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1 Inleiding
1.1 Algemeen
In de provincie Utrecht worden zes wijken in drie verschillende gemeenten
voorzien van mini-warmtenetten die als warmtebron gebruik zullen maken van
individuele of klein-collectieve gesloten bodemenergiesystemen.

In onderhavig ontwerpdocument wordt de wijk ‘Brugakker’ te Zeist verder
uitgewerkt. Dit ontwerp omvat twee (klein-collectieve) systemen. Ieder systeem
bestaat uit drie verticale bodemwarmtewisselaars.

De bodemenergiesystemen zullen onderdeel zijn van de duurzame
klimaatsystemen waarmee de warmte- en (in sommige gevallen) koudevraag
van de woningen wordt geleverd.
In de zomer zal koude onttrokken worden aan de bodem door middel van het
circulatiemedium in de gesloten bodemwarmtewisselaars. Na afgifte van de
koude aan het gebouw warmt het circulatiemedium op en door middel geleiding
wordt deze warmte weer aan de bodem afgegeven.
De warmte die in de zomer geladen is, wordt in de winter gebruikt voor het
verwarmen van de woningen. Tijdens het verwarmingsbedrijf koelt de
circulatievloeistof in de wisselaars weer af en vervolgens wordt deze koude
weer via geleiding aan de bodem afgegeven.

Dit basisontwerp is opgesteld volgens scope 1b van de BRL 11000 en dient
ter beschrijving van het ondergrondse deel van de bodemenergiesystemen.
Dit betreft de aan te leggen bodemwarmtewisselaars, waarvoor de
geohydrologische uitgangspunten op de specifieke projectlocatie zijn bepaald
en waarvoor het energieconcept is uitgewerkt.
Vervolgens zijn voor het ontwerp de bron- en boorgatconfiguratie berekend,
waarvoor gebruik is gemaakt van de rekenprogramma’s Earth Energy Design
(EED) en GHEtool.

Het detailontwerp overeenkomstig scope 2b van de BRL 11000 wordt verder
uitgewerkt door de aannemer. De installateur is verantwoordelijk voor de
uitgangspunten en de installatietechnische zaken conform de BRL 6000-21.
Bij wijzigingen in de bovengrondse uitgangspunten zal tevens het ondergrondse
ontwerp moeten worden gewijzigd.

1.2 Projectspecifieke uitgangspunten
De gesloten bodemenergiesystemen hebben als primair doel het verwarmen
van de woningen en het leveren van het sanitair warm water. In sommige
gevallen verzorgen de systemen ook het koelen van de woningen. Iedere
woning krijgt een individuele warmtepomp welke is gekoppeld aan een mini-
warmtenet. Indien geen noemenswaardig voordeel kan worden bereikt met een
collectief systeem wordt gekozen voor een individuele aansluiting.
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Figuur 1.1: Deelnemende woningen (paars).

Het warmteverlies, dat middels een schilberekening is berekend, is aan de
betreffende bewoners getoond. Vervolgens zijn er middels een ‘menukaart’
keuzes gemaakt ten aanzien van de te nemen maatregelen in de woning
ter verbetering van de isolatiegraad. Hieruit volgt een nieuw, verlaagd,
warmteverlies per woning dat als uitgangspunt is vastgelegd en in deze
ontwerprapportage verder is uitgewerkt.
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Tabel 1.1: Uitgangspunten woningen.

Huis-
nummer

Globaal
warmte-
verlies
[kW]

Isolatie-maatregelen Ventilatie-
maatregelen

Afgifte-
maatregelen

Extra afgifte Globaal
warmte-

verlies na
maatregelen

[kW]

6005 6,3 Kierdichting
Decentrale
WTW per

unit

Verwarmen met
bestaand

afgiftesysteem
1 convectorradiator

slaapkamer 5,5

6009 7,7
Dakisolatie; HR++

(begane grond) Geen
Convector-
radiatoren

benedenverdieping
1 convectorradiator

slaapkamer 6,4

6015 7,1 Kierdichting
Decentrale
WTW per

unit

Vloerverwarming
(exclusief

bouwkundige
kosten en

vloerbedekking)

5 convector-
radiatoren slaapkamers 5,5

6017 7 Kierdichting
Decentrale
WTW per

unit

Verwarmen met
bestaand

afgiftesysteem
6 convector-

radiatoren slaapkamers 5,4

6301 5,6 Kierdichting Geen
Verwarmen met

bestaand
afgiftesysteem

Geen 5,4

6303 8,5 Dakisolatie; HR++ (bg)
Decentrale
WTW per

unit

Verwarmen met
bestaand

afgiftesysteem

1 convector-
radiatoren slaap-
en woonkamer

6,2

6321 7,7 Geen Geen
Verwarmen met

bestaand
afgiftesysteem

Geen 7,7

6325 7,7 Geen Geen
Verwarmen met

bestaand
afgiftesysteem

Geen 7,7

6327 9 Geen Geen
Verwarmen met

bestaand
afgiftesysteem

Geen 9

6306 6,9 Kierdichting; spouwmuur-
isolatie

Decentrale
WTW per

unit

Verwarmen met
bestaand

afgiftesysteem
3 convector-

radiatoren slaapkamers 5,4

1.3 Uitgangspunten en Communicatie
VHGM heeft, voor de fusie met Sweco, van de provincie Utrecht de
adviesopdracht gekregen voor het opstellen van het ontwerp conform scope 1b
van de BRL 11000 waarvoor de eisen, randvoorwaarden en uitgangspunten
voor de systeemopzet worden vastgelegd.
Warmtepompleverancier Itho Daalderop heeft op basis van geodata en
vragenlijsten schilberekeningen uitgevoerd waarmee het warmteverlies voor
iedere deelnemende woning is berekend. Onderstaande energetische
uitgangspunten in Tabel 1.2 zijn het resultaat van de herberekening die is
uitgevoerd op basis van de situatie die na het nemen van de maatregelen uit
Tabel 1.1 van toepassing is.
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Tabel 1.2: Energetische uitgangspunten op basis van schilberekening en kentallen.

Ontwerpgeg
evens

verwarmen

Eenh
eid 60

05
60
09

60
15

60
17

63
01

63
03

63
21

63
25

63
27

63
06

60
05

60
09

60
15

Warmteverlie
s

kW 5,5 6,4 5,5 5,4 5,4 6,2 7,7 7,7 9,0 5,4 5,5 6,4 5,5

Warmtevraag MWh 6,6 7,7 6,6 6,5 6,5 7,4 9,2 9,2 10,
8 6,5 6,6 7,7 6,6

Tapwatervra
ag

MWh 1,7 1,9 1,7 1,6 1,6 1,9 2,3 2,3 2,7 1,6 1,7 1,9 1,7

Koellast kW 0,8 1,0 0,8 0,8 0,8 0,9 1,2 1,2 1,4 0,8 0,8 1,0 0,8
Koudevraag MWh 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,4 0,4 0,5 0,4
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Tabel 1.3: Basisgegevens bij selectie systeemconcepten.

Nr. Basisgegevens communicatiemodel Opties

1 Bereikbaarheid locatie - Voldoende

2 Functie bodemwarmtesysteem - Verwarmen, tapwater productie en koelen

3 Is de bodem geschikt voor toepassen
bodemwarmtesysteem?

- Ja, in dit ontwerp is rekening gehouden met
de volgende onderwerpen:
1. Wet- en regelgeving.
2. Lekdicht systeem.
3. Duurzaam systeem.
4. Effecten op andere belangen.

4 Is een ontheffing nodig voor
boor/-drukwerkzaamheden (provincie)?

- Nee

5 Is een Keurontheffing nodig? - Nee

6 Is een vergunning nodig voor aanleggen
leidingen in gemeente-/rijksgrond?

- Nee

7 Kabels /leidingen in de bodem - Ja, KLIC-melding uitgevoerd. Risico op
aanwezigheid van ongeregistreerde kabels
op eigen terrein
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2 Vooronderzoek
2.1 Omgevingsbelangen
Het vooronderzoek is als bijlage opgenomen met daarin de zes pilotlocaties.
Voor deze locatie geldt dat aandacht nodig is bij de onderwerpen in Tabel 2.1.

Tabel 2.1: Resultaten omgevingsbelangen vanuit vooronderzoek.

Mogelijke omgevingsbelangen Opmerking, attentiepunt
1

2 Grondwaterstand en -stroming

3 Waterschapsverordening

4 Grondwaterbescherming

5 Omgevingsverordening

6 Bodembescherming

7 Archeologische waarden

8 Natuurbelangen

9 Interferentiegebieden & overige systemen Rekening houden met onderlinge inteferentie.

10 Ondergrondse obstakels Rekening houden met bestaande kabels en leidingen.

2.2 Risicoanalyse
Tabel 2.2: Risicoanalyse.

Risico’s Kwaliteit
informatie

Aanvullen
d

onderzoek

Kans van
optreden

Gevolg Beheersmaatregel

Thermische
eigenschappen

van de
bodemopbouw

Voldoende Niet
benodigd Gering

Niet voldoende
verwarmings-

vermogen

Ontwerp
afstemmen op

verwarmings- en
koelvraag

Aantrekken van
verontreinigingen Beperkt  Benodigd  Gering

Verplaatsten van
verontreiniginge
n naar diepere

lagen

Werken
met casings of

bodemsanering

De aanwezigheid
van kwel- water

Voldoende Niet
benodigd Gering Instabiliteit

boorgat

Verhoogd opstellen
/ boorspoeling

verzwaren

Kabels en
leidingen Beperkt

Voorgraven
bij

boringen
Aanwezig

Kabels en
leidingen op
eigen terrein

kunnen
aanwezig zijn en

de ligging
onbekend

Afstemmen met
bewoners en
voorgraven

Beschikbare
ruimte Goed Niet

benodigd Gering
Wegen afzetten
door materiaal
op de rijbaan

Opstellingstekening
en indien nodig

contact met
gemeente

Het beïnvloeden
van andere bij
het grondwater

betrokken
belangen

Goed Niet
benodigd Gering

Beïnvloeding
van warme

bellen

Afstemming
ontwerp op

bestaande situatie

Interferentie met
overige

systemen
Goed

Benodigd
en

uitgevoerd
Gering Ontoelaatbare

beïnvloeding

Interferentie-
berekening in

ontwerp
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3 Juridisch
3.1 Beleid GBES
De regels waaraan gesloten bodemenergiesystemen moeten voldoen zijn
opgenomen in het Besluit activiteiten leefomgeving (Bal) paragraaf 4.111.
Minimaal 4 weken voor de aanleg moet een gesloten bodemenergiesystemen
gemeld worden bij het bevoegd gezag; hier de gemeente. De volgende regels
zijn van toepassing:

• Het gesloten bodemenergiesysteem is afgestemd op de behoefte aan
warmte of koude waarin het systeem voorziet en levert het
energierendement dat bij een doelmatig gebruik kan worden behaald.

• In elke periode van vijf jaar is er een moment waarop de totale
hoeveelheid warmte die aan de bodem is toegevoegd niet groter is dan
de totale hoeveelheid koude.

• De temperatuur van de circulatievloeistof is ten minste -3 °C en ten
hoogste 30 °C.

• Negatieve interferentie tussen het aan te leggen gesloten
bodemenergiesysteem en de reeds vergunde of gemelde
bodemenergiesystemen in de omgeving moet worden voorkomen.

3.1.1 Aan te leveren informatie
Voor de melding zijn de volgende gegevens benodigd:

1. Een plattegrond en situatietekening met daarop de ligging van de lussen
van het systeem.

2. Coördinaten middelpunt van het systeem en de einddiepte.
3. Een onderbouwing waaruit blijkt dat er geen interferentie met een ander

BES optreedt.
4. Schriftelijke verklaring van de installateur met het energierendement

(SPF) dat het systeem zal behalen.
5. Het bodemzijdige vermogen van het systeem en de omvang van de

behoefte aan energie waarin het systeem voorziet.
6. De naam en het adres van degene die het gesloten bodemenergie-

systeem zal ontwerpen en installeren en van degene die de boringen
zal verrichten.

3.1.2 Registratieplicht
Systemen die gemeld zijn hebben een registratieplicht. De gegevens worden
ieder jaar voor 1 april aan het bevoegd gezag verstrekt. Deze verplichting is niet
van toepassing op systemen die gebruikt worden voor een woonfunctie die niet
gelegen zijn in een woongebouw.

De volgende gegevens worden minimaal bijgehouden:

1. De hoeveelheid warmte en koude die aan de bodem wordt toegevoegd.
2. Het jaarlijks energierendement.
3. De gemiddelde temperatuur per maand van de circulatievloeistof in de

leiding die naar de bodem wordt teruggeleid.
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3.1.3 Maatwerk
Onder de Omgevingswet zijn de rijksregels voor gesloten systemen niet meer
uitputtend bedoeld. Dit betekent dat de gemeente aanvullende of afwijkende
regels kan stellen via maatwerk.

In tegenstelling tot het huidige Wijzigingsbesluit bodemenergiesystemen vervalt
het onderscheid tussen grote en kleine systemen met de grens van 70 kW
bodemzijdig. Het is aan de gemeente om een lokale vergunningplicht in te
stellen voor gesloten bodemenergiesystemen. De gemeente moet deze
vergunningsplicht zelf regelen in het omgevingsplan. Dit betekent dat, als de
gemeente nog geen omgevingsplan heeft vastgesteld, de oude regels nog
gelden tenzij er in het omgevingsplan anders is vastgesteld (bruidsschat).

In het geval van de gemeente Zeist is de bruidsschat van toepassing*.
* 143225, 455733 - Regels op de kaart - Omgevingsloket

In het Besluit activiteiten leefomgeving is maatwerk altijd mogelijk. Dit maatwerk
bestaat uit 2 vormen:

• Maatwerkregels: gebiedsgerichte regels in het omgevingsplan of de
omgevingsverordening, die gelden voor alle initiatiefnemers binnen het
betreffende gebied.

• Maatwerkvoorschriften: een individuele beschikking, gericht tot één
initiatiefnemer.

3.2 Vergunningen
Voor de realisatie van een gesloten bodemenergiesysteem op de beoogde
locatie dienen verschillende vergunningen te worden aangevraagd en
toestemmingen te worden verkregen. In Tabel 3.1 zijn de verwachte benodigde
vergunningen en toestemmingen vermeld met toewijzing van
verantwoordelijkheden.

Tabel 3.1: Overzicht benodigde vergunningen en/of meldingen.

Benodigde
vergunning/melding

Reden Bevoegd gezag Verantwoordelijke
partij

Planning

Melding
Omgevingswet

Realisatie gesloten
BES Gemeente Zeist Sweco Na bekendwording

aannemer en boorder
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4 Energieconcept
Binnen het project worden vijf systemen gerealiseerd. Hiervan is één systeem
individueel en zijn vier systemen collectief.
Een bodemwarmtewisselaar in een boorgat kan zijn samengesteld uit één
U-lus, een dubbele U-lus of een tripel U-lus, wat met name afhangt van het
te overbruggen drukverlies. De opvoerhoogte van de warmtepomp speelt
daarmee een belangrijke rol. De volgende uitgangspunten zijn gehanteerd.
In deze tabellen zijn de gebouwzijdige energetische uitgangspunten
opgenomen.
Tabel 4.1: Systeem 1.

Ontwerpgegevens
Eenheid 6321 6325 6327 Totaal

Globaal
warmteverlies kW 7,7 7,7 9 24,4

Opgesteld vermogen kW 7,7 7,7 9 24,4

Warmtevraag MWh 9,2 9,2  10,8 29,3

Tapwatervraag MWh 2,3 2,3 2,7 7,3

Koellast kW 1,2 1,2 1,4 3,7

Koudevraag MWh 0,6 0,6 0,7 1,8

Type warmtepomp Water/brine, modulerend 9 kW
Wel/geen gebruik
openbare grond  - Nee

Type VBWW  - Dubbel-U
Benodigde
boordiepte m 250

Benodigde boringen st 2

Drukverlies kPa 73

Tabel 4.2: Systeem 2.

