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Voorwoord

Handreiking Masterplannen Bodemenergie

Doel: geven Dit document is geschreven om praktische handvatten te geven voor het voeren van regie
handreikingen voor bij het ordenen van bodemenergiesystemen. Deze handreiking gaat daarmee voor op de
ordening bodemenergie bestaande praktijk. Vooruitlopend op het van kracht worden van het Besluit Bodem-

energiesystemen!, is al uitgegaan van de mogelijkheden die dit Besluit biedt voor ordening
van bodemenergiesystemen. Nieuw is bijvoorbeeld de plaats van gesloten systemen en de
rol van interferentiegebieden.

Doelgroep van dit document zijn de bevoegde overheden die een visie (gaan) vormen over
de inpassing van bodemenergie in de ondergrond, en de benodigde mate van regie die
hierbij wenselijk is. In de meeste gevallen zal de gemeente een initiérende rol op zich nemen
ten aanzien van planvorming van bodemenergie, en hierbij zorgen voor de benodigde

afstemming met de provincie.

Consortium
Deze handreiking is tot stand gekomen door nauwe samenwerking van Arcadis, ministerie
1&M, TTE, Witteveen+Bos, Tauw, IF Technology, SKB en Agentschap NL.

Dankwoord

Een uitgebreide klankbordgroep heeft tijdens meerdere bijeenkomsten hun persoonlijke
ervaringen omtrent bodemenergie ingebracht, en heeft feedback gegeven op de concept-
stukken.

Wij bedanken de volgende partijen voor hun waardevolle input:

gemeente Apeldoorn, gemeente Arnhem, Haaglanden, provincie Drenthe, TCB, gemeente
Woerden, gemeente Tilburg, gemeente Utrecht, gemeente Zwolle, provincie Noord-Holland,
gemeente Gouda, IS Midden Holland, gemeente Eindhoven, provincie Noord-Brabant,
gemeente Den Haag, gemeente Amsterdam, gemeente Ede, gemeente Delft,

provincie Zuid-Holland, Bouwfonds, COB, LTO noord, gemeente Leeuwarden, gemeente

Dordrecht, provincie Gelderland, Techneco, Buro 38.

! Naar verwachting treedt het Besluit Bodemenergiesystemen op 1 juli 2012 in werking.

- \ )
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1.1

Handreiking Masterplannen bodemenergie

HOOFDSTUK

Handreiking
Masterplannen bodemenergie

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op het waarom van deze handreiking en wordt geschetst welke rol

masterplannen kunnen spelen bij de ordening van bodemenergiesystemen.

WAAROM EEN HANDREIKING?

Afstemmen vraag en

aanbod van ruimte

Ordening

bodemenergiesystemen

Het Besluit

bodemenergiesystemen

Stimuleren en reguleren

Door de toepassing van bodemenergie kan een bijdrage worden geleverd aan de
vermindering van energieverbruik voor verwarmen en koelen van woningen en bedrijven.
Bodemenergie draagt daarmee bij aan de klimaat- en COz-doelstellingen van de overheid.
De inzet van bodemenergie als duurzame energiebron neemt sterk toe. Het benutten van
bodemenergie is echter maar een van de vele vormen van bodemgebruik, zoals grond-
wateronttrekking voor drinkwaterbereiding, ondergronds bouwen en bescherming van
archeologische waarden. Inmiddels is gebleken dat het gebruik van de ondergrond

ordening behoeft om vraag en aanbod van ondergrondse ruimte op elkaar af te stemmen.

De ordening van bodemenergiesystemen heeft betrekking op drie aspecten:

= Het voorkomen van negatieve onderlinge beinvloeding van bodemenergiesystemen
(interferentie), zodat de potentie van de bodem om energie te leveren optimaal kan
worden benut.

= Het voorkomen van negatieve beinvloeding van andere bodemfuncties.

= Het waar mogelijk benutten van positieve interactie tussen bodemenergiesystemen

onderling en tussen bodemenergiesystemen en ander bodemgebruik.

Naar verwachting zal op 1 juli 2012 het Besluit bodemenergiesystemen (Besluit BE) in
werking treden. Dit besluit heeft als doel om enerzijds het gebruik van bodemenergie te
bevorderen en anderzijds aantasting van de bodemkwaliteit te voorkomen.

Het stimuleren van de toepassing van bodemenergie krijgt vorm door het waar mogelijk
verkorten van procedures voor vergunningverlening, het bieden van instrumenten
waarmee de gewenste ordening vorm kan worden gegeven en een certificeringsysteem dat
gericht is op het optimaal laten functioneren van bodemenergiesystemen.

De bescherming van de bodem wordt geéffectueerd door een set van algemene regels die op

alle bodemenergiesystemen van toepassing zijn.

Stimuleren gaat hand in hand met reguleren, want een ongebreidelde groei van de
toepassing van bodemenergie, zou deze ontwikkeling onnodig belemmeren.

Het uitgangspunt is dan ook: ‘ja, mits’. Er moet zoveel mogelijk ruimte komen voor
bodemenergiesystemen, maar daar zijn wel voorwaarden aan verbonden en soms zijn er

beperkingen.

|
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Het Besluit BE zelf is vooral een regulerend instrument; het stimuleren zit ook in andere
zaken als voorlichting, handreikingen en ICT-ondersteuning. De belangrijkste stimulans

bestaat uit de kostenbesparing voor energievoorziening.

Doel handreiking en Deze handreiking is bedoeld om gemeenten en provincies handvatten te geven voor het

doelgroep voeren van de regie bij het ordenen van bodemenergiesystemen, binnen het bredere
speelveld van de ruimtelijke ordening van de ondergrond. Een hulpmiddel hierbij is het
Masterplan Bodemenergie. Om de rol van het masterplan te kunnen duiden wordt in de
volgende paragrafen ingegaan op duurzaam gebruik van de ondergrond en de wijze

waarop gestuurd kan worden in de ontwikkelingen in het gebruik van bodemenergie.

1.2 EEN VISIE OP HET ORDENEN VAN BODEMENERGIESYSTEMEN

Interferentie

Als bodemenergiesystemen te dicht op elkaar worden geplaatst, kunnen de thermische
beinvloedingsgebieden elkaar overlappen en negatief beinvloeden, waardoor rendements-
verlies optreedt. Dit wordt interferentie genoemd. De mate van interferentie hangt samen
met het type systeem.

Open bodemenergiesystemen circuleren grondwater en creéren ‘koude- en warmtebellen” in
de bodem. De omvang van deze thermische beinvloedingsgebieden hangt af van de grootte
(vermogen) van het systeem. Open bodemenergiesystemen kunnen elkaar ook positief
beinvloeden, als bijvoorbeeld de koudebellen van verschillende systemen, of de warmte-
bellen, met elkaar worden gecombineerd.

Gesloten bodemenergiesystemen staan niet in open verbinding met het grondwater maar
hebben door uitwisseling van warmte en koude wel invloed op de temperatuur van het
grondwater. De beinvloedingsgebieden zijn over het algemeen klein.

Interferentie kan vooral optreden tussen open systemen onderling en in mindere mate
tussen open en gesloten systemen. Zie voor een uitgebreidere beschrijving van de werking

van open en gesloten bodemenergiesystemen bijlage 1.

Beinvloeding van andere bodemgebruiksfuncties

Bodemenergiesystemen hebben invloed op de fysieke gesteldheid en kwaliteit van de
bodem en daarmee op ander bodemgebruik. Bij de aanleg speelt vooral het verstoren van de
bodemopbouw, waardoor bijvoorbeeld het bodemarchief (archeologische waarden) kan
worden aangetast of afsluitende kleilagen doorboord kunnen worden, waardoor de
bescherming van de onderliggende watervoerende laag wordt verminderd. Dit laatste kan
van invloed zijn op de drinkwaterwinning. Bij boren geldt standaard het voorschrift dat
boorgaten rondom buizen en leidingen moeten worden afgedicht. Toch wordt uit voorzorg
in drinkwaterwingebieden vaak een verbod op boren ingesteld.

Bij het gebruik van bodemenergiesystemen vindt beinvloeding vooral plaats door mogelijke
verandering van grondwaterstromingen en verandering van de temperatuur van het
grondwater. Grondwaterstromingen beinvloeden de verdeling van zoet en zout grondwater
en kunnen verontreinigingen mobiliseren. Temperatuurveranderingen kunnen invloed
hebben op biologische en chemische processen in de bodem. Een voorbeeld daarvan is een
verhoogde bacteriegroei in de bodem. Dit alles kan een bedreiging vormen voor de drink-
waterwinning. Mogelijk kunnen ook ecologische processen in natuurgebieden worden

verstoord.
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Overigens kunnen bodemenergiesystemen ook een positieve invloed hebben op ander
bodemgebruik. Open bodemenergiesystemen kunnen, wanneer ze goed geplaatst zijn, een
bijdrage leveren aan het saneren van bodemverontreinigingen.

In het programma ‘Meer Met Bodemenergie” wordt nader onderzoek gedaan naar effecten

van bodemenergiesystemen op de bodemkwaliteit (www.meermetbodemenergie.nl).

Visie

Het ordenen van bodemenergiesystemen door een gemeente of een provincie begint met het
ontwikkelen van een visie op het gebruik van de ondergrond. Met een gebiedsgerichte
insteek wordt het huidige gebruik geinventariseerd en de wensen voor toekomstig gebruik.
Daarbij passeren alle mogelijke functies de revue en wordt een relatie gelegd met boven-
gronds ruimtegebruik. Binnen dit plaatje wordt de ruimte geschetst voor het benutten van
bodemenergie. De huidige bodemenergiesystemen komen in beeld en er wordt ingeschat
welke groei in het gebruik van deze systemen te verwachten is. Op basis hiervan worden
indien nodig ‘drukke gebieden’ geidentificeerd, waar bodemenergiesystemen elkaar
mogelijk in de weg kunnen gaan zitten. Tevens wordt bekeken of er gebieden zijn waar
vanuit ander bodemgebruik restricties moeten worden gesteld aan de toepassing van

bodemenergiesystemen.

Sturing

Op basis van een beeld van het huidige gebruik van bodemenergie, de verwachte
ontwikkelingen daarin, de opbouw van de bodem en inzicht in de wijze waarop
bodemenergiesystemen elkaar en andere bodemfuncties beinvloeden, bepaalt het Bevoegd
Gezag hoe hij wil sturen in de vergunningaanvragen voor nieuwe bodemenergiesystemen.
Dit alles wordt geplaatst binnen een bredere kijk op de ordening van de ondergrond, want

een geisoleerde benadering van het thema bodemenergie is niet effectief.

Gemeenten en provincies hebben beiden een rol in dit geheel. Samen geven ze het beleid
voor bodemenergie vorm.

De sturingsinstrumenten die zij daarbij kunnen hanteren zijn:

= het opstellen van beleidsregels voor de vergunningverlening;

= het aanwijzen van interferentiegebieden.

In de volgende paragraaf wordt dit verder toegelicht, alvorens de rol van het masterplan te
duiden. In hoofdstuk 6 wordt een praktische invulling gegeven aan het werken met deze

instrumenten.

BELEIDSREGELS EN INTERFERENTIEGEBIEDEN

Beleidsregels voor open systemen

Op grond van de Waterwet zijn Gedeputeerde Staten Bevoegd Gezag voor het verlenen van
een vergunning voor de aanleg van open bodemenergiesystemen. De beleidsmatige keuzen
die GS hanteren voor het al of niet verlenen van een vergunning worden vastgelegd in
beleidsregels. Een beleidsregel die vaak gehanteerd wordt is dat met het oog op
bescherming van de drinkwaterwinning geen vergunning wordt verleend voor open

systemen in grondwaterbeschermingsgebieden.
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Een andere beleidsregel kan zijn dat er in nader aangeduide stedelijke gebieden of
kassengebieden geen vergunning wordt verleend voor open systemen in het eerste
watervoerende pakket, om concurrentie met ander gebruik in deze bodemlaag te
voorkomen, tenzij in een masterplan is aangeven dat onder specifieke voorwaarden wel een
vergunning kan worden verleend. Provincies kunnen ook aangeven dat in de niet nader
aangeduide gebieden sturing van bodemenergiesystemen niet nodig is.

De vergunningverlening is hier in feite een formaliteit; er zijn geen gronden om de

vergunning te weigeren.

Provincies hebben de mogelijkheid om kleine open systemen (< 10 m3/h) vrij te stellen van

vergunningverlening.

Interferentiegebieden en beleidsregels voor gesloten systemen

In tegenstelling tot de open systemen waren de gesloten systemen tot nu toe niet
vergunningsplichtig. Het Besluit BE heeft daar verandering in gebracht. Met de inwerking-
treding van dit besluit is voor de aanleg van alle grote gesloten systemen (>70kW) een
vergunning nodig van Burgemeester en Wethouders. B&W hebben bovendien de bevoegd-
heid om kleine gesloten systemen vergunningsplichtig te maken door een gebied bij
gemeentelijke verordening aan te wijzen als ‘interferentiegebied” Gemeenten kunnen
beleidsregels vaststellen met het oog op de vergunningverlening voor gesloten systemen.
Er worden beleidsregels opgesteld die betrekking hebben op de interferentiegebieden en
beleidsregels voor de vergunningverlening aan grote gesloten systemen buiten de
interferentiegebieden.

Het criterium voor de ordening van gesloten systemen binnen interferentiegebieden is
uitsluitend het doelmatig gebruik van de potentie van de bodem om energie te leveren.

Ter voorkoming van interferentie wordt daarbij gezocht naar een optimale onderlinge
ordening van open en gesloten systemen, waarbij ook een voorkeur kan worden uit-
gesproken voor een van beide systemen. Hierbij gaat het niet alleen om de mogelijkheden
die de bodem biedt, maar ook om de vraag naar bepaalde type systemen.

Ook provincies hebben in bijzondere gevallen de mogelijkheid om interferentiegebieden aan
te wijzen, bijvoorbeeld bij grote gemeentegrensoverschrijdende gebieden. B&W blijven

echter ook dan Bevoegd Gezag bij de vergunningverlening voor gesloten systemen.

HET MASTERPLAN BODEMENERGIE

Samenvattend gaat het bij het ordenen van bodemenergiesystemen om drie zaken:

= Het vormen van een visie op het gebruik van bodemenergie, met aandacht voor de
ambitie van het Bevoegd Gezag en de gewenste ordening van systemen, in relatie tot
ander ondergronds en bovengronds bodemgebruik.

= Het, indien nodig, aanwijzen van interferentiegebieden.

= Het opstellen van beleidsregels voor de vergunningverlening aan nieuwe
bodemenergiesystemen.

Dit zijn de elementen die de gemeente in overleg met de provincie in een masterplan

bodemenergiesystemen kan uitwerken.
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Samenwerking gemeente en provincie

Een gezamenlijke visie Binnen de interferentiegebieden komen de bevoegdheden van gemeente en provincie
van gemeente en samen, want in deze gebieden zal het vaak wenselijk zijn om ook open systemen te ordenen.
provincie Met het oog daarop zullen provincies in de interferentiegebieden geen gebruik maken van

de mogelijkheid om kleine open systemen vrij te stellen van vergunningverlening.
Gemeente en provincie zullen samen een visie moeten ontwikkelen op de gewenste
onderlinge ordening van open en gesloten systemen. Dit kan inhouden dat er voorkeuren
uitgesproken worden voor bepaalde typen systemen (open of gesloten, collectief of
individueel). Tevens kunnen uitgangspunten voor horizontale en verticale ordening (welke
bodemlagen en watervoerende pakketten wel en niet gebruiken) worden opgesteld.
Gemeenten en provincies zullen de daarmee samenhangende beleidsregels voor gesloten en
open systemen op elkaar af moeten stemmen.

Gemeenten zullen over het algemeen het initiatief nemen voor het opstellen van een visie en
het aanwijzen van interferentiegebieden, maar provincies hebben de mogelijkheid om
proactief op te treden en vanuit hun eigen bevoegdheden kaders op te stellen die mede
sturend zijn voor de invulling van het gemeentelijke beleid voor bodemenergie. In alle

gevallen komt het aan op goed overleg tussen beide partijen.

Het Masterplan Bodemenergie

Het masterplan is geen verplichte planfiguur, de ordening van bodemenergiesystemen kan
ook in andere kaders worden uitgewerkt, zoals in een structuurvisie of een bestemmings-
plan voor de ondergrond. Het masterplan heeft ook geen juridische status; beleidsregels
zullen nog bij aparte verordening moeten worden vastgesteld en de opgenomen beleids-
kaarten hebben niet de status van een bestemmingsplan. Toch is het masterplan een nuttige
planfiguur, met name om gezamenlijke visievorming van gemeente en provincie gestalte te
geven en de beleidsregels van beide partijen op elkaar af te stemmen. De diverse elementen
hieruit kunnen vervolgens worden opgenomen in het ter beschikking staande juridische
instrumentarium (verordeningen en desgewenst bestemmingsplannen).

Het masterplan bodemenergie is geen nieuwe planvorm; er zijn in het verleden al diverse
van deze masterplannen opgesteld. Tot nu toe echter alleen voor open systemen. Er zijn nog
geen ervaringen opgedaan met de ordening van een combinatie van open en gesloten

systemen. Deze handreiking gaat daar wel op in, maar het is pionierswerk.

Het is lang niet altijd nodig om een masterplan op te stellen. Als er geen grote groei van het
aantal bodemenergiesystemen te verwachten is, volstaat wat betreft de bevoegdheden van
de gemeenten een aantal eenvoudige beleidsregels voor de vergunningverlening aan grote

gesloten systemen.
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2.1

Handreiking Masterplannen bodemenergie

HOOFDSTUK

Het Besluit
bodemenergiesystemen en
hulpmiddelen voor de uitvoering

Dit hoofdstuk schetst de voor gemeenten en provincies relevante elementen uit het Besluit bodem-
energiesystemen en enkele hulpmiddelen voor de uitvoering, die raakvlakken hebben met de

Handreiking masterplannen.

HET BESLUIT BODEMENERGIESYSTEMEN

Het Besluit bodemenergiesystemen heeft een tweeledig doel. Het is enerzijds gericht op het
stimuleren van de toepassing van bodemenergie, met het oog op het leveren aan een
bijdrage aan de doelstellingen voor energiebesparing en COz-reductie. Anderzijds is het

gericht op bescherming van de bodem.

Het Besluit bodemenergiesystemen is geen zelfstandig besluit; het wijzigt vijf bestaande
besluiten, te weten: het Activiteitenbesluit (Ab), het Besluit omgevingsrecht (Bor), het
Besluit lozen buiten inrichtingen (Blbi), het Waterbesluit (Wb) en het Besluit bodemkwaliteit
(Bbk). Het Besluit bodemenergiesystemen oogt daarmee ingewikkeld, maar uiteindelijk is
dit voor de gebruiker de meest heldere optie. Een initiatiefnemer voor een bodemenergie-

systeem hoeft zich maar bij één loket te melden.

In deze paragraaf wordt kort uitleg gegeven over de elementen uit het Besluit bodem-
energiesystemen waar de gemeenten en provincies als Bevoegd Gezag mee te maken
hebben. Dit wordt geillustreerd met het ‘stroomschema’ in afbeelding 1. Dit schema maakt

het makkelijk om de juiste weg te vinden naar de relevante regelingen.

Algemene regels

Op alle bodemenergiesystemen is een set algemene regels van toepassing, of ze nu wel of
niet vergunningsplichtig zijn. Deze regels zijn gericht op bescherming van de bodem en
hebben betrekking op de energiebalans, de retourtemperatuur, voorkomen van
interferentie, de circulatievloeistof, buitengebruikstelling en monitoring. Deze uniforme
regels zijn opgenomen in diverse besluiten, afhankelijk van het type systeem (open of
gesloten) of het al of niet onderdeel zijn van een inrichting volgens de definitie van de

Wet milieubeheer. Zie hiervoor het stroomschema.

Het Bevoegd Gezag heeft de mogelijkheid om af te wijken van een aantal algemene regels of
deze aan te vullen, door maatwerkvoorschriften vast te stellen. Hiermee kan worden

ingespeeld op specifieke lokale omstandigheden.

Het Activiteitenbesluit en het Besluit lozen buiten inrichtingen bevatten rechtstreeks

werkende regels.

| .
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Handreiking Masterplannen bodemenergie

Het Waterbesluit bevat instructieregels; die zijn pas van toepassing als de provincie deze
heeft opgenomen in de Watervergunning voor open systemen. GS hebben de mogelijkheid
af te wijken van de instructieregels met het oog op het inspelen op specifieke lokale om-

standigheden.

Meldingen gesloten systemen

Op alle nieuwe gesloten systemen — zowel de kleine als de grote — is een meldingsplicht van
toepassing. Bij de melding moet een aantal gegevens worden verstrekt: contactgegevens van
de initiatiefnemer; een situatieschets met een schaal van ten minste 1:1000 waarop de ligging
van het systeem en het thermisch invloedsgebied is aangegeven en de diepte van het
systeem.

De bestaande gesloten systemen hebben geen meldingsplicht. Omdat het wel relevant is om
te weten waar alle systemen zitten, wordt vrijwillige melding gestimuleerd. Systemen die
gemeld zijn genieten bescherming tegen mogelijke interferentie met nieuw te plaatsen
systemen. Wanneer een vergunning vereist is voor gesloten systemen is de melding
onderdeel van de vergunningaanvraag. Daarbij moeten dezelfde gegevens worden verstrekt

als bij een melding.

Vergunningverlening gesloten systemen

Voor de installatie van grote gesloten systemen (> 70kW) en voor kleine gesloten systemen
(<70kW) binnen interferentiegebieden is een ‘omgevingsvergunning beperkte milieutoets’
van B&W op grond van de Wabo vereist. Het is een beperkte milieutoets omdat de keuze
alleen maar betrekking heeft op het wel of niet toekennen van een vergunning. Bepalend
voor deze keuze zijn de beleidsregels die B&W hebben vastgesteld. In hoofdstuk 1 is al
aangegeven dat het criterium voor de ordening van gesloten systemen uitsluitend het
doelmatig gebruik van de potentie van de bodem om energie te leveren betreft. Dat betekent
dat ook de beleidsregels zich beperken tot deze insteek. Dat neemt niet weg dat er vanuit
andere beleidskaders en regelgeving restricties kunnen worden gesteld aan gesloten bodem-
energiesystemen. Denk daarbij aan de grondwaterbeschermingsgebieden, de gebieden van
de Ecologische Hoofdstructuur (inclusief Natura 2000), of gebieden met archeologische
waarden. Deze restricties gelden dan overigens ook voor de niet vergunningplichtige kleine

gesloten systemen.

