen gemaakt die verwerkt werden in de KNMI webtool. 

De manier waarop de Mmax geschat kan worden behoeft aanpassing bij geïnduceerde 

aardbevingen, immers deze bevingen kunnen door de exploitatiemaatschappij beperkt worden. 

De sturing moet bepaald worden door de PSHA-berekeningen en de PGA van de diverse 

exploitatieopties en het voorkomen van grote (gebouw)schade. 

 

1.6. Het gebruik van de volledige PGA voor retrofitting 

 

In de eerste plaatst moet de PGA van de seismische code de grootste horizontale 

acceleratie zijn en niet de (in het Groningse geval de 60% grotere) verticale zoals in de 

Nederlandse NPR 9998 terecht is gekomen. 

In opvolging van een veel oudere seismische code in de USA116 werd in de Nieuw-Zeelandse 

seismische code117 bepaald dat gebouwen of onderdelen van gebouwen die minder dan 34% sterkte 

hebben volgens die code, onvoldoende robuust zijn en seismisch versterkt moeten worden (New 

Building Standard 2004, 34%NBS).   

 

115 Deze hoogste PGA-berekeningen golden voor het epicentrumgebied, waarbij Appingedam en Delfzijl nog net binnen de 

contourlijn PGA  0,22g vielen. In die situatie was voor nieuwbouw seismische versterking verplicht. 

116 Techniques for the Seismic Rehabilitation of Existing Buildings FEMA 547/2006 Edition. 

https://www.wbdg.org/FFC/DHS/fema547.pdf  

 

117  Building Performance. Seismic risk guidance for buildings. www.building.govt.nz/assets/Uploads/getting-

started/seismic-risk-guidance-for-buildings.pdf  en: Review of seismic provisions of historic New Zealand 

loading codes.  P.N. Davenport.  Institute of Geological & Nuclear Sciences, Lower Hutt, New Zealand. 

 

https://www.wbdg.org/FFC/DHS/fema547.pdf
http://www.building.govt.nz/assets/Uploads/getting-started/seismic-risk-guidance-for-buildings.pdf
http://www.building.govt.nz/assets/Uploads/getting-started/seismic-risk-guidance-for-buildings.pdf
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Een bestaand gebouw met een 50%NBS seismische rating hoeft dan niet per se versterkt te 

worden, maar een gebouw met een kleinere dan 34%NBS rating moet dan minimaal versterkt worden 

tot de 50%NBS sterkte. Een gebouw dat een 67%NBS rating heeft wordt als accepteerbaar/voldoende 

sterk beschouwd, omdat het instortingsgevaar dan minimaal is.118  Dit is het gevolg van de normale 

sterkteberekening van een bouwconstructie waar 30% tot 50% zekerheidsmarges zijn ingebouwd.  In 

het geval van Groningen, waar zowel de Mmax en de PGA te hoog zijn berekend is het seismisch 

versterken tot 50% van de PGA dan ook ruim voldoende (zoals Arup stelde in 2013). 

Ofschoon de vertaling van de Eurocode 8 na de aardbeving van Huizinge werd ondernomen 

(onnodig), geldt deze voor nieuwbouw, terwijl het probleem van seismische versterking  juist bij de 

oude, lage baksteenbouw lag en nog steeds ligt. Dit thema werd in 2014 door de NPR-NEN-

commissie niet meegenomen.119 Het resultaat van deze omissie was dat de NCG en de aangesloten 

ingenieursbureaus de beschadigde  of verdachte woningen tegen de volledige (en al veel te hoge) NPR 

PGA-waarde gingen beoordelen en daarvoor versterkingsplannen maakten.  

Omdat niet de 50% optie werd gebruikt, resulteerde dat in vele malen de noodzakelijke 

versterkingskosten. Ook resulteerde dit ook in grote vertragingen voor het aanpakken van de 

woningbouw120.  

Het gevolg van die hoge PGA-waarden voor retrofitting was ook dat vele woningen onnodig 

werden aangemerkt voor sloop-nieuwbouw, dat eindeloze (daardoor ook hele dure) onderhandelingen 

opleverde, en het tienvoudige kostten van elementaire seismische versterking met verduurzaming. 

Daarnaast werd er een aantal materiaaltesten opgezet, waarvan bij sommige de resultaten al tientallen 

jaren bekend waren (zoals de sterkte van baksteenmetselwerk). Bovendien moesten de 

ingenieursbureaus na 2016 blijven rekenen op basis van oude NPR-data terwijl er al een veel eerder 

een nieuwe, lagere NPR-kaart, was gepubliceerd.  

Als resultaat van die extra hoge versterkingskosten probeerde de NAM op het gebouwherstel 

of de versterking van gewone woningen (niet-monumenten en openbare gebouwen) te bezuinigen. Dat 

werkte averechts, want hierdoor liepen de kosten sterk op vanwege de lange procedures en arbitrage. 

Tot in 2024 blijven die hoge kosten na-ijlen in de sloop- en nieuwbouwregelingen. 

De keten van verkeerde Mmax, GMPE, PSHA, PGA, NPR, retrofitting versterkingsinstructies, 

veiligheidsnormen en sloop-nieuwbouw regeling, kostten uiteindelijk miljarden euroôs extra. 

Daarbij kan men ook de ongeveer 50 miljard euro kunnen optellen van de waarde van het sinds 

2020 niet gewonnen gas.   

 

1.7. Samenvatting. 

De NAM heeft sinds 2013 op verschillende manieren geprobeerd te voorkomen dat 

woningeigenaren met aardbevings-schade tienduizenden euroôs te veel aan gebouwreparaties vergoed 

kregen dan wat de NAM redelijk vond voor herstel of versterking.  

 

118 Earthquake Prone Buildings - Guidance and Approaches.  Auckland Council Guide (2015) New Zealand 

https://www.aucklandcouncil.govt.nz/building-and-consents/Documents/earthquake-prone-building-guide.pdf  

 
119 Bij navraag over dit thema (waarom de NPR niet seismisch retrofitting van bestaande bouw tegen een lager % had 

behandeld) werd mij door de coördinator van NEN-Bouw verteld dat dit niet bekend was en dat ik die informatie maar bij de 

verschillende commissieleden van de NPR moest navragen.  

 

120 Een voorbeeld was het op base-isolation zetten van het gemeentehuis in Loppersum voor de kosten van 4 miljoen euro, 

terwijl het geen aanmerkelijke schade had opgelopen. De nodige bouwcapaciteit werd daarmee in beslag genomen. Voor dat 

geld had een 100-tal zwakke woningen adequaat versterkt kunnen worden. 

https://www.aucklandcouncil.govt.nz/building-and-consents/Documents/earthquake-prone-building-guide.pdf
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De veel te hoog berekende aardbevingssterktes kunnen indirect angstgevoelens veroorzaakt 

hebben, terwijl de NPR 9998 met de misleidende PGA-berekeningen leidde tot onnodige research, 

kostbare versterkingen en vertraging van de uitvoering voor de woningeigenaren.  

Het gebureaucratiseerde herstelbeleid werd voortgezet door het CVW met steeds meer 

aandacht voor procedures en rapporten. Dit leidde tot miljoenen euroôs aan extra kosten en meer 

vertragingen. Daarna namen de NCG en het IMG dit beleid over met meer procedures, bureaucratie en 

juristen, hetgeen leidde tot honderden miljoenen euroôs aan niet-bouwkundige kosten.   

De PGA-kaartjes zonder aanpassing voor de horizontale belasting of voor retrofitting in de 

NPR leidden tot miljarden euroôs aan kosten voor sloop en nieuwbouw. De uiteindelijke sociale en 

politieke situatie veroorzaakte het stopzetten van de gaswinning met ongeveer 50 miljard euro 

gederfde inkomsten. 

Figuur 31. Recent krantenartikel met de prognose tot 2034 voor het voltooien. 

Het krantenartikel met informatie van de SodM illustreert het gevolg aan van de (verkeerde) toepassing van de 

PGA in de NPR, waardoor de seismische versterkingsoperaties nog 10 jaar tot in 2034 door blijven lopen. 

 

1.8. Het bepalen van de PGA-accepteerbaar 

Het hoofdargument van deze dissertatie (sinds 2022) is dat men niet moet uitgaan van een 

Mmax bij geïnduceerde aardbevingen, maar dat men aan de hand van het soort en de ouderdom van de 

bebouwing en de mogelijke schade aan die gebouwen moet bepalen wat de maximaal toelaatbare PGA 

is. Vervolgens moeten de gebouwen en/of de gasproductie daarop aangepast worden. Om dat te 

realiseren moet er een seismische analyse gemaakt worden van de verschillende typologieën van alle 

bebouwing en per typologie het theoretische schadeniveau vaststellen bij elk PGA-niveau (DS1, etc.).  

Als volgende stap zal het mijnbouwbedrijf overleg moeten plegen met de (eigenaar)bewoners 

in de regio. Afhankelijk van de geplande vergoedingen, versterkingen en compensaties kan dan 

worden vastgesteld welke gebouwen in aanmerking komen voor seismische versterking, 

verduurzaming of sloop en nieuwbouw.  
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Dat laatste is een optie wanneer men na de seismische versterking de gasproductie wil 

opvoeren, zodat er waarschijnlijk zwaardere bevingen gaan optreden.  

Het zogenaamde verkeerslichten systeem121 (Traffic Light System, TLS) werd al in 2006 

ontwikkeld door J. J. Bommer (El Salvador, reviewed 2020122) en beschrijft de wenselijke stappen 

voor de beheersing van geïnduceerde aardbevingen (bij vloeistof extractie).  

Wanneer tijdens het nauwgezet volgen van de optredende bevingen verondersteld kan worden 

dat deze bevingen boven een bepaald niveau uit kunnen komen, dan moeten de exploitaties worden 

afgeremd (geel/oranje) of gestopt (rood).   

Het Traffic Light System123 (TLS) werd/wordt toegepast in verschillende projecten (UK fluids, 

Finland geothermal124) en werd zelfs gebruikt als voorwaarde voor het recht op mijnbouw en 

exploitatie. Met het herziene Winningsplan 2013 voor Groningen was dit geen contractvoorwaarde, 

maar feitelijk werd het wel zo toegepast. De bevolking werd daar niet over ingelicht. 

Bij het openen van nieuwe gasvelden, fracking en andere soorten mijnbouw of diepe 

geothermische bronnen is het wenselijk dat het TLS of de PGA-acc wordt geïntroduceerd en 

verankerd bij het contracteren door de overheid. Een aanpassing van de rekenmethodes kan 

noodzakelijk zijn. 

De consultants/deskundigen die door de NAM ingehuurd waren om de vele Mmaxen en later 

de PSHA- en PGA- berekeningen te maken, hadden ook na de aardbeving van 2006 te Westeremden 

(Richter 3,5) het belang van het TLS-model kunnen aangeven. Een dergelijke optie zou dan in het 

2007 of 2013 Winningsplan ingebouwd moeten worden.  Het hier voorgestelde PGA-acc model is 

feitelijk een verdere ontwikkeling van het TLS model van Bommer (2006).125 

Voor het toestaan van mijnbouw moet de Natuur ook een factor zijn van acceptatie, vooral 

wanneer de Natuur zich niet binnen zeer korte  tijd kan herstellen.  De fossiele koolstofdeposities zijn 

in en na het Carboon gedurende  vele miljoenen jaren ontstaan en die worden nu in ruim een eeuw  

opgebruikt. De daarmee gepaard gaande CO2-uitstoot blijft voor tientallen jaren in de atmosfeer, 

sommige componenten honderden jaren. Dat leidt tot klimaatopwarming. 

 

 

121  Bommer et al, (2006). Julian Bommer attendeerde mij op dit principe in mei 2025.  Het komt in hoofdlijnen overeen met 

mijn stelling dat de exploitatie zodanig beheerst moet worden dat de geïnduceerde aardbevingen niet boven een niveau 

uitkomen dat niet accepteerbaar is voor de bewoners van het gebied, of zullen leiden tot grote economische schade. Er kan 

worden toegevoegd dat grote milieuschade door compactie (en overstroming) ook vermeden moet worden.  J. Bommer gaf de 

volgende link: H. Aochi (BGM/DRP), J. Douglas (U. of Strathclyde, UK). A Concept of a Traffic-Light System Developed for 

Induced Seismicity. Final report BRGM/RP-66981-FR June 2017. https://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-66981-FR.pdf  

 

122 James P. Verdon & Julian J. Bommer.  Green, yellow, red, or out of the blue? An assessment of Traffic Light Schemes to 

mitigate the impact of hydraulic fracturing-induced seismicity. Published online: 28 October 2020 

 

123 Dit document en updates: Stefan Baisch, Christopher Koch, Christopher Koch Annemarie G. Muntendam-Bos, 

https://www.researchgate.net/publication/332050982_Traffic_Light_Systems_To_What_Extent_Can_Induced_Seismicity_B

e_Controlled  

 

124 Design and implementation of a Traffic Light System for deep geothermal well stimulation in Finland. October 2020 

Journal of Seismology 24(4).  DOI: 10.1007/s10950-019-09853-y. Lab: Peter Malinôs Lab.Thomas Ader, Michael 

Chendorain, Michael Chendorain, Matthew Free et al.  

Voor een uitgebreide lijst zie: Traffic Light Systems: To What Extent Can Induced Seismicity Be Controlled?  by Stefan 

Baisch, Christopher Koch, Annemarie Muntendam-Bos. Seismological Research Letters Volume XX, Number XX ï 2019.  