Ontwerpgegevens
Eenheid 6301 6303 Totaal

Globaal
warmteverlies kW 5,4 6,2 11,6

Opgesteld vermogen kW 5,5 6,5 12

Warmtevraag MWh 6,5 7,4 13,9

Tapwatervraag MWh 1,6 1,9 3,5

Koellast kW 0,8 0,9 1,7

Koudevraag MWh 0,4 0,5 0,9

Type warmtepomp Water/water
Wel/geen gebruik
openbare grond  - Nee, door tuin

Type VBWW  - Dubbel-U
Benodigde
boordiepte m 300

Benodigde boringen st 1

Drukverlies kPa 69
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Tabel 4.3: Systeem 3.

Ontwerpgegevens
Eenheid 6015 6017 Totaal

Globaal
warmteverlies kW 5,5 5,4 10,9

Opgesteld vermogen kW 5,5 5,5 11

Warmtevraag MWh 6,6 6,5 13,1

Tapwatervraag MWh 1,7 1,6 3,3

Koellast kW 0,8 0,8 1,6

Koudevraag MWh 0,4 0,4 0,8

Type warmtepomp Water/water
Wel/geen gebruik
openbare grond  - Nee, door tuin

Type VBWW  - Dubbel-U
Benodigde
boordiepte m 280

Benodigde boringen st 1

Drukverlies kPa 58

Tabel 4.4: Systeem 4.

Ontwerpgegevens
Eenheid 6005 6009 Totaal

Globaal
warmteverlies kW 5,5 6,4 11,9

Opgesteld vermogen kW 5,5 6,5 12,0

Warmtevraag MWh 6,6 7,7 14,3

Tapwatervraag MWh 1,7 1,9 3,6

Koellast kW 0,8 1,0 1,8

Koudevraag MWh 0,4 0,5 0,9

Type warmtepomp Water/water
Wel/geen gebruik
openbare grond  - Nee, door tuin

Type VBWW  - Dubbel-U
Benodigde
boordiepte m 300

Benodigde boringen st 1

Drukverlies kPa 70
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Tabel 4.5: Systeem 5.

Ontwerpgegevens
Eenheid 6306

Globaal
warmteverlies kW 5,4

Opgesteld vermogen kW 5,5

Warmtevraag MWh 6,5

Tapwatervraag MWh 1,6

Koellast kW 0,8

Koudevraag MWh 0,4

Type warmtepomp Water/water
Wel/geen gebruik
openbare grond  - Nee, door tuin

Type VBWW  - Enkel-U
Benodigde
boordiepte m 200

Benodigde boringen st 1

Drukverlies kPa 41
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5 Bron- en boorgatconfiguratie
5.1 Randvoorwaarden locatie

5.1.1 Beschikbaar maaiveldoppervlak
De gesloten bodemwarmtewisselaars worden op het eigen terrein aangelegd in
de oprit of voortuin (bijlage 2).

5.1.2 Overige aandachtspunten
In hoofdstuk 2 is aangegeven dat de locatie niet in een interferentiegebied of
masterplan van de gemeente ligt.

5.2 Bron ontwerp
Op basis van de aangeleverde gegevens zijn de specificaties van de
bodemlussen bepaald. Deze gegevens zijn weergegeven in Tabel 5.1.
De volledige uitwerking middels het ontwerpprogramma GHEtool is bijgevoegd
in bijlage 3.

Tabel 5.1: Specificaties bodemlussen.

Parameter Eenheid Systeem 1 Systeem 2 Systeem 3 Systeem 4 Systeem 5
Boorgatdiameter mm 150 150 150 150 150
Diameter bodemlus mm 40 40 40 40 40
Debiet in bodemlussen l/s 1,6 0,74 0,72 0,75 0,35

Toegepast medium - Water met 30%
MPG

Water zonder
toevoegingen

Water zonder
toevoegingen

Water zonder
toevoegingen

Water zonder
toevoegingen

Aanvulmateriaal boorgat - Grout Grout Grout Grout Grout

De boorgaten worden volledig met grout aangevuld, waarbij het vullen vanuit de
onderkant van het boorgat plaatsvindt. Dit gebeurt met behulp van een verloren
aanvulbuis of door het geleidelijk terugtrekken van de aanvulbuis.

5.3 Bronlocaties en Eigendom
De bronnen zijn gesitueerd op het eigen terrein. Om deze reden zijn er geen
aanvullende maatregelen nodig voor het plaatsen van de bronnen en het
leidingwerk. In bijlage 2 zijn de beoogde locaties weergegeven.

5.4 Ondergrondse obstakels
Er is een KLIC-melding uitgevoerd om te bepalen de ondergrondse kabels en
leidingen op het openbaar terrein in kaart te brengen. Op particuliere grond zijn
er risico’s met betrekking tot ondergrondse infrastructuur die niet in het
Kadaster staat. De aannemer dient dit met de bewoners af te stemmen en goed
voor te graven.

5.5 Condensvorming
Het inpandige leidingwerk wordt door het installatiebedrijf ontworpen en
gerealiseerd. Zij dienen er rekening mee te houden dat de leidingen geïsoleerd
moeten zijn met dampdichte isolatiematerialen.



Sweco | Ontwerp Scope 1b Gesloten Bodemenergiesysteem Brugakker
Projectnummer 51039284
Datum 02-07-2026 Versie 3
Documentreferentie NL26-648800269-177562 16/18

6 Effectberekeningen
6.1 Interferentie
Voor de beoogde systemen binnen het project dient bepaald te worden of er
geen ontoelaatbare mate van interferentie plaatsvindt. De grenswaarde waarbij
interferentie als ontoelaatbaar wordt beschouwd is 1,5 ˚C. Ook wordt
onderzocht of er in de directe omgeving van de projectlocatie al bestaande
bodemenergiesystemen bekend zijn waarmee interferentie zou kunnen
ontstaan.

Interferentie tussen kleine (<70 kW), gesloten bodemenergiesystemen
is mogelijk tot op maximaal 120 meter afstand. De groene lijnen
Figuur 6.1weergeven deze 120 meter bufferzone vanaf de beoogde systemen
binnen het project. Uit de figuur blijkt dat er géén bestaande GBES in de wijk
aanwezig zijn waardoor interferentie per definitie is uitgesloten.

Binnen het geplande veld is wel enige interferentie berekend. Figuur 6.1
weergeeft de mate van beïnvloeding en een conclusie wat betreft de
brontemperaturen. De hoogste interferentie die binnen het project voorkomt is
net lager dan 1/3e graad. Aangezien dit ruimschoots lager is dan de maximaal
toegestane 1,5 ˚C kan worden geconcludeerd dat de interferentie geen
belemmering vormt.

Figuur 6.1: Overzicht ligging systemen en cumulatieve interferentie.
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7 Overdracht informatie
Binnen het projectteam verzorgt Sweco het ontwerp van het ondergrondse deel
van het bodemwisselaarssysteem, middels scope 1b. Het ontwerp is in dit
rapport beschreven.
Het ontwerprapport wordt aangeboden aan de opdrachtgevers, de
bewoners, het installatie- en het boorbedrijf in verband met de prijsvorming en
uitvoering.

Het boorbedrijf dat de bodemlussen aanbrengt dient de eisen vermeld in dit
ontwerp aan te houden bij het uitwerken van het werkplan. De booraannemer is
verantwoordelijk voor het detailontwerp.
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1 Bolensteinseweg, Maarsen 
Figuur 1.1 Projectlocatie met deelnemers 

 

Op de hoek van de Bolensteinseweg en de Bolensteinsestraat te Maarssen bevindt zich een hofje met 
twaalf woningen. Deze twaalf woningen zijn over twee blokken verdeeld, waarvan één blok uit          

4 woningen en één blok uit 8 woningen bestaat. Tussen de blokken is een parkeerplaats waaraan de 

achtertuinen van de woningen grenzen. Alle woningen zijn in het einde van de jaren negentig 
gebouwd. 

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de mogelijke aandachtspunten die bij de pilotlocatie te 
Maarssen spelen. 

Mogelijke Omgevingsbelangen Opmerking, attentiepunt: 

1 Bodemopbouw  

2 Grondwaterstand en -stroming  

3 Waterschapsverordening  

4 Grondwaterbescherming  

5 Omgevingsverordening  

6 Bodembescherming Gericht opvragen na selectie boorlocaties 

7 Archeologische waarden 
Afhankelijk van ontgravingsgrootte mogelijk 

Omgevingsvergunning benodigd. 

8 Natuurbelangen  

9 
Interferentiegebieden & overige 

systemen 

Bestaande systemen nabij projectlocatie, rekening 

houden met interferentie. 

10 Ondergrondse obstakels Rekening houden met bestaande kabels en leidingen 

 

  



https://www.dinoloket.nl/ondergrondmodellen/kaart




https://lokaleregelgeving.overheid.nl/CVDR704250?#chp_3__subchp_3.2__subsec_3.2.3
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Figuur 1.3 Archeologische waarde uit het bestemmingsplan

 

*Het ontwerp bestemmingsplan kan geraadpleegd worden via Ruimtelijkeplannen.nl: 

https://www.ruimtelijkeplannen.nl/documents/NL.IMRO.1904.BPArcheologieSV-OW01/r_NL.IMRO.1904.BPArcheologieSV-

OW01.html 

1.8 Natuurbelangen 

Natuurbelangen bestaat uit Natura 2000-gebieden en Natuurnetwerk Nederland-gebieden. Natura 

2000 is een Europees netwerk van beschermde natuurgebieden. Voor werkzaamheden in en rond een 

Natura 2000-gebied moet mogelijk een omgevingsvergunning aangevraagd worden. Het 
Natuurnetwerk Nederland is een landelijk netwerk van op elkaar aangesloten natuurgebieden. In een 

Natuurnetwerk Nederland-gebied is het van belang dat de wezenlijke kenmerken en waarden 
beschermd, dan wel in stand gehouden worden. 

De projectlocatie bevindt zich niet nabij een Natura 2000-gebied. De projectlocatie bevindt zich wel 
nabij een Natuurnetwerk Nederland gebied. Het Natuurnetwerk Nederland heeft geen externe 
werking, waardoor er geen belemmeringen worden verwacht. 

1.9 Interferentiegebieden & overige systemen 

Uit de gegevens van de WKO-bodemenergietool (zie figuur 1.3) blijkt dat er binnen een straal van  

350 meter van de projectlocatie een groot gesloten bodemenergiesysteem (>70 kW) geregistreerd 
staat. Tevens is gebleken dat er binnen een straal van 750 meter een open bodemenergiesysteem 

geregistreerd staat. 

 

Aan de hand van een interferentieberekening zal aangetoond moeten worden of het toekomstige 
mini-warmtenet niet zal leiden tot ontoelaatbare interferentie op het bestaande grote gesloten 

bodemenergiesysteem aan de Gaslaan. Wat het open bodemenergiesysteem betreft zal hiervan de 

effectenstudie opgevraagd moeten worden om na te gaan of interferentie tussen het beoogde 
warmtenet en het open bodemenergiesysteem mogelijk is. 

 

Projectlocatie 

https://www.ruimtelijkeplannen.nl/documents/NL.IMRO.1904.BPArcheologieSV-OW01/r_NL.IMRO.1904.BPArcheologieSV-OW01.html
https://www.ruimtelijkeplannen.nl/documents/NL.IMRO.1904.BPArcheologieSV-OW01/r_NL.IMRO.1904.BPArcheologieSV-OW01.html
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Figuur 1.4 Ligging overige bodemenergiesystemen

 

1.10 Ondergrondse obstakels 

Om schade aan ondergrondse kabels en leidingen door graafwerkzaamheden te voorkomen, heeft de 

overheid regels opgesteld voor graafwerkzaamheden en een dienst opgezet voor het uitwisselen van 
informatie over de ondergrondse infrastructuur. De informatie-uitwisseling wordt geregeld door het 
Kadaster.  

Bij het Kadaster zijn kabels en leidingen opgevraagd rondom de projectlocatie middels een KLIC-

oriëntatieverzoek. Hieruit blijkt dat de meeste kabels en leidingen zich aan de voorkant van de 
woningen bevinden. Aan de achterkant van de woningen loopt een laagspanningskabel van Stedin 

Netbeheer B.V. Aan de voorkant van de woningen wordt het aanleggen van een 
bodemenergiesysteem lastiger vanwege de aanwezigheid van diverse ondergrondse infra.  
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Figuur 1.5 Levering KLIC-oriëntatieverzoek

 

1.11 Overzicht energetische uitgangspunten 

Op basis van door bewoners ingevulde vragenlijsten heeft Itho-Daalderop voor de deelnemende en 

mogelijke deelnemende adressen inschattingen gemaakt voor de energetische uitgangspunten. Een 

overzicht hiervan is te zien in tabel 1.5. Hierin wordt rekening gehouden met het mogelijke maximale 
scenario, waarin ook adressen zijn meegenomen waarvan de deelname nog onzeker is. 

Tabel 1.5 Energetische uitgangspunten voor het maximale scenario. 

Adres Deelnemer 
Oppervlak 

[m²] 
Warmtevraag 

[MWh] 
Tapwatervraag 

[MWh] 
Warmteverlies 

[kW] 

Bolensteinsestraat 35 Zeker 140 6,84 3,40 5,70 

Bolensteinsestraat 37 Zeker 115 5,90 2,95 4,92 

Bolensteinsestraat 39 Zeker 115 5,90 2,95 4,92 

Bolensteinsestraat 41 Onzeker Onbekend 4,56 2,28 3,80 

Bolensteinsestraat 43 Zeker 115 5,90 2,95 4,92 

Bolensteinsestraat 45 Zeker Onbekend 4,56 2,28 3,80 

Bolensteinsestraat 47 Zeker 115 4,98 2,49 4,15 

Bolensteinsestraat 49 Zeker 149 9,14 4,57 7,62 

Bolensteinseweg 4 Zeker 149 7,79 3,89 6,49 

Bolensteinseweg 6 Onzeker Onbekend 4,56 2,28 3,80 

Bolensteinseweg 8 Zeker 115 7,50 3,75 6,25 

 

1.12 Conclusie 

Vanuit de omgevingsbelangen op deze projectlocatie zijn er geen factoren bekend die de toepassing 
van bodemenergie onmogelijk maken. Wel dient er rekening gehouden te worden met reeds 

gerealiseerde systemen op korte afstand van de projectlocatie en bestaande ondergrondse 
infrastructuur op en rondom de projectlocatie. 

Voor het inpassen op eigen terrein biedt de voorkant van de woningen weinig soelaas. Zodoende zal 
er naar de openbare ruimte uitgeweken moeten worden voor het inpassen van de bodemlussen aan 

de voorkant van de woningen. De voorkant van de woningen maakt het doorgaans makkelijker voor 
het aanleggen van het leidingwerk van de bron naar de woning, gezien de meeste huisaansluitingen 

naar de voordeur lopen. Indien er een expliciete wens is om de bodemlussen op eigen terrein te 
realiseren, kan er uitgeweken worden naar de achtertuinen. 
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2 Bolwerk, Amersfoort 
Figuur 2.1 Projectlocatie met deelnemers 

 

Het Bolwerk is een ronde straat, of een soort van cul-de-sac, in de buurt van het Stadspark Schothorst 
in Amersfoort. Het Bolwerk bestaat uit 29 woningen, verdeeld over twee blokken, waarvan één blok 

uit 27 rijtjeswoningen bestaat en één blok uit 2 twee-onder-een-kapwoningen. In het midden van het 
Bolwerk delen de woningen een gezamenlijk binnenterrein met speeltoestellen. Alle woningen zijn in 
het begin van de jaren negentig gebouwd. 

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de mogelijke aandachtspunten die bij de pilotlocatie te 
Amersfoort spelen. 