Vergunningverlening open systemen

Op grond van de Waterwet zijn Gedeputeerde Staten Bevoegd Gezag voor het verlenen van
een Watervergunning aan open systemen. Het besluit Bodemenergiesystemen verandert
hier niets aan. Dit besluit brengt wel een wijziging aan in het Waterbesluit, waardoor het
mogelijk wordt dat GS in plaats van de nu gangbare “uniforme openbare voorbereidings-
procedure’ van de Algemene wet bestuursrecht, de kortere ‘reguliere procedure” kunnen
hanteren. Dit kan een stimulans betekenen voor de installatie van open systemen.

De masterplannen kunnen de toepassing van de korte procedure bevorderen, omdat de
gewenste belangenafweging al heeft plaatsgevonden binnen de visieontwikkeling in het

masterplan en de daarmee samenhangende beleidsregels.

GS hebben de mogelijkheid om kleine open systemen (< 10 m?h) vrij te stellen van
vergunningverlening. Deze vrijgestelde open systemen hebben wel een meldingsplicht.
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Handreiking Masterplannen bodemenergie

Lozingen

Bij boorwerkzaamheden tijdens de aanleg van een bodemenergiesystemen komt afvalwater
vrij (boorspoeling). Ook bij het schoonpompen van de bron en bij periodiek onderhoud van
open systemen moet afvalwater worden geloosd. Voor het lozen van afvalwater zijn
verschillende mogelijkheden: op het riool, op oppervlaktewater of terug in de bodem.

De keuze hangt af van de lokale omstandigheden en of het om aanleg of onderhoud gaat.
De bij bodemenergie betrokken partijen werken aan een notitie met afwegingscriteria en

voorkeursopties.

Voor het lozen op de riolering kunnen maatwerkvoorschriften op grond van het
Activiteitenbesluit worden vastgesteld of maatwerkvoorschriften bij een ontheffing van het
lozingsverbod van de Wet milieubeheer. De gemeente is meestal Bevoegd Gezag. Voor het
terugbrengen van afvalwater in de bodem worden over het algemeen ook maatwerk-
voorschriften vastgesteld op grond van het Activiteitenbesluit of het Besluit lozen buiten
inrichtingen. Voor het lozen op oppervlaktewater is een watervergunning van de

waterbeheerder nodig (Rijk, waterschap of provincie).

Besluitvorming over lozingsroute moet bij voorkeur gekoppeld worden aan de besluit-
vorming over de keuze en uitvoering van het bodemenergiesysteem. Het lozen van
afvalwater vormt een onderdeel van de totale milieugevolgen van het systeem, waarover
besluitvorming integraal dient plaats te vinden. Hierdoor kan vanuit een integrale
beschouwing een duurzame oplossing worden gekozen en gaat er geen tijd verloren door
een afzonderlijke discussie over lozingen achteraf. Wanneer een masterplan wordt
ontwikkeld met betrekking tot duurzaam gebruik van bodemenergie, is aandacht voor de

lozingsproblematiek reeds in de beginfase van de visieontwikkeling van belang.

DIGITALE LOKETTEN

Meldingen en vergunningen voor gesloten systemen worden via digitale loketten ingediend

of aangevraagd:

= De Activiteitenbesluit Internet Module (AIM) is er voor meldingen op grond van het
Activiteitenbesluit (voor inrichtingen).

= Het Omgevingsloket Online (OLO) is er voor meldingen op grond van het Besluit
lozingen buiten inrichtingen.

= Vergunningen op grond van het Besluit omgevingsrecht worden via het Omgevings-
loket Online (OLO) aangevraagd.

Op termijn zullen het AIM en het OLO samengevoegd worden tot één digitaal loket.

De bevoegde gezagen (gemeenten, provincies, waterschappen) zijn reeds aangesloten bij het
AIM en het OLO. Dit betekent dat alle meldingen en vergunningen die via het AIM en OLO

worden gedaan digitaal bij het Bevoegd Gezag binnenkomen.

Voor de centrale registratie wordt van elke melding en vergunning die via het OLO en het
AIM binnenkomen een kopie naar een nog op te zetten database verstuurd. Omdat bij de
meldingen en vergunningen ook x/y-codrdinaten worden ingevoerd is ook per gemeld/

vergund systeem de locatie bekend.
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Deze centrale database met alle vergunningen en meldingen kan vervolgens ontsloten
worden via de WKO-Tool: een web applicatie waarmee de kansen, kosten en terug-
verdientijden van warmte- koudeopslag voor een bouwlocatie op een eenvoudige manier

kunnen worden berekend (www.wkotool.nl).
De vergunningen van open systemen worden aangevraagd via het Waterloket. Informatie

over alle open systemen wordt digitaal opgeslagen in het Landelijk Grondwater Register.
Er wordt ook een link gelegd tussen dit LGR en de WKO-Tool.

HANDREIKINGEN VOOR VERGUNNINGVERLENING

Naast de Handreiking masterplannen is er in het kader van het Samenwerkingsprogramma
WKO nog een aantal handreikingen opgesteld. Twee daarvan hebben raakvlakken met de
Handreiking masterplannen: de BeoordelingsUitvoeringsMethode bodemenergiesystemen
voor provincies (BUM BE deel 1) en de BeoordelingsUitvoeringsMethode
bodemenergiesystemen voor gemeenten (BUM BE deel 2). Deze handreikingen hebben tot
doel de uniformiteit van beoordeling van vergunningaanvragen en vergunningverlening te
bevorderen. Deel 1 richt zich op al die zaken die vallen onder het Bevoegd Gezag van
Gedeputeerde Staten. De eisen vanuit regelgeving en interprovinciaal beleid worden in
onderlinge samenhang gepresenteerd en voorzien van toetscriteria. Het raakvlak met de
Handreiking masterplannen betreft de maatwerkvoorschriften voor lozingen en de
ontheffingsverlening op grond van de provinciale milieuverordening in grondwater-
beschermingsgebieden. Deel 2 heeft een vergelijkbare insteek maar richt zich op de
bevoegdheden van Burgemeester en Wethouders. Het raakvlak bestaat uit de maatwerk-

voorschriften voor lozingen.

|
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3.1

Handreiking Masterplannen bodemenergie

HOOFDSTUK

Op weg naar
planvorming

Het ordenen van de ondergrond gebeurt in stappen. Eerst is informatie nodig om een visie te kunnen
vormen. Daarna wordt bekeken wat de handigste manier is om de ondergrond te ordenen.

Dit hoofdstuk schetst het proces op hoofdlijnen.

STAPSGEWIJS NAAR VISIE EN VERANKERING

Afbeelding 2

Procesfasen masterplannen

bodemenergie

3.2

Gemeenten en provincies moeten allereerst zicht krijgen op de ontwikkelingen rondom het
gebruik van bodemenergie en of het nodig is hierin te sturen. Wanneer besloten wordt dat
ordenen nodig is, wordt bekeken op welke schaalgrootte dat speelt, welke partijen
betrokken moeten worden bij het proces en welke manier van ordenen gewenst is.
Ordenen van bodemenergiesystemen lijkt in veel situaties nodig om tot een efficiénter
gebruik van de ondergrond te komen, maar dat is niet altijd het geval. Teveel regulatie kan

leiden tot een star kader, dat realisatie van gewenste bodemenergiesystemen kan remmen.

Als leidraad voor dit proces rondom ordening van bodemenergiesystemen in de
ondergrond zijn vier procesfasen onderscheiden. Deze procesfasen sluiten aan bij de

planvorming voor ordening in RO-trajecten.

Oriéntatie Projectplan Masterplan Verankering
Fase 1: Oriéntatie (hoofdstuk 4)
Fase 2: Projectplan (hoofdstuk 5)
Fase 3: Masterplan (hoofdstuk 6)
Fase 4: Verankering/doorwerking (hoofdstuk 7)

INITIATIEFNEMER

De initiatiefnemer van het proces dat leidt tot een visie op het gebruik van bodemenergie is
de gemeente, afdeling Bodem. In sporadische gevallen kan de Provincie deze rol over-
nemen. Bijvoorbeeld als sprake is van gemeentegrens overschrijdende gebieden, of als

initiatief van de gemeente uitblijft.
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3.3 HET DOEL VAN DE AFZONDERLIJKE FASEN

Fase 1: Oriéntatie

Informatie verzamelen Het proces start met het verzamelen van informatie op hoofdlijnen. Het gaat daarbij om
informatie over de opbouw van de ondergrond, het bodemgebruik in brede zin, de

Visievorming ontwikkelingen rondom bodemenergie, de vigerende wet- en regelgeving en of sprake is
van een gebiedsgerichte aanpak. Het niveau van de informatie is zodanig dat een visie kan
worden gevormd of ordening van bodemenergie gewenst is en of hiervoor een Masterplan
nodig is. Omdat relevante informatie doorgaans versnipperd is over meerdere werkvelden
(bodem, RO, energie, etc.) is afstemming met kennishouders van deze werkvelden vaak

onmisbaar.

Fase 2: Projectplan

Stakeholders In deze fase wordt het plan gemaakt aan de hand waarvan de gemeente kan komen tot een
masterplan. Essentieel onderdeel van deze fase is het betrekken van stakeholders. Dat is
cruciaal voor een gedragen visie en behoeftepeiling. Het kenbaar maken van de specifieke
planvorming rondom bodemenergie binnen een gemeente draagt bij aan het vroegtijdig op
de kaart zetten van kansen voor bodemenergie binnen projectontwikkeling.
In deze fase wordt besloten hoe het Masterplan er op hoofdlijnen uit zou moeten zien en hoe
het tot stand moet komen voor wat betreft:
= Organisatie;
= Kosten;

= Communicatie.

Fase 3: Opstellen masterplan

Aanwijzen gebieden en Het masterplan is feitelijk een visie op het gebruik van de ondergrond, met specifieke

kiezen manier ordenen aandacht voor het gebruik van bodemenergie. De noodzaak tot ordenen van bodem-
energiesystemen wordt beargumenteerd. Vervolgens worden een of meerdere deelgebieden
aangeduid waar ordening nodig is en op welke wijze dat vorm kan krijgen. Dit vormt de
onderbouwing voor het opstellen van beleidsregels voor de vergunningverlening.
De aanwijzing van interferentiegebieden is onderdeel van een masterplan. Het masterplan

komt in overleg tussen gemeente en provincie tot stand.

Fase 4: Verankering en doorwerking
Implementatie in de De wijze van ordening, de interferentiegebieden en de beleidsregels die in het masterplan
praktijk zijn opgenomen hebben nog geen juridische status. Daarvoor moeten ze bijvoorbeeld
worden opgenomen in een gemeentelijke of provinciale verordening. In deze handreiking

wordt aangegeven hoe dat geregeld kan worden.

|
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HOOFDSTUK

Fase 1: Orientatie

De oriéntatiefase geeft antwoord op de vraag of het opstellen van een masterplan zinvol is.
De gemeente maakt een inventarisatie van de boven- en ondergrondse ontwikkelingen en de potentie
voor bodemenergie. In overleg met de provincie besluit de gemeente of ordening van bodem-

energiesystemen gewenst is.

Ontwikkelingen Situatie
bovengrond? ondergrond?

Geschiktheid
voor
bodemenergie?

Wet-en
regelgeving?

Formuleer Bodemenergie
Gebieden? kansen irtandere
bodemenergle energievcrmen?

DE LOCATIE

41.1

GEBIEDEN

De oriéntatiefase start met het verzamelen van informatie over: de geschiktheid van bodem
voor bodemenergie, huidige en toekomstige functies in de ondergrond, is sprake van
gebiedsgericht grondwaterbeheer, hoe beinvloeden boven- en ondergrondse functies elkaar
en welke wet- en regelgeving is aan de orde. In deze fase worden de grove contouren
aangegeven van gebieden waar drukte wordt verwacht in de ondergrond (en dus waar
ordening voor de hand ligt) én van gebieden waar regulering waarschijnlijk niet nodig is.
De gemeente legt hierbij de eerste contacten met de provincie.

Bij de selectie door de gemeente van gebieden waarvoor een visie voor bodemenergie wordt

ontwikkeld zijn er diverse mogelijkheden.
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Soms wordt de hele gemeente als ordeningsgebied gekozen, soms een enkel deelgebied,
maar soms ook een gebied dat de gemeentegrenzen overschrijdt. In eerste instantie wordt
hierbij vaak aangesloten bij bestaande geografische eenheden (woonwijk, bedrijven terrein,
et cetera) die ook worden gebruikt in structuurvisies en bestemmingsplannen. In het geval
dat een gebied mogelijk doorloopt over de gemeentegrens, moet overleg worden opgestart

met de buurgemeente of provincie.

4.1.2 GESCHIKTHEID VOOR BODEMENERGIE

Aan de hand van algemene geschiktheidskaarten wordt nagegaan of de ondergrond in
aanleg geschikt is voor bodemenergie. Er wordt een onderscheid gemaakt in de

geschiktheid voor gesloten en voor open systemen. In Afbeelding 3 is op groot schaalniveau

A. Bodemgeschiktheid open systemen F. Bodemgeschiktheid gesloten systemen —
Afbeelding 3 2eer geschikc e B T Fp— " =
De geschiktheid van de cadi —— yaly y P
bodem voor open en - g —— ] i
)

Geen gegevens

gesloten systemen

de geschiktheid aangegeven voor beide typen systemen. Grote delen van Nederland zijn
zeer geschikt voor bodemenergie systemen. Indien blijkt dat de bodem niet geschikt is voor
bodemenergie, dan ligt het opstellen van een masterplan niet meer voor de hand.

Behalve deze kaarten kan ook gebruik worden gemaakt van de WKO-tool
(www.wkotool.nl).

Naast geschiktheid in algemene zin is ook een oriéntatie nodig op de opbouw van de
bodem, waarbij de watervoerende pakketten en afdekkende lagen in beeld komen. Er is een
3D-beeld nodig van de opbouw van de bodem.

4.1.3 ONTWIKKELINGEN BOVENGROND

Uit structuurvisies en bestemmingsplannen wordt het beeld gedestilleerd waar sprake zal
zijn van herontwikkeling of uitbreiding, en welke eisen dit zal stellen aan het gebruik van de
boven- en ondergrond. Daarom worden in overleg met de afdelingen ruimtelijke ordening,
milieu, duurzaamheid (of vergelijkbaar) ook de meest actuele ontwikkelingen in de
gemeente op hoofdlijnen verzameld. Bestaan al plannen voor de toekomstige energie-
voorziening; collectief of individueel, stadsverwarming, restwarmte, bodemenergie met
gesloten of open systemen? Het is ook mogelijk dat de bestaande bouw in de toekomst zal

worden verwarmd of gekoeld met bodemenergie, dus wat is de bestaande bouw?
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Bij deze inventarisatie worden ook de plannen van bijvoorbeeld de ontwikkelende partijen

meegenomen.

De ondergrond kan verschillende functies hebben die invloed hebben op de inpasbaarheid

van bodemenergie. Tijdens de oriéntatiefase wordt geinventariseerd welke functies of

Dit gebeurt in eerste instantie op hoofdlijnen, om een indruk te krijgen of drukte in de

= Benodigde ruimte voor ondergrondse infrastructuur, tunnels, metro, parkeergarages etc.

= Gebiedsgericht beleid en/of grootschalige grondwaterverontreinigingen.

= Zowel publieke als industriéle waterwinningen.

= Grondwaterbeschermingsgebieden en boringsvrije zones.

414 SITUATIE ONDERGROND
thema’s een rol spelen in de (deel)gebieden.
ondergrond een rol zal kunnen gaan spelen.
= Bestaande bodemenergiesystemen.

4.2 WET- EN REGELGEVING

Het Besluit BE is het kader

De provincie moet worden

betrokken

Wet- en regelgeving met

impact op bodemenergie

4.3

De gemeente inventariseert welke bevoegdheden en regels van toepassing zijn op het gehele
grondgebied van de gemeente en de geselecteerde gebieden. De rol van de gemeente als
bevoegde overheid voor gesloten systemen is nieuw. Ze kan hierin zelf regie voeren.

Het Besluit bodemenergiesystemen is hierbij het kader. In hoofdstuk 2 is geschetst welke
instrumenten de gemeente daartoe in handen heeft. In essentie gaat het om het opstellen
van beleidsregels voor vergunningverlening en het aanwijzen van interferentiegebieden.
Het overleg met de provincie is in deze stap essentieel, aangezien de provincie het bevoegde
gezag is voor de vergunningverlening van de open systemen, en in die rol tot nu toe de

regie heeft gevoerd.

De randvoorwaarden voor open bodemenergiesystemen staan verwoord in een provinciaal
waterplan of een ander beleidsdocument. De beleidsregels zijn opgenomen in een
provinciale milieuverordening. Deze beleidsregels kunnen per provincie en per gebied

verschillen.

Ook vanuit andere beleidskaders kunnen regels worden gesteld aan de installatie van open
en gesloten bodemenergiesystemen. Denk daarbij aan de grondwaterbeschermings-
gebieden, de gebieden van de Ecologische Hoofdstructuur (inclusief Natura 2000), of
gebieden met archeologische waarden. Vaak gaat het om provinciaal beleid. Overleg met de

provincie is hiervoor van belang.

BIJDRAGE BODEMENERGIE AAN DUURZAAMHEIDSDOELSTELLINGEN

Bijdrage bodemenergie
aan duurzaamheids-

doelstellingen

Veel overheden hebben doelstellingen geformuleerd voor duurzame energie. Voor het
bereiken van klimaatdoelstellingen is behalve vermindering van energieverbruik ook een
duurzame productie gewenst. Bodemenergie kan een bijdrage leveren aan duurzame en
klimaatvriendelijke energieproductie. Vanuit deze gedachte is het stimuleren van het
gebruik van bodemenergie gewenst. Een eerste stap is het kwantificeren van de mogelijke

bijdrage van bodemenergie aan de duurzaamheidsdoelstellingen.

|
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Stimuleren gebruik van

bodemenergie

4.4

Handreiking Masterplannen bodemenergie

Het belang van het realiseren van bodemenergiesystemen wordt hiermee duidelijk.

Een volgende stap is dat het Masterplan aangeeft op welke wijze het stimuleren van
bodemenergie vorm krijgt. Dit kan zijn bij de regie en co6rdinatie van nieuwe
ontwikkelingen (nieuwbouw woningen en werklocaties, maar ook herstructurering en
transformatie van gebieden). Belangrijk is dat ambities op een vroeg moment duidelijk
worden: bij het initiatief en de definitie van de opgave.

Particulieren en organisaties kunnen ook met informatie op de hoogte worden gebracht van
mogelijkheden. Het nadrukkelijk aangeven van voor de hand liggende kansen kan ertoe
leiden dat meer initiatief ontstaat. Ook in andere relaties kan een gemeente of provincie de
aandacht vestigen op het gebruik van bodemenergie. Ook kunnen kansen worden
beschouwd die aan de orde zijn bij samenloop met een grondwaterverontreiniging.

Het Masterplan bodemenergie kan op deze, maar ook op andere manieren, invulling geven

aan het stimuleren van het gebruik van bodemenergie.

BODEMENERGIE IN RELATIE TOT ANDERE ENERGIEVORMEN

4.5

Bodemenergie is een van de vele duurzame of milieuvriendelijke energiebronnen, zoals
zonne-energie, windenergie, geothermie, warmtekrachtkoppeling, e.d. Vaak wordt gekozen
voor een combinatie van verschillende duurzame en conventionele energiebronnen. Het is
goed om bij het vormen van een visie op het gebruik van bodemenergie deze brede scope te

kiezen.

IS REGULERING EN NADERE VISIEVORMING WENSELIJK?

Waarom ordenen van

bodemenergie?

De oriéntatiefase is er op gericht de gemeente inzicht te geven in de druk op de ondergrond.

Aan het eind besluit de gemeente of nadere visievorming nodig is, en of het wenselijk is om

een masterplan op te stellen.

De meest voor de hand liggende reden om bodemenergie te willen ordenen is drukte in de

ondergrond als gevolg van een dreigend tekort aan energieopslagcapaciteit. In deze situatie

kan het nodig zijn om het huidige principe ‘wie het eerst komt, het eerst pompt’ te door-

breken en vraag en aanbod van bodemenergie op elkaar af te stemmen. Ordening van

bodemenergiesystemen is dan gericht op optimaal gebruik van de potentie van de bodem

om energie te leveren.

Bij deze ordening zijn er verschillende mogelijkheden:

= Er kan rekening worden gehouden met omstandigheden die de goede werking van
bodemenergiesystemen kunnen verstoren of verbeteren, zoals cumulatie van warmte-
en/of koude overschotten.

= Er kan rekening worden gehouden met toekomstige bodemenergiesystemen die beleids-
matig de voorkeur hebben, omdat hierdoor doelmatiger gebruik van bodemenergie kan
worden gemaakt.

= Er kan ruimte worden gecreéerd voor initiatieven met een langere proceduretijd, zoals
grote collectieve systemen, zodat kan worden voorkomen dat er even snel een kleiner

systeem met een korte proceduretijd tussendoor komt.

Enerzijds leidt regulering tot meer afstemming tussen Bevoegde Gezagen, meer tijds-
besteding aan vergunningverlening, en kan het leiden tot meer handhaving en minder

flexibiliteit bij de implementatie van systemen.

\
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NO GO: organische groei

bodemenergiesystemen

Visiedocument

bodemenergie

Handreiking Masterplannen bodemenergie

Anderzijds is in veel situaties ordening onontkoombaar om interferentie te voorkomen, of
zijn de voordelen van ordening dermate duidelijk dat de extra inspanningen zeker

gerechtvaardigd lijken.

Met betrekking tot de vraag of ordening van bodemenergiesystemen wel of niet wenselijk is,

kunnen nog de volgende aandachtspunten worden meegegeven:

= Aanvullende regels kunnen een extra drempel betekenen voor de keuze voor
bodemenergie door initiatiefnemers.