 
125 Het was pas in mei 2025 dat ik achter het bestaan van dit TLS-model kwam, dus lang nadat het meeste werk aan deze 

dissertatie was gerealiseerd. Het is wel logisch dat verschillende deskundigen onafhankelijk van elkaar tot bijna identieke 

conclusies kunnen komen. 

https://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-66981-FR.pdf
https://www.researchgate.net/publication/332050982_Traffic_Light_Systems_To_What_Extent_Can_Induced_Seismicity_Be_Controlled
https://www.researchgate.net/publication/332050982_Traffic_Light_Systems_To_What_Extent_Can_Induced_Seismicity_Be_Controlled
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************  

 

Figuur 32. Dubai City van af de nieuwe Burj Kalifa 2011, met nieuwe stadsontwikkeling. 

Met de miljardenwinsten van de verkoop van fossiele brandstoffen worden grote bouwprojecten gefinancierd en 

wordt een nog grotere luxe verkregen voor de vele miljonairs. De verbranding van fossiele brandstoffen 

resulteert in een grote CO2-uitstoot, wat een erg snelle klimaatopwarming veroorzaakt. De fossiele bronnen zijn 

gedurende miljoenen jaren gevormd, en worden nu binnen een paar eeuwen opgebrand, ongeveer een miljoen 

keer sneller dan hun vorming. De biodiversiteit of de Natuur kan daar niet snel genoeg op evolueren. (E.f.) 

 

Een resultaat van de klimaatopwarming zal zijn dat de Palmeilanden (linksboven in de foto, hier nog 

in aanleg) op de duur onder water komen te staan vanwege het smeltwater van Antarctica en 

Groenland. Om de eindgebruiker van de fossiele brandstoffen te verplichten de CO2-uitstoot te 

compenseren of af te vangen is heel erg inefficiënt en heel erg kostbaar.  Het is logischer om de 

producent dit te verplichten, maar dat gaat voorlopig niet lukken. Wanneer de CO2-uitstoot 

gecompenseerd gaat worden zal de energieprijs drastisch stijgen en daarmee alles duurder worden, 

maar er zal dan ook zuiniger met energie, grondstoffen en transport worden omgegaan. Dat laatste 

leidt dan weer naar een duurzamere maatschappij, als ook de hele wereldbevolking (consumenten) op 

de duur in aantal sterk zal verminderen.                                                  

**********  
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Hoofdstuk 2.  Ontwikkeling van het Burgerboek 
 

De geïnduceerde aardbevingen in Groningen zijn sinds 1990 een nieuw fenomeen in 

Nederland, waar de Nederlandse bouwregelgeving niet op was berekend. Sinds 2000 waren de 

bevingen goed voelbaar voor de bewoners126 en begonnen de eerste scheuren in de (oude) Groningse 

bakstenen gebouwen te ontstaan.  

 

 

2.1. Hoofddoelstelling  productie van het Burgerboek 

 

ü Het produceren van begrijpelijke informatie met eenvoudig Nederlandstalig materiaal, zodat 

een groot aantal vakmensen geïnformeerd kan worden over de seismische problematiek van de 

Nederlandse woningbouw en het herstel of de gebouwversterkingen kan uitvoeren. Het 

óvertalenô van de beschikbare informatie voor deze doelgroep bestaat uit: (1) internationale 

informatie vertalen naar het Nederlands. Dit is dus naast het vertalen van de officiële 

Eurocode 8, EN 1998 1:2004 (E) Hoofdstuk 9 ósimple masonryô. (2) het óbegrijpelijk vertalenô 

voor minder technisch onderlegde personen en (3) het óinzichtelijk relaterenô aan de 

Groningse woningbouw. Dus drie vertaalslagen.  

 

 

2.2. Het te bereiken resultaat 

 

ü De verspreiding van het nieuwe informatiemateriaal zou de volgende doelgroepen moeten 

bereiken. Onderscheiden werden:  

 

a. De externe schade-inspectiebureaus. 127   Om deze wegwijs te maken tussen de 

verschillende soorten van  gebouwschade door aardbevingen en om te kunnen bepalen of 

de woningeigenaar in aanmerking kwam voor de compensatie van A- en B-schade.128 

b. De schadeadministratie- en beoordelaars van de NAM.129 In 2013 werden allerlei soorten 

schades door de inspecteurs in de rapporten vermeld.  Zelfde als punt a hierboven. 

c. De kleine aannemers die de gebouwschade moesten opheffen en de eventuele muur- en 

vloerversterkingen aanbrengen. Sommige aannemers kochten muurwapening zoals Helifix 

spiraalwapening om reparaties aan te brengen, maar velen pasten die verkeerd toe. Naast 

de aangebrachte wapening ontstonden nieuwe scheuren. 

 

126 Waarnemingen varieerden in het begin van zeer laagfrequente (onhoorbare) trillingen tot voelbare trillingen aan meubilair 

en hanglampen en onverklaarbare knallen; bij de grootste bevingen schudde alles.  

127 De meeste schade-inspecteurs stonden onder contract van kleine en grote bureaus die overeenkomsten hadden met de 

NAM-schadeafdeling. De grootste consultants (Arup en Arcadis), hadden voldoende seismische kennis in huis om deze 

inspecteurs zelf te instrueren. Het gaat hier dus over de kleine bureaus. 

128  A-schade was duidelijk nieuwe aardbevingsschade. B-schade was twijfelachtig, maar werd meegenomen als 

aardbevingsschade. C-schade zou duidelijk geen recente aardbevingsschade zijn, waarbij de NAM vond dat men daar niets 

aan hoefde te doen. Voor de C-schade was geen financiering van reparaties voorzien. 

129 Deze taak werd gedurende 2014 overgenomen door het CVW, dat als een commercieel bedrijf opereerde en de richtlijnen 

van de NAM volgde om het aantal uit te keren schades te verminderen, onder andere door zeer kritisch te zijn over schades 

aan funderingen en in principe niets onder het maaiveld te beoordelen. 
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d. De verschillende categorieën ambtenaren en overheidspersoneel die steeds meer bij de 

afhandeling betrokken werden maar praktisch gesproken geen kennis hadden van de meer 

technische aspecten van de aardbevingsschade of bouwkundig herstel.  

e. Ondersteuning van die woningeigenaren, om ze wegwijs te maken tussen de verschillende 

soorten van  gebouwschade door aardbevingen en om te kunnen bepalen in hoeverre ze 

een schadeclaim bij de NAM konden indienen.130  

f. De afdeling publieke voorlichting van de NAM, die probeerde de burgers wegwijs te 

maken in het aardbevingengebeuren met publicaties op de NAM-website.131 Op die 

website werd echter slechts datgene vermeld waarvan de NAM dacht dat ze daarmee de 

gemoederen van de bevolking konden sturen.  

g. Taxateurs en verzekeraars, bijvoorbeeld voor het afsluiten van hypotheken of leningen. 

Het doel is om de lezers na bestudering van het Burgerboek beter in staat te laten zijn om: 

V Te begrijpen waarom bakstenen gebouwen scheuren en waarom de scheuren vooral op 

bepaalde gebouwlocaties voorkomen. Deze aspecten zijn te verdelen in de gebouwvorm, met 

name de ózachteô etages, excentrische stijfheden en gebrek aan dilatatiezones.  

V Wat de invloed is van grote raampartijen, zoals bij doorzonwoningen, op de algemene 

stabiliteit van gebouwen in relatie tot stormbelasting en aardbevingen. 

V Herkennen welke (seismische) bouwfouten132 in het ontwerp of de uitvoering zitten. 

V Welke gebouwen nader onderzocht moeten worden op hun seismische kwaliteit. 

V Aan te geven in welke zones de seismische versterkingen toegepast moeten worden en wat de 

prioriteiten zijn. Deze zones zijn te verdelen in de funderingen, hoogrisico-elementen 

(schoorstenen), rondom openingen (lateien), muur-muurverbindingen, vloerdiafragmaôs en 

aansluitingen op de muren en de vloer-muurverbindingen met de dakconstructies. 

V Te beschrijven hoe de gebouwcomponenten beter aan elkaar verbonden moeten zijn om de 

seismische krachten te weerstaan en over te dragen. 

V Aan te geven wat de constructieve maatregelen zijn om seismische risicoôs te beperken van 

schoorstenen, topgevels, invulpanelen en andere niet-constructieve elementen. 

V Het doel van de seismische versterking beter te begrijpen, namelijk dat het gebouw voldoende 

robuust is zodat het geen levensgevaarlijke situatie oplevert voor de bewoners.133  

Ingenieurs die berekeningen maken134 en aannemers die seismische versterkingen aanbrengen 

dienen de volgende kennis te hebben. 135 

 

130 Wanneer er een keuze bestaat tussen zelf de muren te herstellen of een cash bedrag te ontvangen, moeten die woning-

eigenaren wel weten hoe ze zelf het muurherstel kunnen doen of diafragmaôs aanleggen. 

131 In 2014 werd de NAM-website sterk bezocht, maar tegen 2015 was het vertrouwen in de NAM (veroorzaker bevingen) als 

oplosser van het bevingsprobleem en de schadeafhandeling aanzienlijk gedaald en daarmee het vertrouwen in wat er op die 

website stond. Publiceren op die website had dus steeds minder zin. 

132 Een voorbeeld is stapelbouw in landen met tektonische aardbevingen.  Bij deze aardbevingen is de horizontale beweging 

groter dan bij door gaswinning geïnduceerde bevingen.  Bij tektonische bevingen kunnen simpel opgelegde (niet verbonden) 

betonplaten van een systeemvloer van hun opleg afschuiven en neerstorten.  

133 Het is dus niet zo dat het gebouw dan geen schade kan oplopen met een aardbeving.  

134 Binnen het principe van ketenaansprakelijkheid zijn zowel de ingenieurs en architecten aansprakelijk als er iets niet goed 

is uitgerekend, maar de aannemer heeft het volgens de berekeningsdetails uitgevoerd. Sommige  architecten sluiten die 

aansprakelijkheid uit bij de opdracht en verwijzen naar het ingenieursbureau. Bij de versterkingsberekeningen van de NCG 

kan dit een rol spelen in de goedkeuringsanalyse en procedure.  
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1. Het effect van horizontale afschuiving vanwege een beving (base shear). 

2. Het effect van kantelen van penanten vanwege een beving (overturning forces). 

3. Het gebrek aan stabiliteit die door een aardbeving wordt veroorzaakt. 

4. Het effect van ongelijkmatige sterktesymmetrie in een gebouw, horizontaal en verticaal. 

5. De functie van vloerdiafragmaôs en de soort verbindingen die daarbij nodig zijn. 

6. Het effect van ongelijkmatige stijfheden in een gebouw zoals het verschil in stijfheid tussen de 

baksteenconstructie en een houten dakspant. 

7. Het effect van een grotere horizontale beweging op grotere hoogte in het gebouw. 

8. Het effect van constructieve veranderingen aan het gebouw in relatie tot aardbevingen. 

9. Het verschil tussen ankers, bouten, schroeven, spijkeren of nieten in relatie tot de richting van 

belastingen op een constructie. Bij versterkende houtconstructies (HSB) is het belangrijk dat 

de juiste verbindingsmiddelen en het juiste aantal gebruikt worden.  

10. Het gebruik van epoxyhars of chemische ankers in de juiste verhoudingen, en met het gebruik 

van beschermende kleding, luchtfilters en brandpreventie. 

11. De specificaties van de fabrikant van producten voor seismische versterking. 136 De aannemer 

moet kunnen beoordelen of deze specificaties adequaat zijn voor de gekozen toepassing. 

12. Het herkennen van ander bouwkundige tekortkomingen aan een gebouw zoals houtworm, 

asbest, lekkages of onveilige water-, riool- gas- of elektraleidingen (telefoon, glasvezel). Bij 

constatering dient de aannemer dit duidelijk naar de opdrachtgever te communiceren. 

13. De mate van beschadiging aan een gebouw en of deze al dan niet een risico vormt voor 

verdere beschadiging of instorten bij een eventuele volgende aardbeving die zich over een 

paar jaar voor zou kunnen doen. Daaraan gekoppeld de methode om verdere schade te 

voorkomen en de constructie veilig te stellen, ook ter voorkoming van enig risico bij het 

seismisch versterken van dat gebouw (werkveiligheid). 

 

Wanneer Nederland een (tektonisch) seismisch gebied zou zijn, dan zou behalve de Eurocode 

8 of de NPR 9998 ook een wettelijk kader opgezet moeten worden dat het werk van professionals 

regelt en de juridische aansprakelijkheid wanneer gebouwen niet aan de NPR voldoen.  Ook zouden er 

dan regels moeten zijn over het seismisch versterken van oude gebouwen (retrofitting).137  

 

2.3. De methodologie en de opzet van het Burgerboek 

 

 

135 Dit is geen basiskennis die aannemers, architecten of ingenieurs in Nederland moeten aanleren. Wettelijk is er momenteel 

geen verplichting of aansprakelijkheid, ook geen ketenaansprakelijkheid. In aardbevingsgebieden zoals de USA zijn 

overheidsinstanties of inspectieorganisaties niet verantwoordelijk voor nalatigheid van aannemers of aannemers die foutief 

werk afleveren. Echter, volgens de California Government Code Section 820 zijn overheidswerknemers net zo aansprakelijk 

als de aannemers voor nalatigheid.  Hoewel dit in Nederland niet wettelijk is vastgelegd, kan van aannemers die in het 

Groningse aardbevingsgebied werken verwacht worden dat zij zich verdiepen in de seismische problematiek van woningen in 

Groningen voordat zij daar reparaties aan gaan doen of versterkingen gaan toepassen. Ook in Nederland kunnen aannemers 

de aansprakelijkheid van bouwfouten niet afschuiven op gebrek aan inspectie door de overheidsinstanties.  