Mogelijke Omgevingsbelangen Opmerking, attentiepunt: 

1 Bodemopbouw  

2 Grondwaterstand en -stroming Grondwater mogelijk nabij maaiveld 

3 Waterschapsverordening  

4 Grondwaterbescherming  

5 Omgevingsverordening  

6 Bodembescherming  

7 Archeologische waarden 
Afhankelijk van ontgravingsgrootte 

mogelijk omgevingsvergunning 

8 Natuurbelangen  

9 Interferentiegebieden & overige systemen  

10 Ondergrondse obstakels 
Rekening houden met bestaande kabels 

en leidingen 

 



https://www.dinoloket.nl/ondergrondmodellen/kaart




https://www.ruimtelijkeplannen.nl/documents/NL.IMRO.0307.BP00224-0301/r_NL.IMRO.0307.BP00224-0301.html#_6_Waarde-Archeologiecategorie2dubbelbestemming
https://www.ruimtelijkeplannen.nl/documents/NL.IMRO.0307.BP00224-0301/r_NL.IMRO.0307.BP00224-0301.html#_6_Waarde-Archeologiecategorie2dubbelbestemming
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Figuur 2.2 Archeologische waarde uit het bestemmingsplan

 

Figuur 2.3 Aandachtsgebied Archeologie (WKOtool) 

 

Projectlocatie 
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2.8 Natuurbelangen 

Natuurbelangen bestaat uit Natura 2000-gebieden en Natuurnetwerk Nederland-gebieden. Natura 

2000 is een Europees netwerk van beschermde natuurgebieden. Voor werkzaamheden in en rond een 

Natura 2000-gebied moet mogelijk een omgevingsvergunning aangevraagd worden. Het 
Natuurnetwerk Nederland is een landelijk netwerk van op elkaar aangesloten natuurgebieden. In een 

Natuurnetwerk Nederland-gebied is het van belang dat de wezenlijke kenmerken en waarden 
beschermd, dan wel in stand gehouden worden. 

De projectlocatie bevindt zich niet nabij een Natura 2000-gebied of een Natuurnetwerk Nederland 
gebied, zodoende worden er geen belemmeringen verwacht. 

2.9 Interferentiegebieden & overige systemen 

Uit de gegevens van de WKO-bodemenergietool (zie figuur 2.4) blijkt dat de projectlocatie zich niet in 

een interferentiegebied bevindt, tevens zijn er geen bestaande gesloten of open systemen 
gerealiseerd nabij de projectlocatie. 

Figuur 2.4 Ligging overige bodemenergiesystemen

 

2.10 Ondergrondse obstakels 

Om schade aan ondergrondse kabels en leidingen door graafwerkzaamheden te voorkomen, heeft de 

overheid regels opgesteld voor graafwerkzaamheden en een dienst opgezet voor het uitwisselen van 

informatie over de ondergrondse infrastructuur. De informatie-uitwisseling wordt geregeld door het 
Kadaster.  

Bij het Kadaster zijn kabels en leidingen opgevraagd rondom de projectlocatie middels een KLIC-

oriëntatieverzoek. Hieruit blijkt dat de meeste kabels en leidingen zich aan de voorkant van de 

woningen bevinden (zie figuur 2.5). Bij het realiseren van de bronnen en het horizontale leidingwerk 
dient rekening gehouden te worden met de ligging van bestaande ondergrondse infrastructuur 
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Figuur 2.5 Levering KLIC-oriëntatieverzoek

 

2.11 Overzicht energetische uitgangspunten 

Op basis van door bewoners ingevulde vragenlijsten heeft Itho-Daalderop voor de deelnemende en 

mogelijke deelnemende adressen inschattingen gemaakt voor de energetische uitgangspunten. Een 
overzicht hiervan is te zien in tabel 2.5. Hierin wordt rekening gehouden met het mogelijke maximale 
scenario, waarin ook adressen zijn meegenomen waarvan de deelname nog onzeker is. 

Tabel 2.5 Energetische uitgangspunten voor het maximale scenario. 

Adres Deelnemer 
Oppervlak 

[m²] 
Warmtevraag 

[MWh] 
Tapwatervraag 

[MWh] 
Warmteverlies 

[kW] 

Bolwerk 1 Onzeker Onbekend 5,76 2,88 4,80 

Bolwerk 2 Zeker 166 7,69 3,85 6,41 

Bolwerk 5 Zeker 201 9,11 4,55 7,59 

Bolwerk 8 Onzeker Onbekend 5,76 2,88 4,80 

Bolwerk 9 Zeker 166 7,30 3,65 6,08 

Bolwerk 11 Zeker 166 8,45 4,22 7,04 

Bolwerk 12 Zeker 188 9,84 4,92 8,20 

Bolwerk 14 Zeker 210 10,25 5,12 8,54 

Bolwerk 17 Zeker 166 9,05 4,52 7,54 

Bolwerk 20 Onzeker Onbekend 5,76 2,88 4,80 

Bolwerk 22 Zeker 175 7,94 3,97 6,62 

Bolwerk 25 Onzeker Onbekend 5,76 2,88 4,80 

Bolwerk 26 Onzeker Onbekend 5,76 2,88 4,80 

Bolwerk 28 Onzeker Onbekend 5,76 2,88 4,80 

Bolwerk 29 Zeker 166 10,31 5,15 8,59 
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2.12 Conclusie 

Vanuit de omgevingsbelangen op deze projectlocatie zijn er geen factoren bekend die de toepassing 

van bodemenergie onmogelijk maken. Wel dient er rekening gehouden te worden met een mogelijk 

hoge grondwaterstand tijdens vochtige periodes en bestaande ondergrondse infrastructuur op en 
rondom de projectlocatie. 

Voor het inpassen op eigen terrein biedt de voorkant van de woningen voldoende ruimte voor het 

inpassen van de bodemlussen door de aanwezigheid van voortuinen. Vanwege de manier waarop de 

straat is ingericht is het echter waarschijnlijk niet wenselijk om de hele projectlocatie aan te sluiten op 
een ringleiding, aangezien een dergelijk net een flinke horizontale afstand moet overbruggen om alle 

woningen aan te sluiten. Zodoende zou er bij dit project beter gestuurd kunnen worden op kleinere 
clusters 
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3 Brugakker, Zeist 
Figuur 3.1 Projectlocatie met deelnemers 

 

In het noorden van de buurt Brugakker bevinden zich vier blokken met rijtjeswoningen met mogelijke 

kandidaten. De woningen lopen qua oppervlak van de woningen vrij uiteen, dit kan variëren tussen de 
146 en de 247 m². Alle woningen zijn in het einde van de jaren zeventig gebouwd. 

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de mogelijke aandachtspunten die bij de pilotlocatie te 
Zeist spelen. 

Mogelijke Omgevingsbelangen Opmerking, attentiepunt: 

1 Bodemopbouw  

2 Grondwaterstand en -stroming 
Mogelijk hoge grondwaterstand in WVP2 

en lage grondwaterstand in WVP4 

3 Waterschapsverordening  

4 Grondwaterbescherming  

5 Omgevingsverordening  

6 Bodembescherming  

7 Archeologische waarden  

8 Natuurbelangen  

9 Interferentiegebieden & overige systemen  

10 Ondergrondse obstakels 
Rekening houden met bestaande kabels 
en leidingen 

 
  



https://www.dinoloket.nl/ondergrondmodellen/kaart
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3.3 Waterschapsverordening 

De Waterschapsverordening bevat alle regels over de fysieke leefomgeving die het waterschap of 

hoogheemraadschap stelt binnen haar beheersgebied. Of activiteiten in een bepaalde omgeving 

vergunningplichtig zijn staat in de Waterschapsverordening opgenomen. Voor aanleggen of wijzigen 
van een bodemenergiesysteem kan in bepaalde gebieden een vergunning of melding nodig zijn. 

Vanuit het Waterschap zijn er geen beperkende maatregelen of verboden op de projectlocatie bekend. 

3.4 Grondwaterbescherming 

In waterwingebieden pompt het drinkwaterbedrijf water uit de grond dat na zuivering geschikt is als 
drinkwater. Om een waterwingebied liggen doorgaans een grondwaterbeschermingsgebied en       

100 jaar-zones om ervoor te zorgen dat het grondwater rondom een waterwingebied niet vervuilt. 
Daarnaast liggen om waterwingebieden vaak boringvrije zones waar boordiepterestricties of verboden 
van kracht kunnen zijn voor bodemenergiesystemen. 

De projectlocatie bevindt zich niet in een waterwingebied, grondwaterbeschermingsgebied of een 

boringvrije zone. Tevens bevindt de projectlocatie zich niet nabij een (matig) kwetsbare strategische 
grondwatervoorraad. 

3.5 Omgevingsverordening 

De omgevingsverordening bevat alle provinciale regels voor de fysieke leefomgeving. De 
Omgevingsverordening van de Provincie Utrecht bevat de juridische uitwerking van de plannen en 
ambities uit de Omgevingsvisie. 

De projectlocatie bevindt zich niet in een gebied met aardkundige waarden of monumenten, 
interferentiegebied of ander aandachtsgebied. 

3.6 Bodembescherming 

Het aspect bodembescherming is een omgevingsbelang dat op een zeer specifieke schaal speelt. Bij 
het boren en het aanbrengen van de lus dient gecontroleerd te zijn of er bodemverontreinigingen  

aanwezig zijn ter plaatse van de boorlocatie. Nadat de bewoners van de initiatieven een concrete 
boorlocatie hebben aangewezen kunnen de informatieverzoeken gericht worden ingediend.  

3.7 Archeologische waarden 

Archeologische waarden zijn overblijfselen van menselijke activiteiten uit het verleden. Om zo veel 
mogelijk het archeologisch erfgoed te behouden zijn er diverse randvoorwaarden gesteld voor 
activiteiten die een mogelijk bodemverstorende werking hebben. 

De projectlocatie bevindt zich niet in een gebied met een archeologische waarde, zodoende zijn er 
vanuit dit aspect geen beperkende maatregelen van toepassing. 

3.8 Natuurbelangen 

Natuurbelangen bestaat uit Natura 2000-gebieden en Natuurnetwerk Nederland-gebieden. Natura 
2000 is een Europees netwerk van beschermde natuurgebieden. Voor werkzaamheden in en rond een 

Natura 2000-gebied moet mogelijk een omgevingsvergunning aangevraagd worden. Het 

Natuurnetwerk Nederland is een landelijk netwerk van op elkaar aangesloten natuurgebieden. In een 
Natuurnetwerk Nederland-gebied is het van belang dat de wezenlijke kenmerken en waarden 
beschermd, dan wel in stand gehouden worden. 

De projectlocatie bevindt zich niet nabij een Natura 2000-gebied. De projectlocatie bevindt zich wel 

nabij een Natuurnetwerk Nederland gebied. Het Natuurnetwerk Nederland heeft geen externe 
werking, waardoor er geen belemmeringen worden verwacht. 
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3.9 Interferentiegebieden & overige systemen 

Uit de gegevens van de WKO-bodemenergietool (zie figuur 2.4) blijkt dat de projectlocatie zich niet in 

een interferentiegebied bevindt, tevens zijn er geen bestaande gesloten of open systemen 
gerealiseerd nabij de projectlocatie. 

Figuur 3.3 Ligging overige bodemenergiesystemen

 

3.10 Ondergrondse obstakels 

Om schade aan ondergrondse kabels en leidingen door graafwerkzaamheden te voorkomen, heeft de 

overheid regels opgesteld voor graafwerkzaamheden en een dienst opgezet voor het uitwisselen van 

informatie over de ondergrondse infrastructuur. De informatie-uitwisseling wordt geregeld door het 
Kadaster.  

Bij het Kadaster zijn kabels en leidingen opgevraagd rondom de projectlocatie middels een KLIC-

oriëntatieverzoek. Hieruit blijkt dat de meeste kabels en leidingen zich aan de voorkant van de 

woningen bevinden (zie figuur 3.4). Bij het realiseren van de bronnen en het horizontale leidingwerk 
dient rekening gehouden te worden met de ligging van bestaande ondergrondse infrastructuur. 
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Figuur 3.4 Levering KLIC-oriëntatieverzoek

 

3.11 Overzicht energetische uitgangspunten 

Op basis van door bewoners ingevulde vragenlijsten heeft Itho-Daalderop voor de deelnemende en 
mogelijke deelnemende adressen inschattingen gemaakt voor de energetische uitgangspunten. Een 

overzicht hiervan is te zien in tabel 3.5. Hierin wordt rekening gehouden met het mogelijke maximale 
scenario, waarin ook adressen zijn meegenomen waarvan de deelname nog onzeker is. 

Tabel 3.5 Energetische uitgangspunten voor het maximale scenario. 

Adres Deelnemer 
Oppervlak 

[m²] 
Warmtevraag 

[MWh] 
Tapwatervraag 

[MWh] 
Warmteverlies 

[kW] 

Brugakker 6001 Onzeker Onbekend 6,84 3,42 5,70 

Brugakker 6005 Zeker 158 7,58 3,79 6,32 

Brugakker 6007 Onzeker Onbekend 6,84 3,42 5,70 

Brugakker 6009 Zeker 173 10,80 5,40 9,00 

Brugakker 6013 Onzeker Onbekend 6,84 3,42 5,70 

Brugakker 6015 Zeker 189 8,56 4,28 7,13 

Brugakker 6017 Zeker 194 9,01 4,51 7,51 

Brugakker 6301 Zeker 182 9,14 4,57 7,62 

Brugakker 6303 Zeker 193 10,37 5,18 8,64 

Brugakker 6309 Zeker 146 7,14 3,57 5,95 

Brugakker 6315 Onzeker Onbekend 6,84 3,42 5,70 

Brugakker 6321 Zeker 188 9,24 4,62 7,70 

Brugakker 6323 Onzeker Onbekend 6,84 3,42 5,70 

Brugakker 6325 Zeker Onbekend Onbekend Onbekend Onbekend 

Brugakker 6327 Zeker 247 13,10 6,55 10,92 
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Adres Deelnemer 
Oppervlak 

[m²] 
Warmtevraag 

[MWh] 
Tapwatervraag 

[MWh] 
Warmteverlies 

[kW] 

Brugakker 6335 Onzeker Onbekend 6,84 3,42 5,70 

Brugakker 6339 Onzeker Onbekend 6,84 3,42 5,70 

Brugakker 6343 Onzeker Onbekend 6,84 3,42 5,70 

Brugakker 6304 Onzeker Onbekend 6,84 3,42 5,70 

Brugakker 6306 Zeker 172 10,67 5,33 8,89 

Brugakker 6308 Onzeker Onbekend 4,68 2,34 3,90 

 

3.12 Conclusie 

Vanuit de omgevingsbelangen op deze projectlocatie zijn er geen factoren bekend die de toepassing 

van bodemenergie onmogelijk maken. Wel dient er rekening gehouden met een mogelijke lage en 
hoge grondwaterstand en bestaande ondergrondse infrastructuur. 

Voor het inpassen op eigen terrein biedt de voorkant van de woningen voldoende ruimte voor het 
inpassen van de bodemlussen door de aanwezigheid van voortuinen. Vanwege de afstand tussen de 

verschillende blokken is het de moeite waard om per blok te kijken wat de 
samenwerkingsmogelijkheden zijn. 
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4 De Brink, Zeist 
Figuur 4.1 Projectlocatie met deelnemers 

 

De Brink is een buurt in Zeist-West, gelegen naast een landgoed met dezelfde naam. In het noorden 
van de buurt bevindt zich een blok met 10 rijtjeswoningen met mogelijke kandidaten. De woningen 

komen redelijk overheen qua oppervlak. Aan weerzijden van het blok zijn twee rijen bestaande uit 
respectievelijk vijf en twee woningen die halverwege de jaren tachtig zijn gebouwd, de drie woningen 
hier tussenin zijn eind jaren 10 van deze eeuw gebouwd.  

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de mogelijke aandachtspunten die bij de pilotlocatie te 
Zeist spelen. 