= Juist door het ordenen van bodemenergie wordt de toepassing van sommige systemen
in gebieden onmogelijk gemaakt. Dit kan betekenen dat wordt uitgeweken naar andere
vormen van energie.

= Het aanwijzen van warme en koude zones kan leiden tot hogere kosten voor leidingen.

De keuze om niet te ordenen leidt tot organische groei van bodemenergiesystemen.

Deze situatie zal zich meestal voordoen in gebieden waar het gebruik van de ondergrond
nog beperkt is. Dan is nog wel de algemene regel van het Besluit bodemenergiesystemen
van toepassing, dat een nieuw te installeren systeem geen negatieve interferentie met een
reeds bestaand systeem mag veroorzaken. Tevens moeten de algemene regels gericht op

bescherming van de bodem in acht worden genomen.

De gemeente kan besluiten dat nadere visievorming en een masterplan niet nodig zijn.
In dat geval sluit de gemeente dit besluit kort met het andere bevoegde gezag voor
bodemenergie, de provincie.

Ook als de gemeente besluit dat ordening in specifieke gebieden niet nodig is, blijft

vergunningverlening aan grote gesloten bodemenergiesystemen aan de orde.

Afsluiten van de oriéntatiefase

Na afronden van de oriéntatiefase kan de gemeente er voor kiezen om een visiedocument
bodemenergie op te stellen. Hierin wordt de gemaakte afweging in deze fase beschreven en
de keuze om al dan niet te gaan ordenen. Als gekozen wordt voor het ordenen van bodem-

energie, kan dit document gebruikt worden als inleidend hoofdstuk van het masterplan.

ATE }
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Handreiking Masterplannen bodemenergie

HOOFDSTUK

Fase 2: Projectplan

In deze fase wordt het plan gemaakt aan de hand waarvan het masterplan zal worden opgesteld.

Welke partijen worden betrokken, de financiering, organisatie en de communicatie.

Betrekken partijen

Opstellen projectplan
- Gebiedskeuze
- Keuze type en detailniveau plan
- Organisatie, planning en kosten

- Communicatie

BETREKKEN PARTIJEN

Het initiatief voor het opstellen van masterplannen ligt doorgaans bij de afdeling Bodem
van de gemeente. Het opstellen van het masterplan zal gebeuren samen met andere partijen
die belang hebben bij de ordening van boven- en ondergrond en de strategievorming
rondom energie en duurzaamheid.

Dit (kunnen) zijn:

= gemeenteafdelingen (RO, energie, water ...);

= provincie (grondwater);

= drinkwaterbedrijven en energieleveranciers;

= exploitanten energiesystemen;

= projectontwikkelaars (bv. bij grootschalige ontwikkelingen).

Het doel van de betrokkenheid is niet alleen een gedragen visie, maar ook het voorbereiden
van de organisatie en draagvlak bij de implementatie en uitvoering. In een startoverleg doet
de gemeente verslag van de inventarisatie uit de oriéntatiefase en spreken de partijen hun
steun uit voor het op te stellen projectplan.
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5.2

Handreiking Masterplannen bodemenergie

HET PROJECTPLAN

5.2.1

In overleg met de partijen wordt een (beknopt) projectplan geschreven. In de meest
voorkomende gevallen zijn zowel de gemeente als de provincie Bevoegd Gezag voor
bodemenergie. Het projectplan is het eerste document naar een gezamenlijke regievoering

voor bodemenergie. Het masterplan zelf neemt die rol daarna over.

In het projectplan kunnen de volgende onderwerpen aan de orde komen:

= Waarom is een masterplan nodig? (zie vorig hoofdstuk);

= Voor welke gebieden wordt een plan opgesteld?

= Welk type of vorm plan is geschikt en hoe ziet het er in de eindvorm uit?

= Hoe worden de planvorming en uiteindelijke doorwerking georganiseerd?

= Planning en organisatie?

GEBIEDSKEUZE

5.2.2

Het gebied waarvoor het Masterplan zal worden opgesteld, wordt gezamenlijk vastgesteld
door de gemeente en de provincie. In de praktijk zal bij de keuze van de plangrenzen
worden uitgegaan van bestaande ruimtelijke gebieden zoals die worden gebruikt in
bestemmingsplannen of structuurvisies (meestal gebaseerd op gemeentegrenzen,
stadsdelen, wijken of bedrijfsterreinen, etc.). Er kan worden gekozen voor een over-
koepelend masterplan, waarin meerdere deelgebieden voorkomen, of voor een masterplan
per deelgebied. Een overkoepelend masterplan kan gebieden aanwijzen waar niet wordt

geordend en gebieden met ordening (al dan niet aan te wijzen als interferentiegebied).
Voor een masterplan zijn ook situaties denkbaar waarbij de gebiedsgrenzen van een

masterplan gemeentegrens overschrijdend zijn. Dit kan bijvoorbeeld het geval zijn als de

provincie het voortouw neemt bij het aanwijzen van interferentie- of ordeningsgebieden.

TYPE PLAN EN VERWACHT RESULTAAT

Type plan

Een masterplan is in beginsel vormvrij. Gezamenlijk kunnen de overheden besluiten of het
plan de vorm krijgt van een structuurvisie ondergrond in de zin van de Wet Ruimtelijke
Ordening of een afzonderlijk plan voor bodemenergie, zonder juridische status.

Het masterplan dient vooral als basis voor de te hanteren beleidsregels voor vergunning-
verlening door de bevoegde overheden. Het detailniveau van een masterplan is athankelijk
van hoe concreet de ontwikkelingsplannen en daarbij behorende energievraag zijn, en van
de gewenste wijze van ordenen. In hoofdstuk 7 wordt aandacht gegeven aan de verankering

en doorwerking van het masterplan.

Detailniveau

Door de gebiedskeuze is bepaald of het projectplan betrekking heeft op een overkoepelend
masterplan of op een masterplan voor een deelgebied. Omdat het projectplan zicht moet
geven op de te besteden tijd en de benodigde budgetten is het in deze fase belangrijk om

zicht te creéren op het te hanteren detailniveau in de deelgebieden.

\ ,
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5.2.3

Handreiking Masterplannen bodemenergie

ORGANISATIE, SAMENWERKING EN KOSTEN

Vooruitblik procedurele aspecten

De gemeente en de provincie moeten gezamenlijk het beleid gaan voeren en handhaven.
In het projectplan wordt een vooruitblik gegeven hoe dit vorm kan worden gegeven in het
masterplan. Het is mogelijk dat de provincie al beleid heeft vastgesteld dat direct invloed

heeft op project- en masterplan.

In het projectplan moet ook aandacht worden besteed aan de volgende aspecten:
= Planning;

= Verantwoordelijke per onderdeel;

= Kostenraming en kostendrager;

= Communicatie: hoe wordt het Masterplan geintroduceerd en gecommuniceerd?
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6.1

Handreiking Masterplannen bodemenergie

HOOFDSTUK

Fase 3: Masterplan

Een Masterplan biedt regie voor bodemenergiesystemen. Omdat de bevoegdheden zijn verdeeld over
gemeente (gesloten systemen) en provincie (open systemen) komt het Masterplan tot stand door
samenwerking tussen die twee. Allereerst wordt nagegaan hoe de bodem het beste kan worden

benut. Daarna wordt nagegaan welke beleidsregels daarvoor nodig zijn.

Completeren informatie

Ordening in deelgebieden?

Hoe te ordenen
- Ordening open systemen
- Ordening gesloten systemen
- Verticaal scheiden

- Horizontaal mengen

Aanwijzen
interferentiegebieden

Opstellen Masterplan

DETAILINFORMATIE

Vastleggen masterplan

gebied

De informatie die in eerdere fasen is verzameld wordt waar nodig verder aangevuld en

gestructureerd, teneinde de ordening van bodemenergiesystemen verder vorm te geven:

Gebiedsgrenzen

Allereerst worden de grenzen gedetailleerd van het (overkoepelende) masterplan en
mogelijk ook de deelgebieden (waarvoor deelplannen zijn voorzien). Tijdens de visie-
vorming is gekozen of wordt aangesloten bij de begrenzingen van structuurvisies of
bestemmingsplannen. Een indeling op basis van bovengrondse bestemmingen ligt meestal
voor de hand. Ofwel de contour van de bovengrondse bestemmingen komen terug in de

contour van de ondergrondse planvorming van bodemenergie.

=
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Inventariseren vraag

Afbeelding 4

Onderverdeling
energievraag naar open en
gesloten systemen aan de

hand van bebouwingstype

Bron: IF Technology

Inventariseren aanbod

Handreiking Masterplannen bodemenergie

De vraag naar bodemenergie

De keuze of ruimte wordt gereserveerd voor open of gesloten systemen hangt sterk af van
de vraag naar deze systemen, en vervolgens welke invulling het meeste rendement oplevert.
Aan de hand van geplande ontwikkelingen, of een inschatting van de toekomstige vraag uit
reeds bestaande bouw wordt de toekomstige vraag in beeld gebracht.

Gesloten systemen zijn in de basis het meest geschikt voor grondgebonden woningen, als veel
ruimte beschikbaar is, of bij een lage bebouwingsdichtheid.
Open systemen zijn meer geschikt voor niet-grondgebonden woningen met collectieve systemen, bij

een hoge bebouwingsdichtheid, en voor bedrijven en kantoren met een hoge FSI (Floor Space Index).

Als grondslag voor ordening wordt binnen het plangebied onderscheid gemaakt in locaties
waar primair vraag is naar open systemen, naar gesloten systemen of waar beide systeem-
typen mogelijk zijn. In Afbeelding 4 is geillustreerd dat dit sterk kan variéren.

Legenda
e per

—

amoesl woningen
amdeni karoten
AFN0Rel Dad | en

type per
open Hy¥Iemen

- open of gasioten sy siemen

-—lm-ll systemen

0 1,000 000

[—

De beschikbare capaciteit in de ondergrond

Voor de ondergrond wordt gedetailleerd in kaart gebracht:

= Welke lagen in de ondergrond zijn technisch geschikt voor gesloten en/of open
bodemenergiesystemen?

= Waar is ruimte in de ondergrond voor plaatsen van WKO-bronnen, bodemlussen,
verbindend leidingwerk, etc., rekening houdend met bestaand en toekomstig
bodemgebruik?

= Of sprake is van plaatselijke restricties en/of fysieke obstakels voor bodemenergie-

systemen (bv. ondergrondse bouwwerken, archeologie, infrastructuur)?
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= Of sprake is van restricties voor bodemenergiesystemen vanuit andere regelgeving en
beleidskaders? Bijvoorbeeld voortvloeiend uit het Provinciaal Waterplan, Monumenten-
wet, Natura 2000, Wet Bodembescherming, Waterwet, Wet Ruimtelijke Ordening, et
cetera.

Meer achtergrondinformatie is opgenomen in de module ondergrond en de module boven-

grond in respectievelijk bijlage 2 en 3.

6.2 ORDENING IN DEELGEBIEDEN?

6.2.1 PRAKTISCHE ARGUMENTEN VOOR ORDENEN

Tijdens de voorgaande fasen (oriéntatie en visievorming) is op basis van informatie op
hoofdlijnen besloten dat regulering van bodemenergie naar alle waarschijnlijkheid
voordelen biedt. Na een grondigere inventarisatie is nu meer informatie beschikbaar, en kan

verder worden uitgewerkt in welke deelgebieden ordening nodig of wenselijk is.

Afbeelding 5

Beslisschema: is ordening

nodig? ja

Ruimtedruk?

lnee

Gebiedsgericht beheer /
verontreiniging?

nee

Bescherming grote
collectieve systemen?

nee

! ja
Afstemming andere
energievormen?

\Lnee

Geen ordening nodig ~ nee Afweging:
(Besluit BE volstaat) < is ordening nodig?

| i

Ordenen
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Argumenten voor ordenen

Ruimtedruk

Interferentie dreigt als
meer dan 30% van de
beschikbare ruimte nodig

is

Gebiedsgericht beheer:
grootschalige
verontreiniging of

wateroverlast

Handreiking Masterplannen bodemenergie

De volgende argumenten spelen een rol bij de overweging of ordening in een deelgebied
nodig is:

= Ruimtedruk;

= Grootschalige grondwaterverontreiniging en/of gebiedsgericht grondwaterbeheer;

= Bescherming grootschalige collectieve systemen;

= Afstemming met andere energievormen.

Ruimtedruk in de ondergrond
Als de gevraagde capaciteit voor bodemenergie groter is dan 30% van de beschikbare ruimte, dan is

sprake van ruimtedruk

In module 4 wordt uitgebreid uiteengezet hoe de vuistregel voor ruimtedruk kan worden uitgewerkt.

Hieronder volgt een beknopte toelichting:

De bovenstaande vuistregel wordt gehanteerd voor het bepalen van ruimtedruk (en dus
voor een dreigend tekort aan ruimte voor bodemenergie) in de ondergrond.

De beschikbare ruimte in de ondergrond voor bodemenergie, is mede athankelijk van het
ruimtebeslag door andere ondergrondse functies:

= Infrastructuur;

= Grondwaterbeschermingsgebieden;

= Grondwaterverontreinigingen;

= Andere?

In de praktijk betekent de ruimtedruk dat een initiatiefnemer niet meer vrijelijk een nieuw
systeem in kan passen zonder interferentie te veroorzaken. Aangenomen wordt dat vanaf
meer dan 30% bezetting regievoering nodig is om optimaal gebruik mogelijk te maken voor
toekomstige gebruikers.

Vroegtijdige planvorming kan bijdragen aan het creéren van mogelijkheden voor overlap
van functies, waardoor ondergrondse ruimte een dubbel doel kan dienen. Zoals positieve
interactie met andere bodemenergiesystemen (positieve interferentie) en andere bodem-

functies (bv. combinatie bodemenergie en aanpak verontreiniging).

Grootschalige grondwaterverontreiniging en/of gebiedsgericht grondwaterbeheer
Als sprake is van gebiedsgericht beheer van grondwater of van grootschalig verontreinigd grondwater,

dan zijn beleidsregels nodig voor de inpassing of ordening van bodemenergie.

Op veel plaatsen in Nederland wordt gewerkt aan gebiedsplannen voor het beheer van
grootschalig verontreinigd grondwater, of voor het integraal beheer van waterkwantiteit
zoals wateroverlast, onttrekkingen, etc. Initieel conflicterende grondwaterbelangen worden
op elkaar afgestemd door de belangen integraal te wegen. Bij inpassing van bodemenergie
moet aansluiting worden gezocht bij deze gebiedsplannen, en de inpassing moet worden
gestuurd. In sommige gevallen kan bodemenergie prima worden gecombineerd met
gebiedsgericht beheer (bv. Stationsgebied Utrecht) ook al lijken ze in de praktijk vaak een

barriere voor het aanleggen van (met name open) bodemenergiesystemen.
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Bescherming

Is collectiviteit praktisch

haalbaar?

Integratie andere

energievormen

6.2.2

Handreiking Masterplannen bodemenergie

Op een toenemend aantal locaties wordt bodemenergie ingezet om grondwater-
verontreiniging te saneren. In Handleiding BOEG? worden handreikingen gedaan om
bodemenergie mogelijk te maken in en nabij verontreinigd grondwater. Planvorming voor
realisatie van bodemenergie in verontreinigd grondwater is essentieel, en kan vorm worden

gegeven door het opstellen van beleidsregels.

Bescherming grootschalige collectieve systemen
Als vanuit efficiency overwegingen collectieve systemen worden voorzien in een gebied, dan kan het
nodig zijn om de ondergrond voor deze systemen te reserveren, of om de juiste voorwaarden te

creéren.

Het aanleggen van grote collectieve systemen leidt in de regel tot een efficiént gebruik van
de ondergrondse ruimte en is financieel voordeliger dan meerdere kleine(re) systemen.

In praktijksituaties spelen echter meerdere reden een rol die er toe leiden dat vaak voor
kleine(re) systemen wordt gekozen. Zoals spreiding in tempo van de ontwikkelingen,
financiéle verantwoordelijkheid voor het systeem, commitment van partijen aan een
collectief systeem, inpassing van ondergronds leidingwerk over terrein van derden, etc.
Opstellen van beleidsregels kan ruimte bieden aan initiatieven voor toekomstige groot-
schalige (collectieve) systemen. Met de beleidsregels kan bijvoorbeeld worden voorkomen
dat kleinere systemen onvoldoende ruimte over laten, of in praktische zin de inpassing

bemoeilijken door grote transportafstanden.

Afstemming met andere energievormen
Als de integratie met een andere vorm van energievoorziening leidt tot een efficiéntere benutting van

de ondergrond, dan kan het zinvol zijn om met ordening van de ondergrond te sturen.

De mogelijkheden voor sturing op de integratie van verschillen energievormen vanuit het
Besluit BE zijn beperkt. Het besluit kan niet sturen in de toepassing van andere vormen,
zoals wind-, of zonne-energie. Het is echter mogelijk dat met andere energievormen een
betere energiebalans in de ondergrond kan worden verkregen, én dat daarvoor ordening

nodig is.

BIJZONDERE SITUATIES WAARIN DE GEMEENTE NIET HOEFT TE ORDENEN

Niet altijd is op basis van argumenten als ruimtedruk of toekomstige grootschalige
systemen behoefte aan ordening. Zo betekent ruimtedruk niet per definitie dat ordening
nodig is. Denk bijvoorbeeld aan de situatie dat voor een gehele wijk bodemenergie wordt
ingezet: zolang de planvorming in één hand wordt gehouden zal de initiatiefnemer van
bodemenergie zelf zorgen voor voldoende afstemming tussen de systemen en is een
ordeningsplan door de gemeente niet nodig.

Andere overwegingen om niet te ordenen:

= Is wel sprake van meerdere systemen en initiatiefnemers?

= Is er iberhaupt kans op interferentie?

2 Handleiding BOEG: BOdemenergie En Grondwaterverontreiniging, het ijs gebroken (kenmerk
074529688:0.1, d.d. 6 april 2010). Deze handleiding is ook beschikbaar als interactieve pdf via

www.bodemplus.nl

\
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= Levert ordening voordeel op?

Deze overwegingen zijn verder toegelicht in module 4.

In deze paragraaf wordt toegelicht hoe open en gesloten systemen ten opzichte van elkaar kunnen
worden geordend, en wordt een aanzet gegeven voor wat daarvoor nodig is. De ordeningsprincipes

worden meer in detail toegelicht in module 5.

De wijze van ordenen is onder meer afhankelijk van:

= Efficiency of rendement van het gebruik van de bodem;

= Betrouwbaarheid en robuustheid;

= Stuurbaarheid en administratieve last.

In essentie kunnen vier verschillende manieren van ordening worden onderscheiden:
1. Ordening van alleen open systemen;

2. Ordening van alleen gesloten systemen;

3. Verticaal scheiden van open en gesloten systemen;

4

Horizontaal mengen van open en gesloten systemen.

De keus voor één van deze manieren is primair afhankelijk van de verdeling van de vraag

6.3 HOE TE ORDENEN?
OPEN EN/OF GESLOTEN
= Financiéle consequenties;
naar open of gesloten systemen.
6.3.1

ORDENING VAN OPEN SYSTEMEN

De ordening van alleen open systemen ligt voor de hand als vooral sprake is van bedrijfs-
bebouwing of collectieve systemen, en als duidelijk is dat open systemen het meeste
rendement bieden. De vraag naar gesloten systemen in een (deel)gebied is dan klein.

Als open systemen door de bodemopbouw alleen op grote diepte mogelijk zijn, dan kan
ruimte worden geboden voor gesloten systemen op geringere diepte (zie voorbeeld
Arnhem). In gevallen waarbij de toepassingsdiepte van open en gesloten systemen sterker
overlappen, kan het nodig zijn om gesloten systemen stringenter te reguleren en een
interferentiegebied aan te wijzen. Er kan dan worden gekozen om gesloten systemen te

weren, of om op incidentele basis deze systemen zorgvuldig in te passen.

ARNHEM CENTRAAL, ALLEEN ORDENING OPEN
In het centrum van Arnhem, langs de Rijn, is het grondwater pas vanaf 150 m-mv geschikt voor open
systemen. Daarnaast is vooral sprake van bedrijfsbebouwing. De kans op interferentie van gesloten
systemen onderling of met open systemen is klein. De open systemen in het 3° watervoerende pakket

zijn vervolgens geordend met warme en koude zones.

\ :
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Ordeningsprincipes voor open systemen

Op hoofdlijnen zijn er 3 ordeningsprincipes te onderscheiden voor open bodemenergie-

systemen.

Deze ordeningsprincipes onderscheiden zich door de mate van regulering en de mate van

gewenste flexibiliteit:

= Organisch plus. Slechts beperkte regulering is nodig, en deze kan gevat worden in een
beperkt aantal beleidsregels die nog niet indelen in warme of koude zones, maar wel
voorwaarden stellen aan bijvoorbeeld de afstand tot bestaande systemen of verwachtte
ontwikkelingen.

= Zonering. Hier worden zones aangewezen in de ondergrond waar warme en koude
bronnen mogen worden ingepast. Er is vooral sprake van positieve interferentie.

= Bronnenplan. Warme en koude bronnen worden op xyz-codrdinaten vastgelegd in het
Masterplan.

De ordeningsprincipes worden verder toegelicht in module 5.

6.3.2 ORDENING VAN GESLOTEN SYSTEMEN

Er wordt vooral gebruik gemaakt van gesloten systemen bij woningbouw, of als de
bodemopbouw en geochemie van het grondwater ongeschikt is voor open systemen.
Ordening van gesloten systemen is eenvoudiger dan van open systemen. De thermische
invloedsstraal is aanzienlijk kleiner, waardoor systemen dichter bij elkaar kunnen worden
geplaatst zonder dat sprake is van negatieve thermische interferentie. In de praktijk is

voorgeschreven ordening van gesloten systemen onderling daarom zelden nodig.
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Bij de installatie moet wel rekening worden gehouden met ordening van een systeem ten
opzichte van omliggende systemen. Doorgaans is interferentie met gesloten systemen op
buurperceel te voorkomen, door de afstand tot de perceelgrens met enkele meters te

vergroten.