136 Bij algemene snelle inspecties (RVS) is het niet mogelijk om in detail alle constructiedetails te beoordelen, want dit 

gebeurt niet-destructief. De aannemer die het werk uitvoert zal deze details wel kunnen waarnemen als de constructie wordt 

opengemaakt. Het niet melden van andere seismische en niet-seismische gebreken kan dan gezien worden als nalatigheid van 

de aannemer. Hiervoor moet de aannemer kennis van de problematiek hebben. Het detecteren van deze gebreken houdt echter 

niet in dat de aannemer ook verantwoordelijk is voor het herstel van de constructies. Dat laatste zal in overleg met de 

woningeigenaar moeten gebeuren en de organisatie die de constructie moet herstellen (NAM). Dit kunnen langdurige 

processen worden als er geen overeenstemming is. 

137 Er is erg veel Engelstalige documentatie beschikbaar over retrofitting van oudere gebouwen. Het retrofitten gebeurt 

meestal niet tot de vereiste sterkte van de nieuwbouwwaarde, maar tot bijvoorbeeld tot 50% of 70% omdat in de 

berekeningen van constructies ook al een veiligheidsmarge zit.  
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Omdat het ontbreken van een Nederlandstalig informatiemateriaal een essentieel probleem 

was werd dat soort informatiemateriaal eerst ontwikkeld, totdat er een vrij uitgebreide set 

basismateriaal aanwezig was, echter nog zonder de aanvullende gereedschappen zoals Powerpoints, 

YouTube-filmpjes, modellen, lerarenrichtlijnen, praktijkbezoeken of examenvragen en -antwoorden.  

 

2.3.1.  Het maken van het materiaal bestond uit 

 

a. Op basis van de binnenkomende schaderapporten de hoofdthemaôs hieruit selecteren en van 

die themaôs verklarende hoofdstukken maken.  

b. Themaôs te diversifi±ren, waarbij geleidelijk het hele gebouw aan de beurt komt. 

c. Informatie verwerven over bevingen door participatie in veldwerkzaamheden zoals 

gebouwonderzoek van hoogrisico-situaties. 

d. Elk hoofdstuk geeft zowel de oorzaak van de schade weer als de methode om het gebouw te 

versterken. 

e. Elk hoofdstuk is in redelijk eenvoudig Nederlands geschreven en geµllustreerd met fotoôs uit 

de schaderapporten, schematische schetsen van de oorzaken of gebeurtenissen en schetsen van 

de versterkingsmethoden (in kleur).  

f. In de beschrijving van de oorzaken werd geput uit internationale documentatie138 en eigen 

ervaring en internetresearch naar specifieke onderwerpen. 

g. Voor sommige situaties werden voorbeelden uit andere aardbevingslanden getoond.139  

h. Voor sommige begrippen en seismische reparatietechnieken werden relevante YouTube- 

filmpjes geselecteerd. 

i. Participatie met NAM-consultants in een openbare inschrijving of ontwerpcompetitie voor een 

keuze uit versterkingsvoorstellen die uit het bedrijfsleven voortkwamen.  

j. Voor de base-isolation werden modellen gemaakt die de werking demonstreerden.140 

k. Over de algemene aanbevelingen werd een apart documentje gemaakt óBasis Regels voor 

Seismisch Bouwen en Versterkenô versie maart 2015, hoofdstuk 13 van het Burgerboek. 

De productie van het informatiemateriaal werd in 2014 niet voortgezet vanwege een algemeen 

verschil van mening.141 Het groeiende probleem was dat alles wat door de NAM of namens de NAM 

geproduceerd werd, door de bevolking (of de actiegroepen zoals de GBB) als verdacht werd gelabeld.  

In hun opvatting was het nieuwe materiaal dus onbetrouwbaar, omdat de NAM als organisatie 

onbetrouwbaar was. De overeenkomst met de NAM om seismisch informatiemateriaal voor het MBO 

te maken werd in 2014 beëindigd. 

 

 

 

138 Uit de internationale documentatie en via de NEHRP kon veel informatie overgenomen worden. De verschillende 

documenten die door de NAM-consultants (onder andere Arup) werden geproduceerd waren gebaseerd op deze bronnen. In 

deze situatie is het verstandig zo goed mogelijk de internationale ervaring te gebruiken en die aan te passen naar de 

Nederlandse situatie en om aan te passen aan het MBO-niveau. 

139 Met name de technische informatie die door mij uit Christchurch, New-Zealand (na de aardbeving 22 februari 2011) is 

meegenomen was relevant. 

140 De door mij gemaakte base-isolation modellen die werden gebruikt ter demonstratie, waren plotseling ñverdwenenò.  

141 De interne NAM-voorlichting werkte nauwelijks, omdat mijn mening op punten niet strookte met de stellingname van het 

NAM-schademanagement. De NAM had aan de ene kant gesteld om de schades óruimhartig te beoordelenô, maar trapte 

tegelijkertijd op de rem bij de beoordeling van oude en van de funderingsschade. Schade boven het maaiveld is vaak terug te 

voeren op schade in de fundering. Door de fundering uit te sluiten kan de zwakte van het gebouw niet goed beoordeeld 

worden, of de waarschijnlijke progressie van schade bij vervolgaardbevingen. Door de fundering niet te versterken kan de 

rest van het gebouw ook niet goed of zinvol versterkt worden. 
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2.3.2. De verspreiding van het informatiemateriaal 

 

De verzamelde collectie modules (hoofdstukken) werd medio 2015 gedeeld met de grotere 

aannemers in de provincie Groningen, het Alfa College en de Hanze Hogeschool.142  

 

2.4. De methodologie voor het maken van de dissertatie 

 

a. De vele (40+) modules werden in 2020 op advies van em. prof. dr. ir. Mick Eekhout per 

gebouwdeel samengevoegd en dubbele onderdelen eruit verwijderd. Het overige lesmateriaal 

zoals vragen, taken, oefeningen, films etc. werd niet hierin verwerkt. 

b. Voor de Burgerversie van het boek Duurzaam Herstel en Versterken van Woningen in 

Groningen werd het voorwoord/nawoord gericht op het maatschappelijk gebruik.143 

c. Het geheel werd in (spiraal)boekvorm A4) uitgevoerd en in kleine serie gedrukt.144  

d. Het boek werd ook in A5-formaat toegestuurd aan 60 personen die een professionele interesse 

voor het materiaal zouden kunnen hebben. 

Het Burgerboek is hoofdzakelijk een bouwkundig boek met een focus op seismisch versterken 

van bestaande (oude) gebouwen) en behandelt niet de problematiek van de Mmax of de manier waarop 

de PGA tot stand is gekomen. De Eurocode 8 heeft voor elk land een PGA-kaartje waarin de te 

verwachte aardbevingsbelasting per gebied staat aangegeven.   

Gebaseerd op de PGA-berekening van het KNMI werd in de Nederlandse NPR de verticale 

PGA gebruikt in plaats van de grootste horizontale belasting. Vanwege de drop-fault van de verticale 

compactie, dicht aan het aardoppervlak is die verticale PGA groter dan de horizontale PGA. Door de 

verkeerde PGA toe te passen werden en worden alle seismische berekeningen te zwaar uitgevoerd. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 33. Voorkant van de kennismakingsversie juni 2021. 

 

142 De Hanze Hogeschool (Ir. Jelle Pama) had een HBO-trainingsprogramma opgezet voor de uitleg van de NPR 9998:2015, 

en gebruikte soms onderdelen van het door mij aangeleverde informatiemateriaal, maar was voor zijn training programma 

gebonden aan de hele hoge PGA-waarden van de NEN-kaartjes. 

143 Het hele Burgerboek en ook in 13 aparte hoofdstukken staat op website met URL 

https://www.nienhuys.info/Aardbevingen-in-Groningen/ 

144 Het printen van een kleine serie van  het draft Burgerboek werd mogelijk gemaakt door Peter Spijkerman, directeur NCG 

die een honderdtal exemplaren bestelde voor de NCG-staf. De ondertussen iets aangepaste versie staat op de website 

www.nienhuys.info  tweede pagina. 

https://www.nienhuys.info/Aardbevingen-in-Groningen/
http://www.nienhuys.info/
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Een boek van 500 paginaôs met op elke pagina technische informatie die gloednieuw is voor 

de beoogde lezer is hoe je ook bekijkt veel. Dat is ongeacht of het om de Italiaanse keuken, medische 

informatie, jurisprudentie of informatie over seismisch bouwen gaat.  

Een 60-tal exemplaren van de kennismakingsversie werd in een A5-formaat afgedrukt om 

mogelijk geïnteresseerden kennis te laten maken met het werk. Van deze personen hebben slechts een 

paar op verzoek wat commentaar gegeven. Dat commentaar was niet negatief, maar de teneur was dat 

het wel veel informatie was.  

 

 

2.5. De bedoeling van het informatiemateriaal   

 

De bedoeling was om internationale seismische kennis over aardbevingsbestendige bouw in 

het Nederlands te produceren en toe te passen. Al vanaf de  beving in Westeremden op 8 augustus 

2006 waren er een paar oud-stafleden van de NAM (geen bouwkundigen) teruggeroepen om de vele 

honderden schadedossiers te behandelen, terwijl er een groot aantal bouwkundige schade-inspecteurs 

(zonder seismische ervaring) van bouwbedrijven nodig waren om het veldwerk van de inspecties te 

realiseren.  Het aantal personen voor schade-identificatie, rapportage en beoordeling nam direct snel 

toe na de Huizingebeving van 16 augustus 2012.  

 

De verschillende partijen in de provincie Groningen hadden kennis nodig over het effect van 

aardbevingen op de Groningse (woning)bouw en hoe de gebouwen te versterken. Hoewel wereldwijd 

een enorme hoeveelheid kennis over dit onderwerp bestaat en op het Internet te vinden is, is het 

meeste in het Engels gesteld en door wetenschappers geproduceerd, en in een vorm die voor een 

gewone burger vrijwel onbegrijpelijk is.145 Uit die grote hoeveelheid Engelstalige informatie kunnen 

de meest relevante elementen gedestilleerd worden en in het Nederlands vertaald en toepasselijk 

gemaakt op de Groningse woningbouw. Dat alles op een manier die voor de bevolking/ontvanger 

begrijpelijk is. 

 

2.6. Vertalen gebeurt in verschillende vormen en betekenissen 

 

Overzicht van de verschillende elementen die onderdeel zijn van de opzet van het Burgerboek. 

 

a. Vertalen, hoofdzakelijk van het Engels naar het Nederlands. Heel veel documenten over 

aardbevingen en hun gevolgen voor de bouw, of hoe de bouw te versterken, zijn in het Engels 

en verspreid door de NEHRP.146  

b. Uit ingewikkelde wetenschappelijke teksten datgene distilleren dat relevant is voor de 

provinciale woningbouw van Groningen. Hiermee wordt gedoeld op het feit dat voor baksteen 

laagbouw geen elastische berekeningen gedaan hoeven te worden, maar volstaan kan worden 

met eenvoudige statische berekeningen.  

c. Van internationale wetgeving zoals de ACI 318-71 en de Eurocode 8 en regelgeving omzetten 

naar begrijpelijke en navolgbare informatie en advies.xxvi 

 

145 Er zijn ook heel veel documenten die in Peru, India, Turkije en Indonesië zijn geproduceerd, in de lokale taal en uitgebreid 

geµllustreerd met oplossingen die binnen de lokale bouwkunde van die regioôs toepasselijk zijn. Door de gedetailleerde 3D-

illustraties en perspectieftekeningen in kleur kunnen ook minder leesvaardige mensen deze documenten begrijpen. 

146 Websites https://www.fema.gov/emergency-managers/risk-management/earthquake/nehrp  en 

https://www.fema.gov/emergency-managers/risk-management/earthquake/seismic-building-codes  

https://www.fema.gov/emergency-managers/risk-management/earthquake/nehrp
https://www.fema.gov/emergency-managers/risk-management/earthquake/seismic-building-codes
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d. Informatie over buitenlandse woningbouwmethoden: betonskelet, houtskelet en staalbouw en 

dikke natuursteenbouw aanpassen naar de typische baksteen gebouwen met spouwmuren in 

Groningen en Nederland.147 

e. Organiseren in een logische volgorde van informatie, te beginnen met de algemene 

begrippen (Hoofdstuk 1 in het Burgerboek) en dan vanaf de fundering tot aan het dak. De 

óGrote Gebinten Schurenô zijn apart te behandelen, want die problematiek is specifiek voor de 

provincie Groningen.148 Hoofdstuk 10 Burgerboek. 

f. Het toevoegen van het verduurzamingsaspect bij een verbouwing. Om een gebouw eerst te 

versterken zodat het nog jaren mee kan en het slechts kort daarna te verbouwen of slopen, 

omdat het niet aan de eisen van de tijd voldoet is niet economisch of duurzaam.149 

g. Relateren naar de feitelijke schadesituaties150 die zich in de provincie Groningen voordeden. 