Mogelijke Omgevingsbelangen Opmerking, attentiepunt: 

1 Bodemopbouw  

2 Grondwaterstand en -stroming 
Grondwater mogelijk nabij maaiveld in 
WVP2 

3 Waterschapsverordening  

4 Grondwaterbescherming  

5 Omgevingsverordening  

6 Bodembescherming  

7 Archeologische waarden  

8 Natuurbelangen  

9 Interferentiegebieden & overige systemen  

10 Ondergrondse obstakels 
Rekening houden met bestaande kabels 

en leidingen 

 



https://www.dinoloket.nl/ondergrondmodellen/kaart
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4.4 Grondwaterbescherming 

In waterwingebieden pompt het drinkwaterbedrijf water uit de grond dat na zuivering geschikt is als 

drinkwater. Om een waterwingebied liggen doorgaans een grondwaterbeschermingsgebied en       

100 jaar-zones om ervoor te zorgen dat het grondwater rondom een waterwingebied niet vervuilt. 
Daarnaast liggen om waterwingebieden vaak boringvrije zones waar boordiepterestricties of verboden 
van kracht kunnen zijn voor bodemenergiesystemen. 

De projectlocatie bevindt zich niet in een waterwingebied, grondwaterbeschermingsgebied of een 

boringvrije zone. Tevens bevindt de projectlocatie zich niet nabij een (matig) kwetsbare strategische 
grondwatervoorraad. 

4.5 Omgevingsverordening 

De omgevingsverordening bevat alle provinciale regels voor de fysieke leefomgeving. De 

Omgevingsverordening van de Provincie Utrecht bevat de juridische uitwerking van de plannen en 
ambities uit de Omgevingsvisie. 

De projectlocatie bevindt zich niet in een gebied met aardkundige waarden of monumenten, 
interferentiegebied of ander aandachtsgebied. 

4.6 Bodembescherming 

Het aspect bodembescherming is een omgevingsbelang dat op een zeer specifieke schaal speelt. Bij 
het boren en het aanbrengen van de lus dient gecontroleerd te zijn of er bodemverontreinigingen  

aanwezig zijn ter plaatse van de boorlocatie. Nadat de bewoners van de initiatieven een concrete 
boorlocatie hebben aangewezen kunnen de informatieverzoeken gericht worden ingediend.  

4.7 Archeologische waarden 

Archeologische waarden zijn overblijfselen van menselijke activiteiten uit het verleden. Om zo veel 

mogelijk het archeologisch erfgoed te behouden zijn er diverse randvoorwaarden gesteld voor 
activiteiten die een mogelijk bodemverstorende werking hebben. 

De projectlocatie bevindt zich niet in een gebied met een archeologische waarde, zodoende zijn er 
vanuit dit aspect geen beperkende maatregelen van toepassing. 

4.8 Natuurbelangen 

Natuurbelangen bestaat uit Natura 2000-gebieden en Natuurnetwerk Nederland-gebieden. Natura 
2000 is een Europees netwerk van beschermde natuurgebieden. Voor werkzaamheden in en rond een 

Natura 2000-gebied moet mogelijk een omgevingsvergunning aangevraagd worden. Het 
Natuurnetwerk Nederland is een landelijk netwerk van op elkaar aangesloten natuurgebieden. In een 

Natuurnetwerk Nederland-gebied is het van belang dat de wezenlijke kenmerken en waarden 
beschermd, dan wel in stand gehouden worden. 

De projectlocatie bevindt zich niet nabij een Natura 2000-gebied. De projectlocatie bevindt zich wel 
nabij een Natuurnetwerk Nederland gebied. Het Natuurnetwerk Nederland heeft geen externe 
werking, waardoor er geen belemmeringen worden verwacht. 

4.9 Interferentiegebieden & overige systemen 

Uit de gegevens van de WKO-bodemenergietool (zie figuur 4.2) blijkt dat er binnen een straal van  

750 m van de projectlocatie meerdere open bodemenergiesystemen geregistreerd staan. De afstand 
tussen de projectlocatie en de bestaande open bodemenergiesystemen is dusdanig groot dat 

interferentie met bestaande systemen niet verwacht wordt, maar ter controle wordt geadviseerd van 

deze systemen de effectenstudies op te vragen. 
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Figuur 4.2 Ligging overige bodemenergiesystemen (wkotool.nl)

 

4.10 Ondergrondse obstakels 

Om schade aan ondergrondse kabels en leidingen door graafwerkzaamheden te voorkomen, heeft de 

overheid regels opgesteld voor graafwerkzaamheden en een dienst opgezet voor het uitwisselen van 
informatie over de ondergrondse infrastructuur. De informatie-uitwisseling wordt geregeld door het 
Kadaster.  

Bij het Kadaster zijn kabels en leidingen opgevraagd rondom de projectlocatie middels een KLIC-

oriëntatieverzoek. Hieruit blijkt dat de meeste kabels en leidingen zich aan de voorkant van de 
woningen bevinden (zie figuur 3.4). Bij het realiseren van de bronnen en het horizontale leidingwerk 
dient rekening gehouden te worden met de ligging van bestaande ondergrondse infrastructuur. 
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Figuur 4.3 Levering KLIC-oriëntatieverzoek

 

4.11 Overzicht energetische uitgangspunten 

Op basis van door bewoners ingevulde vragenlijsten heeft Itho-Daalderop voor de deelnemende en 

mogelijke deelnemende adressen inschattingen gemaakt voor de energetische uitgangspunten. Een 
overzicht hiervan is te zien in tabel 4.5. Hierin wordt rekening gehouden met het mogelijke maximale 
scenario, waarin ook adressen zijn meegenomen waarvan de deelname nog onzeker is. 

Tabel 4.5 Energetische uitgangspunten voor het maximale scenario. 

Adres Deelnemer 
Oppervlak 

[m²] 
Warmtevraag 

[MWh] 
Tapwatervraag 

[MWh] 
Warmteverlies 

[kW] 

De Brink 113 Onzeker Onbekend Onbekend Onbekend 4,20 

De Brink 115 Zeker 118 8,71 4,36 7,26 

De Brink 119 Zeker 118 9,02 4,51 7,52 

De Brink 123 Zeker 118 9,02 4,51 7,52 

De Brink 125 Onzeker Onbekend 5,04 2,52 4,20 

De Brink 127 Zeker 118 7,87 3,94 6,56 

De Brink 129 Zeker 118 9,02 4,51 7,52 

De Brink 131 Zeker 127 7,39 3,70 6,16 

 

4.12 Conclusie 

Vanuit de omgevingsbelangen op deze projectlocatie zijn er geen factoren bekend die de toepassing 

van bodemenergie onmogelijk maken. Wel dient er rekening gehouden te worden met reeds 
gerealiseerde systemen op korte afstand van de projectlocatie en bestaande ondergrondse 
infrastructuur op en rondom de projectlocatie. 

Voor het inpassen op eigen terrein biedt de voorkant van de woningen voldoende ruimte. Dit wordt 

mogelijk gemaakt door de aanwezigheid van ruime voortuinen. De voorkant van de woningen maakt 
het doorgaans makkelijker voor het aanleggen van het leidingwerk van de bron naar de woning, 
gezien de meeste huisaansluitingen naar de voordeur lopen.  
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5 De Erven, Houten 
Figuur 3.1 Projectlocatie met deelnemers, Herbergierserf en Schoutserf 

 

Figuur 3.2 Projectlocatie met deelnemers, Vierschaarserf
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De Erven is een groene buurt in de wijk Houten Noord-West. De pilotlocatie is opgedeeld in twee 
groepen, waarvan één rond het Herbergierserf en Schoutserf, en de ander rond de Vierschaarserf. De 

woningen aan het Herbergierserf zijn voornamelijk losstaande woningen, terwijl de woningen aan de 
Schoutserf rijtjeswoningen zijn. De woningen aan de Vierschaarserf zijn ook losse woningen. De 

woningen lopen qua oppervlak van de woningen vrij uiteen, dit kan variëren tussen de 100 en 200 m² 
waarvan de woningen aan het Schoutserf het kleinst zijn. De woningen aan het Herbergierserf en de 

Schoutserf zijn halverwege de jaren negentig gebouwd, terwijl de woningen aan het Vierschaarserf 
dateren uit begin jaren negentig 

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de mogelijke aandachtspunten die bij de pilotlocatie te 
Zeist spelen. 

Mogelijke Omgevingsbelangen Opmerking, attentiepunt: 

1 Bodemopbouw  

2 Grondwaterstand en -stroming  

3 Waterschapsverordening  

4 Grondwaterbescherming  

5 Omgevingsverordening  

6 Bodembescherming  

7 Archeologische waarden 
Afhankelijk van ontgravingsgrootte 

mogelijk omgevingsvergunning 

8 Natuurbelangen  

9 Interferentiegebieden & overige systemen 
Bestaande systemen nabij projectlocatie, 
rekening houden met interferentie 

10 Ondergrondse obstakels 
Rekening houden met bestaande kabels 

en leidingen 

 
Legenda: 

Geen beperkingen 
Toegestaan, echter onder voorwaarden, actie 

noodzakelijk! 
GBES verboden 

 

5.1 Bodemopbouw 

In onderstaande figuur 5.1 is een doorsnede van de bodemopbouw ter plaatse van de projectlocatie 

weergegeven. Deze doorsnede is onttrokken via DINOloket REGIS II v2.2.3. Vervolgens is in tabel 5.1 

een schematisering van de bodem weergegeven. Uit de analyse van de bodemopbouw blijkt dat de 
bodem geschikt is voor het realiseren van gesloten bronsystemen. Er bevinden zich in het profiel geen 
bijzondere lagen waarmee rekening gehouden moet worden tijdens het boren.  

  



https://www.dinoloket.nl/ondergrondmodellen/kaart
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5.8 Natuurbelangen 

Natuurbelangen bestaat uit Natura 2000-gebieden en Natuurnetwerk Nederland-gebieden. Natura 

2000 is een Europees netwerk van beschermde natuurgebieden. Voor werkzaamheden in en rond een 

Natura 2000-gebied moet mogelijk een omgevingsvergunning aangevraagd worden.  
Het Natuurnetwerk Nederland is een landelijk netwerk van op elkaar aangesloten natuurgebieden.    

In een Natuurnetwerk Nederland-gebied is het van belang dat de wezenlijke kenmerken en waarden 
beschermd, dan wel in stand gehouden worden. 

De projectlocatie bevindt zich niet nabij een Natura 2000-gebied. De projectlocatie bevindt zich wel 
nabij een Natuurnetwerk Nederland gebied. Het Natuurnetwerk Nederland heeft geen externe 
werking, waardoor er geen belemmeringen worden verwacht. 

5.9 Interferentiegebieden & overige systemen 

Uit de gegevens van de WKO-bodemenergietool (zie figuur 5.3) blijkt dat er binnen een straal van  

120 m van de projectlocatie twee kleine gesloten bodemenergiesysteem (<70 kW) geregistreerd 
staat. Tevens is gebleken dat er binnen een straal van 750 m een open bodemenergiesysteem 

geregistreerd staat. 

 
Figuur 5.3 Ligging overige bodemenergiesystemen

 

5.10 Ondergrondse obstakels 

Om schade aan ondergrondse kabels en leidingen door graafwerkzaamheden te voorkomen, heeft de 

overheid regels opgesteld voor graafwerkzaamheden en een dienst opgezet voor het uitwisselen van 

informatie over de ondergrondse infrastructuur. De informatie-uitwisseling wordt geregeld door het 
Kadaster.  

Bij het Kadaster zijn kabels en leidingen opgevraagd rondom de projectlocatie middels een KLIC-

oriëntatieverzoek. Hieruit blijkt dat de meeste kabels en leidingen zich aan de voorkant van de 

woningen bevinden (zie figuur 5.4). Op het plein is enkel een vrij verval riolering gerealiseerd, waarin 
regenwater afgevoerd wordt naar het dichtstbijzijnde oppervlaktewater. Bij het realiseren van de 

bronnen en het horizontale leidingwerk dient rekening gehouden te worden met de ligging van 
bestaande ondergrondse infrastructuur. 
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Figuur 5.4 Levering KLIC-oriëntatieverzoek 
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5.11 Overzicht energetische uitgangspunten 

Op basis van door bewoners ingevulde vragenlijsten heeft Itho-Daalderop voor de deelnemende en 

mogelijke deelnemende adressen inschattingen gemaakt voor de energetische uitgangspunten. Een 

overzicht hiervan is te zien in tabel 5.5. Hierin wordt rekening gehouden met het mogelijke maximale 
scenario, waarin ook adressen zijn meegenomen waarvan de deelname nog onzeker is. 

Tabel 5.5 Energetische uitgangspunten voor het maximale scenario. 

Adres Deelnemer 
Oppervlak 

[m²] 
Warmtevraag 

[MWh] 
Tapwatervraag 

[MWh] 
Warmteverlies 

[kW] 

Schoutserf 1 Zeker 147 5,63 2,81 4,69 

Schoutserf 3 Zeker 114 4,48 2,24 3,73 

Schoutserf 5 Onzeker Onbekend 3,96 1,98 3,30 

Schoutserf 7 Onzeker Onbekend 3,96 1,98 3,30 

Schoutserf 9 Onzeker Onbekend 3,96 1,98 3,30 

Schoutserf 11 Onzeker Onbekend 3,96 1,98 3,30 

Schoutserf 13 Onzeker Onbekend 3,96 1,98 3,30 

Schoutserf 15 Onzeker Onbekend 3,96 1,98 3,30 

Herbergierserf 26 Zeker 171 7,03 3,52 5,86 

Herbergierserf 28 Onzeker Onbekend 7,44 3,72 6,20 

Herbergierserf 32 Zeker 169 6,96 3,48 5,80 

Herbergierserf 34 Zeker 166 7,33 3,67 6,11 

Vierschaarserf 9 Zeker 202 10,01 5,00 8,34 

Vierschaarserf 11 Onzeker Onbekend 7,44 3,72 6,20 

 

5.12 Conclusie 

Vanuit de omgevingsbelangen op deze projectlocatie zijn er geen factoren bekend die de toepassing 
van bodemenergie onmogelijk maken. Wel dient er rekening gehouden te worden met reeds 

gerealiseerde systemen op korte afstand van de projectlocatie en bestaande ondergrondse 
infrastructuur op en rondom de projectlocatie. 

Voor het inpassen op eigen terrein biedt de voorkant van de woningen voldoende ruimte voor het 
inpassen van de bodemlussen door de aanwezigheid van voortuinen. Vanwege de afstand tussen de 

verschillende blokken is het aan te raden om op kleinere schaal te kijken wat de 
samenwerkingsmogelijkheden zijn. 
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6 Lipsplein, Zeist 
Figuur 6.1 Projectlocatie met deelnemers 

 

Het Lipsplein in Zeist-West is een privéplein, gezamenlijk eigendom van 49 omringende woningen. Alle 
huizen grenzen met hun achtertuin aan het plein. De meeste woningen hebben hun voordeur aan de 

straatkant: drie blokken aan de Griffensteinselaan, een appartementencomplex en vier blokken aan de 
Noordweg. Tevens ligt er een blok van zes woningen aan een trottoir tussen de Noordweg en de 

Griffensteinselaan. De woningen lopen qua oppervlak vrij uiteen, dit kan variëren tussen de 156 en 
194 m². De woningen zijn allemaal rond 2006 gebouwd. 

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de mogelijke aandachtspunten die bij de pilotlocatie te 
Zeist spelen. 

Mogelijke Omgevingsbelangen Opmerking, attentiepunt: 

1 Bodemopbouw  

2 Grondwaterstand en -stroming 
Grondwater mogelijk nabij maaiveld in 

WVP2 

3 Waterschapsverordening  

4 Grondwaterbescherming  

5 Omgevingsverordening  

6 Bodembescherming Bodemkwaliteit is onbekend 

7 Archeologische waarden  

8 Natuurbelangen  

9 Interferentiegebieden & overige systemen  

10 Ondergrondse obstakels 
Rekening houden met bestaande kabels 
en leidingen 



https://www.dinoloket.nl/ondergrondmodellen/kaart
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6.4 Grondwaterbescherming 

In waterwingebieden pompt het drinkwaterbedrijf water uit de grond dat na zuivering geschikt is als 

drinkwater. Om een waterwingebied liggen doorgaans een grondwaterbeschermingsgebied en       

100 jaar-zones om ervoor te zorgen dat het grondwater rondom een waterwingebied niet vervuilt. 
Daarnaast liggen om waterwingebieden vaak boringvrije zones waar boordiepterestricties of verboden 
van kracht kunnen zijn voor bodemenergiesystemen. 