Thermische interferentie Het Besluit BE schrijft voor dat sprake moet zijn van een gesloten energiebalans voor
tussen gesloten systemen  bodemenergiesystemen. Desalniettemin wijst de huidige praktijk uit dat gesloten systemen
onderling komt zelden doorgaans meer worden ingezet voor leveren van warmte dan van koude. Dit vormt een
voor aandachtspunt bij vergunningverlening wanneer grootschalige inzet van gesloten systemen
wordt beoogd, omdat koude accumulatie kan ontstaan. In deze situatie kunnen ordenings-
regels borgen dat de beschikbare bodemenergie eerlijk verdeeld wordt onder alle potentiéle

gebruikers.

6.3.3 VERTICAAL SCHEIDEN VAN OPEN EN GESLOTEN SYSTEMEN

Als binnen een (deel)gebied vraag is naar zowel gesloten als open bodemenergie is aan
ordening verreweg het meest eenvoudig vorm te geven door de systeemtypen te scheiden in
het verticale vlak. Een verticale ordening kan worden uitgevoerd door onderscheid te
maken tussen de watervoerende pakketten, of door op voorhand een maximale diepte voor

gesloten systemen voor te schrijven.

Verticaal scheiden: Voor een aantal locaties kan een ‘natuurlijke” verticale ordening worden gekozen, als
Horizontaal ordenen bijvoorbeeld alleen het diepere grondwater geschikt is voor open systemen. De minder
afzonderlijke systemen diepe laag wordt dan toegewezen aan de gesloten systemen. Afhankelijk van de ‘drukte” in

deze afzonderlijke lagen, moet ordening worden aangebracht conform de ordenings-

principes voor alleen open of alleen gesloten systemen (zie ook voorbeeld Arnhem).

Als de maximale diepte van gesloten systemen moet worden gereguleerd, of als de
horizontale ordening van gesloten systemen om voorwaarden vraagt, dan moet het gebied

worden aangewezen als interferentiegebied.

6.3.4 HORIZONTAAL MENGEN VAN OPEN EN GESLOTEN SYSTEMEN

Planvorming gesloten én Gecombineerde ordening van gesloten en open bodemenergiesystemen vergt aandacht voor
open in een bodemlaag detail en kan intensief zijn. Tot nu toe zijn geen voorbeelden bekend van ordening voor
vergt veel aandacht zowel gesloten als open systemen dicht bij elkaar in één en dezelfde bodemlaag.

De bestaande masterplannen beperken zich tot ordening voor open systemen.

Dit neemt niet weg dat het mogelijk is. Afgeleid van de bovengrondse benutting moet een
vlekkenpatroon worden geidentificeerd, waarbij de afzonderlijke vlekken worden toe-
gewezen aan open of gesloten systemen. De mate van complexiteit neemt toe naarmate de
bovengrondse bebouwing een sterk wisselend karakter heeft, en neemt nog verder toe als

blijkt dat in de afzonderlijke vlekken geordend moet worden.

Leidt exclusief toewijzen Omdat het exclusief toewijzen van ruimte aan 6f open 6f gesloten systemen soms kan leiden
aan open of gesloten wel tot minder efficiént bodemgebruik heeft het wel degelijk zin om in specifieke situaties een
tot optimaal gebruik? “vlekkenpatroon” na te streven.

\
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Meer informatie over ordenen van bodemenergiesystemen is opgenomen in module

ordeningsprincipes in bijlage 5.

AANDACHTSPUNTEN COLLECTIVITEIT VERSUS INDIVIDUELE SYSTEMEN

Voor- en nadelen van
collectieve en individuele

systemen

Collectiviteit en ordening

Organisatorische

aandachtspunten bij

Het in gebruik nemen van meerdere kleinschalige systemen heeft praktische voordelen in
onder meer eigendom, financiering en faseerbaarheid. Grotere collectieve systemen kunnen
echter meer efficiént zijn. Bij een groter systeem met meerdere afnemers, komen meer
mogelijkheden in beeld, bijvoorbeeld in gecombineerde koude en warmte levering, terwijl
bij een individuele oplossing alleen bijvoorbeeld warmte rendabel zou zijn. Ook kunnen
systemen technisch beter worden uitgevoerd en kunnen mogelijkheden van verdere
samenwerking in beeld komen, zoals bijvoorbeeld aanvullende warmtelevering

(gezamenlijke productie, benutten restwarmte).

Het is mogelijk om bij ordening rekening te houden met collectieve systemen. Behalve voor
efficiency doeleinden kan dit ook zinvol zijn om te anticiperen op toekomstige
ontwikkelingen. Het Besluit BE biedt mogelijkheden om beperkingen te stellen aan
kleinschalige systemen indien dit nodig is om collectieve systemen mogelijk te maken.

Het gaat dan bijvoorbeeld om de omvang van een toekomstig collectief systeem of om het
transport van warmte of koude, ook op langere afstand mogelijk te maken. Er zal dan wel
aangegeven moeten worden waarom een collectief systeem voor dat gebied het meest

doelmatig is.

Voor toekomstige ontwikkelingen kan een focus liggen op het maken van afspraken (sluiten
van privaatrechtelijke overeenkomsten) over de bouwontwikkeling. Als het gaat om het
stimuleren van collectieve ontwikkelingen zijn eigendom en beheer aandachtspunten.

Indien collectieve systemen gewenst zijn, kan ook al worden verkend welk eigendom en

collectiviteit

beheer het meest adequaat is voor die situatie.
6.5 VAN ORDENINGSPRINCIPES NAAR STURING
6.5.1 BELEIDSREGELS EN MASTERPLANNEN

In de vorige paragrafen zijn diverse principes gepresenteerd voor het ordenen van open en
gesloten systemen.

Samenvattend kunnen ze gericht zijn op:

= het onderling ordenen van open of gesloten systemen;

= het verticaal scheiden van open en gesloten systemen;

= horizontaal mengen van open en gesloten systemen;

= het voorkomen van koudeaccumulatie;

= een voorkeur voor collectieve systemen in plaats van individuele systemen.
De vraag is nu hoe deze ordening gestalte kan worden gegeven. Concreet gebeurt dit in een

visiedocument of masterplan. Deze documenten worden vervolgens ‘vertaald” in beleids-

regels of een bestemmingsplan.
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6.5.2
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De exacte wijze waarop dit gebeurd is mede afhankelijk van het kader dat het besluit BE

geeft:

= De basis onder de ordening vormen altijd de uniforme regels uit het Besluit BE.
Hierin wordt bijvoorbeeld geregeld dat een nieuw systeem een bestaand systeem niet
mag hinderen. Als het algemene beschermingsniveau van het besluit voldoet voor een
gemeente, dan is geen masterplan nodig.

= Open systemen zijn vergunningsplichtig onder de Waterwet. Gedeputeerde staten
kunnen specifieke gebieden aanwijzen waaraan beleidsregels zijn gekoppeld.
Deze beleidsregels kunnen feitelijk een neerslag zijn van de ordeningsprincipes
(bijvoorbeeld warme-koude zones). Ook het verbod in grondwaterbeschermings-
gebieden of speciale voorwaarden voor andere typen gebieden (Natura 2000 e.d.)
kunnen in beleidsregels worden opgenomen.

= Voor grote gesloten systemen (>70 kW) geldt een vergunningplicht. De gemeente bepaalt
aan de hand van de beleidsregels in welke situaties wel of geen vergunning wordt
verleend.

= Kleine gesloten systemen zijn niet standaard vergunningsplichtig. In de vorige
paragrafen is duidelijk geworden wanneer ordening van kleine gesloten systemen nodig
kan zijn (koude-accumulatie of verhinderen efficiéntere open systemen). In die situaties
kan de gemeente besluiten een interferentiegebied aan te wijzen, waardoor kleine
gesloten systemen vergunningsplichtig worden. Evenals voor de grote gesloten
systemen legt de gemeente in beleidsregels vast wanneer voor kleine gesloten systemen

een vergunning wordt verleend.

Deze indeling leidt er ook toe dat voor verschillende gebieden, verschillende ordenings-
regels kunnen gelden. Soms moet alleen worden gelet op de ordening van open systemen,
soms op open én gesloten systemen (interferentiegebied), en soms wordt geen ordening

voorgeschreven.

INTERFERENTIEGEBIEDEN

Interferentiegebieden worden aangewezen als er behoefte is aan de vergunningplicht voor
kleine gesloten systemen. Die behoefte doet zich naar verwachting vooral voor als
interferentie dreigt met open systemen. Kleine gesloten systemen moeten dan gereguleerd
of geweerd kunnen worden om de plaatsing van efficiéntere open systemen mogelijk te
maken. In het algemeen is ook ordening van de open systemen binnen interferentiegebieden
nodig. De provincie zal daarom in overleg met de gemeente specifieke beleidsregels

opstellen voor open systemen in interferentiegebieden.

KANTTEKENINGEN BIJ HET AANWIJZEN VAN EEN INTERFERENTIEGEBIED

. Tot het van kracht worden van het besluit BE zijn/waren locaties van gesloten systemen niet
bekend. Het aantal bekende incidenten van negatieve interferentie is desondanks beperkt.
De schaalgrootte van de problematiek rondom negatieve interferentie tussen gesloten en
open systemen lijkt zich dan ook te concentreren op de vergunbaarheid en in mindere mate
op energetisch rendement.

- Bij de invulling van ordening voor zowel gesloten als open systemen is het niet makkelijk om

in een en dezelfde bodemlaag exclusief ruimte te reserveren voor een van beide systemen.
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De kans is reéel dat door het exclusief toewijzen van ruimte juist minder efficiént
bodemgebruik ontstaat.

= In gebieden waar open systemen vanuit technische overwegingen alleen kunnen worden
gerealiseerd in diepere watervoerende pakketten, én minder diep gelegen watervoerende
pakketten wel geschikt zijn voor gesloten systemen, kan een natuurlijke scheiding ontstaan

in het verticale vlak tussen open en kleine gesloten systemen. In deze situatie biedt het

aanwijzen van een interferentiegebied geen meerwaarde.

OPSTELLEN MASTERPLAN

In bijlage 6 is een checklist opgenomen die kan worden gebruikt bij het opstellen van een

Masterplan.

Al
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HOOFDSTUK

Fase 4: Verankering en
doorwerking

Het besluit BE spreekt van verschillende vormen van verankering van de visie op bodemenergie en
het ordenen van bodemenergiesystemen. Dit hoofdstuk geeft een schets van de mogelijke vormen

van verankering en welke stappen kunnen worden gezet voor een goede doorwerking van het beleid.

Het masterplan en de beleidsregels die de gemeente en provincie hebben opgesteld, kunnen
op verschillende wijzen worden verankerd:

= Vaststellen beleidsregels conform de Awb;

= Opname in bestemmingsplan;

= Privaatrechtelijk;

= Interferentiegebieden aanwijzen bij verordening.

Deze wijzen worden hierna toegelicht. Op langere termijn is opname van de visie op
bodemenergie in bestemmingsplannen de meest wenselijke optie. Voor de korte termijn
biedt het vaststellen van de beleidsregels het meeste houvast.

Daarnaast worden verderop de volgende stappen uitgelegd:

= vaststellen masterplan in gemeenteraad;

= opname in de WKO-Tool.

7.1 OPTIES VERANKERING

7.1.1 BELEIDSREGELS

Zolang opname van de ondergrond in het bestemmingsplan in de kinderschoenen staat,
vormt het vaststellen van beleidsregels de meest voor de hand liggende optie voor de
verankering van het bodemenergiebeleid. Het vaststellen van beleidsregels is wettelijk
verankerd in de Algemene wet bestuursrecht (Awb).

Deze wet geeft:

a) een definitie van het begrip beleidsregel;

b) helderheid over de bevoegdheden;

c) deinhoudelijke eisen waaraan de beleidsregels moeten voldoen.

De beleidsregels geven aan hoe een bestuursorgaan met een bevoegdheid en vergunning-
aanvragen omgaat. De beleidsregel ‘bindt’ als het ware het bestuursorgaan.

Omdat met de inwerkingtreding van het besluit BE zowel gemeente als provincie bevoegd-
heid bezitten, dienen beide beleidsregels vast te stellen. Ze dienen bij de voorbereiding van
de beleidsregels dan ook nauw samen te werken.

De beleidsregels hebben de vorm van een besluit, waarin duidelijk wordt verwezen naar de
betreffende artikelen en leden uit de wetgeving.
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De vormgeving dient te voldoen aan de eisen die de Awb stelt aan beleidsregels, met onder
meer de onderdelen: begripsomschrijvingen, toepassingsbereik, vereisten voor vergunning-
verlening (de regels uit de visie of masterplan), inwerkingtreding, citeertitel en beken-

making.

BESTEMMINGSPLANNEN

7.1.3

Een stevig kader voor de ordening van ruimte zowel boven als onder de grond, is het
bestemmingsplan. Het bestemmingsplan bestemt de ruimte en stelt regels aan het ruimte-
gebruik. Als structureel middel is dit een wenselijke optie, en verdient het aanbeveling om
ondergrondse functies op te nemen in een bestemmingsplan. Het bestemmingsplan lijkt
daarmee een goed instrument om de ordening uit het masterplan te verankeren. In de
bestuurspraktijk is er echter nog weinig ervaring met het bestemmen van de ondergrond en

is deze optie op de korte termijn nog niet realistisch.

Daarnaast kent het gebruik van het bestemmingsplan enkele randvoorwaarden.
Allereerst wordt een bestemmingsplan territoriaal begrensd. Er kunnen alleen regels
worden gesteld aan (effecten van) activiteiten binnen het bestemmingsplangebied.
Vervolgens mogen in het bestemmingsplan alleen planvoorschriften worden gesteld als
deze nodig zijn vanuit het oogpunt van een goede ruimtelijke ordening (ruimtelijke

relevantie).

PRIVAATRECHTELIJKE OVEREENKOMSTEN

7.1.4

Gangbare praktijk in de ruimtelijke ontwikkeling is het afsluiten van privaatrechtelijke
overeenkomsten tussen bijvoorbeeld gemeenten, projectontwikkelaars en woning-
corporaties. Deze overeenkomsten betreffen een intentie voor een bouwontwikkeling, het
maken van een plan of het daadwerkelijk realiseren van een bouwplan.

Ook voor het realiseren van ambities worden privaatrechtelijke overeenkomsten gesloten.
Goed denkbaar is dat voor het vastleggen van ambities voor bodemenergie overeenkomsten
worden gesloten. Het gaat dan om het gezamenlijk bereiken van doelstellingen, het nader
uitwerken van plannen en het daadwerkelijk realiseren. Ook als het gaat om collectieve
systemen zijn privaatrechtelijke afspraken nodig voor de ontwikkeling, eigendom en beheer
van een energiesysteem.

In de meeste gevallen valt het gebruik van een privaatrechtelijke overeenkomst voor de
verankering van een bodemenergievisie of masterplan bodemenergie echter af. Immers, als
publiekrechtelijke instrumenten beschikbaar zijn, waarmee een vergelijkbaar resultaat kan

worden behaald, dan dient een overheid daar primair gebruik van te maken.

INTERFERENTIEGEBIEDEN

Interferentiegebieden worden aangewezen in een gemeentelijke of provinciale verordening.
In de verordening worden alleen de interferentiegebieden aangewezen, de verordening
omvat geen andere regels dan de gebiedsaanduiding.

Het zijn vooral gemeenten die interferentiegebieden aanwijzen. De aanwijzing heeft immers

consequenties voor gesloten energiesystemen, waarvoor de gemeenten Bevoegd Gezag zijn.
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In uitzonderingsgevallen kan de aanwijzing ook door de provincie worden gedaan indien
dat doelmatiger is (bijvoorbeeld een gemeentegrens overschrijdend interferentiegebied) of
indien een gemeente aanwijzing nalaat en regulering wel gewenst is vanuit het belang van
een open energiesysteem.

Op provinciaal niveau ligt opname in de provinciale milieuverordening voor de hand.
Hierin zijn ook milieubeschermingsgebieden aangegeven. De gemeente kan een keuze
maken om aan te sluiten bij een bestaande verordening (zoals APV Algemene Plaatselijke
Verordening, afvalstoffenverordening, archeologische monumenten, rioolrechten) dan wel

een specifieke verordening voor interferentiegebieden op te stellen.

VASTSTELLEN MASTERPLAN BODEMENERGIE

Het masterplan Bodemenergie geeft de achtergrond en argumentatie voor het ordenen van
de ondergrond (voor bodemenergie) en de wijze waarop doelstellingen worden
gerealiseerd. Het is wenselijk om het masterplan als zodanig vast te stellen door de
gemeenteraad. Dit kan als zelfstandig beleidsdocument maar kan bijvoorbeeld ook

gekoppeld zijn aan het vaststellen van de verordening waarin interferentiegebieden worden

In het besluit BE wordt nog de suggestie gedaan dat een masterplan ook als structuurvisie
in de zin van de Wet ruimtelijke ordening (Wro) kan worden vastgesteld. Belangrijk is dat
de reikwijdte van een structuurvisie wordt bepaald door de reikwijdte van de Wro (goede
ruimtelijke ordening). In die zin legt het vaststellen van het masterplan als structuurvisie

meer plichten op aan de overheid, dan dat het een instrument is om initiatiefnemers te

7.2 OVERIG
7.2.1
aangewezen.
sturen.
7.2.2

OPNAME IN DE WKO-TOOL

De WKO Tool is een web applicatie die wordt beheerd door Bodem+.

In zijn definitieve vorm geeft de applicatie voor heel Nederland het volgende weer:

= de geschiktheid van de bodem voor de toepassing van open en gesloten systemen;
= deligging van interferentie- en masterplangebieden;

= omgevingsbelangen, zoals grondwaterbeschermingsgebieden, natuurgebieden en

archeologie, die juridisch gezien een restrictie of aandachtspunt kunnen vormen.

Voor een optimaal functionerend beleid is het belangrijk dat de gemeente of provincie
iedere keer als het een interferentiegebied en/of een masterplan vaststelt, deze gebieden
aanmeldt voor de WKO Tool.

Daarbij wordt aangegeven of het een interferentiegebied of een masterplangebied betreft (of
beide), wat de naam van het gebied is, en vanaf welke datum de aanwijzing van het gebied
heeft plaatsgevonden. De bijbehorende documenten worden in pdf-formaat gekoppeld.
Gemeenten zijn zelf verantwoordelijk voor het aanleveren van updates of wijzigingen in de

interferentiegebieden en masterplannen.

arsrsr22803 @) ARCADIS a i ég”: \§, I ARcaDIs |47



Handreiking Masterplannen bodemenergie

De gebruiker van de WKO-tool kan:

= gekoppelde documenten openen, bijvoorbeeld aanvullend beleid, een masterplankaart,
richtlijnen, etc.;

= Inzicht krijgen in de toepassingsmogelijkheden voor open en gesloten systemen op
quickscan-niveau. Dit zijn de geschatte investeringskosten, energie- en COz-besparing en

terugverdientijd van de verschillende typen systemen op een bepaalde locatie.
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BIJLAGE 1 ,
Module bodemenergiesystemen

B1.1 Overzicht Bodemenergiesystemen
Er zijn verschillende bodemenergiesystemen met elk hun specifieke kenmerken.

In onderstaand overzicht (Afbeelding 6) zijn de meest voorkomende systemen

weergegeven.
Afbeelding 6
Overzicht met de
[ Bodemenergie ]
voorkomende typen van :
| | 1
bodemenergie systemen. { Ondiepe systemen:WKO ] [ Diepe systemen: Geothermie }
| | £ 1
Open: grondwatersystemen ] [ Gesloten: bodemwarmtewisselaars ]

—[ Recirculatiesystemen ]
—[ Opslagsystemen J

Doubletten ‘

Monobronnen ‘

Binnen de bodemenergiesystemen wordt een onderscheidt gemaakt tussen “open” en
“gesloten” systemen. Open systemen betreffen de opslagsystemen waarbij grondwater
wordt gebruikt om energie op te slaan, gesloten systemen zijn de bodemwarmtewisselaars
waarbij de constante temperatuur van het grondwater wordt gebruikt. Voor de open
systemen bestaat er vervolgens weer een onderscheid tussen opslag systemen (doubletten of

monobronnen) en recirculatiesystemen.
In navolgende paragrafen worden de gangbare systemen kort nader toegelicht.

B1.2 Open systemen

Opslag systeem

Het meest toegepaste systeem is het opslag systeem, dat is gebaseerd op het gebruik van de
natuurlijke variatie in temperatuur voor de opwarming/afkoeling van gebouwen.

In de winterperiode wordt koud water opgeslagen in de bodem, dat in de zomer wordt
gebruikt voor afkoeling. In de zomerperiode wordt warm water opgeslagen in de bodem,
dat in de winter wordt gebruikt voor de opwarming van het gebouw (Afbeelding 7). Om te
zorgen dat een opslag systeem efficiént werkt is het belangrijk dat het opgeslagen koude- en
warme water gescheiden blijven. Dit kan door te zorgen voor voldoende afstand tussen de
locaties waar het koude en het warme water wordt geinjecteerd en onttrokken. In de
praktijk zijn er twee verschillende manieren om een gescheiden systeem te kunnen

realiseren, namelijk met doubletten of met monobronnen.
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Doubletten

Het doublet is een gescheiden systeem dat bestaat uit twee afzonderlijke putten.

Hierbij wordt één put gebruikt voor de opslag en onttrekking van warm water en wordt één
put gebruikt voor de opslag en onttrekking van koud water. In Afbeelding 7 is gebruik
gemaakt van een doublet.

Voordelen van een doubletsysteem zijn het hoge rendement en de onafhankelijkheid van
scheidende lagen. Als nadelen kunnen genoemd worden het ruimtegebruik, de gevoelig-
heid voor verstoring (bijvoorbeeld het wegdrijven van de warmwaterbel) en mogelijke
beinvloeding van naast elkaar gelegen systemen.

De doubletsystemen worden op veel locaties toegepast. Dit betekent dat meerdere
woningen of kantoren worden aangesloten op een aantal bronnen. Als ondergrens voor de
inzet van dit systeem wordt uitgegaan van 50 woningen of 2.000 m? bedrijfsvloeroppervlak.
Daarnaast wordt dit systeem ook ingezet in de glastuinbouw, waarbij de inzet al vanaf 1

hectare aantrekkelijk kan zijn.