Hierdoor kunnen woningeigenaren hun eigen situatie herkennen. Dit houdt het visualiseren in 

van die informatie door het gebruik van fotomateriaal van bestaande situaties. Dit is gedaan in 

een geanonimiseerde  vorm (privacyregelgeving).151 

h. Schematiseren van geïdentificeerde problemen en oplossingen met schetsen en tekeningen. 

Bouwkundige tekeningen werden hier vermeden; deze zijn niet goed te begrijpen voor de 

meeste burgers. Het gaat hier dus over het begrijpen van het principe, niet over hoe sterk of 

dik een constructiedetail moet zijn.152 

i. Herhaling van belangrijke themaôs. Iets dat in de meeste informatieprocessen nodig is. Elk 

hoofdstuk herhaalt de relaties met de andere hoofdstukken en kan als een zelfstandig 

document gelezen worden. De informatie van de tekst is herhaald in de afbeeldingen. De tekst 

bij de afbeeldingen staat ook in basistekst; men zou dus alleen de tekst bij de plaatjes kunnen 

lezen om een goed idee te krijgen waar het om gaat. Het hoofdstuk Begrippen is weer een 

samenvatting van al het voorgaande. Er zijn dus meerdere herhalingen. 

 

147 De Engelstalige Eurocode 8 behandelt al deze constructietypes in aparte documenten, maar in de provincie Groningen is 

hoofdzakelijk de baksteenbouw relevant voor de woningeigenaren. De andere bouwmethoden zoals voor gewapend beton en 

staal zijn daarom niet meegenomen in het Burgerboek. 

148 Bij een toekomstige versie moet dit hoofdstuk er helemaal uitgelaten worden omdat het anders te complex wordt. Ook zijn 

er regelmatig nieuwe ontwikkelingen voor het duurzaam maken van gebouwen. Over verduurzamen kan een ander boek van 

500 paginaôs gemaakt worden, maar bovendien zijn er steeds nieuwe ontwikkelingen die niet in een statisch document 

moeten zitten, maar eerder op een periodiek aangepaste website kunnen staan zoals van Milieu Centraal. 

149 Omdat het verduurzamen (inclusief isoleren) van bestaande woningbouw een complexe operatie is, staan er sinds 2020 

een serie gedetailleerde thematische documenten over dit onderwerp op  www.nienhuys.info , eerste pagina.  

150 Hierbij werd in 2013-2015 gebruik gemaakt van de honderden schadedossiers die beeldmateriaal bevatten en waaruit de 

meest voorkomende schadegevallen konden worden gekopieerd. 

151 De privacywetgeving in Nederland is sterk beperkend en resulteerde erin dat praktisch en technische informatie over een 

herkenbaar gebouw niet mocht worden gedeeld voor bijna precies eenzelfde ander gebouw. In de praktijk kwam het erop neer 

dat niet alleen voor tientallen identieke gebouwen er tientallen nieuwe (dure) rapporten gemaakt moesten worden, maar ook 

dat woningeigenaren onderling geen inzage konden krijgen in gelijkwaardige situaties. Dit hele argument was merkwaardig 

want er was geen enkele woningeigenaar die niet goed vond dat diens schadefotoôs gebruikt werden. 

152 In een latere fase (2017-2018) heeft het NCG samen met het TNO een 30-tal constructiedetails gemaakt die uitsluitend 

door aannemers gebruikt konden worden. De reden hiervoor was niet aangegeven, maar mogelijk commercieel. Pas in 2020 

werden deze details toegankelijk voor de bevolking. Gezien de presentatie van die ontwerpen waren die niet goed begrijpelijk 

voor de bevolking. 

http://www.nienhuys.info/
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j. Aanvulling op de informatie van de NAM -website met bouwtechnische informatie. Deze 

website toonde in 2013 slechts algemeenheden en de procedures voor schadeclaims.153     

k. Onafhankelijke 154  technische informatie bieden zonder verzeild te raken in de 

schuldvraag155 in 2014 over wie, wat en hoeveel er betaald of vergoed moest worden.156  

l. Het onbegrip bij de burgers en het provinciale bestuur over de schadeoorzaken, vooral 

veroorzaakt door de communicatie van/met de NAM en haar schade-inspecteurs leidde tot 

spanningen. Begin 2014 kwam er een initiatief tot verbetering van de situatie met het akkoord: 

Vertrouwen op Herstel en Herstel van Vertrouwen,xxvii waarin werd vastgelegd hoe de NAM 

de compensatie regelt voor de schade door de gaswinning.  

 

2.7. Samenvatting 

 

¶ Bij kennisoverdracht is het belangrijk dat de vorm is aangepast is aan het begripsniveau van de 

ontvanger.157   

¶ De informatie moet naast begrijpelijk ook voldoende zijn, zodat deze voldoet aan de wensen 

van de ontvanger. De wensen van de bevolking waren (en zijn nog steeds) dat ze geen schade 

kregen en dat eventuele schade voor hen werd opgeknapt.  

¶ Als de ontvanger meer wil weten moet die extra kennis ook beschikbaar is.  Dat bleek niet 

haalbaar, want door de NAM-structuur was er geen directe communicatie tussen de maker van 

de informatie en de doelgroepen. Dit werd zelfs voor schade-inspecteurs geblokkeerd. 

¶ Zowel de kennisgever als de ontvanger moeten een belang hebben bij die kennisoverdracht. 

Dat kan interesse zijn, commercieel of eigenbelang (werk, inkomen, veiligheid) of 

verbondenheid (relatie).  Voor de aannemers bleek dat er weinig belang was, omdat ze wel 

vonden dat ze genoeg wisten. Voor de woningeigenaren was er weinig belangstelling, omdat 

het gebouw hersteld moest worden door de schadeveroorzaker.  

Het Burgerboek is een gedetailleerde en in een dozijn hoofdstukken georganiseerde 

verzameling van bouwkundige aspecten in relatie tot hun seismische sterkte, over de Groningse 

laagbouw van oude en nieuwe bakstenen woningen.   

 

153 Het posten op de website van de NAM werd niet opgevolgd. De veroorzaker van de schade wilde geen advies geven over 

het bouwkundig herstel of versterking van de gebouwen. De NAM-website werd door de bevolking niet als betrouwbare 

informatie gekwalificeerd. 

154 Uit correspondentie in 2020 blijkt dat de GBB vond dat mijn informatie niet onafhankelijk was, omdat het geproduceerd 

werd door iemand die bij de NAM werkte, en dus verdacht was. 

155 De schuldvraag was direct gerelateerd aan de betaaleis. De woningeigenaar zocht herstel van de woning op kosten van de 

NAM, maar sommige schade was een combinatie van gebeurtenissen en niet altijd exclusief het effect van de aardbevingen. 

Het probleem hier bleek de onwil van de NAM om een gunstige financi±le regeling te treffen voor de zogenaamde óeigen 

gebrekô schade zodat deze samen met de aardbevingsschade aangepakt kon worden (gebouwen in de stutten). Het resultaat 

was dat noch de aardbevingsschade, noch die óeigen gebrekô schade werd verholpen en de woningeigenaar steeds verder in de 

stress raakte vanwege het niet oplossen en de juridische procedures. 

156 Door verschillende partijen zoals de GBB werd getwijfeld aan deze optie, wanneer het duidelijk zou zijn dat een externe 

contractant betaald werd door de NAM, maar ze accepteerden wel dat contra-expertises van hun woningschade door de NAM 

betaald werd.  Dit is een probleem van óbevestiging door associatieô. 

157 Het produceren van reclamevrije YouTube-filmpjes over elk detail zou anno 2025 een goede ondersteuning zijn van het 

geschreven materiaal om de burger te motiveren dat geschreven materiaal te bestuderen. 
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Het hoofdstuk over verduurzaming van de woningen is gerelateerd aan de noodzaak om bij het 

technisch retrofitten van de woning ook de milieuaspecten mee te nemen. 

Het Burgerboek is nog geen formeel trainingspakket, maar voorziet de burger, de aannemer en 

de vakman of schade-inspecteur  van overzichtelijke informatie over welke aspecten relevant zijn bij 

de Groningse woningen en over de geleden aardbevingsschade. Het geeft een korte samenvatting over 

de meest relevante maatregelen zoals versterkingsmethoden en het voorkomen van progressieve 

schade. Daarnaast geeft het de basisinformatie over nieuwe versterkingsmethoden die nog niet op de 

markt beschikbaar zijn, zoals sterke glaspanelen. 

Om een compleet trainingspakket voor het MBO te maken zouden er een lerarenrichtlijn, 

uitgewerkte bouwkundige tekeningen, illustratieve YouTube-filmpjes, vraag-en-antwoorddocumenten 

en praktijkwerkschemaôs toegevoegd kunnen worden. De 30 bouwkundige voorbeeld tekeningen van 

de versterkingsadviezen van het NCG  ten behoeve van de versterkingsoperaties kunnen wellicht 

gebruikt worden. 

Het hoofdstuk over verduurzamen, hoewel in de context van retrofitten erg relevant, behoeft 

constante aanpassing vanwege de vele nieuwe ontwikkelingen op de energiemarkt158 en de recycling 

markt en zou los van het seismische trainingsmateriaal moeten worden onderwezen.  

Nederland is geen tektonisch actieve regio, waardoor seismisch bouwkundig basisonderwijs 

niet hoog op de MBO-agenda staat. De oude bakstenen woningbouw ondervindt echter veel 

gebouwschade door grondverzakkingen en verkeerstrillingen die technisch gesproken sterk 

overeenkomen met de aardbevingsschade door de langzame en snelle compactie (bevingen) in de 

provincie Groningen door de gaswinning.  Er zou over deze problematiek specifiek trainingsmateriaal 

beschikbaar moeten zijn. 

De NPR 9998 behoeft voor de gewone lage woningbouw een ingekorte en eenvoudige versie 

waarmee aannemers eenvoudige berekeningen (zonder elasticiteitsberekeningen) kunnen maken voor 

de seismische belasting van baksteen laagbouw en de noodzakelijke gebouwaanpassingen en 

versterkingen. Het is relevant dat een dergelijk document samengaat met praktische informatie over 

het ontstaan van de seismische schade en de technische versterkingsoplossingen.  

 

*************  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

158 Om dit onderdeel voldoende te kunnen behandelen is een gelijksoortig volume van informatie nodig. Veel informatie over 

verduurzamen is te vinden op verschillende websites zoals van https://www.milieucentraal.nl/  en www.nienhuys.info  

https://www.milieucentraal.nl/
http://www.nienhuys.info/
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Figuur 34. Vanuit de productielocatie waaieren de 3 km diepe boorleidingen naar buiten uit. 

 

Hier zijn een 12-tal boorputten. Vanuit dit punt waaieren ze uit naar beneden zodat over een breder 

gebied het gas uit het zandsteen kan worden onttrokken. Vanuit de controle- en zuiveringsinstallatie 

gaat het gas gecontroleerd het gasnet in. Vanuit dat gasnet wordt het gas eventueel opgeslagen totdat 

het in de winterperiode nodig is. Bij het afsluiten van de bronnen wordt in de boorleidingen 

cementmortel geperst. In dat geval zijn ze niet meer te gebruiken. Na 2020 werden nog enkele 

boorputten opengehouden (op waakvlam). Wanneer ook díé leidingen met  cementmortel worden 

afgedicht kan je alleen opnieuw gas verkrijgen door een nieuwe put te boren. Afbeelding bron. NAM, 

2013-11-29-gewijzigd-winningsplan-groningen-2013. 

 

Met veel boorputten kan men snel aardgas onttrekken en snel winst maken, maar dan is de 

drukverlaging ook sneller en de bevingen zwaarder, dus de schade en de kosten groter. 

 

Met minder boorputten is de onttrekking en drukverlaging minder en dus de bevingen en de schade 

ook minder. De bedrijfswinst is dan minder snel, maar men kan dan langer gas winnen en kan de totale 

opbrengst groter zijn.  



95 

 

Dissertatie Geïnduceerde Aardbevingen in Groningen en de PGA-acceptabel, 21 oktober 2025  Sjoerd Nienhuys 

Hoofdstuk 3. De schadeafhandeling 
 

De schaderegeling van de NAM werd direct na de Huizingebeving beter vormgegeven met 

een onderscheiding tussen drie soortenô. 

A. Duidelijk nieuwe aardbevingsschade met verse, scherpe randen. In dit geval volgt er licht 

muurherstel,159 volgens royale tarieven die met de aannemers werden afgesproken. 

B. Onduidelijk in hoeverre de schade er al zat of erger is geworden.160 In deze situatie zou er 

ruimhartig beoordeeld worden en ook hier muurherstel worden uitgevoerd. Vanwege de ruime 

tarieven zouden volgens de NAM ook voor de schades die niet als aardbevingsschade erkend 

werden (C-schade) muurherstel kunnen plaatsvinden. 

C. Duidelijk geen recente aardbevingsschade. Deze zouden te herkennen zijn aan verouderde 

scheuren, spinnenwebben en mos in de scheuren. Het herstel van de muren en funderingen161 

zou door de woningeigenaar zelf gefinancierd moeten worden, maar vanwege de ruime 

tarieven zou dit samen voor het budget van de A en B reparaties uitgevoerd kunnen worden. 