De projectlocatie bevindt zich niet in een waterwingebied, grondwaterbeschermingsgebied of een 

boringvrije zone. Tevens bevindt de projectlocatie zich niet nabij een (matig) kwetsbare strategische 
grondwatervoorraad. 

6.5 Omgevingsverordening 

De omgevingsverordening bevat alle provinciale regels voor de fysieke leefomgeving. De Omgevings-

verordening van de Provincie Utrecht bevat de juridische uitwerking van de plannen en ambities uit de 
Omgevingsvisie. 

De projectlocatie bevindt zich niet in een gebied met aardkundige waarden of monumenten, 
interferentiegebied of ander aandachtsgebied. 

6.6 Bodembescherming 

Het aspect bodembescherming is een omgevingsbelang dat op een zeer specifieke schaal speelt. Bij 
het boren en het aanbrengen van de lus dient gecontroleerd te zijn of er bodemverontreinigingen  

aanwezig zijn ter plaatse van de boorlocatie. Nadat de bewoners van de initiatieven een concrete 
boorlocatie hebben aangewezen kunnen de informatieverzoeken gericht worden ingediend.  

6.7 Archeologische waarden 

Archeologische waarden zijn overblijfselen van menselijke activiteiten uit het verleden. Om zo veel 

mogelijk het archeologisch erfgoed te behouden zijn er diverse randvoorwaarden gesteld voor 
activiteiten die een mogelijk bodemverstorende werking hebben. 

De projectlocatie bevindt zich niet in een gebied met een archeologische waarde, zodoende zijn er 
vanuit dit aspect geen beperkende maatregelen van toepassing. 

6.8 Natuurbelangen 

Natuurbelangen bestaat uit Natura 2000-gebieden en Natuurnetwerk Nederland-gebieden. Natura 
2000 is een Europees netwerk van beschermde natuurgebieden. Voor werkzaamheden in en rond een 

Natura 2000-gebied moet mogelijk een omgevingsvergunning aangevraagd worden. Het 
Natuurnetwerk Nederland is een landelijk netwerk van op elkaar aangesloten natuurgebieden. In een 

Natuurnetwerk Nederland-gebied is het van belang dat de wezenlijke kenmerken en waarden 
beschermd, dan wel in stand gehouden worden. 

De projectlocatie bevindt zich niet nabij een Natura 2000-gebied. De projectlocatie bevindt zich wel 
nabij een Natuurnetwerk Nederland gebied. Het Natuurnetwerk Nederland heeft geen externe 
werking, waardoor er geen belemmeringen worden verwacht. 
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6.9 Interferentiegebieden & overige systemen 

Uit de gegevens van de WKO-bodemenergietool (zie figuur 3.7) blijkt dat er binnen een straal van  

120 m van de projectlocatie een klein gesloten bodemenergiesysteem (<70 kW) geregistreerd staat. 

Tevens is gebleken dat er binnen een straal van 750 m meerdere open bodemenergiesysteem 
geregistreerd staan. 

 

Figuur 6.3 Ligging overige bodemenergiesystemen

 

6.10 Ondergrondse obstakels 

Om schade aan ondergrondse kabels en leidingen door graafwerkzaamheden te voorkomen, heeft de 
overheid regels opgesteld voor graafwerkzaamheden en een dienst opgezet voor het uitwisselen van 

informatie over de ondergrondse infrastructuur. De informatie-uitwisseling wordt geregeld door het 
Kadaster.  

Bij het Kadaster zijn kabels en leidingen opgevraagd rondom de projectlocatie middels een KLIC-
oriëntatieverzoek. Hieruit blijkt dat de meeste kabels en leidingen zich aan de voorkant van de 

woningen bevinden (zie figuur 6.4). Op het plein is enkel een vrij verval riolering gerealiseerd, waarin 
regenwater afgevoerd wordt naar het dichtstbijzijnde oppervlaktewater. Bij het realiseren van de 

bronnen en het horizontale leidingwerk dient rekening gehouden te worden met de ligging van 
bestaande ondergrondse infrastructuur. 
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Figuur 6.4 Levering KLIC-oriëntatieverzoek

 

6.11 Overzicht energetische uitgangspunten 

Op basis van door bewoners ingevulde vragenlijsten heeft Itho-Daalderop voor de deelnemende en 
mogelijke deelnemende adressen inschattingen gemaakt voor de energetische uitgangspunten. Een 

overzicht hiervan is te zien in tabel 6.5. Hierin wordt rekening gehouden met het mogelijke maximale 
scenario, waarin ook adressen zijn meegenomen waarvan de deelname nog onzeker is. 

Tabel 6.5 Energetische uitgangspunten voor het maximale scenario. 

Adres Deelnemer 
Oppervlak 

[m²] 
Warmtevraag 

[MWh] 
Tapwatervraag 

[MWh] 
Warmteverlies 

[kW] 

Noordweg 76 Zeker 190 5,64 2,82 4,70 

Noordweg 78 Zeker 186 5,53 2,77 4,61 

Noordweg 80 Onzeker Onbekend 4,68 2,34 3,90 

Noordweg 82 Onzeker Onbekend 4,68 2,34 3,90 

Noordweg 84 Zeker 156 5,74 2,87 4,78 

Noordweg 86 Onzeker Onbekend 4,68 2,34 3,90 

Griffensteijnselaan 160 Zeker 194 7,44 3,72 6,20 

Griffensteijnselaan 161 Zeker 156 5,22 2,61 4,35 

Griffensteijnselaan 162 Onzeker Onbekend 6,24 3,12 5,20 

Griffensteijnselaan 163 Onzeker Onbekend 6,24 3,12 5,20 

Griffensteijnselaan 164 Zeker 190 6,73 3,37 5,61 

Griffensteijnselaan 165 Zeker 166 6,50 3,25 5,42 

Griffensteijnselaan 166 Onzeker Onbekend 6,24 3,12 5,20 

Griffensteijnselaan 167 Zeker Onbekend 0,00 0,00 Onbekend 

Griffensteijnselaan 168 Onzeker Onbekend 6,24 3,12 5,20 

Griffensteijnselaan 169 Onzeker Onbekend 6,24 3,12 5,20 

Griffensteijnselaan 170 Onzeker Onbekend 6,24 3,12 5,20 

Griffensteijnselaan 171 Zeker 158 6,23 3,11 5,19 

Griffensteijnselaan 172 Onzeker Onbekend 6,24 3,12 5,20 

Griffensteijnselaan 173 Onzeker Onbekend 6,24 3,12 5,20 

Griffensteijnselaan 174 Zeker 190 7,07 3,53 5,89 
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6.12 Conclusie 

Vanuit de omgevingsbelangen op deze projectlocatie zijn er geen factoren bekend die de toepassing 

van bodemenergie onmogelijk maken. Wel dient er rekening gehouden te worden met reeds 

gerealiseerde systemen op korte afstand van de projectlocatie en bestaande ondergrondse 
infrastructuur op en rondom de projectlocatie. 

Voor het inpassen op eigen terrein biedt de voorkant van de woningen voldoende ruimte voor het 

inpassen van de bodemlussen door de aanwezigheid van voortuinen. Vanwege de afstand tussen de 

verschillende blokken is het de moeite waard om per blok te kijken wat de samenwerkings-
mogelijkheden zijn. Mogelijk kan er ook gekozen worden om het warmtenet op het plein in te passen. 
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1. Introductie

3

1.1 Opbouw van het rapport
Eerst wordt in hoofdstuk 2 een samenvatting van alle simulaties gegeven. Hoofdstuk 3 bespreekt de
invoergegevens die in alle scenario's gelijk zijn. In hoofdstuk 4 worden de verschillende simulatieresultaten
gepresenteerd en besproken. Hoofdstuk 5 bevat bijlagen met meer gedetailleerde informatie.



2. Samenvatting van de simulaties
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2.1 Collectief 1 MPG

Input

Aantal boringen: 2

Gemiddelde minimum boorgatafstand: 6,0 m

Boorgatdiepte (t.o.v. maaiveld): 250,0 m

2 x U-lus DN40 PN16

30,0 v/v% MPG

SCOP verwarming: 5,00; SEER koeling: 25,00; SCOP SWW: 3,00

Gebouwzijdige vraag Jaarlijkse belasting Piekvermogen

Warmtevraag 29 300 kWh/j 24,4 kW

Sanitair warmwatervraag 7 300 kWh/j -

Koudevraag 1 800 kWh/j 3,7 kW

Resultaten

Effectieve thermische boorgatweerstand (extractie): 0,1521 m�K/W, Reynolds-getal: 2 121 (laminair)

Effectieve thermische boorgatweerstand (injectie): 0,0981 m�K/W, Reynolds-getal: 4 076 (turbulent)

Maximale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 14,67 �C, minimale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 0,53 �C



5

2.2 Collectief 2 Water

Input

Aantal boringen: 1

Gemiddelde minimum boorgatafstand: inf m

Boorgatdiepte (t.o.v. maaiveld): 300,0 m

2 x U-lus DN40 PN16

30,0 v/v% Water

SCOP verwarming: 5,00; SEER koeling: 25,00; SCOP SWW: 3,00

Gebouwzijdige vraag Jaarlijkse belasting Piekvermogen

Warmtevraag 13 900 kWh/j 12,0 kW

Sanitair warmwatervraag 3 500 kWh/j -

Koudevraag 900 kWh/j 1,7 kW

Resultaten

Effectieve thermische boorgatweerstand (extractie): 0,0981 m�K/W, Reynolds-getal: 11 137 (turbulent)

Effectieve thermische boorgatweerstand (injectie): 0,0980 m�K/W, Reynolds-getal: 14 466 (turbulent)

Maximale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 15,49 �C, minimale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 6,24 �C
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2.3 Collectief 3 Water

Input

Aantal boringen: 1

Gemiddelde minimum boorgatafstand: inf m

Boorgatdiepte (t.o.v. maaiveld): 280,0 m

2 x U-lus DN40 PN16

30,0 v/v% Water

SCOP verwarming: 5,00; SEER koeling: 25,00; SCOP SWW: 3,00

Gebouwzijdige vraag Jaarlijkse belasting Piekvermogen

Warmtevraag 13 100 kWh/j 11,0 kW

Sanitair warmwatervraag 3 300 kWh/j -

Koudevraag 800 kWh/j 1,6 kW

Resultaten

Effectieve thermische boorgatweerstand (extractie): 0,0982 m�K/W, Reynolds-getal: 10 325 (turbulent)

Effectieve thermische boorgatweerstand (injectie): 0,0981 m�K/W, Reynolds-getal: 13 392 (turbulent)

Maximale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 15,18 �C, minimale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 6,02 �C
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2.4 Collectief 4 Water

Input

Aantal boringen: 1

Gemiddelde minimum boorgatafstand: inf m

Boorgatdiepte (t.o.v. maaiveld): 300,0 m

2 x U-lus DN40 PN16

30,0 v/v% Water

SCOP verwarming: 5,00; SEER koeling: 25,00; SCOP SWW: 3,00

Gebouwzijdige vraag Jaarlijkse belasting Piekvermogen

Warmtevraag 14 300 kWh/j 12,0 kW

Sanitair warmwatervraag 3 600 kWh/j -

Koudevraag 900 kWh/j 1,8 kW

Resultaten

Effectieve thermische boorgatweerstand (extractie): 0,0981 m�K/W, Reynolds-getal: 11 111 (turbulent)

Effectieve thermische boorgatweerstand (injectie): 0,0980 m�K/W, Reynolds-getal: 14 478 (turbulent)

Maximale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 15,52 �C, minimale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 6,17 �C
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2.5 6306 Water

Input

Aantal boringen: 1

Gemiddelde minimum boorgatafstand: inf m

Boorgatdiepte (t.o.v. maaiveld): 200,0 m

1 x U-lus DN40 PN16

30,0 v/v% Water

SCOP verwarming: 5,00; SEER koeling: 25,00; SCOP SWW: 3,00

Gebouwzijdige vraag Jaarlijkse belasting Piekvermogen

Warmtevraag 6 480 kWh/j 5,5 kW

Sanitair warmwatervraag 1 620 kWh/j -

Koudevraag 405 kWh/j 0,8 kW

Resultaten

Effectieve thermische boorgatweerstand (extractie): 0,1326 m�K/W, Reynolds-getal: 10 541 (turbulent)

Effectieve thermische boorgatweerstand (injectie): 0,1323 m�K/W, Reynolds-getal: 12 980 (turbulent)

Maximale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 14,00 �C, minimale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 6,70 �C



3. Gemeenschappelijke invoergegevens
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Deze sectie bevat alle invoergegevens die voor alle simulaties gelijk zijn. Invoergegevens die tussen scenario�s
verschillen, worden weergegeven en besproken binnen de betreffende scenario�s. In de volgende subsecties
komen de volgende onderwerpen aan bod: grondgegevens, hydraulische gegevens, en rendementsgegevens.

3.1 Grondgegevens
De ondergrond wordt gemodelleerd als ��n homogene laag met een gemiddelde thermische geleidbaarheid
van 2,00 W/(m�K) en een volumetrische warmtecapaciteit van 2,40 MJ/(m��K). Dit betekent dat de
grondeigenschappen als constant worden aangenomen, ongeacht de diepte.

Er wordt rekening gehouden met een temperatuurgradi�nt in de ondergrond. Op basis van een
geothermische flux van 0,06 W/m�, een oppervlaktetemperatuur van 10,50 �C en de thermische
geleidbaarheid van de bodem kan de gemiddelde bodemtemperatuur voor elke boorgatdiepte worden
berekend. Zo is de gemiddelde bodemtemperatuur bijvoorbeeld 12,37 �C op 124 m en 14,23 �C op 249 m.

Let op: bij het berekenen van de bodemeigenschappen worden zowel de boorgatdiepte als de deklaag in
rekening gebracht. Dit betekent dat de gemiddelde grondeigenschappen, zoals waargenomen door het
boorgat, worden berekend vanaf de deklaag tot aan de volledige boorgatdiepte. De zone boven de deklaag
wordt niet meegerekend.

3.2 Hydraulische gegevens
Alle boorgaten zijn parallel aangesloten op de collector.

3.3 Rendementsgegevens
Om de resulterende geothermische belasting te berekenen, wordt de warmtepomp gemodelleerd met een
SCOP van 5,00 voor verwarming en 3,00 voor de productie van sanitair warm water. De koeling is
gemodelleerd met een SEER van 25,00.



4. Resultaten
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4.1 Collectief 1 MPG
In de eerste subsectie worden de scenariospecifieke invoerparameters besproken. Vervolgens worden de
simulatieresultaten toegelicht.

4.1.1 Input

Algemene simulatie-instellingen

De scenario�s in dit rapport zijn gesimuleerd over een periode van 25 jaar, beginnend in september. De
minimale en maximale gemiddelde vloeistoftemperaturen waren respectievelijk 0,00 �C en 18,00 �C. De
simulaties zijn uitgevoerd met GHEtool Cloud v2.6.6.3.

Boorveldconfiguratie

De simulaties zijn uitgevoerd met een boorveld bestaande uit 2 boringen, met een gemiddelde deklaag van
1,00 m, een gemiddelde boorgatdiepte van 250,00 m en een gemiddelde boorgatlengte van 249,00 m. Dit
resulteert in een totale boorgatlengte van 498,00 m.

De minimale gemiddelde afstand tussen boringen bedraagt 6,00 m. Dit wordt gedefinieerd als het
gemiddelde van de kleinste afstanden tussen de middelpunten van alle paren van boorgaten in het boorveld.