Afbeelding 7
Voorbeeld open systeem &) -4 i oo
| S
Opslag systeem: Doublet A P Oom
KOUDE
_VRAAG
Bron: NVOE ara

Monobron

Een monobron werkt volgens eenzelfde principe als een doublet, alleen worden er in één
put twee filters geinstalleerd, waarbij de opslag van het koude- en het warme water boven
elkaar gepositioneerd zijn (Afbeelding 8).

De voordelen van een monobronsysteem zijn het hoge rendement en het beperkte ruimte-
beslag in de ondergrond. Daar staat tegenover dat de kosten van de aanleg door het boren
van twee boven elkaar geplaatste bronnen duurder kan zijn.

Monobronsystemen worden toegepast vanaf ongeveer 50 woningen of 2.000 m?

bedrijfsvloeroppervlak. Ook in de glastuinbouw kan dit systeem worden toegepast.
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Afbeelding 8

Voorbeeld open systeem
Opslag systeem:

Monobron

Bron: NVOE

Afbeelding 9

Voorbeeld open systeem
Recirculatie Systeem:
Doublet

Bron: NVOE

Handreiking Masterplannen bodemenergie
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Recirculatie systeem

Het recirculatie systeem is gebaseerd op het gebruik van de constante temperatuur van het
grondwater voor de afkoeling van gebouwen in de zomer en opwarming van gebouwen in
de winter. De temperatuur van het grondwater is vanaf een paar meter onder maaiveld
gelijk aan de jaargemiddelde temperatuur, die gelijk is aan ongeveer 10 & 14°C. Dit betekent
dat het gehele jaar onttrekking plaatsvindt uit dezelfde bron en dat jaarrond infiltratie van
grondwater plaatsvindt in dezelfde bron. In tegenstelling tot het gescheiden systeem wordt
de stromingsrichting van het systeem niet omgedraaid (Afbeelding 9).

De voordelen van een recirculatiesysteem zijn de beperkte effecten op de omgeving, het feit
dat het praktisch overal toepasbaar is en dat de kosten relatief laag zijn. Een nadeel is het
lagere rendement ten opzichte van een doublet of monobron. Recirculatiesystemen kunnen

worden toegepast vanaf 5 woningen.
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Combinatiesystemen

WKO-systemen kunnen soms worden toegepast op locaties waar een grondwater-
verontreiniging aanwezig is. Als een bodemenergiesysteem en een grondwatersanering
worden gecombineerd spreekt men van een combinatiesysteem. Een gedegen grondwater-
modellering maakt deel uit van het ontwerp van een combinatiesysteem. ARCADIS heeft
voor de herontwikkeling van het voormalige Philipsterrein Strijp-S een grondwater-
recirculatiesysteem ontworpen die de aanwezige grondwaterverontreiniging saneert:

Sanergy. Het principe van Sanergy is gevisualiseerd in Afbeelding 10.

Afbeelding 10

Sanergy: combinatie van

WKO en bodemsanering

Bron: ARCADIS

12-13°C

B1.3 Gesloten systemen

Hierbij wordt water rondgepompt in een gesloten buizensysteem in de bodem (Afbeelding
11). In de zomer wordt door de buizen water gepompt dat warmer is dan de temperatuur
van het grondwater. Dit temperatuurverschil zorgt ervoor dat het water in het buizen-
systeem wordt afgekoeld en koude kan worden afgeven aan de gebouwen. Voor de winter
geldt hetzelfde principe, maar dan voor de opwarming van het water in het buizensysteem.
Doorgaans wordt hierbij in plaats van water gebruik gemaakt van andere warmtedragende
vloeistof, om de efficiéntie van het systeem te vergroten.

Deze systemen worden het meest toegepast voor kleine bedrijfspanden of individuele

woningen.
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Afbeelding 11

Voorbeeld van een gesloten
systeem:

Bodemwarmtewisselaar

Bron: NVOE

Tabel 1

Kenmerken

bodemenergiesystemen

Handreiking Masterplannen bodemenergie

B1.4 Vergelijking kenmerken bodemenergiesystemen

Tabel 1 geeft een overzicht van de verschillende typen bodemenergiesystemen en een aantal

kenmerken van de systemen. Daarbij valt op dat er een grote bandbreedte bestaat met

betrekking tot de milieuprestaties van de systemen. Deze zijn namelijk sterk afhankelijk van

het specifieke systeem. Gemiddeld genomen kan geconcludeerd worden dat de energie-

besparing (en daarmee de vermindering van de CO2-uitstoot) het laagst uitvalt bij gesloten

systemen.

Gesloten Doublet systeem Monobron Recirculatie
systeem systeem systeem
Marktsectoren = Woning = Woning = Woning = Woning
= Bedrijfspand = Bedrijfspand = Bedrijfspand = Bedrijfspand
= Glastuinbouw = Glastuinbouw
Minimale = 1 woning = 250woningen | = =50woningen | = 25 woningen
schaalgrootte = <2.000m? = 22000m = 22000m = 22000m
BVO BVO BVO BVO
s 21ha s 21ha
Diepte systeem tot ca. 200 m tot ca. 200 m tot ca. 200 m tot ca. 200 m
Energiebesparing | 20 — 30% 30 - 55% 30 - 55% 30 - 45%
CO, besparing 20 - 50% 25 -60% 25 -60% 25 -50%
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B1.5 Effecten van WKO-systemen

Bodemenergiesystemen worden steeds vaker toegepast omdat het een duurzame oplossing
is voor koeling en verwarming van gebouwen. Er wordt gebruik gemaakt van de
temperatuur van het grondwater. Daardoor is er geen of beperkt energie nodig van een
alternatieve bron (vaak fossiele brandstof). Deze besparing leidt tot een vermindering in de
uitstoot van schadelijke stoffen zoals COz, SOz, NOx en fijnstof. Het toepassen van bodem-
energie kan, afhankelijk van locatie, gebruik en type bebouwing, een vermindering van de

COx-uitstoot opleveren van 20-60%.

Naast deze positieve effecten van bodemenergiesystemen voor het milieu zijn er door
onttrekking van grondwater ook een aantal (mogelijk) nadelige effecten, zoals:

= een wijziging van de grondwaterstand en grondwaterstroming;

= een doorboring van slecht doorlatende lagen;

= gevolg van temperatuurverandering, effecten op de biochemische toestand van de

bodem.

Wijzigingen in de grondwaterstand en grondwaterstroming leiden tot een vermindering of
vermeerdering van de stroming van grondwater richting bijvoorbeeld natuurgebieden.
Verlagingen in de grondwaterstand leiden tevens tot zetting van bodemlagen.

Andere mogelijke effecten van het bodemenergiesysteem bestaan uit de doorboring van
slecht doorlatende lagen en de verandering van de chemische en microbiologische
samenstelling van het grondwater.

De temperatuurverschillen die doorgaans gebruikt worden zijn gering waardoor de
chemische en microbiologische samenstelling naar verwachting nauwelijks veranderen.

De effecten van bodemenergiesystemen kunnen soms leiden tot conflictsituaties, afhankelijk
van het belang van het grondwatersysteem voor aanwezige natuur, landbouw, bestaande
onttrekkingen en WKO-systemen. Om deze risico’s tot een minimum te kunnen beperken
zijn er op nationaal en provinciaal niveau, regels en eisen gesteld aan de installatie van een
nieuwe WKO (dit geldt alleen voor open systemen). Naast het nationale beleid dat er is,
kunnen provincies zelf ook specifieke voorwaarden stellen aan nieuwe bodemenergie-

systemen.
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BIJLAGE 2
Module ondergrond

B2.1 Verzamelen informatie bodemopbouw

De Nederlansdse bodem bestaat uit een opeenvolging van klei- en/of veenlagen en
zandlagen (Afbeelding 12). Klei- en/of veenlagen worden ook wel scheidende lagen of
weerstand biedende lagen genoemd. Een gebruikelijke benaming voor zandlagen is
watervoerende pakketten (WVP of aquifers). Bodemenergiesystemen (zowel open als

gesloten systemen) worden per definitie aangelegd in een watervoerend pakket.

Afbeelding 12 .Dwalspmfiel
Schematische viest

dwarsdoorsnede

Nederlandse bodem

diepteinm Lo, AP

Bron: Deltares

Het verzamelen van data over de bodemopbouw is relevant om te beoordelen of de

ondergrond van de locatie geschikt is voor een bodemenergiesysteem.

Databronnen voor informatie over de bodemopbouw:

= REGIS/Dinoloket (www.dinoloket.nl);

= Reeds verleende vergunningen Waterwet voor nabij gelegen open WKO systemen
(openbaar register van het Bevoegd Gezag Waterwet, zijnde de provincie);

= Bodemonderzoeksgegevens van de locatie (openbaar register van het Bevoegd Gezag
Wet bodembescherming: veelal de provincie of een grotere gemeente).

Als onvoldoende informatie over de bodemopbouw en geohydrologie beschikbaar is via
bovenvermelde bronnen, wordt aanbevolen aanvullend onderzoek uit te voeren. In Tabel 2
is een overzicht gegeven van aanvullende geohydrologische onderzoeken die vaak worden

toegepast.

-
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Tabel 2

Overzicht aanvullende
geohydrologische

onderzoeken

Bron: NVOE-richtlijnen voor

ondergrondse energieopslac

Open systemen

Aanvullend

onderzoek

Bodem of

grondwater

Handreiking Masterplannen bodemenergie

Methode

Proefboring Bodem Bepaling bodemopbouw | Puls- of zuigboring
Zeefkrommes | Bodem Bepaling korrelgroottes Grondmonsters van de fijnste lagen
van het te gebruiken
WVP
Boorgatmeting | Bodem en Bodemopbouw: ligging Kleilagen: gammameting en
grondwater | kleilagen Bepaling ligging | weerstandsmeting Zoet/zoet grensvlak:
zoet/zout grensvlak weerstandsmeting
Putproef Bodem Bepaling doorlatendheid / | Onttrekking grondwater uit put met filter
doorlaatvermogen van in het beoogde WVP met een bepaald
het WVP debiet gedurende een bepaalde tijd. Aan
de hand van gemeten verlaging van de
stijghoogte, het debiet en de tijd kan de
doorlatendheid worden bepaald.
Sonderingen Bodem Bepaling ondiepe Wegdrukken van een sonde in de
bodemopbouw (max. bodem. Aan de hand van de
circa 50 m-mv) conusweerstand, de kleef en het
wrijvingsgetal kunnen klei- zand- en
veenlagen worden onderscheiden.
Bodem- Grondwater | Bepaling grondwater- Temperatuurmeting wordt in het veld
temperatuur temperatuur op uitgevoerd in het diepste peilfilter, vanaf
verschillende diepten maaiveld bijvoorbeeld elke 5 m.
Grondwater- Grondwater | Bepaling grondwater- Monstername grondwater uit
analyse kwaliteit op ionenbalans, | verschillende peilfilters in de proefboring

chloridegehalte, gas-
gehalte, redoxgrens en
eventuele

verontreinigingen

of bestaande peilfilters. Deze
grondwatermonsters worden in een

gecertificeerd laboratorium geanalyseerd

op de gewenste parameters.

B2.2 Technische geschiktheid voor open bodemenergiesystemen

Bodemenergiesystemen worden per definitie aangelegd in een watervoerend pakket.

Het kan zijn dat een watervoerend pakket wel geschikt is voor een gesloten systeem, maar

niet voor een open systeem, of andersom. Met onderstaande criteria kan beoordeeld worden

of het watervoerend pakket technisch geschikt is voor open systemen en/of gesloten

bodemenergiesystemen.

Algemene criteria voor bodemgeschiktheid voor open bodemenergiesystemen zijn:

Dikte en doorlatendheid watervoerend pakket;

Stroomsnelheid (en richting);

Redoxgrensvlak;

Zoet/zout grensvlak.

Deze criteria worden hieronder toegelicht.
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Tabel 3

Classificatie zoet, brak en
zout water aan de hand van

het chloridegehalte

Handreiking Masterplannen bodemenergie

Dikte en doorlatendheid watervoerend pakket

Het doorlaatvermogen kD bepaalt of het watervoerend pakket geschikt is voor (open)
WKO-systemen.

Hierbij wordt de volgende indeling gehanteerd:

= Doorlaatvermogen < 100 m?/dag: Ongeschikt.

= Doorlaatvermogen 100-1000 m?/dag: Geschikt.

= Doorlaatvermogen > 1000 m?/dag: Zeer geschikt.

Stroomsnelheid (en richting)

De stroomsnelheid en richting wordt afgeleid uit de isohypsen van de watervoerende
pakketten. Hierbij wordt ook de doorlatendheid van het pakket meegenomen voor het
berekenen van de stroomsnelheid.

De stroomsnelheid wordt als volgt meegenomen in de beoordeling:

= Stroomsnelheid > 50m/jaar: Ongeschikt.

= Stroomsnelheid 35 — 50 m/jaar: Geschikt.

= Stroomsnelheid < 35 m/jaar: Zeer geschikt.

Redoxgrensvlak

Oxidatie van ijzerionen is een van de belangrijkste oorzaken van putverstopping in
Nederland. Het treedt op als freatisch, relatief zuurstof- of nitraatrijk grondwater in contact
komt met dieper gelegen zuurstofarm grondwater dat ijzer(II)ionen bevat. Bij toepassing
van WKO kan menging van deze twee grondwaterlagen optreden als de bronfilters in beide
grondwaterlagen zijn aangelegd of als door de grondwateronttrekking de grens tussen
zuurstofrijk en ijzerrijk water, de zogenaamde redoxgrens, tot aan de filterstelling wordt
aangetrokken. In dat geval treedt putverstopping op als gevolg van onoplosbaar
ijzer(hydr)oxide. Om dit te voorkomen is het van belang de bronfilters onder de redoxgrens

te plaatsen.

Zoet/zout grensvlak

Het mengen van zoet, brak en zout grondwater als gevolg van WKO is vanuit de wettelijke
kaders niet toegestaan. Reden hiervoor is het beschermen van onze drinkwatervoorraden.
Om deze reden kan een WKO alleen worden aangelegd in een watervoerend pakket dat 6f
volledig zoet, of volledig zout is. In onderstaande Tabel 3 zijn criteria op genomen voor de

classificatie van zoet, brak en zout grondwater aan de hand van het chloridegehalte.

Grondwaterkwaliteit ‘ Chloridegehalte (mg/l)

Zoet 0-150
Brak 150-1.000
Zout >1.000

AANDACHTSPUNT: GASGEHALTE
Bij het ontwerp van een bodemenergiesysteem moet rekening worden gehouden met het gasgehalte
in het grondwater. De druk in het grondwatercircuit moet zodanig hoog zijn dat opgeloste gassen in
oplossing blijven. Als de druk in het grondwatercircuit te laag is, bestaat het gevaar dat ontgassing van
het grondwater optreedt. Bij infiltratie van het ontgaste water in een bron zal het bronfilter acuut

verstoppen.
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Gesloten systemen

Open systemen

Handreiking Masterplannen bodemenergie

Om te bepalen hoe hoog de te hanteren druk in het grondwatercircuit moet zijn, dient het grondwater
onder andere geanalyseerd te worden op stikstof en methaan. Met name methaan is een gas waarop
geanalyseerd moet worden in gebieden waar veen in de bodem voorkomt. Zo is bekend dat in de
omgeving Rotterdam/Delft op een diepte van 30 tot 40 m-mv methaangehaltes voorkomen van
ongeveer 50 mg/l. Bij deze hoge gasgehaltes ontgast het grondwater al (bijna) in het watervoerende
pakket. In deze gevallen is het beter om energieopslag in een dieper watervoerend pakket toe te

passen (bron: NVOE richtlijnen).

B2.3 Technische geschiktheid voor gesloten bodemenergiesystemen

Algemene criteria voor bodemgeschiktheid voor gesloten bodemenergiesystemen zijn:
» Grondwaterstand;

= Thermische geleiding;

= Natuurlijke bodemtemperatuur;

= Grondwaterstromingssnelheid.
Deze criteria worden hieronder toegelicht.

Grondwaterstand
Onverzadigde lagen hebben een lager geleidingsvermogen dan bodemlagen die volledig
verzadigd zijn met water. Hoe dikker de onverzadigde zone, hoe dieper de warmte-

wisselaar moet worden aangelegd en hoe hoger de realisatiekosten.

Thermische geleiding
De warmtegeleiding is sterk afhankelijk van het bodemtype. Over het algemeen zijn
(verzadigd) zand en kalksteen goed geschikt. Bodemsoorten die de warmtegeleiding

negatief beinvloedden zijn veen, klei en leem.

Natuurlijke bodemtemperatuur

Hoe hoger de bodemtemperatuur, hoe geschikter voor gesloten systemen. Bij temperaturen
hoger dan 11°C is de bodemgeschiktheid hoog. Bij temperaturen lager dan 10°C is de
bodemgeschiktheid laag.

Grondwaterstromingssnelheid

Een hoge grondwaterstromingssnelheid heeft met name voor kleine projecten een positieve
invloed op het thermisch functioneren. Door sterke afstroming van het grondwater is een
netto hogere energiewinst realiseerbaar, als gevolg van een grotere temperatuurgradiént.
Bij grote projecten is dit voordeel kleiner, doordat de afstromende warmte of koude naar

stroomafwaarts gelegen bodemwarmtewisselaars stroomt.

B2.4 Beleidsmatige ruimte bodemenergiesystemen
De Waterwet is het landelijke kader voor het afgeven van vergunningen voor open

WKO-systemen, in combinatie met de provinciale milieuverordening.

|
075757228:0.3 @ ARCADIS mﬁﬂﬂ a R—

. A V. ARCADIS
Frow gEif =

58



Gesloten systemen

Handreiking Masterplannen bodemenergie

Bij inpassing van WKO moet naast de technische geschiktheid, ook rekening worden

gehouden met de beleidsmatige randvoorwaarden, zoals:

= In welke watervoerende pakketten WKO is toegestaan volgens het Provinciaal Grond-
waterplan.
Provincies hanteren geen uniforme randvoorwaarden voor de toepassing van WKO.
Bij verkennen van de mogelijkheden waar WKO kan worden ingepast, moet voldaan worden aan
de randvoorwaarden uit het desbetreffende Provinciale grondwaterplan. Bijvoorbeeld provincie
Noord-Brabant staat WKO toe tot een maximale diepte van 80 m -mv., terwijl het Provinciaal
grondwaterplan van provincie Zuid-Holland voorschrijft alleen vergunningen toe te staan in het
2e en 3e watervoerende pakket.

= Voorkomen van negatieve beinvloeding van nabij gelegen bodemenergiesystemen door
een nieuw aan te leggen bodemenergiesysteem.
Negatieve beinvloeding van zowel de gerealiseerde als de vergunde bodemenergiesystemen
resulteert in het niet verlenen van een vergunning Waterwet voor een nieuw bodemenergie-
systeem. Reden voor het niet verlenen van een vergunning is veelal het veiligstellen van het
energetisch rendement van een gerealiseerd/vergund open systeem of het voorkomen van

ongewenste hydrologische effecten.

Tot het moment dat het Besluit BE in werking treedt (juli 2012) geldt voor gesloten systemen
nog geen juridisch kader, behalve in grondwaterbeschermingsgebieden of als onderdeel van
een inrichting. Gesloten systemen worden tot dit tijdstip niet geregistreerd en kunnen
zonder melding/vergunning worden gerealiseerd. Als gevolg hiervan bestaat landelijk geen
goed beeld van de aanwezige gesloten systemen in de Nederlandse bodem. Het nieuwe
Besluit BE gaat hier verandering in brengen (hoofdstuk 2). Het Besluit BE zal onder andere
een meldings- c.q. vergunningsplicht introduceren waarmee negatieve beinvloeding tussen

meerdere gesloten systemen én tussen gesloten en open systemen kan worden voorkomen.

B2.5 Lagenbenadering en functies ondergrond

Lagenbenadering

De lagenbenadering is geillustreerd in Afbeelding 13.

Hij gaat uit van drie denkbeeldige, gestapelde lagen die invloed hebben op de manier

waarop we met ruimtelijke ordening omgaan:

= de occupatielaag met de gebruiksfuncties (zoals wonen, werken, landbouw en
recreéren);

= de netwerklaag (verkeer, groen en energie);

= de ondergrond (abiotisch-, biotisch en watersysteem).

Deze handreiking geeft geen richting aan de inrichting van de netwerk- of occupatielaag.
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Afbeelding 13

Lagenbenadering waarin
onderscheid wordt gemaakt
in de occupatielaag,
netwerklaag en de

ondergrond

Bron: VROM

Occupatielaag

Netwerklaag

Ondergrond

Handreiking Masterplannen bodemenergie

De occupatielaag met onderdelen die een hoge veranderingssnelheid kennen.
Veranderingen voltrekken zich veelal binnen één generatie (10 tot 40 jaar). Denk aan

woonwijken en bedrijventerreinen

De netwerkenlaag kent hoge aanloopkosten en lange aanlooptijden.
Belangrijke veranderingen in deze laag duren circa 20 tot 80 jaar. Denk aan spoorwegen,

snelwegen en vaarwegen.

De ondergrond die een lange ontstaansgeschiedenis kent. Belangrijke veranderingen vergen
al gauw meer dan een eeuw tijd. Denk aan het ontstaan en verdwijnen van veenweide
gebieden, stuwwallen en vruchtbare deltagebieden. De ondergrond is veerkrachtig en kan
negatieve effecten van ingrepen bufferen, negatieve effecten van ruimtelijke ontwikkelingen
kunnen pas laat blijken. Veel milieuthema's hebben een sterke band met de ondergrond,

denk bijvoorbeeld aan (grond)waterkwaliteit en biodiversiteit / natuurontwikkeling.