De schadevergoeding van de NAM was wel volgens de wet (art. 6:177a BW) op eenvoudige 

en ruimhartige wijze vergoed door de A- en B-schade ruim te begroten, maar de C-schade kon niet 

door de vergoedingen van A en B worden verholpen. Er werd ook steeds meer C-schade 

ñgeconstateerdò. Aardbevingen komen uit de grond, maar veel funderingen werden niet beoordeeld of 

de problemen werden onder de C-schade gerekend, terwijl het aannemelijk was dat bij gebouwen van 

vóór 1920 (zwakke funderingen) veel zettingen konden optreden vanwege de lichte aardbevings-

trillingen die al tientallen jaren aan de gang waren en de wisseling van de grondwaterstand vanwege 

de komdaling. De schadevergoeding was dus níét goed of ruimhartig opgezet.xxviii  

 

De A- en B-schades werden hoofdzakelijk cosmetisch hersteld, zonder enige vorm van 

versterking. Dit terwijl er wel hele zware toekomstige aardbevingen waren voorspeld. Het cosmetische 

herstel resulteerde in herhaalschades bij dezelfde gebouwen (80.000 tot 2022).  Pas in 2017 werd de 

hernieuwde162 SBR Trillingsrichtlijn A xxix  uitgebracht om een norm te hebben om het toelaatbare 

effect op nieuwbouw te kunnen meten. Dat wil echter niet zeggen dat daarmee funderingsschade van 

pre-1920 woningen kan worden uitgesloten.163 en xxx 

 

159 Dit was een elementaire fout. Wat er gebeurde was dat de muurschade alleen werd weggewerkt, eventueel met een gaasje 

over de scheur en dan opnieuw schilderen. Dat terwijl er 4 tot 5 maal zwaardere grondacceleraties werden voorspeld. Bij de 

eerstvolgende beving zit er dan weer een barst. Dat dichtsmeren waren niet eens de kosten, het schilderwerk wel.  

160 Omdat de niet-voelbare en voelbare aardbevingen en de grondverzakkingen met veranderingen in de waterhuishouding al 

30 jaar aan de gang waren, was dit een onduidelijke regeling. Het gaat in deze gevallen niet of de schade vers door de 

Huizingebeving veroorzaakt was, maar over schade die gedurende de afgelopen decennia ontstaan was. 

161 Het herstellen of verbreden van funderingen is een ingrijpende en dure maatregel die de gemiddelde woningeigenaar niet 

zomaar kan financieren. Wanneer de funderingsproblemen veroorzaakt zijn door de bevingen (die komen uit de grond) dan 

zou dat op kosten van de NAM hersteld moeten worden. Dat was dan ook de reden dat de NAM de inspectie van de 

funderingen uitsloot en ook die instructie aan de schade-inspecteurs van het CVW gaf. 

162 De trillingsrichtlijn bestond al in 1993 maar werd in 2017 geactualiseerd. Zie website https://www.naa.nl/begrip/sbr-

richtlijnen-trillingen/  De NAM gebruikte deze aanvankelijk (en onterecht) om het invloedgebied van de aardbevingen te 

beperken, maar de richtlijn gaat over nieuwbouw en niet de vele oude bebouwing in de provincie. Na enige tijd werd de 

toepassing van de SBR-trillingsrichtlijn ingetrokken. 

163 De trillingsrichtlijn had als focus de nieuwbouw, niet de oude bouw. Daarmee schoot het gebruik van de trillingsrichtlijn 

het doel van de NAM voorbij, namelijk om oude gebouwen die gescheurd waren of gebouwen die in de buitengebieden 

stonden uit te  sluiten van schadevergoeding. In de periode van voor de Huizingebeving werden er veel meldingen gedaan 

van onverklaarbare trillingen en knallen die waarschijnlijk allemaal voortkwamen uit de compactie.  

https://www.naa.nl/begrip/sbr-richtlijnen-trillingen/
https://www.naa.nl/begrip/sbr-richtlijnen-trillingen/
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De schadevergoeding volgens het 2014 rapport Vertrouwen op Herstel ééô eindnoot xxii i geeft 

een aanvullende vergoeding voor de waardedaling van de gebouwen, maar dat heeft niet geleid tot de 

geruststelling van de gemoederen, onder andere omdat voor een groot aantal gebouwen de 

waardedaling (nog) niet bepaald kon worden. 

 

 

3.1. De financiële overeenstemming 

 

Om een financiële overeenstemming te bereiken tussen de schadeveroorzaker (de NAM) en de 

woningeigenaar zijn zes aspecten belangrijk. 

 

¶ Vergroting van de gebouwveiligheid (voorkom net-niet-instorten of gedeeltelijk instorten)164 

en het preventief versterken van huizen en gebouwen tot minimaal dat niveau.165 en xxxi 

¶ Vermindering van mogelijke schade tot maximaal DS1-schade door versterking. 

¶ Verbetering (waaronder versnelling) van de schadeafhandeling en voldoende compensatie van 

de waardevermindering. 

¶ Aanwezigheid van een bouwfonds dat eenvoudige (renteloze) langetermijnfinanciering biedt 

voor woningverbetering, zowel in technische zin als milieuaspecten en comfort. 

¶ Verbetering van de leefbaarheid per dorp en in de provincie. 

¶ Verbetering van het economisch perspectief voor de regio.166 

De term óveiligheidô volgens de NPR is ónet niet instortenô. Dat is wat anders dan het gemiddelde 

veiligheidsrisico167 in de bouw in Nederland (10-5 doden per capita per jaar) ter voorkoming van 

ongelukken. Het verschil met wat de bevolking onder óveiligheidô verstond is erg groot. 

Dit net-niet-instorten werd niet uitgelegd. Wanneer er actief schade wordt toegebracht (aan 

woningen door aardbevingen, waarbij er tientallen tot honderden dodelijke slachtoffers zouden vallen) 

dan zou het veiligheidsrisico minder dan 10-6 moeten zijn zoals bij een nationale infrastructuur168 ter 

voorkoming van nationale rampen.  

 

Dergelijke trillingen zoals verkeerstrillingen hebben invloed op funderingen, vooral bij smalle funderingen, direct op de 

grond gebouwd. Zoôn knal kan ook het knappen van een fundering zijn, maar daar werd niet naar gekeken. 

164 Dit is de enige juiste interpretatie van de NPR, maar die gaf een veel te hoge PGA-waarde aan. 

165 In een veel latere fase (2024) komt de SodM met een aangepaste definitie van veiligheid die vooral te maken heeft met het 

veiligheidsgevoel van de burgers in plaats van de fysieke seismische veiligheid tegen het instorten.  

166 De noordelijke regio van Nederland is tientallen jaren een randgebied en krimpzone geweest door gebrek aan landelijk 

gestuurde decentralisatie van bedrijven en diensten. Dit is een onderdeel van een liberaal overheidsbeleid dat de industrie 

daar liet investeren waar het voor hen het meest gunstig was (infrastructuur, diensten). De economische activiteit in de 

provincie Groningen was daardoor laag, met weinig inkomsten voor de provinciebevolking.  Een direct gevolg was dat veel 

oude woningen geen onderhoud kregen of dat er niet in de woningen geïnvesteerd werd.  

Kort na de vondst van het gas was er wel een initiatief om investeringen in de Eemsdelta te doen voor de werkgelegenheid, 

maar daar kwam uiteindelijk weinig van terecht. Eerst moesten er een paar dorpen voor wijken. Na 2000 werd de 

aluminiumfabriek die daar was neergezet gesloten. Een goede treinverbinding met de Randstad is er nooit gekomen. 

167 Een risico op de bouwplaats van 10-5 betekent dat er per jaar niet meer dan een dode op 100.000 bouwvakkers mag 

plaatsvinden. Met ruim 400.000 bouwvakkers in Nederland zijn dat 4 doden per jaar. Daarbij zijn  dan niet het bouwverkeer 

of de ongevallen bij toeleveringsbedrijven inbegrepen. 

168 De commissie Meijdam zette het risico slechts op 10-5, waarschijnlijk onder de invloed van EZ en de commerciële 

aspecten van de gaswinning en het door de politiek aangehaalde ónationale belangô.  
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Vervolgens werd er de eerste jaren na de publicatie van de NPR in februari 2015 met PGA 

0,42g of later PGA 0,36g niets gedaan aan preventief versterken, met uitzondering van een paar 

gebouwen die op base-isolation werden gezet.   Dit laatste werd veroorzaakt door steeds nieuwe 

KNMI -berekeningen van de Mmax169  die steeds heel erg hoog uitvielen. Zo hoog, dat het merendeel 

van de 200.000 woningen170 in de provincie met de in de NPR daarbij berekende PGA zwaar 

beschadigd zou raken, vele zouden instorten en er vele slachtoffers zouden vallen.  

Het preventieve versterken zou in 2014 een gigantische bouwopgave zijn met kosten van 20 

tot 22 miljard euro, gebaseerd op de kosten van enkele  prototype versterkte woningen in 2014.171 

Bovendien werd er aan de bewoners helemaal geen economisch perspectief geboden, anders dan een 

vergoeding van eigen gekozen verbeteringsmaatregelen (men had geen informatie over wat die waren) 

die uitmondde in het plaatsen van PV-panelen op veel woningen.172 

NAM-consultant Arup produceerde in 2013 meerdere rapporten (confidentieel, Engels) over 

de mogelijke versterkingsactie in de provincie, te beginnen bij de openbare gebouwen zoals scholen.  

In 2014, twee jaar na de Huizingebeving, begon Arup volgens de systematiek van de NEHRP, aan het 

onderzoek naar publieke gebouwen zoals de Openbare Basis Scholen (OBS) en enkele andere 

gebouwen in het epicentrum bij Loppersum. De woningen van de buitenzones (buiten het epicentrum 

met lagere PGA-waarden) kwamen voorlopig nog niet aan de beurt voor een beoordeling of 

compensatie.173 Dit was een gevolg van een groot capaciteitsprobleem in de bouwwereld. Het resultaat 

was dat veel bewoners voelden dat ze in de kou bleven staan.  Daarop speelde de pers (Dagblad van 

het Noorden) weer in door deze burgers te interviewen.174 Daarmee versterkten de media de negatieve 

gevoelens onder de bevolking.                  

De media hadden daarbij een veel grotere impact in de beeldvorming van wat er gaande is dan 

de publieksvoorlichting van de NAM via hun website, die het toen  in dat opzicht liet afweten. 175  

 

169 De 2013 dreigingskaart van de KNMI werd later in de vertaalde Eurocode 8 (de NPR) opgenomen. Dit was principieel 

een foute beslissing. De dreigingskaart ging over het maximaal theoretisch haalbare onder extreme omstandigheden, 

verhoogd met onzekerheden, niet over het maximaal toelaatbare. 

170 Een vroege schatting was dat een oude doorzonwoning met een waarde van 100.000 euro voor eenzelfde bedrag versterkt 

moest worden (nog geen verduurzaming!! ) om de hoge seismische belasting te kunnen weerstaan zonder instorten. De 

woning zou dan bij die voorgestelde Mmax wel onherstelbaar beschadigd worden en gesloopt moeten worden. In een latere 

fase met meer versterkingsinformatie én verduurzaming werden de feitelijke kosten gemiddeld 464.000 euro per woning, 

ongeveer driemaal de woningwaarde. Dat is inclusief een aantal hele dure base-isolation projecten van monumenten; de 

enige manier van bescherming tegen de hoge PGA van de NPR. 

171 Een vijftal testwoningen werd versterkt op basis van deze PGA. De kosten van de versterking was meer dan driemaal de 

woningwaarde. Na een PGA-max aardbeving volgens die NPR is dan dat versterkte gebouw weliswaar net-niet-ingestort, 

maar wel zeer zwaar beschadigd.  

172 Alleen PV-panelen waren een mogelijkheid.  https://nos.nl/artikel/2118256-te-veel-zonnepanelen-in-groningen.html  

173 Deze actie gaat uit van het principe dat het nog jaren kan duren voordat die zware op Mmax prognose gebaseerde 

aardbeving zich eventueel kan voordoen (kans 2% in 50 jaar), en dat de PGA-prognose voor de buitengebieden veel lager 

ligt. Volgens het concept van de FEMA/NEHRP is het wenselijk om eerst de openbare gebouwen aan te pakken, waar meer 

mensen tegelijkertijd kunnen samenkomen. 

174 In een interessante rapportage (uit eind 2015) stelt een burger dat hij het vertrouwen in een NAM-oplossing al lang heeft 

opgegeven en al 20.000 euro heeft besteed om het óeigen gebrekô van zijn woning op te heffen. 

https://www.dvhn.nl/groningen/%E2%80%98Vertrouwen-is-niet-meer-te-herstellen-21066277.html  

175 Ofschoon er technisch goed onderbouwde argumenten waren om eerst de scholen vanuit het epicentrum aan te pakken, 

werd dit niet op de NAM-website verklaard. In dat opzicht zijn onderbouwde of rationele argumenten weinig relevant in een 

steeds emotionelere discussie waarbij het gaat over óveiligheidô. De kritiek van de bevolking op de trage en slechte 

schadeafwikkeling van de NAM kon niet weerlegd worden met strategie of analyse of informatie over hoe de schade ontstaat 

en wat de mogelijke versterkingsopties zijn. 

https://nos.nl/artikel/2118256-te-veel-zonnepanelen-in-groningen.html
https://www.dvhn.nl/groningen/%E2%80%98Vertrouwen-is-niet-meer-te-herstellen-21066277.html


98 

 

Dissertatie Geïnduceerde Aardbevingen in Groningen en de PGA-acceptabel, 21 oktober 2025  Sjoerd Nienhuys 

 

De NAM had met het 2014 rapport Vertrouwen op Herstelé kennelijk een tweesporenbeleid: 

aan de ene kant vasthouden aan de hele hoge Mmax en PGA-waarden, terwijl aan de andere kant met 

veel lagere waarden wordt begroot voor de versterkingsmaatregelen, of zelfs niet versterkt. 