(De boorgatdiepte wordt gedefinieerd als het verticale verschil tussen het maaiveld en het diepste punt van
het boorgat. De deklaag is het verschil tussen het maaiveld en het begin van het boorgat. De boorgatlengte,
ook wel de 'actieve lengte' genoemd, is de werkelijke lengte van de warmtewisselaar, gemeten langs het
boorgat.)

De co	rdinaten van de verschillende boorgaten worden weergegeven in de onderstaande tabel.

x
[m]

y
[m]

Lengte
[m]

Diepte
[m]

Deklaag
[m]

Kanteling
[�]

Ori�ntatie
[�]

0,00 0,00 249,00 250,00 1,00 0,00 0,00

6,00 0,00 249,00 250,00 1,00 0,00 0,00

Sondegegevens

In het boorgat met een diameter van 150 mm worden 2 U-lussen van het type DN40 PN16 geplaatst en de
benen bevinden zich op een afstand van 35 mm van het boorgatcentrum. Het boorgat wordt opgevuld met
een materiaal met een thermische geleidbaarheid van 1,40 W/(m�K).
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Vloeistofgegevens

Als warmteoverdrachtsvloeistof werd MPG met 30,0 v/v% gekozen, wat bescherming tegen bevriezing biedt
tot ongeveer -14 �C. Voor een zo nauwkeurig mogelijke simulatie worden de vloeistofeigenschappen (zoals
viscositeit en dichtheid) verondersteld temperatuurafhankelijk te zijn en dus te vari�ren gedurende de gehele
simulatieperiode. Dit is vooral van belang bij gebouwen met een hoge koelvraag, aangezien de
warmteoverdracht tijdens injectie (koeling) effici�nter is dan tijdens extractie (verwarming). Daarom mag geen
enkele vaste waarde voor de vloeistofeigenschappen worden gebruikt.

Het debiet door het volledige boorveld bedraagt 1,60 l/s, wat neerkomt op een debiet van 0,80 l/s per
boorgat in het systeem.

Energievraag

Voor de simulatie is een gebouwvraag gebruikt. Dit betekent dat bij het berekenen van de resulterende
extractie- en injectievraag voor de bodem rekening wordt gehouden met het rendement van de
warmtepomp. Hieronder vindt u een samenvatting van de belasting.

Gebouwzijdige vraag Jaarlijkse belasting Piekvermogen

Warmtevraag 29 300 kWh/j 24,4 kW

Sanitair warmwatervraag 7 300 kWh/j -

Koudevraag 1 800 kWh/j 3,7 kW
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De maandelijkse verdeling wordt weergegeven in de onderstaande tabel.

Maand Energievraag
verwarming
[kWh]

Energievraag
koeling
[kWh]

Piekvermogen
verwarming
[kW]

Piekvermogen
koeling
[kW]

September 1 758 270 2,4 0,4

Oktober 2 930 0 4,0 0,0

November 3 516 0 4,8 0,0

December 4 395 0 6,0 0,0

Januari 4 395 0 24,4 0,0

Februari 4 395 0 24,4 0,0

Maart 3 516 0 4,8 0,0

April 2 637 0 3,6 0,0

Mei 1 758 270 2,4 0,4

Juni 0 360 0,0 3,7

Juli 0 450 0,0 3,7

Augustus 0 450 0,0 0,6

De piekduur tijdens verwarming bedraagt 8 uur en tijdens koeling 2 uur. De piekduur wordt gedefinieerd als
de langste werktijd van het maximale vermogen in verwarmen/koelen in een jaar. Deze waarde is doorgaans
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hoger bij trage afgiftesystemen (zoals vloerverwarming of betonkernactivering) en lager bij snelle
afgiftesystemen (zoals luchtgebaseerde systemen).

4.1.2 Resultaten

Grondbelasting

Omdat we werken met een gebouwvraag (ofwel secundaire vraag), moeten deze worden omgezet naar
injectie- en extractiebelastingen met behulp van de rendementgegevens. Een overzicht van de resulterende
jaarlijkse bodembelasting wordt weergegeven in de onderstaande tabel.

Grondzijdige vraag Jaarlijkse belasting Piekvermogen

Extractievraag 28 307 kWh/j 19,5 kW

Injectievraag 1 872 kWh/j 3,8 kW

Temperatuurevolutie van het boorveld

Op basis van de leiding-, vloeistof- en stromingseigenschappen werd het Reynoldsgetal berekend. Aangezien
deze waarde afhankelijk is van de vloeistoftemperatuur en dus varieert gedurende de simulatieperiode, werd
het Reynoldsgetal bij elke tijdstap bijgewerkt om een zo nauwkeurig mogelijk resultaat te bekomen.
Op deze manier bedroeg het Reynoldsgetal tijdens extractie 2 121, en tijdens injectie 4 076. Dit komt overeen
met respectievelijk een laminair en turbulent stromingsregime, met een effectieve thermische
boorgatweerstand van 0,1521 m�K/W en 0,0981 m�K/W tijdens extractie en injectie.

Hieronder wordt de maandelijkse simulatie van het boorveld weergegeven. Voor elke maand worden drie
lijnen getoond. De zwarte lijn stelt de boorgatwandtemperatuur voor, wat de temperatuur is op het raakvlak
tussen het boorgat en de grond. De andere twee lijnen, rood en blauw, tonen respectievelijk de gemiddelde
vloeistoftemperatuur (tussen aanvoer en retour van het boorgat) tijdens de piek voor verwarming en voor
koeling.
Omdat we simuleren met een maandelijkse resolutie, kunnen beide pieken in dezelfde maand voorkomen.
Daarom worden beide vloeistoftemperaturen altijd weergegeven. Het verschil tussen de
boorgatwandtemperatuur en de gemiddelde vloeistoftemperatuur wordt bepaald door de effectieve
thermische boorgatweerstand.
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De maximale en minimale gemiddelde vloeistoftemperatuur over de gehele simulatieperiode bij
piekvermogen bedragen respectievelijk 14,67 �C en 0,53 �C. De minimale en maximale gemiddelde
vloeistoftemperaturen tijdens de basislast bedragen respectievelijk 8,01 �C en 13,70 �C.

Drukverlies

De drukval van het volledige boorveld werd gesimuleerd voor een totaal ontwerpdebiet van 1,60 l/s (extractie)
en 1,60 l/s (injectie) door het volledige boorveld en bedroeg respectievelijk 55,19 kPa en 72,10 kPa. In de
onderstaande tabel worden de verschillende bijdragen aan deze drukval weergegeven.

Locatie Extractie Injectie

Boring 54,72 kPa 71,63 kPa

Verbindingsleiding (van boorgat naar collector) 0,47 kPa 0,47 kPa

Op basis van de bovenstaande waarden is het theoretisch benodigde pompvermogen, uitgaande van een
rendement van 100%, 115 W. Op basis van het aantal vollasturen van deze pomp bedraagt het totale
elektriciteitsverbruik 1 166 kWh/jaar.
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4.2 Collectief 2 Water
In de eerste subsectie worden de scenariospecifieke invoerparameters besproken. Vervolgens worden de
simulatieresultaten toegelicht.

4.2.1 Input

Algemene simulatie-instellingen

De scenario�s in dit rapport zijn gesimuleerd over een periode van 25 jaar, beginnend in september. De
minimale en maximale gemiddelde vloeistoftemperaturen waren respectievelijk 5,00 �C en 18,00 �C. De
simulaties zijn uitgevoerd met GHEtool Cloud v2.6.6.3.

Boorveldconfiguratie

De simulaties zijn uitgevoerd met een boorveld bestaande uit 1 boring, met een gemiddelde deklaag van
1,00 m, een gemiddelde boorgatdiepte van 300,00 m en een gemiddelde boorgatlengte van 299,00 m. Dit
resulteert in een totale boorgatlengte van 299,00 m.

(De boorgatdiepte wordt gedefinieerd als het verticale verschil tussen het maaiveld en het diepste punt van
het boorgat. De deklaag is het verschil tussen het maaiveld en het begin van het boorgat. De boorgatlengte,
ook wel de 'actieve lengte' genoemd, is de werkelijke lengte van de warmtewisselaar, gemeten langs het
boorgat.)

De co	rdinaten van de verschillende boorgaten worden weergegeven in de onderstaande tabel.

x
[m]

y
[m]

Lengte
[m]

Diepte
[m]

Deklaag
[m]

Kanteling
[�]

Ori�ntatie
[�]

0,00 0,00 299,00 300,00 1,00 0,00 0,00

Sondegegevens

In het boorgat met een diameter van 150 mm worden 2 U-lussen van het type DN40 PN16 geplaatst en de
benen bevinden zich op een afstand van 35 mm van het boorgatcentrum. Het boorgat wordt opgevuld met
een materiaal met een thermische geleidbaarheid van 1,40 W/(m�K).
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Vloeistofgegevens

Als warmteoverdrachtsvloeistof werd water met 100,0 v/v% gekozen, wat bescherming tegen bevriezing biedt
tot ongeveer 0 �C. Voor een zo nauwkeurig mogelijke simulatie worden de vloeistofeigenschappen (zoals
viscositeit en dichtheid) verondersteld temperatuurafhankelijk te zijn en dus te vari�ren gedurende de gehele
simulatieperiode. Dit is vooral van belang bij gebouwen met een hoge koelvraag, aangezien de
warmteoverdracht tijdens injectie (koeling) effici�nter is dan tijdens extractie (verwarming). Daarom mag geen
enkele vaste waarde voor de vloeistofeigenschappen worden gebruikt.

Het debiet door het volledige boorveld bedraagt 0,83 l/s, wat neerkomt op een debiet van 0,83 l/s per
boorgat in het systeem.

Energievraag

Voor de simulatie is een gebouwvraag gebruikt. Dit betekent dat bij het berekenen van de resulterende
extractie- en injectievraag voor de bodem rekening wordt gehouden met het rendement van de
warmtepomp. Hieronder vindt u een samenvatting van de belasting.

Gebouwzijdige vraag Jaarlijkse belasting Piekvermogen

Warmtevraag 13 900 kWh/j 12,0 kW

Sanitair warmwatervraag 3 500 kWh/j -

Koudevraag 900 kWh/j 1,7 kW

De maandelijkse verdeling wordt weergegeven in de onderstaande tabel.

Maand Energievraag
verwarming
[kWh]

Energievraag
koeling
[kWh]

Piekvermogen
verwarming
[kW]

Piekvermogen
koeling
[kW]

September 834 135 1,1 0,2

Oktober 1 390 0 1,9 0,0

November 1 668 0 2,3 0,0

December 2 085 0 2,9 0,0

Januari 2 085 0 12,0 0,0

Februari 2 085 0 12,0 0,0

Maart 1 668 0 2,3 0,0

April 1 251 0 1,7 0,0

Mei 834 135 1,1 0,2

Juni 0 180 0,0 1,7

Juli 0 225 0,0 1,7

Augustus 0 225 0,0 0,3
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De piekduur tijdens verwarming bedraagt 8 uur en tijdens koeling 2 uur. De piekduur wordt gedefinieerd als
de langste werktijd van het maximale vermogen in verwarmen/koelen in een jaar. Deze waarde is doorgaans
hoger bij trage afgiftesystemen (zoals vloerverwarming of betonkernactivering) en lager bij snelle
afgiftesystemen (zoals luchtgebaseerde systemen).

4.2.2 Resultaten

Grondbelasting

Omdat we werken met een gebouwvraag (ofwel secundaire vraag), moeten deze worden omgezet naar
injectie- en extractiebelastingen met behulp van de rendementgegevens. Een overzicht van de resulterende
jaarlijkse bodembelasting wordt weergegeven in de onderstaande tabel.

Grondzijdige vraag Jaarlijkse belasting Piekvermogen

Extractievraag 13 453 kWh/j 9,6 kW

Injectievraag 936 kWh/j 1,8 kW

Temperatuurevolutie van het boorveld

Op basis van de leiding-, vloeistof- en stromingseigenschappen werd het Reynoldsgetal berekend. Aangezien
deze waarde afhankelijk is van de vloeistoftemperatuur en dus varieert gedurende de simulatieperiode, werd
het Reynoldsgetal bij elke tijdstap bijgewerkt om een zo nauwkeurig mogelijk resultaat te bekomen.
Op deze manier bedroeg het Reynoldsgetal tijdens extractie 11 137, en tijdens injectie 14 466. Dit komt overeen
met respectievelijk een turbulent en turbulent stromingsregime, met een effectieve thermische
boorgatweerstand van 0,0981 m�K/W en 0,0980 m�K/W tijdens extractie en injectie.

Hieronder wordt de maandelijkse simulatie van het boorveld weergegeven. Voor elke maand worden drie
lijnen getoond. De zwarte lijn stelt de boorgatwandtemperatuur voor, wat de temperatuur is op het raakvlak
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tussen het boorgat en de grond. De andere twee lijnen, rood en blauw, tonen respectievelijk de gemiddelde
vloeistoftemperatuur (tussen aanvoer en retour van het boorgat) tijdens de piek voor verwarming en voor
koeling.
Omdat we simuleren met een maandelijkse resolutie, kunnen beide pieken in dezelfde maand voorkomen.
Daarom worden beide vloeistoftemperaturen altijd weergegeven. Het verschil tussen de
boorgatwandtemperatuur en de gemiddelde vloeistoftemperatuur wordt bepaald door de effectieve
thermische boorgatweerstand.

De maximale en minimale gemiddelde vloeistoftemperatuur over de gehele simulatieperiode bij
piekvermogen bedragen respectievelijk 15,49 �C en 6,24 �C. De minimale en maximale gemiddelde
vloeistoftemperaturen tijdens de basislast bedragen respectievelijk 10,72 �C en 14,76 �C.

Drukverlies

De drukval van het volledige boorveld werd gesimuleerd voor een totaal ontwerpdebiet van 0,83 l/s (extractie)
en 0,83 l/s (injectie) door het volledige boorveld en bedroeg respectievelijk 69,24 kPa en 64,73 kPa. In de
onderstaande tabel worden de verschillende bijdragen aan deze drukval weergegeven.

Locatie Extractie Injectie

Boring 68,74 kPa 64,23 kPa

Verbindingsleiding (van boorgat naar collector) 0,50 kPa 0,50 kPa

Op basis van de bovenstaande waarden is het theoretisch benodigde pompvermogen, uitgaande van een
rendement van 100%, 58 W. Op basis van het aantal vollasturen van deze pomp bedraagt het totale
elektriciteitsverbruik 86 kWh/jaar.
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4.3 Collectief 3 Water
In de eerste subsectie worden de scenariospecifieke invoerparameters besproken. Vervolgens worden de
simulatieresultaten toegelicht.

4.3.1 Input

Algemene simulatie-instellingen

De scenario�s in dit rapport zijn gesimuleerd over een periode van 25 jaar, beginnend in september. De
minimale en maximale gemiddelde vloeistoftemperaturen waren respectievelijk 5,00 �C en 18,00 �C. De
simulaties zijn uitgevoerd met GHEtool Cloud v2.6.6.3.

Boorveldconfiguratie

De simulaties zijn uitgevoerd met een boorveld bestaande uit 1 boring, met een gemiddelde deklaag van
1,00 m, een gemiddelde boorgatdiepte van 280,00 m en een gemiddelde boorgatlengte van 279,00 m. Dit
resulteert in een totale boorgatlengte van 279,00 m.

(De boorgatdiepte wordt gedefinieerd als het verticale verschil tussen het maaiveld en het diepste punt van
het boorgat. De deklaag is het verschil tussen het maaiveld en het begin van het boorgat. De boorgatlengte,
ook wel de 'actieve lengte' genoemd, is de werkelijke lengte van de warmtewisselaar, gemeten langs het
boorgat.)