Factor tijd in de lagenbenadering

De voornaamste meerwaarde van de lagenbenadering zit in de manier waarop de factor tijd
wordt meegenomen. Door de tijdhorizon van de processen in de ondergrond mee te nemen
in de ruimtelijke planning en beheer, kunnen nadelige consequenties van de planning van
het “platte vlak’ op korte termijn worden voorkomen. Dit zijn bijvoorbeeld: hoge beheer-
kosten, wateroverlast, verlies aan landschappelijke identiteit, verzakkende straten en
woningen, bodemvervuilingen, lekkende bouwputten, bedreiging van het bodemarchief.
Ook kunnen de kansen die de ondergrond biedt voor maatschappelijke thema's als
duurzame energieproductie (geothermie en koude warmte opslag), voedselproductie
landbouw, waterbeheer en klimaatverandering optimaal in de afweging van ruimtelijke
keuzes worden betrokken. De lagenbenadering als instrument nodigt uit tot een duurzame
afweging van alternatieven door de aandacht voor de effecten van ingrepen op de korte en

de lange termijn.
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Ruimtelijke ordening van de ondergrond

Het kabinet constateert in de ‘Beleidsbrief Ruimtelijke ordening van de ondergrond” dat het
ondergronds ruimtegebruik sterk is toegenomen. De ondergrond wordt steeds intensiever
gebruikt voor ondergronds bouwen en vele vormen van meervoudig ruimtegebruik. Om te
voorkomen dat de ondergrondse ruimte niet optimaal wordt gebruikt, heeft men in de
nieuwe Wet op de ruimtelijke ordening expliciet meer aandacht voor het plannen met de

ondergrond. De lagenbenadering is hierbij een belangrijk instrument.

B2.6 Functies ondergrond

Bij ordening van de ondergrond moet rekening worden gehouden met de verschillende
functies van de ondergrond, en met situaties die beslag leggen op een deel van de
ondergrond, zoals:

= Bestaande systemen;

= Grondwaterwin- en beschermingsgebieden;

= Grondwaterverontreinigingen en lopende saneringen;

= Archeologie en explosieven;

= Ondergrondse bouwwerken;

= Andere grondwatergebruikers/belanghebbenden.

Bestaande systemen (WKO, BWW, grondwateronttrekkingen)

De potentie van nieuwe bodemenergiesystemen is mede afhankelijk van bestaande
systemen in de nabijheid. De invloedsstralen van bestaande systemen moeten inzichtelijk
zijn voor het ontwerp van nieuwe systemen. Relevant zijn zowel open WKO systemen,
gesloten systemen (voor zover bekend) als grondwateronttrekkingen. De provincies hebben
een overzicht van alle grondwateronttrekkingen die in de provincie plaatsvinden inclusief
informatie over de onttrekkingsdiepte, capaciteit, vergunde hoeveelheid en het doel van de

onttrekking.

Grondwaterwingebieden, beschermingsgebieden

Om de grondwaterkwaliteit voor drinkwaterwinning te beschermen zijn in de Provinciale
Milieuverordening restricties opgenomen voor toepassing van bodemenergiesystemen in
grondwaterwingebieden en grondwaterbeschermingsgebieden. Voor het toepassen van een
bodemenergiesysteem in een boringsvrije zone is een ontheffing nodig in het kader van de
Wet Milieubeheer.

Grondwaterverontreinigingen en lopende saneringen
Het grootste deel van de bodemverontreinigingen beperkt zich tot de bovenste 5 meter van
de bodem. De meest voorkomende typen verontreiniging met de belangrijkste kenmerken

zijn samengevat in Tabel 4.
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Tabel 4

Veel voorkomende

bodemverontreinigingen

Handreiking Masterplannen bodemenergie

Verontreinigingsbron‘ ‘ Bodem of grondwater

Verontreiniging Mobiliteit
Minerale olie Huisbrandolietanks, Bodem Immobiel
garages, sloperijen,
tankstations
Gechloreerde Chemische wasserijen, | Grondwater Zeer mobiel met
koolwaterstoffen textiel- en grafische vorming van zaklagen
(VOCI: per, tri, cis, VC) | industrie, gasfabrieken,
metaalbewerking
Aromaten (BTEXN) Textiel- en grafische Grondwater Mobiel
industrie, gasfabrieken,
chemische industrie,
tankstations
PAK Gasfabrieken Bodem, grondwater Matig mobiel
Zware metalen Metaalbewerking, Bodem Immobiel
leerlooierijen,
loodhoudende benzine

Voor open bodemenergiesystemen is het van belang om informatie over bodem- en
grondwaterverontreinigingen in te winnen, omdat WKO invloed heeft op grondwater-
stromingen en daarmee grondwaterverontreinigingen kan verplaatsen. Een verplaatsing
van een grondwaterverontreiniging door een WKO is over het algemeen een ongewenste
situatie, waardoor de kans groot is dat geen vergunning Waterwet wordt verleend.
Hiertegenover staat dat WKO ook een positief effect kan hebben op beheersing of sanering
van een verontreiniging. Handleiding BOEG beschrijft de mogelijkheden om WKO toe te
passen in en nabij verontreinigd grondwater.

Informatie over bodemverontreinigingen, lopende saneringen en spoedlocaties is
opvraagbaar bij het Bevoegd Gezag Wet bodembescherming: veelal de provincie of een

grotere gemeente.

Archeologie en explosieven

Per 1 januari 2007 is het Verdrag van Malta doorgevoerd in de Nederlandse wetgeving.

Dit verdrag beoogt het cultureel erfgoed dat zich in de bodem bevindt beter te beschermen.
Het gaat om archeologische resten als nederzettingen, grafvelden, en gebruiksvoorwerpen.
Uitgangspunt van het verdrag is dat het archeologische erfgoed integrale bescherming
nodig heeft en krijgt. Voor locaties met een hoge archeologische waarde kan een verstoorder
worden verplicht de kosten te betalen voor het verrichten van opgravingen en het
documenteren van archeologische waarde. In enkele gevallen kan de aanwezigheid van
archeologische vondsten zelfs een weigeringsgrond zijn voor een vergunningverlening voor
ingrepen in de bodem, zoals realisatie van een bodemenergiesysteem. Dit kan enerzijds
gebaseerd zijn op directe aantasting door realisatie van een energiesysteem, of indirect door
vermindering van de in-situ conservering van archeologische resten.

In sommige gebieden in Nederland bestaat een verhoogde kans voor het aantreffen van niet
gesprongen explosieven (NGE). Als gevolg van oorlogshandelingen die in de Tweede
Wereldoorlog op en boven het Nederlands grondgebied hebben plaatsgevonden, zijn

plaatselijk niet tot ontploffing gekomen explosieven achter gebleven.
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Niet ontplofte vliegtuigbommen, granaten, infanteriemunitie of vergeten munitie-
opslagplaatsen, vernietigingsputten en daaraan gerelateerde militaire artikelen kunnen en
worden op vele plaatsen in de bodem aangetroffen. In de praktijk kan dit leiden tot

gevaarlijke situaties bij werkzaamheden in de bodem.

Ondergrondse bouwwerken

De ligging van diepere ondergrondse bouwwerken (parkeergarages, tunnels, etc.) kan van
invloed zijn op de geohydrologie en mogelijk relevant bij inpassing van open bodem-
energiesystemen in de ondergrond. In de regel zullen alleen de diepere ondergrondse
bouwwerken (dieper dan 10 meter) meegenomen worden in de afweging van inpassing van
WKO in de ondergrond. Daarnaast geldt uiteraard voor alle ondergrondse bouwwerken dat
deze een fysieke barriére vormen voor de benodigde boorwerkzaamheden voor zowel open
als gesloten bodemenergiesystemen. De ligging van ondergrondse bouwwerken kan

opgevraagd worden bij de afdeling ruimtelijke ordening van de desbetreffende gemeente.

Andere grondwatergebruikers/belanghebbenden (bv wateroverlast)

WKO-systemen zorgen voor stijghoogteveranderingen in de watervoerende pakketten, en
kunnen daarmee invloed hebben op de grondwaterstand. Een verandering van de grond-
waterstand kan effect hebben op bijvoorbeeld stabiliteit van bouwwerken, wegen of rails
door optreden van zettingen, vernatting/verdroging van een gebied, verminderen of
verergeren van wateroverlast, etc. Bij de afweging een nieuw WKO-systeem te realiseren
moeten de effecten voor andere grondwatergebruikers en/of belanghebbenden inzichtelijk

worden gemaakt als onderdeel van de vergunning Waterwet.
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BIJLAGE 3
Module bovengrond

B3.1 Energievraag

Energievraag vanuit De jaarlijkse energiebehoefte voor de (her)ontwikkelingslocatie is de basis voor het ontwerp

occupatielaag van het te realiseren energiesysteem. Hierbij wordt onderscheid gemaakt in enerzijds de
warmte- en anderzijds de koudevraag. Het Besluit BE schrijft voor dat de energiebalans van
open systemen in de bodem neutraal moet zijn (ofwel: de hoeveelheid onttrokken/
geinfiltreerde warmte gelijk zijn aan de hoeveelheid onttrokken/geinfiltreerde koude). In de
praktijk hoeft dit niet te betekenen dat de warmte- en de koudevraag aan elkaar gelijk
moeten zijn om bodemenergie rendabel te laten zijn als energievoorziening. Het behouden
van de energiebalans in de bodem kan geborgd worden door het koppelen van een
alternatieve energievoorziening aan het bodemenergiesysteem (bijvoorbeeld asfalt-

collectoren, droge koelers, cv-ketel voor pieklast, etc.) of regeneratie van het energiesysteem.

INSCHATTING WARMTE- KOUDEVRAAG
Als de warmte- en koudevraag van de ontwikkellocatie nog niet bekend is kan aan de hand van de
omvang van de gebouwen in bvo® in combinatie met de functie van het gebouw (wonen, kantoor,
winkel, horeca, cultuur, etc.) een inschatting worden gemaakt van de energiebehoefte.
De warmtevraag kan worden benaderd door het aantal bvo te vermenigvuldigen met het kental voor

de warmtebehoefte voor de functie:

, MJ
warmtevraag[MJ] = bvo|m? [* warmtebehcefte ;| ——

m-°bvo
Op dezelfde wijze kan de koudevraag worden benaderd door het aantal bvo te vermenigvuldigen met
het kental voor de koudebehoefte voor de functie.
Door naast de totale energiebehoefte ook de ruimtelijke verdeling en de locatie van de gebouwen in
beeld te brengen kan worden gekozen voor een bodemenergiesysteem dat zo goed mogelijk aansluit
bij het ontwikkelgebied. Bijvoorbeeld kan gekozen worden uit verschillende systeemtypen (gesloten,

open, recirculatie, etc.) en systeemgrootte (warmte-koude netten, centraal gestuurde zones,

individueel systeem per ontwikkellocatie).

a— e Energievraaaiisar
I.cr__-‘ m--lclr‘_‘.,,.ymrr Gebied ::.: Functie Eakde
Lentrum Uost (GJ) (GJ)

=y o f——) » 1| Rijnwij 58.320 | Wonen 17496 |  1.166
il LA 2 | Fluvium noord 51.130 | Wonen 15339 | 1023
Ly 1270 | Kantoor, bedrijf 191 a9
iy 3 | Fluvium zuid 14.800 | Kantoor, bedrijf 2220 1.036

. 4_| connexxion 29.565 | Wonen 8870 591
3 5 | Cobercokwartier 50.119 | Wonen 15.036 1.002
6 | SB-locatie 13.635 | Wonen, ateliers 409 273
. 2.277 Kantoor, bedriif (in bestaand pand) 5B3 205
7 | HGMMNan Amerongen | 14.000 | Wonen / Werken 4200 280
1.800 | Creatief programma (in bestaand sS40 162

pand)
B8 | Mozaiek (Boulevard L] Wonen [ ] L]
Heuvelink kwartier) Kantoor, bedrijf
Periode 20082015 Totale energievraag Centrum Oost 6B.665+ | 5.827+
L onbekend
3 Bvo = bedrijfsvloeroppervlak (m?)
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Ruimtebeslag van de
netwerklaag kan bepalend
zijn voor wijze van

ordenen
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B3.2 Koppelen boven- aan ondergrond

Het kan de moeite lonen om voor een gebied waar ontwikkelingen te verwachten zijn, actief
te sturen op de benutting bovengronds en de capaciteiten ondergronds. Bij gerichte
ordening ontstaat een grotere efficiéntie en wordt de capaciteit voor duurzame energie

benut.

In het algemeen geldt dat bij een lage energievraag per m? bvo, gesloten systemen het meest
efficiént zijn. Bij een hoge energievraag per m? zijn open systemen het meest efficiént.

Let hierbij ook op combinaties met andere vormen van energie en restwarmte of restkoude.
Ook is het raadzaam stil te staan bij de vraag of het gewenst is om woningen te koppelen,
bijvoorbeeld met een distributiestation. De eigenschappen van de bodem bepalen eveneens

de (on)mogelijkheden voor gesloten systemen en open systemen.

Vanuit een opzet voor optimale benutting kunnen de toekomstige ontwikkelingen worden
gerelateerd aan een vorm van bodemenergie. De kansen en de opgave voor bodemenergie
wordt op die manier concreet gekoppeld aan een bouwontwikkeling (zoals nieuwbouw van

woningen of kantoren, transformatie of herstructurering van een bedrijventerrein).

B3.3 Infrastructuur

Belangrijk bij de planvorming van bodemenergiesystemen is de beschikbare ruimte in de
netwerklaag. Afhankelijk van het detailniveau van het Masterplan speelt de aanwezige
infrastructuur in de netwerklaag een grote of minder grote rol. In het geval van een
bronnenplan is sprake van een directe interactie tussen de positionering van de bronnen en
beschikbare ruimte voor inpassen van verbindend leidingwerk in de netwerklaag.

De beschikbare ruimte in de netwerklaag kan bij deze ordeningswijze sterk bepalend zijn
voor de ordening van bodemenergiesystemen. In het geval van aanwijzen van warme en
koude zones zal drukte in de netwerklaag geen tot een beperkte invloed hebben op de

ordeningswijze en in de regel in beperkte mate aan bod komen in het Masterplan.

Naast infrastructurele drukte kunnen aspecten als aanleg van verbindend leidingwerk over
terrein(en) van derden, of toenemende transportafstanden als gevolg van collectiviteit ook

een belangrijke rol spelen.
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BIJLAGE 4 _ _
Module gebieden voor ordening

In deze module wordt een handreiking geboden voor het bepalen van de verwachtte drukte en wordt
een maat geadviseerd voor de benodigde marge. Ten slotte wordt een praktisch stappenplan

geintroduceerd dat gebruikt kan worden als hulpmiddel om te bepalen of ordening gewenst is.

B4.1 Ruimtedruk
Ruimtedruk: reden voor De meest voor de hand liggende reden om bodemenergie te willen ordenen is drukte in de
ordenen bodemenergie ondergrond als gevolg van een dreigend tekort aan opslagcapaciteit. In deze situatie bestaat

binnen een gebied een relatief grote vraag naar bodemenergie, of wordt in de toekomst een
grote vraag verwacht. Om deze reden kan het nodig zijn om vraag een aanbod op elkaar af
te stemmen.

Om te bepalen of sprake is van ruimtedruk wordt achtereenvolgens stilgestaan bij de
volgende aspecten:

1. Aanbod van de beschikbare energie opslagcapaciteit;

2. Vraag naar opslagcapaciteit en de ontwikkeling daarvan in de tijd;

3. Bepalen ruimtedruk: afstemmen van vraag en aanbod.
In de volgende paragrafen worden deze aspecten verder uitgewerkt.

B4.2 Aanbod van energieopslagcapaciteit
De beschikbare ondergrondse energieopslagcapaciteit, het aanbod, is afhankelijk van de
totaal aanwezige ruimte in de ondergrond en wordt verminderd door de ruimte die al is, of
wordt, ingenomen door andere functies dan bodemenergie en door bestaande bodem-
energiesystemen:
= totaal aanwezige ruimte is afthankelijk van:

— het aantal en de dikte van watervoerende pakketten;

— toegestane temperatuur van warme en koude zones;

— verticale begrenzing van het interferentiegebied in relatie tot beleidsmatig

beschermde bodemlagen;

= benutting van de ondergrondse ruimte door andere functies:

— aanwezigheid van bestaande (of geplande) grondwaterwinning;

— bodem- en grondwaterverontreiniging;

— aardkundig beschermde objecten;

— bestaande en vergunde WKO systemen;

— grondwaterbeschermingsgebieden;

— ondergrondse bouwwerken.

Handvatten bij bepalen energieopslagcapaciteit
De totale ruimte in de ondergrond is relatief eenvoudig in kaart te brengen en is

onafhankelijk van toeval of korte termijn veranderingen.
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Sommeren energieopslag-
capaciteit van aanwezige

watervoerende pakketten

Kanttekening: niet alle
pakketten economisch
rendabel voor

bodemenergie

Afbeelding 14

Energieopslagcapaciteit
vertaalt naar woningen per
hectare voor het 2e (links)
en het 3e (rechts)

watervoerende pakket

Bron: PBL, 2009 bewerking
door TTE

Handreiking Masterplannen bodemenergie

De (maximale) ondergrondse energieopslagcapaciteit voldoet daarmee het beste als
vertrekpunt voor de vaststelling van interferentiegebieden. Inmiddels zijn voor gebieds-
delen zoals de Randstad (PBL, 2009), regio’s zoals de MARN (MARN regio, 2008) en bij
meerdere gemeenten de energieopslagcapaciteiten geschat of berekend. Op dit moment is
de landelijke WKO-tool (VROM, 2010) online waar de mogelijkheden voor toepassing van

WKO voor iedere willekeurige plek in Nederland worden weergegeven (www.wkotool.nl).

Vrijwel overal in Nederland is minimaal één watervoerend pakket aanwezig dat gebruikt
kan worden voor WKO. Vaak zijn meerdere watervoerende pakketten aanwezig waar WKO
kan worden toegepast, zoals is weergegeven in Afbeelding 14. Als wordt gekeken naar de
gesommeerde energieopslagcapaciteit van alle pakketten onder een willekeurige plaats in
Nederland zal naar verwachting overal de capaciteit voldoende blijken te zijn om aan de
vraag naar capaciteit te voldoen.

Niet alle watervoerende pakketten zijn echter economisch rendabel te gebruiken. De kosten
voor de aanleg van het WKO systeem nemen immers toe naarmate dieper geboord moet
worden. Als vertrekpunt voor de vaststelling van interferentiegebieden wordt daarom
gekozen voor de ondergrondse energieopslagcapaciteit die gebaseerd is op de beschikbare
dikte van het watervoerende pakket dat de voorkeur heeft om gebruikt te worden voor
WKO: het voorkeurpakket. De meest eenvoudige manier om het voorkeurpakket te
identificeren is een kijkje in de provinciale gegevens. Dat pakket waar zich de meeste WKO

systemen bevinden is het voorkeurspakket.

[] <30 woningen / ha
[] 30— 50 woningen / ha
[] 50— 70 woningen / ha
I 70—90 woningen / ha
I > 90 woningen / ha
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BEREKENING EN WEERGAVE BESCHIKBARE ENERGIEOPSLAGCAPACITEIT
De energieopslagcapaciteit van het voorkeurspakket is gebaseerd op de dikte van het watervoerende
pakket, de thermische eigenschappen van het pakket (soortelijke warmte van water en de vaste matrix
op basis van volume en de porositeit van het pakket) en het temperatuurverschil tussen warm en koud
grondwater. Voor de berekening van de beschikbare opslagcapaciteit wordt vervolgens het deel dat

benut wordt door andere functies in dat pakket afgetrokken.

De energieopslagcapaciteit zoals is weergegeven in Afbeelding 14 is vastgesteld voor rasters van 100
bij 100 meter (1 ha). De dikte van het watervoerende pakket bepaalt het volume per oppervlakte:
m%ha. Combinatie met de thermische eigenschappen van het pakket en een gekozen AT geeft de

energieopslagcapaciteit in GJ/ha; de som van de absolute waarden van koude en warmte.

Vaak is het echter gewenst om aansluiting te vinden bij ontwikkelende partijen of opstellers van
bestemmingsplannen. De term GJ/ha is daarbij minder geschikt. De vertaling naar m? bruto
vloeroppervlakte (BVO), de floorspaceindex (FSI) of enig ander alternatief biedt soulaas en is mogelijk
door de vraag naar bodemenergie bij het gewenste gebouwtype vast te stellen zoals bijvoorbeeld de
“inschatting warmte- en koudevraag”. In Afbeelding 14 is de ondergrondse energieopslagcapaciteit

vertaald naar het maximale aantal woningen per hectare. Hierbij is uitgegaan van een AT van 5 °C.

B4.3 Vraag naar energieopslagcapaciteit in de tijd

Bodemenergie kan of zal alleen daar worden benut waar nieuwe woningen, kantoren of

bedrijven (inclusief glastuinbouw) worden gerealiseerd of waar deze gebouwen worden

gerenoveerd. De vraag naar energieopslagcapaciteit is athankelijk van de bouwvolumes, de

bouwfysische eigenschappen en het gekozen energiesysteem (WKO moet wel als concept

aantrekkelijk zijn). Het bouwvolume dat gebruik kan maken van WKO varieert in de tijd.

De vraag wordt uitgedrukt in GJ indien het gebied duidelijk begrensd is, of in GJ/ha als de

grenzen minder duidelijk zijn. Eventueel kan worden omgerekend naar m3, m2? BVO of FSL.

In de praktijk zal het een logische stap zijn om voor de gebiedsafbakening aan te sluiten bij

de contouren van bouwkundige ontwikkelingen:

= Nieuwbouw- en grootschalige herstructureringslocaties waaraan een zekere tijdstermijn
is te koppelen. Het uiteindelijke bouwvolume is veelal grotendeels bekend en daarmee
ook de vraag naar energieopslagcapaciteit.

= Bestaand stedelijk en glastuinbouwgebied waar continu een zekere dynamiek aanwezig
is. Het uiteindelijke bouwvolume staat nooit vast en daarmee blijft ook de uiteindelijke

vraag naar energieopslagcapaciteit minder zeker.

Nieuwbouw- en grootschalige herstructureringslocaties

De vraag naar energieopslagcapaciteit van locaties in deze groep is meestal redelijk goed te
schatten. Veelal zijn bij deze locaties bouwprogramma’s en contouren van de locatie bekend.
Als voorbeeld is Afbeelding 18 opgenomen waarin de bekende ontwikkellocaties zijn

weergegeven in de regio Den Haag (Nirov, 2010).