 

Bekend is de internationale stelling: ñQuakes do not kill people, bad buildings doò. ñAardbevingen 

veroorzaken geen slachtoffers, dat doen slechte gebouwenò.   

Onvoldoende seismisch versterken is net zo slecht als geen seismische versterking. 

 

Cosmetisch muurherstel is daarom een uiterst kortzichtige maatregel is als men stelt dat de 

bevingen steeds zwaarder worden. Met de hele hoge PGA aan  de ene kant, en de feitelijke 

maatregelen van de NAM-gebouwherstel aan de andere kant is er een tweesporenbeleid ontstaan.  

       De NAM-research (2013-2015, versterken van testwoningen) en daarna de NCG bleven 

gefocust op de zware toekomstige NPR-PGA van de aardbevingen, terwijl het IMG slechts 

cosmetisch herstel toepaste, alsof er nooit zwaardere aardbevingen zouden komen. 

 

Figuren 35. Voorbeelden van beschadigingen en noodzakelijke stutten 

Links. Vlakke togen met gebrek aan dragende lateien. Het uitwijken van de zijmuren vanwege gebrek aan 

diafragmaôs geeft ruimte aan het inzakken. Dit is een combinatie van ouderdom, gebrek aan seismisch resistente 

constructie en verzakking; misschien ten gevolge van de inklinking van de grond (verdroging of compactie). 

Rechts. Verweerd kalkcement metselwerk in de hoeken van de topgevel, hoge ramen met smalle penanten, zware 

topgevels zonder goede verbindingen met een stijve kapconstructie.  In beide situaties zijn de aardbevingen niet 

de directe oorzaak van de schade, maar deden de schade toenemen. Het schadeprotocol van de NAM bood geen 

financiële (lange termijn) oplossing, maar definieerde dit als óeigen gebrekô. 

 

Veel oude woningen hebben gelijksoortige problemen en lopen een gedeeltelijk instortrisico 

op bij herhaalde bevingen. Dit resulteert in een risicovolle situatie. Vanwege monumentenstatus 

konden de gebouwen niet direct versterkt worden. Stutten is dan wel noodzakelijk.176 Er werden er in 

de media regelmatig fotoôs vertoond van gebouwen in de stutten, maar het óeigen gebrekô of 

achterstallig onderhoud dat deze gebouwen hebben wordt dan niet vermeld of toegelicht.  

De stutten geven aan van Kijk eens hoe erg, maar er wordt niet bij verteld dat de NAM de 

gestutte gebouwen wel op de duur wil verstevigen en herstellen, dat wil zeggen op voorwaarde dat de 

gebouweigenaar ook investeert vanwege het achterstallige onderhoud; maar dat konden ze niet. 

 

176 Toen het IMG in juni 2020 werd opgericht was de PGA volgens het bijlagekaartje van de NPR 9998:2020 al gedaald tot 

kleiner dan  0,07g voor het epicentrum (T4). Dat is iets onder de Huizingebeving. Op basis van die gegevens kon de IMG dus 

stellen dat men alleen nog cosmetische reparaties deed. Het voortzetten van het NCG (versterken) was seismisch gesproken 

(als men een juiste NPR zou volgen) niet meer noodzakelijk. Eerder kwamen de NCG en  het provinciebestuur met  de eis 

om 30.000 woningen te slopen en nieuw te bouwen, wat seismisch gesproken niet nodig was. 
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Dit is een kernprobleem in de hele provincie. Een eeuw geleden was Groningen een welvarend 

gebied met rijke boerderijen die veel aan de graanoogst verdiend hadden. Na de Eerste Wereldoorlog  

gingen veel bedrijven over op melkvee en mechanisatie, waarbij de oude graan- boerderijen langzaam 

in verval raakten. De NAM vond dat het niet tot hun taak behoorde om een lange termijn bouwfonds 

of financieringsmodel op te zetten (met de overheid?) waarbij de kosten van het óeigen gebrekô op 

lange termijn gefinancierd kon worden. Hierdoor bleven de gebouwen eindeloos in de stutten staan 

(verklaringen in NAM-stafvergaderingen begin 2014) 

Monumenten versterken, restaureren en dan ook verduurzamen 177 is extra gecompliceerd 

omdat de oorzaak vaak de funderingen betreft, of omdat men niets aan monumentale gevels mag 

veranderen en aan de complexe voorwaarden van monumentenzorg moet voldoen. Dat kan wel, maar 

niet ad hoc, en het kost meerdere malen de marktwaarde van het gebouw. 

 

3.2. Stapeling van complicerende aspecten 

 

Vijf  problemen komen hier bij elkaar.  

Het eerste is dat er in de provincie veel echt oude gebouwen zijn met achterstallig onderhoud 

(en óeigen gebrekô), mede als gevolge van het feit dat Groningen een KRIMP-regio is.178  

Het tweede is dat de NAM op allerlei manieren onder de schadevergoeding probeerde uit te 

komen zoals: (1) Introductie van óeigen gebrekô als C-schade, (2) Afwijzing van fundering onderzoek 

en funderingsschade, (3) poging om de SBR trillingsregeling voor oude bebouwing te laten gelden, (4) 

zonebegrenzing van buitengebied  voor acceptatie van schadeclaims, (5) afwijzing van schade aan 

eigendommen van buitenlanders179, (6) geen contractvoortzetting van inspecteurs of bureaus die teveel 

A- en B-schade identificeerden, (7) onder-financiering van externe schadebureaus waardoor er geen 

uitgebreide rapporten konden worden opgesteld. Hierdoor hadden deze externe rapporten bij de rechter 

weinig kans van slagen ten opzichte van de zware rapporten van het CVW, NCG en IMG. 

Het derde is dat er géén financiële voorzieningen waren zoals een bouwfonds dat de 

aanvullende herstelkosten of verduurzaming voor een lange periode kon helpen voorfinancieren.   

Het vierde is dat de NEN het KNMI-Mmax-PGA-kaartje nooit had mogen overnemen, maar 

een berekening had moeten maken per woning typologie (PGA-acc berekening) om vast te stellen wat 

de Groningse woningbouw kon doorstaan, als er hooguit nog DS1-schade mocht optreden bij een 

beving.180 Daarop had de gasproductie moeten worden aangepast.181 

Het vijfde is dat de PGA van de NPR 9998 niet de juiste is. Het is gebaseerd op de hogere 

verticale, niet de horizontale van de bevingen in Groningen, en daardoor veel te hoog was voor de 

horizontale berekeningen. In de NPR wordt geen onderscheid gemaakt tussen de twee richtingen. 

Het zesde is dat de NPR geen informatie of een reductiefactor had voor retrofitting, terwijl het 

seismisch versterken of herstel van de bestaande bebouwing wel veruit het belangrijkste aspect 

(eigenlijk het exclusieve aspect) was van de seismische maatregelen voor Groningen.  

 

177 Bij bouwkundige versterking van een gebouw is het volgens de bouwverordening verplicht ook het gebouw te 

verduurzamen tot aan de huidige norm. De NAM vond dat dit de zaak was van de woningeigenaar. De meeste 

woningeigenaren hadden niet de financiën om te verduurzamen.  

178 In de eerste jaren na de vondst van het aardgas (1960-1970) werd er door de overheid wel een poging gedaan om de 

werkgelegenheid in de regio te stimuleren met de vergroting van het industrieterrein Eemsdelta, maar dat werd geen succes. 

179 Een rechtszaak van een buitenlander in Zandeweer is voor hem na jaren tegen de NAMM procederen positief afgerond.  

180 Het DS1 schadeniveau wordt uitgelegd in hoofdstuk 1 van het Burgerboek. 

181 Al in 2010 werd er gewerkt aan het nivelleren van de gasdruk zodat er minder aardbevingen kwamen. Hoewel bij verdere 

depletie van de gasvoorraad de frequentie hoger wordt, zal bij sterke vermindering van de gasproductie en goede nivellering 

de maximale PGA ruim onder de 0,1g blijven. 



100 

 

Dissertatie Geïnduceerde Aardbevingen in Groningen en de PGA-acceptabel, 21 oktober 2025  Sjoerd Nienhuys 

 

 

Conclusie: Het schadevergoedingssysteem van de NAM voldeed niet aan de verwachtingen of de 

behoefte van de Groningse bevolking. 

 

Media moeten de aandacht trekken om hun nieuwswaarde te behouden en gebruikten hiervoor 

graag opvallende beelden, waardoor ze vaak de werkelijkheid verdraaiden, waarmee de perceptie van 

het probleem verschuift. Dat draagt bij aan de polarisatie. Dat is vandaag de dag nog steeds het 

geval.  Aan de andere kant kreeg de bevolking zo wel de nodige aandacht van politiek Den Haag en 

kwam er een Politieke Enquête Commissie Aardbevingen Groningen (PECAG). Het publiek wil 

schandaal zien en lezen en hun eigen gelijk gepubliceerd zien, zo voedde de interactie tussen het 

publiek en de media de negatieve gevoelens van het publiek richting de NAM.182  

 

 
Deze foto werd te pas en te onpas gebruikt als voorbeeld van 

aardbevingsschade, maar heeft mogelijk niets met de bevingen te 

maken.  

Onderzoek binnen het gebouw kan uitsluitsel over de oorzaak van 

de scheur geven. Afhankelijk van de binnen-dwarsmuren kan de 

muur ook splijten, speciaal zonder goede funderingen. Één cm 

differentiële verzakking (hier het geval) kan dat splijten 

veroorzaken. 
 

 
 

Figuur 36. Geënsceneerde foto van de pers 

De lage zijmuren van een grote schuur worden door zakkende gebinten naar buiten gedrukt. 

Wel een sterk beeld om de aandacht te trekken. (Foto van Groningen nu.nl en ed.nl). 

 

182 Een voorlichtingsfolder die de NAM in begin 2013 uitbracht, gaf aan hoe men de persoonlijke veiligheid in de woning 

kon verbeteren door het vastzetten van hoge kasten, wegblijven bij de ramen en een stevige plek in de woning opzoeken of de 

schoorsteen controleren, viel volledig verkeerd.   

In de eerste plaats realiseer je je bij een korte beving niet wat er aan de hand is voordat het over is en daarna kan je niet 

binnen die paar seconden (de beving duurt niet langer) een veilige plek opzoeken. Naar buiten rennen lukt niet op tijd als je 

toevallig niet naast de buitendeur staat (de deur kan klemmen) en is bovendien extra gevaarlijk vanwege neervallend puin. 

Bovendien werd er niet aangegeven wat die veilige plek was. Ook wisten de woningeigenaren niet hoe ze een schoorsteen 

moesten controleren of hoe ze die moesten versterken in het geval deze niet voldeed. De onderliggende boodschap van de 

NAM was dat de woningeigenaar zelf maar voor haar veiligheid moest zorgen; dat viel verkeerd. 

        Het NAM-concept van óeigen gebrekô omvatte bijvoorbeeld dat de woningeigenaar 

onvoldoende onderhoud heeft gepleegd (C-schade), en voor een  slechte bouwkundige staat (pre-

1920 met zwakke funderingen). Een weggehaalde muur of draagbalk om een open keuken te 

realiseren werd ook beschouwd als óeigen gebrekô.  

         Deskundigen met voldoende bouwkundekennis zouden kunnen stellen dat als er bij óeigen 

gebrekô schade ontstaat (of wordt deze verergerd), dat die schade in eerste instantie te wijten is 

aan dat óeigen gebrekô en niet aan de aardbeving en daarom niet vergoed wordt. Aan de andere 

kant zou dat eigen gebrek niet worden verergerd zonder de aardbeving.   

         In bepaalde situaties, zoals de Jarino-woningen in Loppersum, kwam het óeigen gebrekô pas 

aan het licht met de Huizingebeving.  Erkenning van de verschillende factoren is noodzakelijk, 

maar het ontkennen of afwijzen heeft geleid tot veel arbitrage. 

        De NAM wilde geen regeling/bouwfonds om óeigen gebrekô of verduurzaming via een lange 

termijn bouwfonds te financieren, waardoor deze gebouwen met schade jaren in de 

administratieve- en arbitragemolen bleven zitten. 
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Aangaande de algemene klachten over de óeigen gebrekô uitzonderingsmaatregel geeft de 

NAM in haar rapport van augustus 2013 aan: ñEchter, bij het afhandelen van de schademeldingen is 

gebleken dat bestaande zwakke punten in gebouwen, zoals verzakkingen door andere oorzaken dan 

aardbevingen en achterstallig onderhoud, vaak het effect van de beving versterkt hebben en tot 

grotere schade hebben geleid.ò 183 

 

Hierover kunnen de volgende opmerkingen gemaakt worden: 

 

¶ Zakkingen (van funderingen) zijn vaak niet erkend als de oorzaak van de laatste aardbeving of 

bevingsschade, maar kunnen wel veroorzaakt zijn door de vele kleine bevingen in de 

afgelopen jaren. Een nieuwe aardbevingstrilling  kan de opgebouwde spanning in het 

metselwerk (door de verzakkingen) omzetten in scheuren.  