De co	rdinaten van de verschillende boorgaten worden weergegeven in de onderstaande tabel.

x
[m]

y
[m]

Lengte
[m]

Diepte
[m]

Deklaag
[m]

Kanteling
[�]

Ori�ntatie
[�]

0,00 0,00 279,00 280,00 1,00 0,00 0,00

Sondegegevens

In het boorgat met een diameter van 150 mm worden 2 U-lussen van het type DN40 PN16 geplaatst en de
benen bevinden zich op een afstand van 35 mm van het boorgatcentrum. Het boorgat wordt opgevuld met
een materiaal met een thermische geleidbaarheid van 1,40 W/(m�K).
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Vloeistofgegevens

Als warmteoverdrachtsvloeistof werd water met 100,0 v/v% gekozen, wat bescherming tegen bevriezing biedt
tot ongeveer 0 �C. Voor een zo nauwkeurig mogelijke simulatie worden de vloeistofeigenschappen (zoals
viscositeit en dichtheid) verondersteld temperatuurafhankelijk te zijn en dus te vari�ren gedurende de gehele
simulatieperiode. Dit is vooral van belang bij gebouwen met een hoge koelvraag, aangezien de
warmteoverdracht tijdens injectie (koeling) effici�nter is dan tijdens extractie (verwarming). Daarom mag geen
enkele vaste waarde voor de vloeistofeigenschappen worden gebruikt.

Het debiet door het volledige boorveld bedraagt 0,78 l/s, wat neerkomt op een debiet van 0,78 l/s per
boorgat in het systeem.

Energievraag

Voor de simulatie is een gebouwvraag gebruikt. Dit betekent dat bij het berekenen van de resulterende
extractie- en injectievraag voor de bodem rekening wordt gehouden met het rendement van de
warmtepomp. Hieronder vindt u een samenvatting van de belasting.

Gebouwzijdige vraag Jaarlijkse belasting Piekvermogen

Warmtevraag 13 100 kWh/j 11,0 kW

Sanitair warmwatervraag 3 300 kWh/j -

Koudevraag 800 kWh/j 1,6 kW

De maandelijkse verdeling wordt weergegeven in de onderstaande tabel.

Maand Energievraag
verwarming
[kWh]

Energievraag
koeling
[kWh]

Piekvermogen
verwarming
[kW]

Piekvermogen
koeling
[kW]

September 786 120 1,1 0,2

Oktober 1 310 0 1,8 0,0

November 1 572 0 2,2 0,0

December 1 965 0 2,7 0,0

Januari 1 965 0 11,0 0,0

Februari 1 965 0 11,0 0,0

Maart 1 572 0 2,2 0,0

April 1 179 0 1,6 0,0

Mei 786 120 1,1 0,2

Juni 0 160 0,0 1,6

Juli 0 200 0,0 1,6

Augustus 0 200 0,0 0,3
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De piekduur tijdens verwarming bedraagt 8 uur en tijdens koeling 2 uur. De piekduur wordt gedefinieerd als
de langste werktijd van het maximale vermogen in verwarmen/koelen in een jaar. Deze waarde is doorgaans
hoger bij trage afgiftesystemen (zoals vloerverwarming of betonkernactivering) en lager bij snelle
afgiftesystemen (zoals luchtgebaseerde systemen).

4.3.2 Resultaten

Grondbelasting

Omdat we werken met een gebouwvraag (ofwel secundaire vraag), moeten deze worden omgezet naar
injectie- en extractiebelastingen met behulp van de rendementgegevens. Een overzicht van de resulterende
jaarlijkse bodembelasting wordt weergegeven in de onderstaande tabel.

Grondzijdige vraag Jaarlijkse belasting Piekvermogen

Extractievraag 12 680 kWh/j 8,8 kW

Injectievraag 832 kWh/j 1,7 kW

Temperatuurevolutie van het boorveld

Op basis van de leiding-, vloeistof- en stromingseigenschappen werd het Reynoldsgetal berekend. Aangezien
deze waarde afhankelijk is van de vloeistoftemperatuur en dus varieert gedurende de simulatieperiode, werd
het Reynoldsgetal bij elke tijdstap bijgewerkt om een zo nauwkeurig mogelijk resultaat te bekomen.
Op deze manier bedroeg het Reynoldsgetal tijdens extractie 10 325, en tijdens injectie 13 392. Dit komt
overeen met respectievelijk een turbulent en turbulent stromingsregime, met een effectieve thermische
boorgatweerstand van 0,0982 m�K/W en 0,0981 m�K/W tijdens extractie en injectie.

Hieronder wordt de maandelijkse simulatie van het boorveld weergegeven. Voor elke maand worden drie
lijnen getoond. De zwarte lijn stelt de boorgatwandtemperatuur voor, wat de temperatuur is op het raakvlak
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tussen het boorgat en de grond. De andere twee lijnen, rood en blauw, tonen respectievelijk de gemiddelde
vloeistoftemperatuur (tussen aanvoer en retour van het boorgat) tijdens de piek voor verwarming en voor
koeling.
Omdat we simuleren met een maandelijkse resolutie, kunnen beide pieken in dezelfde maand voorkomen.
Daarom worden beide vloeistoftemperaturen altijd weergegeven. Het verschil tussen de
boorgatwandtemperatuur en de gemiddelde vloeistoftemperatuur wordt bepaald door de effectieve
thermische boorgatweerstand.

De maximale en minimale gemiddelde vloeistoftemperatuur over de gehele simulatieperiode bij
piekvermogen bedragen respectievelijk 15,18 �C en 6,02 �C. De minimale en maximale gemiddelde
vloeistoftemperaturen tijdens de basislast bedragen respectievelijk 10,38 �C en 14,43 �C.

Drukverlies

De drukval van het volledige boorveld werd gesimuleerd voor een totaal ontwerpdebiet van 0,78 l/s (extractie)
en 0,78 l/s (injectie) door het volledige boorveld en bedroeg respectievelijk 57,43 kPa en 53,68 kPa. In de
onderstaande tabel worden de verschillende bijdragen aan deze drukval weergegeven.

Locatie Extractie Injectie

Boring 57,00 kPa 53,24 kPa

Verbindingsleiding (van boorgat naar collector) 0,43 kPa 0,43 kPa

Op basis van de bovenstaande waarden is het theoretisch benodigde pompvermogen, uitgaande van een
rendement van 100%, 45 W. Op basis van het aantal vollasturen van deze pomp bedraagt het totale
elektriciteitsverbruik 452 kWh/jaar.
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4.4 Collectief 4 Water
In de eerste subsectie worden de scenariospecifieke invoerparameters besproken. Vervolgens worden de
simulatieresultaten toegelicht.

4.4.1 Input

Algemene simulatie-instellingen

De scenario�s in dit rapport zijn gesimuleerd over een periode van 25 jaar, beginnend in september. De
minimale en maximale gemiddelde vloeistoftemperaturen waren respectievelijk 5,00 �C en 18,00 �C. De
simulaties zijn uitgevoerd met GHEtool Cloud v2.6.6.3.

Boorveldconfiguratie

De simulaties zijn uitgevoerd met een boorveld bestaande uit 1 boring, met een gemiddelde deklaag van
1,00 m, een gemiddelde boorgatdiepte van 300,00 m en een gemiddelde boorgatlengte van 299,00 m. Dit
resulteert in een totale boorgatlengte van 299,00 m.

(De boorgatdiepte wordt gedefinieerd als het verticale verschil tussen het maaiveld en het diepste punt van
het boorgat. De deklaag is het verschil tussen het maaiveld en het begin van het boorgat. De boorgatlengte,
ook wel de 'actieve lengte' genoemd, is de werkelijke lengte van de warmtewisselaar, gemeten langs het
boorgat.)

De co	rdinaten van de verschillende boorgaten worden weergegeven in de onderstaande tabel.

x
[m]

y
[m]

Lengte
[m]

Diepte
[m]

Deklaag
[m]

Kanteling
[�]

Ori�ntatie
[�]

0,00 0,00 299,00 300,00 1,00 0,00 0,00

Sondegegevens

In het boorgat met een diameter van 150 mm worden 2 U-lussen van het type DN40 PN16 geplaatst en de
benen bevinden zich op een afstand van 35 mm van het boorgatcentrum. Het boorgat wordt opgevuld met
een materiaal met een thermische geleidbaarheid van 1,40 W/(m�K).
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Vloeistofgegevens

Als warmteoverdrachtsvloeistof werd water met 100,0 v/v% gekozen, wat bescherming tegen bevriezing biedt
tot ongeveer 0 �C. Voor een zo nauwkeurig mogelijke simulatie worden de vloeistofeigenschappen (zoals
viscositeit en dichtheid) verondersteld temperatuurafhankelijk te zijn en dus te vari�ren gedurende de gehele
simulatieperiode. Dit is vooral van belang bij gebouwen met een hoge koelvraag, aangezien de
warmteoverdracht tijdens injectie (koeling) effici�nter is dan tijdens extractie (verwarming). Daarom mag geen
enkele vaste waarde voor de vloeistofeigenschappen worden gebruikt.

Het debiet door het volledige boorveld bedraagt 0,83 l/s, wat neerkomt op een debiet van 0,83 l/s per
boorgat in het systeem.

Energievraag

Voor de simulatie is een gebouwvraag gebruikt. Dit betekent dat bij het berekenen van de resulterende
extractie- en injectievraag voor de bodem rekening wordt gehouden met het rendement van de
warmtepomp. Hieronder vindt u een samenvatting van de belasting.

Gebouwzijdige vraag Jaarlijkse belasting Piekvermogen

Warmtevraag 14 300 kWh/j 12,0 kW

Sanitair warmwatervraag 3 600 kWh/j -

Koudevraag 900 kWh/j 1,8 kW

De maandelijkse verdeling wordt weergegeven in de onderstaande tabel.

Maand Energievraag
verwarming
[kWh]

Energievraag
koeling
[kWh]

Piekvermogen
verwarming
[kW]

Piekvermogen
koeling
[kW]

September 858 135 1,2 0,2

Oktober 1 430 0 2,0 0,0

November 1 716 0 2,4 0,0

December 2 145 0 2,9 0,0

Januari 2 145 0 12,0 0,0

Februari 2 145 0 12,0 0,0

Maart 1 716 0 2,4 0,0

April 1 287 0 1,8 0,0

Mei 858 135 1,2 0,2

Juni 0 180 0,0 1,8

Juli 0 225 0,0 1,8

Augustus 0 225 0,0 0,3
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De piekduur tijdens verwarming bedraagt 8 uur en tijdens koeling 2 uur. De piekduur wordt gedefinieerd als
de langste werktijd van het maximale vermogen in verwarmen/koelen in een jaar. Deze waarde is doorgaans
hoger bij trage afgiftesystemen (zoals vloerverwarming of betonkernactivering) en lager bij snelle
afgiftesystemen (zoals luchtgebaseerde systemen).

4.4.2 Resultaten

Grondbelasting

Omdat we werken met een gebouwvraag (ofwel secundaire vraag), moeten deze worden omgezet naar
injectie- en extractiebelastingen met behulp van de rendementgegevens. Een overzicht van de resulterende
jaarlijkse bodembelasting wordt weergegeven in de onderstaande tabel.

Grondzijdige vraag Jaarlijkse belasting Piekvermogen

Extractievraag 13 840 kWh/j 9,6 kW

Injectievraag 936 kWh/j 1,9 kW

Temperatuurevolutie van het boorveld

Op basis van de leiding-, vloeistof- en stromingseigenschappen werd het Reynoldsgetal berekend. Aangezien
deze waarde afhankelijk is van de vloeistoftemperatuur en dus varieert gedurende de simulatieperiode, werd
het Reynoldsgetal bij elke tijdstap bijgewerkt om een zo nauwkeurig mogelijk resultaat te bekomen.
Op deze manier bedroeg het Reynoldsgetal tijdens extractie 11 111, en tijdens injectie 14 478. Dit komt overeen
met respectievelijk een turbulent en turbulent stromingsregime, met een effectieve thermische
boorgatweerstand van 0,0981 m�K/W en 0,0980 m�K/W tijdens extractie en injectie.

Hieronder wordt de maandelijkse simulatie van het boorveld weergegeven. Voor elke maand worden drie
lijnen getoond. De zwarte lijn stelt de boorgatwandtemperatuur voor, wat de temperatuur is op het raakvlak
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tussen het boorgat en de grond. De andere twee lijnen, rood en blauw, tonen respectievelijk de gemiddelde
vloeistoftemperatuur (tussen aanvoer en retour van het boorgat) tijdens de piek voor verwarming en voor
koeling.
Omdat we simuleren met een maandelijkse resolutie, kunnen beide pieken in dezelfde maand voorkomen.
Daarom worden beide vloeistoftemperaturen altijd weergegeven. Het verschil tussen de
boorgatwandtemperatuur en de gemiddelde vloeistoftemperatuur wordt bepaald door de effectieve
thermische boorgatweerstand.

De maximale en minimale gemiddelde vloeistoftemperatuur over de gehele simulatieperiode bij
piekvermogen bedragen respectievelijk 15,52 �C en 6,17 �C. De minimale en maximale gemiddelde
vloeistoftemperaturen tijdens de basislast bedragen respectievelijk 10,60 �C en 14,73 �C.

Drukverlies

De drukval van het volledige boorveld werd gesimuleerd voor een totaal ontwerpdebiet van 0,83 l/s (extractie)
en 0,83 l/s (injectie) door het volledige boorveld en bedroeg respectievelijk 69,29 kPa en 64,71 kPa. In de
onderstaande tabel worden de verschillende bijdragen aan deze drukval weergegeven.

Locatie Extractie Injectie

Boring 68,79 kPa 64,22 kPa

Verbindingsleiding (van boorgat naar collector) 0,50 kPa 0,50 kPa

Op basis van de bovenstaande waarden is het theoretisch benodigde pompvermogen, uitgaande van een
rendement van 100%, 58 W. Op basis van het aantal vollasturen van deze pomp bedraagt het totale
elektriciteitsverbruik 89 kWh/jaar.
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4.5 6306 Water
In de eerste subsectie worden de scenariospecifieke invoerparameters besproken. Vervolgens worden de
simulatieresultaten toegelicht.

4.5.1 Input

Algemene simulatie-instellingen

De scenario�s in dit rapport zijn gesimuleerd over een periode van 25 jaar, beginnend in september. De
minimale en maximale gemiddelde vloeistoftemperaturen waren respectievelijk 5,00 �C en 18,00 �C. De
simulaties zijn uitgevoerd met GHEtool Cloud v2.6.6.3.

Boorveldconfiguratie

De simulaties zijn uitgevoerd met een boorveld bestaande uit 1 boring, met een gemiddelde deklaag van
1,00 m, een gemiddelde boorgatdiepte van 200,00 m en een gemiddelde boorgatlengte van 199,00 m. Dit
resulteert in een totale boorgatlengte van 199,00 m.

(De boorgatdiepte wordt gedefinieerd als het verticale verschil tussen het maaiveld en het diepste punt van
het boorgat. De deklaag is het verschil tussen het maaiveld en het begin van het boorgat. De boorgatlengte,
ook wel de 'actieve lengte' genoemd, is de werkelijke lengte van de warmtewisselaar, gemeten langs het
boorgat.)

De co	rdinaten van de verschillende boorgaten worden weergegeven in de onderstaande tabel.

x
[m]

y
[m]

Lengte
[m]

Diepte
[m]

Deklaag
[m]

Kanteling
[�]

Ori�ntatie
[�]

0,00 0,00 199,00 200,00 1,00 0,00 0,00

Sondegegevens

In het boorgat met een diameter van 150 mm wordt een enkele U-lus DN40 PN16 ge�nstalleerd. Het boorgat
wordt opgevuld met een materiaal met een thermische geleidbaarheid van 1,40 W/(m�K).
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Vloeistofgegevens

Als warmteoverdrachtsvloeistof werd water met 100,0 v/v% gekozen, wat bescherming tegen bevriezing biedt
tot ongeveer 0 �C. Voor een zo nauwkeurig mogelijke simulatie worden de vloeistofeigenschappen (zoals
viscositeit en dichtheid) verondersteld temperatuurafhankelijk te zijn en dus te vari�ren gedurende de gehele
simulatieperiode. Dit is vooral van belang bij gebouwen met een hoge koelvraag, aangezien de
warmteoverdracht tijdens injectie (koeling) effici�nter is dan tijdens extractie (verwarming). Daarom mag geen
enkele vaste waarde voor de vloeistofeigenschappen worden gebruikt.