Op basis van het bouwprogramma en de benodigde energieprestatie kan, eventueel met
behulp van kengetallen, een inschatting worden gemaakt van het energiegebruik van de
locatie en kan een indicatie worden verkregen of een voorkeur aanwezig is voor open- of
gesloten bodemenergiesystemen. Ook als geen bouwprogramma is uitgewerkt is vaak al een

indicatie van bouwdichtheid, bijvoorbeeld aantal woningen per hectare of een FSI te geven.
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Afbeelding 15

Ontwikkelgebieden regio

Den Haag zoals opgenomer
in de Nieuwe Kaart van

Nederland

Bron: Nirov, 2010

Handreiking Masterplannen bodemenergie

Bij een lage bouwdichtheid en een relatief kleine energievraag (< 25 woningen (per hectare)
of een FSI < 0,3) zal voornamelijk worden gekozen voor gesloten bodemenergiesystemen.
Bij een hogere bouwdichtheid en energievraag (> 50 woningen of 2.500 m? utiliteit) zijn open

bodemenergiesystemen vaak aantrekkelijker.

de Nieuwe Kaart van Nederland
PR A~

Bestaand stedelijk en glastuinbouw gebied

De vraag naar energieopslagcapaciteit van gebouwen in deze groep is niet analytisch te
schatten omdat gebouweigenaren onafhankelijk van elkaar kunnen kiezen of gebruik wordt
gemaakt van bodemenergie en wanneer dat zal gaan gebeuren. Daarnaast is de verdeling
van de aantallen gebouwen en de grootte van gebouwen die potentieel gebruik kunnen
gaan maken van bodemenergie per gebied anders. Toch kan wel een globale schatting
worden gemaakt van de vraag naar energieopslagcapaciteit in bestaand gebied. Op basis
van vloeroppervlak en vooral de koelbehoefte (utiliteit) kunnen bestaande gebouwen
worden geidentificeerd die in potentie gebruik kunnen maken van WKO op het moment dat
een ingrijpende renovatie van de schil en het energiesysteem gaat plaatsvinden. Ook hierbij
geldt de indicatie van een vloeroppervlak van minimaal 50 woningen of 2.500 m? utiliteit.
Voor nieuwbouw op relatief kleinschalige inbreidingslocaties kan worden uitgegaan van

een eventueel aanwezige hoogbouwnota of bestemmingsplan.

Het is niet reéel dat 100% van de bestaande bouw zal worden uitgerust met bodemenergie.
Naar schatting komt tussen de 20 en 30% van de bestaande bouw in de toekomst in aanmerking voor
bodemenergie. Met name appartementen en rijtieshuizen gebouwd vanaf de jaren '70 zijn geschikt om

de energievraag met bodemenergie te leveren.

B4.4 Bepalen ruimtedruk: afstemmen van vraag en aanbod

Er is sprake van ruimtedruk als bodemenergiesystemen elkaar gaan beinvloeden.
Hiervoor is inzicht in het aanbod van en de vraag naar de ondergrondse energieopslag-
capaciteit noodzakelijk. De organisatie van vraag en aanbod levert aanvullende input of

voordeel valt te halen door (een vorm van) ordening.
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Interferentie dreigt als
meer dan 30% van de
beschikbare ruimte nodig

is

Vuistregel: WKO bij
renovatie rendabel als >
2.500 m* BVO
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Hierbij kan de volgende vuistregel worden gebruikt:
Als de gevraagde capaciteit voor bodemenergie groter is dan 30% van de beschikbare ruimte, dan is

sprake van ruimtedruk

In de praktijk betekent de ruimtedruk dat een initiatiefnemer niet meer vrijelijk een nieuw
systeem in kan passen zonder interferentie te veroorzaken. Aangenomen wordt dat vanaf
meer dan 30% bezetting regievoering nodig is om optimaal gebruik mogelijk te maken voor

toekomstige gebruikers.

Behalve drukte in de ondergrond kunnen ook andere overwegingen er toe leiden dat wordt
gekozen voor ordenen van bodemenergie. Bijvoorbeeld als interactie met andere bodem-

functies dreigt. Dit is nader toegelicht in de hoofdtekst (§ 6.2).

B4.5 Betekent drukte ook ordening?
Voor het vaststellen of ordening van bodemenergiesystemen gewenst is, worden 3 stappen

doorlopen.

Stap 1: inschatting van de kans dat gebruik wordt gemaakt van bodemenergie

De 1¢ stap om potentiéle gebieden voor ordening te identificeren is de inschatting of de
ondergrond gebruikt gaat worden voor de opslag van bodemenergie. In nieuwbouw-
gebieden en grootschalige herstructureringsgebieden met utiliteit- (kantoren, ziekenhuizen,
etc.) en woningbouw, is de kans groot dat gebruik wordt gemaakt van (een vorm van)
bodemenergie. Ook in bestaand stedelijk of glastuinbouwgebied is de kans aanwezig dat op
enig moment gebruik wordt of zal worden gemaakt van bodemenergie, vooral als meerdere
utiliteitsgebouwen of appartementencomplexen aanwezig zijn. Een vuistregel stelt dat een
woon- of werkgebouw minimaal 2.500 m? BVO groot moet zijn om na een (grondige)
renovatie WKO toe te passen. Indien minder dan 5 gebouwen in het gebied een dergelijke
grootte hebben is de kans klein dat in een periode van ongeveer 30 jaar gebruik wordt

gemaakt van bodemenergie.

Alleen als het beoogde gebied momenteel niet bebouwd is en als geen sprake is van

planontwikkeling, is de kans afwezig dat gebruik wordt gemaakt van bodemenergie.

Stap 2: inschatting van de kans dat bodemenergiesystemen elkaar (gaan) beinvloeden

De 2¢ stap is het maken van een inschatting of bodemenergiesystemen elkaar gaan
beinvloeden. Om te bepalen of bodemenergiesystemen elkaar kunnen beinvloeden is meer
gedetailleerde informatie nodig met betrekking tot de energievraag en de energieopslag-

capaciteit.

Met de energievraag enerzijds en eigenschappen van de ondergrond anderzijds wordt voor
de bekende en potentiéle ontwikkelingen geschat hoeveel systemen nodig zijn. De aanbod-
kant is de fysiek beschikbare capaciteit minus de bestaande belangen of functies zoals is
uitgelegd in paragraaf B4.4 van deze module. Als slechts één systeem nodig is zal geen
sprake zijn van noodzaak tot ordening. Als meerdere systemen nodig zijn is een assessment

nodig of ook interferentie is te verwachten.
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Dit valt uiteen in drie stappen:
1. Toets interferentie tussen gesloten en open systemen;
2. Toets kan op interferentie tussen gesloten systemen onderling;

3. Toets kans op interferentie tussen open systemen onderling.

Ad. 1 Als binnen het potentiéle interferentiegebied de variatie in bouwdichtheid zodanig is
dat zowel open als gesloten systemen kunnen voorkomen dan moet worden nagegaan of
het verticale traject van gesloten systemen samenvalt met het traject van open systemen.
Vooral als het voorkeurspakket dun is en ondiep gelegen (bv. van 5-50 m-mv zoals in

Utrecht), dan is interferentie tussen gesloten en open systemen een reéle mogelijkheid.

Ad. 2 De kans op interferentie tussen gesloten systemen onderling is klein vanwege de
kleine thermische invloedsstraal. In sommige gevallen kan echter wel koude accumulatie
ontstaan, of is een klein gesloten systeem niet gewenst omdat deze interfereert met een
ander (hoger) belang in de bodem. In deze gevallen wordt aanbevolen de afweging te

maken om een interferentiegebied aan te wijzen (§ 6.5.2).

Ad. 3. Hiertoe kan gebruik worden gemaakt van de systematiek zoals verwoord in
paragraaf B4.4 die ingaat op het bepalen van de ruimtedruk. De verhouding tussen vraag en
aanbod van energieopslagcapaciteit bepaalt of een grote kans aanwezig is dat open
systemen elkaar gaan beinvloeden of dat meerkosten verwacht kunnen worden om aan de
energievraag te voldoen.

Afbeelding 16 laat zien dat zelfs voor een groot gebied, op basis van een scenariostudie voor
het PBL, een inschatting gemaakt kan worden van de drukte in de ondergrond. In de groene
gebieden is de verhouding vraag/aanbod < 30% en in de blauwe gebieden is de verhouding
>100%. De oranje gebieden zijn de intermediaire gebieden. Overigens is in deze afbeelding

nog geen rekening gehouden met andere ondergrondse belangen.

Met enige vorm van afstemming van bronposities kan negatieve interferentie tussen open
systemen worden voorkomen of kan zelfs gebruik worden gemaakt van elkaars af-
stromende warmte en/of koude. Afhankelijk van de ambities van het Bevoegd Gezag ten
aanzien van andere thema’s kan echter besloten worden om bodemenergie te gaan ordenen
zodat bijvoorbeeld een combinatie van bodemenergie en grondwatersanering mogelijk

wordt gemaakt.

7
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Afbeelding 16

Verhouding vraag en

aanbod bodemenergie

Bron: PBL, 2009

Handreiking Masterplannen bodemenergie

Legenda
w1 AFSURFSI (nefto) HD
collectief } ]

geen intereferentie 4

Bl oot f -

Overig (gesn WO potentie)

Indien meer dan circa 30% van de beschikbare ruimte nodig is, dan is er een reéle kans dat
sprake is of zal zijn van beinvloeding van systemen onderling. Alleen als slechts 1 partij
betrokken is bij de (her)ontwikkeling van een gebied (bijvoorbeeld projectontwikkelaar,
woningbouwcorporatie, parkmanagement-organisatie) en 1 overheidsorgaan betrokken is
dan heeft de ontwikkelende partij direct belang bij een goede afstemming van het ruimte-
gebruik. Aanwijzing tot interferentiegebied zal dan geen toegevoegde waarde hebben.

In andere gevallen is mogelijk sprake van interferentie, en wordt ter overweging gegeven

om het gebied aan te wijzen als interferentiegebied.

Stap 3: inschatting of voordeel is te verkrijgen door ordening van bodemenergie

Ordening van bodemenergie ligt voor de hand als een zekere winst is te verwachten in
termen van energie efficiéntie of kosten reductie. Ook in gevallen waar niet zozeer de
ruimtelijke beperking een rol spelen maar wel de andere overwegingen zoals verwoord in

paragraaf 6.2 van de hoofdtekst kan worden overgegaan tot een ordeningsplan.

Een inschatting moet gemaakt worden van de te behalen winst door bijvoorbeeld toepassing
van één van de ordeningsprincipes die in module 5 worden beschreven, door het vergroten
van de beschikbare energieopslagcapaciteit middels het combineren van WKO en saneren,
een gebiedsgerichte aanpak of door het toestaan van een hogere infiltratietemperatuur.
Deze stap kan naar wens cyclisch worden ingevuld waarbij de effecten van planning op de
benutting van de ondergrondse energieopslagcapaciteit kunnen worden verkend.

Als inderdaad een zekere winst te verwachten is, is het opportuun om bodemenergie te
ordenen. Afhankelijk van de concreetheid van de plannen en de reden van drukte in de
ondergrond, kan gekozen worden de gewenste intensiteit van reguleren; van algemene
voorwaarden tot strikt ingevulde bronlocaties.
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BIJLAGE 5

Thermische interferentie

Hydraulische interferentie

Handreiking Masterplannen bodemenergie

Module ordeningsprincipes

B5.1 Interferentie

Thermische en hydraulische interferentie

Bij thermische interferentie beinvloedt het ene bodemenergiesysteem het thermische
rendement van het andere systeem. Dit kan betekenen dat de warme grondwaterbel
overlapt met de warme of koude bel van een ander systeem. Bij een positieve thermische
interferentie overlappen bijvoorbeeld de warme bellen grondwater en wordt het thermisch
rendement verhoogd. Bij plaatsing van meerdere bodemenergiesystemen dient dus naar
deze situatie te worden gestreefd. Bij negatieve interferentie mengt de koude bel van een
bodemenergiesysteem met een warme bel van een ander bodemenergiesysteem en

vermindert de hoeveelheid energie en het rendement. Dit is een ongewenste situatie.

Bij hydraulische interferentie beinvloeden de veranderende stijghoogten en grondwater-
standen van de verschillende bodemenergiesystemen elkaar. Door de onttrekking daalt de
stijghoogte rondom de bron. Bjj infiltratie stijgt de stijghoogte. De veranderingen van de
stijghoogte als gevolg van de aanwezigheid van slechts 1 bodemenergiesysteem zijn vaak
acceptabel. Wanneer meerdere bodemenergiesystemen actief zijn, versterken of dempen de
effecten van de afzonderlijke systemen elkaar. Dit betekent bijvoorbeeld dat als de
verlagingen van 2 nabijgelegen onttrekkingsputten bij elkaar worden opgeteld, de totale
verlaging groter wordt. Anderzijds kan de verlaging van de grondwaterstand bij de
onttrekkingsput de verhoging bij een infiltratieput vereffenen en is het totale effect dus

klein.

Thermische en hydraulische interferentie zijn elkaars tegenpolen. Als systemen elkaar

thermisch positief beinvloeden, is er vaak sprake van negatieve hydraulische interferentie.

Bij een optimaal ontwerp, zoals met ordening wordt beoogd, dienen bodemenergiesystemen elkaar

thermisch gezien te versterken zonder dat de hydrologische effecten onacceptabel worden.

Interferentie en dimensionering bodemenergie

Het optreden van interferentie is mede afhankelijk van de grondwaterstroming en het
systeem dat wordt toegepast voor de bodemenergie. Tussen systemen waarbij veel
grondwater wordt verpompt is de kans op het optreden van interferentie groter dan tussen
gesloten systemen waarbij dat niet het geval is. Interferentie kan ook binnen een eigen
systeem plaatsvinden, als gevolg van een langdurige onbalans in de koude- en warmte-
vraag. In een extreem geval wordt de ene opslagbel dermate groot dat de invloed merkbaar
wordt in de andere bron (thermische kortsluiting). Uit meetgegevens blijkt dat er veel

KWO-installaties hun koude- en warmtevraag niet op elkaar hebben afgestemd.

Een onderzoek van IF Technology (Ref 5.) liet zien dat 76 % van de onderzochte projecten niet
voldoet aan de energiebalans (met maximaal 10 % afwijking) die is vereist door de provincie.
Deze onbalans in energie veroorzaakt op de lange termijn dus zowel een niet-optimale prestatie van

het bronsysteem alsmede een overtreding van de grondwatervergunning.
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Tabel 5

Handreiking Masterplannen bodemenergie

Deze onbalans in energievraag blijkt het meest voorkomende ondergrondse knelpunt bij

bodemenergiesystemen (Ref. 6).

Interferentie treedt in de praktijk vooral op in binnenstedelijke gebieden. Uit een uit-
gevoerde inventarisatie blijkt dat in Noord-Holland 8 - 9 locaties bekend zijn waar
interferentie tussen verschillende systemen speelt. In Groningen, Utrecht, Den Haag (Ref. 7)
en Rotterdam blijken de mogelijkheden voor de plaatsing van nieuwe systemen soms
beperkt, als gevolg van te verwachten interferentie (Ref. 6). Het is echter waarschijnlijk dat

interferentie veel vaker voorkomt, zonder dat dit opgemerkt wordt.

Bronpositionering en efficiéntie

Door het injecteren van grondwater bij bodemenergiesystemen met een andere temperatuur dan de
natuurlijke grondwatertemperatuur treedt altijd enig energieverlies op. De processen die dit veroorzaken
zijn convectie door de natuurlijke grondwaterstroming, conductie (geleiding) en dispersie (verspreiding).
De energieverliezen door conductie zijn vaak het grootst. De verhouding tussen inhoud en opperviak
van een bel is bepalend voor het verschil in energieverlies tussen de twee systemen. Hoe kleiner deze
verhouding hoe meer energieverlies er optreedt. Platte warme en koude bellen zijn over het algemeen

efficiénter dan hoge smalle bellen. Bij meerdere platte bellen is de kans op interferentie echter groter.

Om negatieve interferentie te voorkomen is de positionering van de bronnen en de vorm van de bellen
van grote invloed. Voor positieve interferentie van verschillende bodemenergiesystemen kan worden
gedacht aan meerdere systemen met een monobron. Bij de toepassing van meerdere monobronnen
kunnen op een bepaalde diepte alle warme bronnen gepositioneerd worden en de koude bronnen op
een andere diepte of een ander watervoerend pakket. Aan de verdeling van de bronnen kunnen
aanvullende eisen worden gesteld om menging van verschillende waterkwaliteiten te voorkomen. De
voor- en nadelen van een monobronsysteem zijn weergegeven in Tabel 5 en Afbeelding 17.

Voor- en nadelen van een
monobronsysteem in
vergelijking met een
(gelijkwaardig)

doubletsysteem

Vuistregel: bronafstand =

3x thermische straal

Voordelen monobron Nadelen monobron
Positieve interferentie naburige Dik watervoerend pakket nodig (of twee
monobronsystemen geschikte watervoerende pakketten)

Kleine systemen meestal beter opslagrendement | Minder geschikt voor grote capaciteit (> 200.000

(bij aanwezigheid scheidende laag) m?3/jaar)
Goedkoper in aanleg (minder bronnen en Groter effect op de grondwaterstanden
leidingen)

Een vuistregel uit de richtlijnen van de NVOE (Ref. 8) stelt dat de afstand tussen 2 bronnen
minimaal driemaal de thermische straal moet zijn. Dit is geillustreerd in Afbeelding 17.

Op basis van de energiebehoefte en benodigde hoeveelheid gecirculeerd grondwater kan de
thermische straal worden berekend met een analytische vergelijking opgenomen in de
NVOE richtlijnen (Ref. 8). Hieruit blijkt veelal dat indien de vuistregel strikt wordt
gehanteerd, het gebied waar bronnen kunnen worden geplaatst heel erg klein wordt.

Omdat dit gezien de onzekerheid omtrent verkaveling en dus plaatsingsmogelijkheden voor

bronnen niet wenselijk is, wordt vaak afgeweken van de vuistregel.
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Afbeelding 17

Afstand tussen warme en

koude bronnen

Handreiking Masterplannen bodemenergie

ferte—L— =

Wiatervoerende laag

Om de invloed van de afstand tussen een warme en een koude bron nader te onderzoeken
heeft Witteveen+Bos in samenwerking met de Universiteit Utrecht (Ref. 9) een onderzoek
uitgevoerd naar de relatie tussen het thermische rendement en de afstand tussen de
bronnen. Uit de thermische modellering van een groot aantal configuraties van bodem-
energiesystemen bleek dat de thermische straal inderdaad in theorie een goede graadmeter
is voor het rendement van een bodemenergiesysteem. Significante rendementsverliezen
treden echter pas op als de bronnen op minder dan tweemaal de thermische straal van
elkaar staan. Dit zijn echter modelstudies onder volledig homogene en isotrope om-
standigheden. Bij een grote variatie in korrelgrootte, waarbij preferente stroombanen
kunnen ontstaan, kan het theoretisch berekende invloedsgebied een onderschatting geven.
Het is daarom aan te bevelen om waar mogelijk een afstand te hanteren gelijk aan driemaal

de thermische straal.

Opgemerkt wordt dat bij het plaatsen van bronnen in de overlapgebieden de eigenaar ook
zichzelf benadeelt, doordat het rendement van het bodemenergiesysteem dat hij zelf
realiseert afneemt. Dit betekent dat in het masterplan, de overlapgebieden mogelijk beter
een indicatieve rol kunnen krijgen. Er zijn immers situaties denkbaar waarbij een

rendementsverlies acceptabel is doordat de bronnen niet anders geplaatst kunnen worden.

B5.2 De ordeningsvraag

Het proces van ordening start met het specificeren van de ordeningsvraag.

Hierbij komen ondermeer de volgende vragen aan de orde:

= met welk type bodemenergiesystemen hebben we te maken binnen het
interferentiegebied?

= hoe gaan we om met andere functies (vermijden of combineren)?

= welke interferenties doen zich voor in het betreffende interferentiegebied?

= welke bovengrondse aspecten zijn van invloed op de ordening?

= is verticale ordening mogelijk, ofwel: is horizontaal ordenen tussen gesloten en open

systemen nodig?
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Een goede
vraagverduidelijking leidt
tot een eerste concept van

ordening

Combinatie saneren en
bodemenergie overwegen

bij hoge ruimtedruk

Handreiking Masterplannen bodemenergie

Op basis van de vraagspecificatie ontstaat een eerste indicatie of verticaal kan worden
geordend, en in hoeverre stringente horizontale ordening nodig is. Bovenstaande vragen

worden in de volgende paragrafen nader uitgewerkt.

Type en dieptetraject bodemenergiesystemen

Voordat kan worden begonnen met een ondergrondse ordening is een inventarisatie nodig
van de type bodemenergiesystemen die gebruikt worden in het interferentiegebied. Zijn dit
alleen open systemen of ook gesloten systemen of monobronnen en hoe diep reiken deze
systemen (naar verwachting). Voor het verkrijgen van deze informatie is overleg met de
bevoegde overheden en de (toekomstige) eigenaren nodig. Deze informatie is cruciaal om
een start te kunnen maken met ordening omdat het zeer bepalend is voor de wijze van
ordening. Open systemen stellen andere eisen aan de ondergrond dan gesloten systemen.
Bovendien zullen de te verwachten effecten op het grondwater anders zijn. Voor de
ordening is het tevens van belang om vooraf de risico’s op interferentie in te schatten.

Op welke plekken kan interferentie worden verwacht en wat is de aard ervan. Gaat het
alleen om interferentie tussen open systemen? Of is er een sprake van een combinatie met

gesloten systemen?

Combineren of vermijden andere functies

Bij het definiéren van de ordeningsvraag is ook de relatie met omliggende functies van

belang. De vraag dient gesteld te worden in hoeverre andere functies van invloed zijn op de

ordening.

Hierbij kan een onderscheid gemaakt worden tussen functies die een combinatie met

bodemenergie mogelijk toestaan en functies die niet of moeilijk kunnen worden

gecombineerd met bodemenergie, bijvoorbeeld:

= Combinatie niet mogelijk: boringsvrije zones, grondwaterbeschermingsgebieden,
ondergrondse infrastructuur en dergelijke.

= Combinatie te overwegen: andere onttrekkingen, grondwaterverontreinigingen.