 

¶ De NAM gebruikt met de óeigen gebrekô regeling achterstallig onderhoud en ouderdom van de 

woning als oneigenlijk argument om dit als  C-schade aan te merken en daarmee de 

woningeigenaar verantwoordelijk te maken voor de herstelkosten. Dit is in strijd met de 

uitspraak van de Hoge Raad, punten: I.5.A.a t/m I.5.A.e (Hoge Raad 26 maart 2010, 

LJNBL0539)  

 

¶ Ouderdom en achterstallig onderhoud moeten aan die wetgeving getoetst worden, maar er is 

hierover geen duidelijkheid of er zijn geen relevante richtlijnen.  

 

De NAM beloofde in januari 2014 in het rapport Vertrouwen op Herstel en Herstel van 

Vertrouwen, een bedrag van slechts 1.128 miljoen euro, te besteden over een periode van zes jaar.184 

Maar de bouwwereld was niet in staat dat tijdig te realiseren. Er ontstond een tweedeling in de 

bevolking; woningeigenaren die me de nieuwe regeling akkoord gingen en de woningeigenaren die 

niet akkoord gingen en daardoor achtergesteld werden en noodgedwongen juridische procedures tegen 

het CVW of de NCG en IMG moesten beginnen. 

 

De instituten (scholen, monumentenzorg) en woningeigenaren (inclusief woningcorporaties) 

die wél op korte termijn aandacht kregen aan de ene kant, en de bevolking die in de randgebieden 

woont of waarbij veel C-schade werd geconstateerd aan de andere kant. Deze andere kant vond dat ze 

onvoldoende (en meestal niet) geholpen werd en werd terecht ondersteunt door de media en 

actiecomités zoals de GBB. De indruk werd gewekt dat de NAM alles verkeerd deed; niet onterecht, 

vooral aan de behandeling van de schadegevallen bij de bevolking mankeerde van alles.   

De ontwikkeling van informatiemateriaal over het hoe en wat van de gebouw-versterking 

bleef overvleugeld door de onrealistische hoogte van de NPR-dreigingskaart met medio 2015 een 

PGA 0,36g. Alle ingenieursbureaus (Hbo-niveau) moesten met die hoge waarden rekenen, zonder dat 

er een retrofitting clausule in de NPR was opgenomen. 

Het gebrek aan deskundig bouwtechnisch personeel, ervaring en capaciteit in de seismische 

hersteloperaties was hier fnuikend voor de oplossing van de problemen. Het bestuderen van het 

Burgerboek zou hier het informatietekort kunnen verhelpen. 

 

183 Bron: Het ontwikkelen van een plan van aanpak voor de preventieve versterking van gebouwen, om veiligheidsrisicoôs 

door aardbevingen in het Groningen veld zoveel mogelijk te beperken. 

  
184 Een nogal zuinig bedrag, want op basis van de toenmalige NPR en de kosten van versterking van de testwoningen zou er 

tussen de 20.000 miljoen euro en 25.000 miljoen euro nodig zijn.  
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 Alhoewel er in 2015 al 3.000 gebouwen (huizen en scholen) seismisch versterkt werden, door 

de hoogrisico-elementen te verwijderen (bijvoorbeeld schoorstenen), mochten deze niet meetellen 

voor het aantal van versterkte huizen.185 De beleidsmensen wisten kennelijk niet wat óseismisch 

versterkenô inhield of hadden een andere politieke agenda. 

Figuren 37. Het vervangen 1 & 2, of het geheel verwijderen van de schoorstenen. 

Vervangen van een zware bakstenen schoorsteen door een lichtgewicht model of het verwijderen daarvan werd 

niet gezien als versterking. Het onbegrip van de ambtenaren en de bevolking over het verschil tussen versterking 

en seismische versterking was significant voor de situatie en de telling van de resultaten (E.f.). 

 

Officieel waren het er in 2015 maar ongeveer 20 gebouwen die heel zwaar versterkt186 werden 

tegen de hoge PGA. Dit waren hoofdzakelijk de testwoningen die versterkt werden volgens de in 2014 

geldende NPR en die op base-isolation gezet werden. Over de hele periode tussen 2014 en 2018 waren 

het ongeveer 400.187  Het gros van de seismische versterkingen telde dus niet mee. Oude gebouwen 

zonder evidente funderingsproblemen en met redelijk brede raampenanten kunnen volgens de 

seismische analyse makkelijk aardbevingen doorstaan met grondversnellingen tot 0,2g voordat er van 

enige groot schade- of instortingsrisico sprake is.188  Volgens de Eurocode 8 zijn ze dan ruim 

voldoende óveiligô gezien de werkelijk optredende  aardbevingssterktes.  Een aardbevingsbelasting 

met grondversnellingen van 0,2g is al 2,5 maal zo belastend als die van Huizinge; daar was de piek 

van de horizontale grondversnelling immers maar PGA 0,05g. 

 

Seismisch versterkt wil niet zeggen dat er dan geen schade zal zijn met een beving.  

 

185 Dit was het gevolg van het begripsverschil tussen óseismisch versterkenô van de NPR (net-niet-instorten) en wat de 

bevolking onder versterken begreep (schadevrij wonen). Deze twee begrippen bestaan nog steeds volledig los van elkaar.   

186 De hele beganegrondvloer werd één grote gewapende betonplaat waarop grote metalen portalen werden geplaatst waar 

alle muren en dakconstructie aan verbonden werden. 

187 Het was in 2014-2015 niet duidelijk waarom het aantal seismisch versterkte woningen administratief zo laag werd 

gehouden, terwijl die wel waren uitgevoerd. Mogelijk was het gerelateerd aan de extreem hoge NPR-PGA waartegen formeel 

óseismisch versterktô moest worden. Het seismisch versterken door schoorstenen te verwijderen tegen een PGA 0,1g is een 

lichte ingreep en niet hetzelfde als hele gebouwen zwaar versterken tegen een PGA 0,36g. 

188 Op basis van deze feitelijke constatering waren er dus bijna geen onveilige woningen in Groningen. Bijna, omdat er wel 

een aantal woningen waren met slecht onderhoud, bouwfouten en aanpassingen door de woningeigenaren die de structurele 

samenhang nadelig beïnvloedden. Het instort risico wordt groter wanneer men tussen twee aardbevingen die muren (met 

schade) niet herstelt of versterkt. De volgende beving zal dan de schade verergeren waarbij er dan méér risico van instorten 

gaat ontstaan. Rond 2012-2014 was er slechts één enkele grotere beving na twee jaar in de regio Loppersum. Men had dus 

theoretisch twee  jaar voor tussentijdse reparaties, maar die reparaties kwamen er niet (of op tijd) en een groot aantal van de 

reparaties door de aannemers was slechts cosmetisch zonder enige (seismische) versterking.  
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3.3. Muurherstel is NIET versterken 

  

Het soort schade hangt af van de constructie van de gebouwen, fundering, dragende muren, 

diafragmaôs en verbindingen. De gebouwschade kan dan bij pre-1920 woningen en een PGA 0,2g 

aanzienlijk zijn, waardoor het financieel onrendabel wordt om ze te repareren, versterken én 

verduurzamen.  Dat wil dan niet zeggen dat het ook milieutechnisch of sociaal onrendabel is om ze op 

te knappen, want in de huidige financiële berekeningen wordt de cultuurwaarde niet doorberekend en 

evenmin de extra CO2-uitstoot die het gevolg is van een commercieel sloop- en herbouwproces.189 Die 

CO2-uitstoot meerekenen is een noodzakelijke duurzaamheidsstap die anno 2014-2015 door veel 

instellingen en overheid niet werd gedaan. In 2025 nog steeds niet. 

 

De problematiek van gebrek aan kennis over de betekenis van órisicoô en het 

óveiligheidsbegripô van de NPR of de invloed van aardbevingen op gebouwen was vrij breed. De 

ingenieurs bleven nog tot in 2018 rekenen met de oude 2016 NPR-gegevens en werden betaald door 

de NAM, het CVW of de NCG, zonder de logica van die hoge berekeningen of honderden paginaôs 

tellende schaderapporten tegen het licht te houden van de sociaal-politieke werkelijkheid en de al 

ingezette daling van de PGA.  Er werden door de ingenieurs daarover geen vragen gesteld. 

 

De technisch-wetenschappelijke publicaties uit de periode 2013-2015 gaan uitgebreid in op de 

theoretische berekeningen, zonder een analyse te maken of die hoge Mmax (en NPR-PGA) wel 

maatschappelijk-juridisch reëel is. Die publicaties gaven weliswaar een verdieping van het technische 

thema van de geïnduceerde aardbevingen voor de eigen professionals, maar daarmee werd het voor de 

burgers niet duidelijker. Het ging ook nooit over de bouwkundige maatregelen die nodig zijn om de 

oude bakstenen woningbouw constructief te verbeteren.   

 

Die wetenschappelijke artikelen zullen wel meer kennis produceren over het Groningse type 

geïnduceerde aardbevingen en hopelijk de verschillen met tektonische aardbevingen, maar zijn erg 

specialistisch en nemen de belangen van de bevolking niet in aanmerking. 

 

Uit een persoonlijke briefwisseling in 2020 met de GBB-actiegroep kon het volgende worden opgemaakt: 

¶ Grote motivatie (betrokkenheid) met het thema aardbevingen en angst van de bevolking. 

¶ Wel enkele juiste verklaringen over de aardbevingen en gevolgen vanuit de publieke informatie. 

¶ Verkeerd begrip van óVeiligheidô of óRisicoô dat de NPR of de overheid hanteerde (seismische 

veiligheid) ten opzichte van het begrip van de burgers (geen schade aan de woning). 

¶ Focus op financiële vergoeding zonder evaluatie of het wel bevingsschade was. 

¶ Mensen schuldig vinden door associatie met de NAM of een instituut (TUDelft, TNO).  

¶ Bewuste chargering van de stellingname tegen de NAM en de overheid (terecht). 

¶ Ze nam bij voorbaat een afwijzende positie in jegens betere informatie over bouwen en seismisch 

versterken, zonder te weten waarover het ging. 

De volgende conclusie kon worden gemaakt:  

¶ De briefwisseling was verhelderend om inzicht te krijgen in de verbittering van sommige  

actiegroepen en de vermenging van feiten en misconcepties die daaraan ten grondslag lagen. Echter in 

sociale opzichten hadden ze wel degelijk gelijk. 190 

 

189 De bouw, sloop of verbouwing in de woningbouw zijn zeer materiaal-intensive processen, waarbij er per woning 

meerdere containers vol afval verwijderd moeten worden en er vrachtwagens vol nieuw materiaal nodig zijn om het huis te 

isoleren en te verduurzamen. Al dat materiaal moet geproduceerd en getransporteerd worden en het afvalmateriaal verwerkt. 

In Nederland is de kwaliteit van de recycling van bouwafval nog in een ontwikkelstadium. De milieukosten van de CO2-

uitsoot van alle bouwmaterialen wordt nog niet meegerekend of de CO2 wordt evenmin gecompenseerd. 

190 De GBB was niet een instelling die de door de NAM en KNMI aangedragen feiten over de aardbevingsprognoses kon of 

moest verifiëren. Dat staat ook zo in hun statuten. Hun belangrijkste taak was om op te komen voor de bevolking. 
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De verschillende psychologisch-wetenschappelijk georiënteerde publicaties gingen over de 

gevoelens, de klachten en de veiligheid van de bevolking in Groningen in relatie tot het hele 

versterkingsproces.xxxii Deze partijen hadden hun eigen interpretatie van de termen óveiligheidô of 

órisicoô. De rapporten analyseerden op basis van interviews het effect van de gebouwschade op een 

aantal kernvariabelen zoals angstgevoelens, veiligheid, gezondheid en vertrouwen in de overheid en 

over het algemeen de psychosociale impact van de gaswinning en de daaruit volgende bevingen op die 

burger. Het werd daarin duidelijk gemaakt hoe het versterkingsproces was vastgelopen door de hele 

hoge NPR-PGA en de complexiteit van het proces zelf, de negatie door de NAM en het CVW om 

funderingsschade te erkennen, en de stroperigheid van de procedures.   

 

Het proces bestond uit verschillende onderdelen: het bouwkundige proces, de schademelding, 

het versterkingsproces, de bonusbetaling en de herstelorganisatie in haar geheel.  

 

¶ Het bouwkundig technische aspect werd gecompliceerd door de hele hoge en daarna steeds 

verlagende NPR-PGA-waarde en overmatig zware versterkingen van testgebouwen. De 

woningeigenaar met schade werd vervolgens in uitvoering achtergesteld bij de versterking van 

gemeenschapsgebouwen zoals scholen en monumenten.  De burger bleef in het duister over 

welke maatregelen nodig waren: wat versterken, cosmetisch, van fundering tot schoorsteen, 

kosten, door wie, óeigen gebrekô, C-schades, wat wordt er wel of niet betaald, enz.?  Waarom 

werd het ene huis wel versterkt en het andere in dezelfde straat niet? 191 

 

¶ Het hele traject van schademelding, inspecties, beoordelingen, rapporten, begrotingen, contra-

inspecties, monumenten, planvorming, informatieavonden, contracten, verhuizing, had tot 

2018 gemiddeld 17 keukentafelgesprekken192 nodig voordat er een beslissing kwam over 

sloop en nieuwbouw. Dit proces werd óók verstoord door een verkeerde begripsvorming en 

aannames over de NPR-PGA, óveiligheidô en órisicoô. De ingenieurs, wetenschappers, de 

onderzoekers en de bevolking praatten volledig langs elkaar heen.  