Het debiet door het volledige boorveld bedraagt 0,39 l/s, wat neerkomt op een debiet van 0,39 l/s per
boorgat in het systeem.

Energievraag

Voor de simulatie is een gebouwvraag gebruikt. Dit betekent dat bij het berekenen van de resulterende
extractie- en injectievraag voor de bodem rekening wordt gehouden met het rendement van de
warmtepomp. Hieronder vindt u een samenvatting van de belasting.

Gebouwzijdige vraag Jaarlijkse belasting Piekvermogen

Warmtevraag 6 480 kWh/j 5,5 kW

Sanitair warmwatervraag 1 620 kWh/j -

Koudevraag 405 kWh/j 0,8 kW

De maandelijkse verdeling wordt weergegeven in de onderstaande tabel.

Maand Energievraag
verwarming
[kWh]

Energievraag
koeling
[kWh]

Piekvermogen
verwarming
[kW]

Piekvermogen
koeling
[kW]

September 389 61 0,5 0,1

Oktober 648 0 0,9 0,0

November 778 0 1,1 0,0

December 972 0 1,3 0,0

Januari 972 0 5,5 0,0

Februari 972 0 5,5 0,0

Maart 778 0 1,1 0,0

April 583 0 0,8 0,0

Mei 389 61 0,5 0,1

Juni 0 81 0,0 0,8

Juli 0 101 0,0 0,8

Augustus 0 101 0,0 0,1
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De piekduur tijdens verwarming bedraagt 8 uur en tijdens koeling 2 uur. De piekduur wordt gedefinieerd als
de langste werktijd van het maximale vermogen in verwarmen/koelen in een jaar. Deze waarde is doorgaans
hoger bij trage afgiftesystemen (zoals vloerverwarming of betonkernactivering) en lager bij snelle
afgiftesystemen (zoals luchtgebaseerde systemen).

4.5.2 Resultaten

Grondbelasting

Omdat we werken met een gebouwvraag (ofwel secundaire vraag), moeten deze worden omgezet naar
injectie- en extractiebelastingen met behulp van de rendementgegevens. Een overzicht van de resulterende
jaarlijkse bodembelasting wordt weergegeven in de onderstaande tabel.

Grondzijdige vraag Jaarlijkse belasting Piekvermogen

Extractievraag 6 264 kWh/j 4,4 kW

Injectievraag 421 kWh/j 0,8 kW

Temperatuurevolutie van het boorveld

Op basis van de leiding-, vloeistof- en stromingseigenschappen werd het Reynoldsgetal berekend. Aangezien
deze waarde afhankelijk is van de vloeistoftemperatuur en dus varieert gedurende de simulatieperiode, werd
het Reynoldsgetal bij elke tijdstap bijgewerkt om een zo nauwkeurig mogelijk resultaat te bekomen.
Op deze manier bedroeg het Reynoldsgetal tijdens extractie 10 541, en tijdens injectie 12 980. Dit komt
overeen met respectievelijk een turbulent en turbulent stromingsregime, met een effectieve thermische
boorgatweerstand van 0,1326 m�K/W en 0,1323 m�K/W tijdens extractie en injectie.

Hieronder wordt de maandelijkse simulatie van het boorveld weergegeven. Voor elke maand worden drie
lijnen getoond. De zwarte lijn stelt de boorgatwandtemperatuur voor, wat de temperatuur is op het raakvlak
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tussen het boorgat en de grond. De andere twee lijnen, rood en blauw, tonen respectievelijk de gemiddelde
vloeistoftemperatuur (tussen aanvoer en retour van het boorgat) tijdens de piek voor verwarming en voor
koeling.
Omdat we simuleren met een maandelijkse resolutie, kunnen beide pieken in dezelfde maand voorkomen.
Daarom worden beide vloeistoftemperaturen altijd weergegeven. Het verschil tussen de
boorgatwandtemperatuur en de gemiddelde vloeistoftemperatuur wordt bepaald door de effectieve
thermische boorgatweerstand.

De maximale en minimale gemiddelde vloeistoftemperatuur over de gehele simulatieperiode bij
piekvermogen bedragen respectievelijk 14,00 �C en 6,70 �C. De minimale en maximale gemiddelde
vloeistoftemperaturen tijdens de basislast bedragen respectievelijk 10,33 �C en 13,33 �C.

Drukverlies

De drukval van het volledige boorveld werd gesimuleerd voor een totaal ontwerpdebiet van 0,39 l/s (extractie)
en 0,39 l/s (injectie) door het volledige boorveld en bedroeg respectievelijk 40,55 kPa en 38,40 kPa. In de
onderstaande tabel worden de verschillende bijdragen aan deze drukval weergegeven.

Locatie Extractie Injectie

Boring 40,44 kPa 38,29 kPa

Verbindingsleiding (van boorgat naar collector) 0,11 kPa 0,11 kPa

Op basis van de bovenstaande waarden is het theoretisch benodigde pompvermogen, uitgaande van een
rendement van 100%, 16 W. Op basis van het aantal vollasturen van deze pomp bedraagt het totale
elektriciteitsverbruik 159 kWh/jaar.
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5.1 Ontwerpdata - Collectief 1 MPG

Ontwerpparameters

- Maximale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 18,00 �C

- Minimale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 0,00000 �C

- Eerste maand van de simulatie: 9

- Simulatieperiode: 25 jaar

Grondparameters

- Homogene grondconductiviteit: 2,00 W/(m�K)

- Homogene volumetrische warmtecapaciteit: 2,40 MJ/(m��K)

- Grondoppervlaktetemperatuur: 10,50 �C

- Grondflux: 0,06000 W/m�

Boorgatparameters

- Boorgatdiameter: 150,00 mm

Boorgatopbouw

- U-lus DN40 PN16

- Thermische geleidbaarheid van de vulling: 1,40 W/(m�K)

- Aantal U-lussen: 2

- Thermische geleidbaarheid van de leiding: 0,40 W/(m�K)

- Pijpruwheid: 0,00100 mm

Vloeistofeigenschappen

- 30.0 v/v% MPG

- Volumedebiet per boorveld: 1,60 l/s

- Aantal boringen in serie: 1
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Thermische vraag

Energievraag verwarming [kWh] Energievraag koeling [kWh] Piekvermogen verwarming [kW] Piekvermogen koeling [kW]

1 758,00 270,00 2,41 0,37

2 930,00 0,00 4,01 0,00

3 516,00 0,00 4,82 0,00

4 395,00 0,00 6,02 0,00

4 395,00 0,00 24,40 0,00

4 395,00 0,00 24,40 0,00

3 516,00 0,00 4,82 0,00

2 637,00 0,00 3,61 0,00

1 758,00 270,00 2,41 0,37

0,00 360,00 0,00 3,70

0,00 450,00 0,00 3,70

0,00 450,00 0,00 0,62

- Sanitair warm water: 7 300,00 kWh/jaar

- SCOP verwarming: 5,00

- SCOP sanitair warm water: 3,00

- SEER koeling: 25,00

- Piekduur in verwarming: 8,00 uren

- Piekduur in koeling: 2,00 uren

Boorveldparameters

x [m] y [m] Lengte [m] Diepte [m] Deklaag [m] Kanteling [�] Ori�ntatie [�]

0,00 0,00 249,00 250,00 1,00 0,00 0,00

6,00 0,00 249,00 250,00 1,00 0,00 0,00
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5.2 Ontwerpdata - Collectief 2 Water

Ontwerpparameters

- Maximale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 18,00 �C

- Minimale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 5,00 �C

- Eerste maand van de simulatie: 9

- Simulatieperiode: 25 jaar

Grondparameters

- Homogene grondconductiviteit: 2,00 W/(m�K)

- Homogene volumetrische warmtecapaciteit: 2,40 MJ/(m��K)

- Grondoppervlaktetemperatuur: 10,50 �C

- Grondflux: 0,06000 W/m�

Boorgatparameters

- Boorgatdiameter: 150,00 mm

Boorgatopbouw

- U-lus DN40 PN16

- Thermische geleidbaarheid van de vulling: 1,40 W/(m�K)

- Aantal U-lussen: 2

- Thermische geleidbaarheid van de leiding: 0,40 W/(m�K)

- Pijpruwheid: 0,00100 mm

Vloeistofeigenschappen

- 30.0 v/v% Water

- Volumedebiet per boorveld: 0,83 l/s

- Aantal boringen in serie: 1
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Thermische vraag

Energievraag verwarming [kWh] Energievraag koeling [kWh] Piekvermogen verwarming [kW] Piekvermogen koeling [kW]

834,00 135,00 1,14 0,18

1 390,00 0,00 1,90 0,00

1 668,00 0,00 2,28 0,00

2 085,00 0,00 2,86 0,00

2 085,00 0,00 12,00 0,00

2 085,00 0,00 12,00 0,00

1 668,00 0,00 2,28 0,00

1 251,00 0,00 1,71 0,00

834,00 135,00 1,14 0,18

0,00 180,00 0,00 1,70

0,00 225,00 0,00 1,70

0,00 225,00 0,00 0,31

- Sanitair warm water: 3 500,00 kWh/jaar

- SCOP verwarming: 5,00

- SCOP sanitair warm water: 3,00

- SEER koeling: 25,00

- Piekduur in verwarming: 8,00 uren

- Piekduur in koeling: 2,00 uren

Boorveldparameters

x [m] y [m] Lengte [m] Diepte [m] Deklaag [m] Kanteling [�] Ori�ntatie [�]

0,00 0,00 299,00 300,00 1,00 0,00 0,00
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5.3 Ontwerpdata - Collectief 3 Water

Ontwerpparameters

- Maximale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 18,00 �C

- Minimale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 5,00 �C

- Eerste maand van de simulatie: 9

- Simulatieperiode: 25 jaar

Grondparameters

- Homogene grondconductiviteit: 2,00 W/(m�K)

- Homogene volumetrische warmtecapaciteit: 2,40 MJ/(m��K)

- Grondoppervlaktetemperatuur: 10,50 �C

- Grondflux: 0,06000 W/m�

Boorgatparameters

- Boorgatdiameter: 150,00 mm

Boorgatopbouw

- U-lus DN40 PN16

- Thermische geleidbaarheid van de vulling: 1,40 W/(m�K)

- Aantal U-lussen: 2

- Thermische geleidbaarheid van de leiding: 0,40 W/(m�K)

- Pijpruwheid: 0,00100 mm

Vloeistofeigenschappen

- 30.0 v/v% Water

- Volumedebiet per boorveld: 0,78 l/s

- Aantal boringen in serie: 1
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Thermische vraag

Energievraag verwarming [kWh] Energievraag koeling [kWh] Piekvermogen verwarming [kW] Piekvermogen koeling [kW]

786,00 120,00 1,08 0,16

1 310,00 0,00 1,79 0,00

1 572,00 0,00 2,15 0,00

1 965,00 0,00 2,69 0,00

1 965,00 0,00 11,00 0,00

1 965,00 0,00 11,00 0,00

1 572,00 0,00 2,15 0,00

1 179,00 0,00 1,62 0,00

786,00 120,00 1,08 0,16

0,00 160,00 0,00 1,60

0,00 200,00 0,00 1,60

0,00 200,00 0,00 0,27

- Sanitair warm water: 3 300,00 kWh/jaar

- SCOP verwarming: 5,00

- SCOP sanitair warm water: 3,00

- SEER koeling: 25,00

- Piekduur in verwarming: 8,00 uren

- Piekduur in koeling: 2,00 uren

Boorveldparameters

x [m] y [m] Lengte [m] Diepte [m] Deklaag [m] Kanteling [�] Ori�ntatie [�]

0,00 0,00 279,00 280,00 1,00 0,00 0,00
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5.4 Ontwerpdata - Collectief 4 Water

Ontwerpparameters

- Maximale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 18,00 �C

- Minimale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 5,00 �C

- Eerste maand van de simulatie: 9

- Simulatieperiode: 25 jaar

Grondparameters

- Homogene grondconductiviteit: 2,00 W/(m�K)

- Homogene volumetrische warmtecapaciteit: 2,40 MJ/(m��K)

- Grondoppervlaktetemperatuur: 10,50 �C

- Grondflux: 0,06000 W/m�

Boorgatparameters

- Boorgatdiameter: 150,00 mm

Boorgatopbouw

- U-lus DN40 PN16

- Thermische geleidbaarheid van de vulling: 1,40 W/(m�K)

- Aantal U-lussen: 2

- Thermische geleidbaarheid van de leiding: 0,40 W/(m�K)

- Pijpruwheid: 0,00100 mm

Vloeistofeigenschappen

- 30.0 v/v% Water

- Volumedebiet per boorveld: 0,83 l/s

- Aantal boringen in serie: 1
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Thermische vraag

Energievraag verwarming [kWh] Energievraag koeling [kWh] Piekvermogen verwarming [kW] Piekvermogen koeling [kW]

858,00 135,00 1,18 0,18

1 430,00 0,00 1,96 0,00

1 716,00 0,00 2,35 0,00

2 145,00 0,00 2,94 0,00

2 145,00 0,00 12,00 0,00

2 145,00 0,00 12,00 0,00

1 716,00 0,00 2,35 0,00

1 287,00 0,00 1,76 0,00

858,00 135,00 1,18 0,18

0,00 180,00 0,00 1,80

0,00 225,00 0,00 1,80

0,00 225,00 0,00 0,31

- Sanitair warm water: 3 600,00 kWh/jaar

- SCOP verwarming: 5,00

- SCOP sanitair warm water: 3,00

- SEER koeling: 25,00

- Piekduur in verwarming: 8,00 uren

- Piekduur in koeling: 2,00 uren

Boorveldparameters

x [m] y [m] Lengte [m] Diepte [m] Deklaag [m] Kanteling [�] Ori�ntatie [�]

0,00 0,00 299,00 300,00 1,00 0,00 0,00
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5.5 Ontwerpdata - 6306 Water

Ontwerpparameters

- Maximale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 18,00 �C

- Minimale gemiddelde flu�dumtemperatuur: 5,00 �C

- Eerste maand van de simulatie: 9

- Simulatieperiode: 25 jaar

Grondparameters

- Homogene grondconductiviteit: 2,00 W/(m�K)

- Homogene volumetrische warmtecapaciteit: 2,40 MJ/(m��K)

- Grondoppervlaktetemperatuur: 10,50 �C

- Grondflux: 0,06000 W/m�

Boorgatparameters

- Boorgatdiameter: 150,00 mm

Boorgatopbouw

- U-lus DN40 PN16

- Thermische geleidbaarheid van de vulling: 1,40 W/(m�K)

- Aantal U-lussen: 1

- Thermische geleidbaarheid van de leiding: 0,40 W/(m�K)

- Pijpruwheid: 0,00100 mm

Vloeistofeigenschappen

- 30.0 v/v% Water

- Volumedebiet per boorveld: 0,39 l/s

- Aantal boringen in serie: 1
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Thermische vraag

Energievraag verwarming [kWh] Energievraag koeling [kWh] Piekvermogen verwarming [kW] Piekvermogen koeling [kW]

388,80 60,75 0,53 0,08

648,00 0,00 0,89 0,00

777,60 0,00 1,07 0,00

972,00 0,00 1,33 0,00

972,00 0,00 5,50 0,00

972,00 0,00 5,50 0,00

777,60 0,00 1,07 0,00

583,20 0,00 0,80 0,00

388,80 60,75 0,53 0,08

0,00 81,00 0,00 0,81

0,00 101,25 0,00 0,81

0,00 101,25 0,00 0,14

- Sanitair warm water: 1 620,00 kWh/jaar

- SCOP verwarming: 5,00

- SCOP sanitair warm water: 3,00

- SEER koeling: 25,00

- Piekduur in verwarming: 8,00 uren

- Piekduur in koeling: 2,00 uren

Boorveldparameters

x [m] y [m] Lengte [m] Diepte [m] Deklaag [m] Kanteling [�] Ori�ntatie [�]

0,00 0,00 199,00 200,00 1,00 0,00 0,00
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