¶ Het versterkingsproces had zowel technische-bouwkundige als sociale, financiële, politieke en 

organisatorische complexiteiten. De herstelbouw in haar geheel liep via uitgebreide schade-

dossiers, bouwnormen, ontwerpen, berekenen, vergunningen, aanbestedingen, ingenieurs, 

bouwbedrijven, allemaal buiten de woningeigenaar om. Wanneer een ingenieursbureau met 

een vuistdik rapport (veel kopiewerk) stelde dat er een bepaalde constructie moest komen, wat 

kon de leek-bewoner daar over zeggen?193 Wordt er dan iets óversterktô of ógerepareerdô 

zonder dat het thermisch geïsoleerd wordt?  

 

191 Dat kan te maken hebben met de periode van de opname volgens een latere NPR met een lagere PGA-waarde, of een 

andere schade-inspecteur van een ander consultantbedrijf. Huizen die dicht bij elkaar liggen kunnen verschillende schade 

hebben vanwege de oriëntatie van de sterkste bouwmuren. Het epicentrum van lichte bevingen ligt niet altijd in dezelfde 

richting ten opzichte van de bebouwing en de schade kan van verschillende beving-locaties (epicentra) komen.  

192 Statistische gegevens van het CVW in 2017. Nadat de woningeigenaar schade had gemeld kwamen er een of meerdere 

schade-inspecteurs om alles op te nemen. Later kwamen ze het schaderapport toelichten en legden uit waarom volgens de 

NAM/CVW sommige C-schade niet meetelde. Daar ontstond in veel gevallen onenigheid over en arbitrage. Schade-

inspecteurs en NAM-leden kregen in 2015 zelfs een korte interne opleiding om de gestreste woningeigenaar te bepraten, 

zodat die het schaderapport accepteerde. Een nogal  manipulatieve praktijk.  

193 Het CVW en later de NCG en het IMG vergoedden tot een zeer beperkt niveau de kosten van een schaderapport door een 

extern expertisebureau wanneer de woningeigenaar het niet eens was met het eerste rapport. In 2024 was dat nog slechts 165 

euro voor een rapport, terwijl voor een rapport dat werd gemaakt door studenten slechts 85 euro werd betaald inclusief 

bezoek en reiskosten. Dat kwam feitelijk neer op minder dan het minimumloon. De kwaliteit van die rapporten was dan ook 

bedroevend slecht. Deze beperkingen voor die financiering waren zodanig dat het externe schaderapport erg beperkt bleef (de 

term óflut-rapportenô werd gebruikt).  
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¶ De Mmax en PGA-berekeningen. In deze dissertatie wordt betoogd dat zowel de Mmax als de 

daaruit volgende PGA-berekeningen zwaar overschat waren. Bovendien werd de verkeerde 

(verticale) PGA in de NPR toegepast, en retrofitting was hierin niet opgenomen. 

 

¶ Het verkeerde concept van retrofitting. Zoals in Nieuw-Zeeland, de USA en andere landen 

wordt toegepast, wordt retrofitting anders berekend dan nieuwbouw. Er wordt dan met een 

lager percentage van de maximale horizontale PGA gerekend. Dit leidt tot heel veel lagere 

versterkingskosten, waardoor er meer financiële ruimte overblijft voor verduurzaming en 

leningen voor verbeteringen. 

 

¶ De 2014 bonusuitbetaling. Deze bonus was 4.000 euro per huishouden194. Met de beperking  

dat de maatregelen toekomstige hersteloperaties niet mochten belemmeren, werden er slechts 

PV-panelen van aangeschaft.  Dit heeft niet het gewenste kalmeringseffect gehad.  

 

¶ In 2014 kon de NAM niet aangeven wat de mogelijke versterkingen moesten zijn. Om dat te 

kunnen doen had per woningtypologie een plan op tafel moeten liggen. Het effect was dat er 

vaak slechts cosmetisch muurherstel plaats vond, omdat de aannemers niet wisten hoe ze 

seismisch moesten versterken. Aan een versterkingsvoorstel per woningtype werd pas ná 2015 

samen met de NCG en TNO gewerkt.   

 

¶ Geen financiële oplossing voor C-schade en óeigen gebrekô. Wanneer de woningeigenaar zelf 

C-schade zou willen aanpakken, of  herstelwerkzaamheden aan de woning zou wil laten 

uitvoeren, bestond er geen lange termijn financieringsstructuur.  Er bestond in 2014 geen 

aanvullende financiering van de NAM voor de thermische isolatiemaatregelen. 195   

 

¶ Systematische pogingen van de NAM om onder te hoge schadevergoeding uit te komen: (1) 

C-schade telde niet mee, en er werd steeds meer C-schade aangewezen; (2) eigen gebrek 

regeling; (3) geen funderingsonderzoek toegestaan; (4) de SBR-trillingsregeling werd 

onterecht gebruikt; (5) poging tot zonebegrenzing van het buitengebied voor schadeclaims; (6) 

afwijzing van schadevergoeding voor buitenlanders; (7) geen contracten meer voor 

inspecteurs die teveel A- en B-schade specificeerden; (8) onder-financiering/vergoeding van 

externe schadebureaus waardoor deze geen uitgebreide rapporten konden opstellen. Hierdoor 

hadden deze externe rapporten bij de rechter weinig kans van slagen ten opzichte van de zware 

rapporten van het CVW, NCG en IMG. De rechter vergelijkt de inbreng (rapporten) van de 

advocaten en doet geen eigen onderzoek. 

 

Daartegenover hadden de NCG en het IMG schade-inspecteurs alle tijd en faciliteiten om vuistdikke rapporten te maken (met 

veel kopieerwerk uit andere dossiers).  Eenmaal bij een (niet bouwkundig deskundige) rechter had daardoor het (flut) rapport 

van de onafhankelijke schade-inspecteur weinig kans op goedkeuring. Dat was een aspect van de ongelijke strijd tussen de 

woningeigenaar en de NAM, CVW, NCG en IMG. 

194 De 4.000 euro bonus die in 2014 aan de eigenaar-bewoners werd aangeboden had de bedoeling om ze te pacificeren, maar 

bouwkundige versterkingen mochten niet worden toegepast als ze eventuele toekomstige maatregelen in de weg zouden 

zitten.  Omdat die toekomstige maatregelen niet bekend waren, omdat de toekomstige aardbevingssterkte niet bekend was, 

leidde het ertoe dat men slechts PV-panelen aanschafte. Het plaatsen van PV op oude daken met slechte panlatten was/is niet 

mogelijk zonder eerst het dak te vernieuwen. Op noordelijke daken was het niet nuttig. Die bonus was dus wel voor een 

kleine groep interessant, maar was slechts een selectieve maatregel voor enkelen in het centrumgebied. 

195 ISDE, Investeringssubsidie Duurzame Energie en Energiebesparing, 4 november 2019. https://www.rvo.nl/subsidies-

financiering/isde . Deze financieringsregeling was een beperkte subsidie en dekte niet de kosten. Pas per 1 februari 2022 is 

verduurzamen wettelijk verplicht bij verbouwing.  
 

https://www.rvo.nl/subsidies-financiering/isde
https://www.rvo.nl/subsidies-financiering/isde
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Het hiernavolgende schema geeft de procedure van de beoordeling.  

Figuur 38. Het bestaande en wenselijke schema van de hersteloperatie 

Linkerzijde. Rood is de route voor de woningeigenaar voordat de schade wordt gemeld bij de NAM-CVW. 

Onderaan blauw zijn de verschillende opties na de beoordeling.  

Rechterzijde in groen  is de kortere en betere route. Het cosmetisch herstel is niet logisch met zwaardere PGA-

prognoses. Door de C-schade en gebrek aan een financieringsfonds (rechtsonder) werd heel veel arbitrage 

gevoerd. De kosten liepen op en de uitvoering van de herstelwerkzaamheden ondervond veel vertraging.  Dat 

waren juist de oude gebouwen die veel schade hadden (en in de stutten stonden). 
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De woningeigenaar was met de afbouw van de gasproductie van het Groningerveld (deze 

stopte per 2024) misschien niet meer bang voor instortingen, maar wilde wél weten of deze nog 

jarenlang elke keer nieuwe schadeformulieren in moest vullen. Wat gebeurde er als de stutten worden 

weggehaald? Wat was het verschil tussen muurherstel en versterken, wanneer was versterken van het 

gebouw of de fundering nodig? De informatievoorziening naar de bewoners over hun eigen gebouw 

moest veel beter, waarom scheurde het en wat was ertegen te doen?  

 

Het Burgerboek Duurzaam  Herstel en Versterken van Woningen in Groningen was vanuit het 

perspectief van dit soort vragen (die leven bij de mensen) geschreven, zodat het een informatief 

gereedschap voor de woningeigenaar en de aannemer was, maar ook voor het niet-bouwkundige 

administratieve en overheidsgedeelte in het herstelproces. De voorgestelde ontwikkeling van biogas 

met Groningse veehouders werd afgekeurd.196 

 

 

3.4. Het financiële beleid produceert het tegenovergestelde 

 

De opstelling van de aandeelhouders van de NAM (en dus de NAM-directie) was om in korte 

tijd veel winst te maken en zo weinig mogelijk kosten te maken vanwege de gebouwschade. Hierbij 

moet worden aangetekend dat  de overheid de grootste winst opstreek van de aardgasexploitatie 

(85%). Om te voorkomen dat woningeigenaren onterecht schadeclaims zouden indienen werd een 

ABC procedure opgezet, waarbij schade-inspecteurs zorgvuldig de schades moesten beoordelen. De 

oorspronkelijke bedoeling was om de procedure zorgvuldig en eerlijk te laten verlopen. Aannemers 

konden dan het muurherstel aanpakken op kosten van de NAM. 

 

Omdat de (niet zorgvuldige) ABC-procedure vanwege de lange periode van aardbevingen en 

grondverzakkingen niet deugde, en bovendien inspectie van de funderingen door de NAM verkeerd 

werd aangestuurd, volgde veel en terechte arbitrage. De schade-inspecteurs (van Arup) kostten in 2013 

gemiddeld 100 euro per uur. Later (CVW, NCG, IMG) werden er veel juristen aangesteld (ook duur) 

die ook tijd besteedden aan de rapporten, waar uiteindelijk driekwart van de kosten in verdween.  

Slechts een kwart  van de kosten werden gebruikt voor feitelijk muurherstel  dat ook nog eens 

veelvuldig verkeerd gebeurde (cosmetisch) zodat na een volgende beving het hele proces opnieuw 

begon (tot aan 2020  ongeveer 80.000 keer). Vanwege de periodiek verlagende Mmax-berekening en 

de daaraan gekoppelde PGA in de NPR, werden tot wel 30.000 woningen onterecht bestemd voor 

sloop en nieuwbouw. Ook kregen gelijke gebouwen verschillende beoordelingen vanwege 

verschillende opnametijden. 

 

 

196 In 2014 werd er door mij een voorstel gedaan ten behoeve van de economische ontwikkeling in Groningen om de 

intensieve veehouderijen om te laten schakelen van het gebruik van gierkelders naar de productie van biogas. Dit zou op 

termijn grote hoeveelheden duurzaam groen gas produceren en de Groningse industrie een stimulans geven en een 

alternatieve bron van elektriciteit opleveren. Hier bestond ondanks de zogenaamde ógroene ambitieô van de NAM (Shell) 

geen belangstelling voor. Het was voor de NAM geen gunstig verdienmodel.  In 2014, toen een stel gierkelders gescheurd 

bleken, was het argument dat aardgas verkopen nu eenmaal meer opleverde.   

In de latere jaren ontstond er een discussie over de grote stikstofuitstoot van de veeteeltbedrijven. Dit werd/wordt veroorzaakt 

door de vermenging van urine met de koeienpoep (of varkenspoep). Daarbij komt er veel slikstof vrij bij het uitrijden van de 

gier op het land (vanaf het voorjaar). Er waren al jaren stikstofnormen door de Europese Commissie opgesteld, maar deze 

werden niet opgevolgd door de Nederlandse veeteeltbedrijven. Ook werd er veel gefraudeerd met de mest-uitrijnorm. Door 

alle veeteeltbedrijven op biogas over te laten stappen wordt niet alleen de grote methaanuitstoot (meer dan 20 maal CO2-

equivalent) bijna vermeden, maar ook de stikstofuitstoot sterk verminderd. Bedrijven die niet konden overstappen zouden dan 

moeten sluiten, hetgeen dan de ook noodzakelijke inkrimping zou opleveren. Biogasverbranding kan 's nachts omgezet 

worden in elektrische energie. Daarmee kan gedeeltelijk de avondpiek onbalans opgevangen worden. Zie het document: 

Gierkelders, Biogas, Stikstof en (slecht) beleid  op www.nienhuys.info  2de pagina. 

http://www.nienhuys.info/









































































































































































































































