Bijvoorbeeld de aanwezigheid van verontreinigd grondwater is een functie waar specifiek
aandacht naar uit moet gaan. Als de ruimtedruk (zie module 4) groot is en mogelijk een
capaciteitstekort ontstaat of het risico bestaat op een ongewenste toename van de omvang
van verontreiniging, dan kan het noodzakelijk zijn om een combinatie van sanering en
WKO te overwegen. In het algemeen zal de keuze tot combineren interessant zijn als in het
gebied geen andere locaties voor bodemenergie voorhanden zijn en combinatie
organisatorisch en financieel haalbaar is. Om een combinatiesysteem te realiseren is goede
afstemming met het Bevoegd Gezag Wbb noodzakelijk. Voor het combineren van bodem-

energie en grondwaterverontreiniging is een aparte handleiding BOEG opgesteld (ref 13).

Interferentiematrix

De inventarisatie van bodemenergiesystemen en functies geeft inzicht of het thermisch en
hydraulisch invloedsgebied in dit specifieke gebied kunnen overlappen met andere functies
of dat ordening nodig is. In onderstaande matrix is in algemene zin aangegeven of functies

moeten worden gescheiden.
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Tabel 6 Gesloten  Verontrei-  Infra- Onttrekkingen Overig?
Algemene niging structuur
interferentiematrix

Open A X A A A

Gesloten X A J J J

Verontreiniging A J

Infrastructuur A J

Onttrekkingen A d

Overig?

X: ruimtelijke overlap moet worden voorkomen
A: Aandacht is nodig voor negatieve effecten overlap

J: Ja, ruimtelijke overlap is toegestaan

Bovengrondse aspecten

Een volgende stap in het ordeningsproces is het in beeld brengen van de bovengrondse
aspecten die van belang zijn voor de ordening. Dit omvat ondermeer het in beeld brengen
van de huidige / toekomstige eigendomsverhoudingen. In principe zal worden gestreefd
naar een situatie waarbij de bronnen, het leidingwerk en het bijbehorende invloedsgebied
zoveel als mogelijk binnen de grenzen van het eigen terrein liggen. Dit zal veelal niet
mogelijk zijn. In dat geval moet worden nagedacht over hoe een optimale ondergrondse

ordening past binnen de bovengrondse eigendomsverhoudingen.

Een ander belangrijk bovengronds aspect is de mogelijkheid om een of meerdere collectieve
systemen op te zetten. Met name als het aantal betrokken partijen bij de ontwikkeling niet
groot is, kan het opzetten van 1 of meerdere collectieve systemen een goede optie zijn.

Door deze bovengrondse ordening van de vraag en aanbod kan een ondergrondse ordening
meer eenvoudig of onnodig blijken. Hierbij is goed overleg met de toekomstige eigenaren
van groot belang, omdat men bereidt moet zijn om voor exploitatie van een collectief

systeem goed samen te werken.

Verticale ordening mogelijk?

Op basis van de te ordenen systemen en de opbouw van de ondergrond kan een eerste

inschatting worden gemaakt of verticale ordening mogelijk is. Bij verticale ordening worden

verschillende systemen en verschillende functies in andere dieptetrajecten of in

verschillende watervoerende pakketten gepland. Hiermee wordt onderlinge interferentie

voorkomen en kan goed worden aangesloten bij de specifieke eisen en effecten van het

systeem (bijvoorbeeld ten aanzien van de doorlatendheid van de ondergrond).

Daarbij spelen diverse overwegingen een rol:

= technisch: het watervoerende pakket moet geschikt zijn voor bodemenergiesystemen
voor wat betreft de natuurlijke stromingsnelheid en de doorlatendheid. In het algemeen
kan worden gesteld dat stromingsnelheden van maximaal 10 tot 30 m per jaar
toelaatbaar zijn voor bodemenergiesystemen om voldoende thermisch rendement te

realiseren (ref 3).
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Overleg tussen Bevoegde
Gezagen en
belanghebbenden

onontbeerlijk

Handreiking Masterplannen bodemenergie

Om grote hoeveelheden water te produceren zonder een excessieve hoeveelheid
pompenergie nodig te hebben voor open systemen, wordt in de regel gesteld dat de
doorlatendheid van het watervoerend pakket tenminste 15 m/d dient te bedragen (ref.
4). Bij hoge doorlatendheden is de kans op rendementsverlies echter wel groter;

= juridisch: in diverse provincies geldt een verbod op het gebruik van water uit bepaalde
watervoerende pakketten. Dit kan samenhangen met het beschermen van strategische en
schone watervoorraden voor drinkwatervoorziening of het beperken van risico’s op
verzilting;

= financieel: in principe geldt hoe dieper het systeem hoe hoger de kosten voor de aanleg
(dieper boren) en exploitatie (meer energieverbruik voor het oppompen van het water)
van het systeem;

= maatschappelijk: bij de aanleg van een bodemenergiesystemen systeem in een ondiep
watervoerend pakket is het risico groter op interactie met bovengrondse functies,
waardoor zettingen, wateroverlast en dergelijke kunnen ontstaan. Dit kan de mogelijke

locaties voor de plaatsing van bodemenergiesystemen beinvloeden.

Bovenstaande overwegingen geven aan of verticale ordening zinvol en of mogelijk is.
Verticale ordening is relatief eenvoudig te vatten in algemene regels en heeft daarom de

voorkeur boven horizontaal ordenen.

B5.3 Keuze basisconcept ordening

De uitwerking van de ordeningsvraag wordt gebruikt voor de principiéle keuzes voor het
basisconcept voor ordening in een interferentiegebied.

= Verticaal scheiden van verschillende systemen en functies (verticaal conceptueel model).

= Mate van horizontale ordening en behoud flexibiliteit (horizontaal conceptueel model).

In het overleg tussen de bevoegde overheden en de betrokken gemeentelijke diensten moet
een bewuste keuze worden gemaakt voor deze twee aspecten. Vooral ten aanzien van de
mate van horizontale ordening is ook overleg met de initiatiefnemers (eigenaren) van

bodemenergiesystemen zoals ontwikkelaars en exploitanten zinvol.

Verticaal scheiden systemen en functies

In veel voorkomende situaties ligt een heldere en eenvoudige scheiding tussen open en
gesloten systemen door verticale ordening voor de hand. Open systemen verlangen door-
gaans sterk anaeroob grondwater dat alleen op grotere diepte wordt aangetroffen.
Gesloten systemen worden vanwege de kosten ondieper uitgevoerd en zijn evenmin
gevoelig voor grondwaterverontreiniging. Alleen al vanwege technische ontwerp-
uitgangspunten is interferentie tussen open en gesloten systemen in die situaties niet
waarschijnlijk. Bijvoorbeeld in Arnhem zijn open systemen vanwege de grondwaterchemie
alleen mogelijk dieper dan 100 m, een diepte die met de gesloten systemen of door

verontreinigingen niet snel wordt bereikt.

Een verticale ordening kan worden uitgevoerd door onderscheid te maken tussen de
watervoerende pakketten of door op voorhand een maximale diepte voor bepaalde

systemen vast te leggen in algemene regels.
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Naarmate de
bovengrondse inrichting
beter bekend is kan
verdergaand worden

geordend
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In het Masterplan Goudse Poort (ref 10) is bijvoorbeeld het eerste watervoerend pakket
gereserveerd voor open systemen tot 45 m3/uur en gesloten systemen. In het Provinciale
Grondwaterplan van 2007 is opgenomen dat WKO in het eerste watervoerende pakket niet
is toegestaan, tenzij er voor het gebied een masterplan is opgesteld waarin wordt
aangetoond dat er geen conflicterende ondergrondse functies voorzien zijn (zoals
grondwaterwinningen, parkeerkelders, tunnels). De Goudse Poort is een van de eerste
gebieden waarvoor een masterplan is opgesteld. Uit dit masterplan blijkt dat systemen met
een maximaal onttrekkingsdebiet van 45 m? per uur in het eerste watervoerende pakket
geen negatieve effecten hebben, wanneer een minimale afstand van 200 m tot gevoelige
gebieden (dijk en aquaduct) wordt aangehouden.

Overigens zal ook bij het aanbrengen van een verticale ordening getoetst moeten worden of
er inderdaad geen interferentie tussen de systemen op verschillende diepte kan plaats-

vinden en wat de effecten naar de omgeving zijn.

Mate van regulering en inbouwen flexibiliteit

Een opsteller van een masterplan zal zich vooraf goed moeten beraden in hoeverre hij de
ordening van een gebied wil vastleggen. Voorkomen moet worden dat een ordening te star
wordt en er te weinig ruimte is voor flexibiliteit. Het uiteindelijke doel is immers niet om te
komen tot een perfecte situatie, maar tot een situatie die voor alle partijen zo optimaal
mogelijk is. Vergaande ordening kan er immers toe leiden dat drempels worden op-
geworpen voor de toepassing van bodemenergie, omdat bijvoorbeeld hoge kosten moeten

worden gemaakt voor leidingwerk naar ver wegliggende warme of koude zones.

Ordening lijkt met name geschikt voor situaties waarin sprake is van grootschalige
herontwikkeling of nieuwbouw, waarbij de toekomstige warmte en koudevraag en de
locaties vooraf goed zijn in te schatten. In een dergelijk proces is het onvermijdelijk dat er in
de loop van de tijd concessies gedaan moeten worden aan de eerste opzet van de ordening,

waarmee kan worden ingespeeld op nieuwe ontwikkelingen.

Dit betekent dat in situaties met nog veel onbekenden een flexibele ordening van belang is.

Het inbrengen van flexibiliteit kan concreet op de volgende manieren:

= het hanteren van een ordeningsmodel waarbij weinig regulering plaatsvindt en veel
ruimte is voor nieuwe ontwikkelingen (bijvoorbeeld het organisch model zoals dat
verderop is beschreven);

= het aanbrengen van marges rondom koude en warme zones, zodat er afhankelijk van de
ontwikkeling geschoven kan worden met de begrenzing tussen koude en warme zones;

= het opstellen van een optimale inrichting van de ondergrond op basis van de bekende en
ingeschatte informatie. Dit theoretische model van optimale inrichting kan naar
eigenaren toe gebruikt worden om hen te overtuigen van het nut van ordening.
Indien uit de onderbouwing van het theoretische model uit concrete getallen blijkt dat
dit voor hen gezamenlijk het meest gunstige energierendement oplevert zullen
eigenaren zich eerder scharen achter dit model. In het theoretische model kan eveneens

de gewenste flexibiliteit ingebracht worden.
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Organisch plus

Tabel 7

Voor- en nadelen organisch

plus model

Handreiking Masterplannen bodemenergie

B5.4 Horizontale ordeningsprincipes open systemen

Er zijn op hoofdlijnen een drietal modellen te onderscheiden om ordening aan te brengen in

ondergrondse energiesystemen.

Deze drie modellen onderscheiden zich door de mate van regulering:

1. het organisch plus, waarvoor geen tot beperkte regulering nodig is;

2. zonering van warme en koude zones in de ondergrond, waarvoor enige regulering
nodig is;

3. bronnenplan waarmee de plaatsing van warme en koude bronnen op puntniveau wordt

vastgelegd. Hiervoor is een sterke regulering nodig.

Organisch plus (geen tot beperkte regulering)

Het organisch plus model gaat uit van geen tot beperkte regulering. Bij de plaatsing van
nieuwe systemen wordt rekening gehouden met bestaande systemen. Nieuwe systemen
mogen niet leiden tot negatieve invloed op bestaande systemen. Voor open systemen is dit
geregeld via de vergunningsaanvraag (Waterwet). Na inwerkingtreding van het Besluit BE

is dit ook geregeld voor gesloten systemen (Wbb).

In Tabel 7 is een overzicht gegeven van de voor- en nadelen van het organisch plus model.
Een belangrijk voordeel van dit model is dat het meegroeit met de ontwikkeling van de
vraag. Er is geen of beperkte verdere sturing nodig. Een nadeel is dat de kans groot is dat
hiermee geen optimale benutting van het ondergrondse energiepotentieel wordt bereikt.
Bestaande systemen kunnen de mogelijkheden en het rendement van nieuwe systemen
beperken, terwijl enige vorm van ordening tot een meer optimale situatie had kunnen
leiden. Overigens zal bij het organisch groeimodel wel enige regulering optreden, omdat
eigenaren van nieuwe systemen zullen streven naar een maximaal rendement. Bij de
plaatsing van de koude en warme bronnen zullen zij streven naar maximale positieve
interferentie met bestaande bronnen om zodoende een maximaal rendement van het eigen
systeem te behalen (zie Afbeelding 18). Bij grote drukte in de ondergrond zal dit echter niet

altijd mogelijk zijn en wordt een minder optimale situatie vaak geaccepteerd.

Voordelen ‘ Nadelen Met name geschikt voor

Huidige beleidsinstrumenten Optimaal energierendement Bestaand binnenstedelijk
zZijn hierop ingericht wordt mogelijk niet behaald gebied

Flexibel, groeit mee met Wie het eerst komt, wie het Gebieden waarvoor
ontwikkelingen eerst maalt toekomstige vraag onzeker is
Weinig sturing nodig, weinig

administratieve last
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Afbeelding 18

Voorbeeld van een

organisch plus model

Zonering

Handreiking Masterplannen bodemenergie

Einde wintersituatie (na 20 jaar)

Aanwijzing warme en koude zones ondergrond (beperkte regulering)

Bij zonering worden in de ondergrond warme en koude zones aangewezen, waarbinnen
warme en koude bellen kunnen worden geordend. Deze warme en koude zones kunnen
zowel per watervoerend pakket als binnen de watervoerende pakketten worden aan-
gewezen (3D). De positie van de bronnen is daarbij niet vastgelegd, maar is athankelijk van
de omvang van de systemen. Bij zonering worden vaak warme en koude banen in de
ondergrond onderscheiden, maar in principe is elke ruimtelijke indeling denkbaar.

Bij warme en koude banen is het voordeel dat de systemen elkaar thermisch kunnen
versterken. Dit principe dat gebruik maakt van positieve thermische interferentie is
geillustreerd in Afbeelding 19. Bij het aanbrengen van een zonering is het van groot belang
om te letten op de richting, de sterkte en de dynamiek van de natuurlijke grondwater-

stroming.

Uit vergelijkingen tussen dit model en het organisch plus model blijkt op basis van model-
berekeningen een theoretische winst van circa 2-3% op het rendement behaald te kunnen

worden (Ref. 11). Bij grotere drukte in de ondergrond kan deze winst echter verder oplopen.

In Tabel 8 zijn de voor- en nadelen van dit model weergegeven. Een belangrijk voordeel
van dit model is dat gestuurd kan worden op positieve interferentie, waardoor het onder-
gronds energiepotentieel optimaal benut kan worden. Een nadeel is dat nieuwe initiatieven
na het aanwijzen van de zones niet meer geheel vrij zijn in de plaatsing van hun systeem.
Zij zullen hun bronnen zodanig moeten plaatsen dat dit past binnen de huidig aangewezen
zones. Overigens is het natuurlijk mogelijk om de begrenzing van deze zones naar aan-

leiding van nieuwe ontwikkelingen lokaal beperkt bij te stellen.

Dit model is met name geschikt voor nieuw te ontwikkelen locaties of herontwikkelings-
locaties, waarbij de vraag nog niet exact bekend is.
|
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Tabel 8

Voor- en nadelen zonering

warme en koude zones

Afbeelding 19

Zonering in warme en koude

stroken

Bron: Masterplan Arnhem
(ARCADIS)

In deze afbeelding zijn
mogelijke locaties voor
warme en koude bronnen
aangegeven, waarbij
gebruik gemaakt kan
worden van de afstromende
warmte van een
stroomopwaarts gelegen
WKO systeem (positieve

thermische interferentie).

Handreiking Masterplannen bodemenergie

In Afbeelding 19 is een voorbeeld weergegeven van een toepassing van dit model voor het

centrum van Arnhem.

‘ INEGEIET]

Voordelen Met name geschikt voor

= Het potentieel aan = Niet flexibel = Nieuw te ontwikkelen
ondergrondse capaciteit en locaties waarbij de vraag
ruimte wordt optimaal benut nog niet exact bekend is

= Sturen op positieve = Vraagt veel afstemmingen | = Herontwikkelingslocaties
interferentie met andere sturing waarbij de vraag nog niet
ondergrondse belangen is exact bekend is
mogelijk

= Sluit aan bij verdergaande = Kan leiden tot hogere = Ontwikkeling in handen van

ruimtelijke ordening van de kosten in verband met 1 initiatiefnemer

ondergrond langere leidingen

Legenda

D Plangebieden
Bronnen KWO

@ Koude bran

® \Warme bron \
Temperatuurschillen
[ |Koude bron
[ ]warme bron
Warme / koude zones
[ | Koude zone

5 Warme zone

Tussen de warme en koude zones kunnen zones worden aangewezen waar geen bronnen
worden geplaatst. Deze zone dient te voorkomen dat de warme en koude grondwaterbellen
in elkaar overlopen. Dit principe is geillustreerd in afbeelding 21, waar de zones waar geen
bronnen mogen worden geplaatst zijn afgebeeld als grijze stroken. Voor deze aanpak moet,
naast de zonering, tevens per deelgebied het maximale onttrekkings- en infiltratiedebiet per

seizoen worden vastgelegd. Een voorbeeld van dit model is opgenomen in ref. 10.
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Afbeelding 20

Zonering in warme en koude
stroken, inclusief grijze
stroken waar geen bronnen

mogen worden geplaatst

Bron: Masterplan Goudse

Poort (Witteveen+Bos)

Bronnenplan

Handreiking Masterplannen bodemenergie
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Woorstel positionering bronnen
e walervoerend pakiet

Wittavaan

Aanwijzing bronlocaties maaiveld (sterke regulering)

Bij dit model is sprake van een sterke regulering, waarbij niet alleen een zonering wordt
aangebracht, maar waarbij ook een uitwerking plaatsvindt naar de positionering van de
bronnen. Dit model is met name geschikt voor herontwikkelingen of nieuwbouw waarbij de
vraag exact bekend is. Dit zal mede samenhangen met de fase waarin een dergelijk project
zich bevindt. Dit model zal met name worden toegepast als het ontwikkelingstraject in een
ver gevorderd stadium is en het komt daarmee min of meer overeen met een bronnenplan.
Dit model is met name ook geschikt voor een situatie waarin de beschikbare capaciteit in de
ondergrond beperkt is tot 1 watervoerend pakket of wordt beperkt door andere belangen in
de omgeving. Of waar in de bovengrond veel belemmeringen zitten in de vorm van

leidingen, archeologie etc.

In Tabel 9 zijn de voor- en nadelen van dit model weergegeven. Een belangrijk voordeel van
dit model is dat een optimale indeling van de ondergrond voor bodemenergie kan worden
verkregen. Hierbij kan ook optimaal rekening gehouden worden met andere belangen.

Een nadeel is dat dit model niet erg flexibel is, omdat de bronlocaties min of meer vast-

liggen. Dit kan leiden tot hogere kosten in verband met langere leidingen die benodigd zijn.
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Tabel 9

Voor- en nadelen aanwijzen

bronlocaties

Handreiking Masterplannen bodemenergie

‘ INEGEIET]

Voordelen Met name geschikt voor

= Het potentieel aan = Niet flexibel = Nieuw te ontwikkelen
ondergrondse capaciteit en locaties waarbij de
ruimte wordt optimaal benut energievraag exact bekend

is

= Sturen op positieve = Vraagt veel afstemmingen | = Herontwikkelingslocaties
interferentie met andere sturing waarbij de energievraag
ondergrondse belangen is exact bekend is
mogelijk

= Sluit aan bij verdergaande = Kan leiden tot hogere = Ontwikkeling in handen van

ruimtelijke ordening van de kosten in verband met 1 initiatiefnemer of

ondergrond langere leidingen onderdeel van een

gezamenlijke

herontwikkeling

B5.5 Combineren open en gesloten systemen

In eerdere paragrafen is aangegeven dat de meest eenvoudige en robuuste onderlinge
ordening van gesloten en open systemen ontstaat als deze ruimtelijk gescheiden kunnen
worden door verticale ordening. De modellen van horizontale ordening richten zich daarom
met name op het ordenen van open systemen. Het zal echter niet altijd mogelijk zijn om
deze verschillende typen ruimtelijk te scheiden. Bijvoorbeeld in Utrecht maken beide
systemen gebruik van het eerste watervoerende pakket tot circa 50 m-mv. In een dergelijk
geval zal moeten worden bezien hoe beide soorten systemen zo goed mogelijk
gecombineerd kunnen worden. Het plaatsen van een gesloten systeem in een koude of
warme zone is ongewenst, omdat de bodemlussen van gesloten systemen zowel warmte als

koude moeten kunnen leveren en daartoe gebruik maken van een constante -temperatuur.

Het is echter de vraag of het in de praktijk nodig zal zijn om open en gesloten systemen
gecombineerd te ordenen. Gesloten systemen worden veelal toegepast voor woningbouw,
open systemen veelal voor utiliteitsbouw. In nieuw- of herontwikkelingen waarin zowel
woningbouw als utiliteistbouw zijn voorzien wordt veelal gebruik gemaakt van een
collectief systeem voor het gehele pand of bouwblok. In een interferentiegebied zal bij de
vergunningverlening van zowel een open als een gesloten systeem getoetst worden op het
effect op omliggende systemen. Desondanks kan er op enig moment toch behoefte zijn aan
een zekere mate van sturing. In die zin zal het veelal mogelijk zijn om voor beide systemen

aparte vlekken of aparte volumes in de ondergrond aan te wijzen.

In principe in het mogelijk om met een gesloten systeem een onbalans in een open systeem
te verminderen. Gesloten systemen kennen veelal een koude -overschot en open systemen
veelal een warmte overschot. In het beleid en vergunningverlening is echter de eis van een
energiebalans opgenomen, waardoor dit principe in de praktijk lastig te realiseren zal zijn.
Indien er sprake is van 1 initiatiefnemer die voor meerdere systemen tegelijk 1 vergunning
aanvraagt of indien er sprake is van een ontwikkeling waarvoor een masterplan opgesteld

wordt bestaat wellicht de mogelijkheid om deze combinatie in de praktijk te realiseren.
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Ook indien een bepaald watervoerend pakket alleen voor gesloten systemen wordt
gereserveerd kan het alsnog nodig zijn om enige ordening aan te brengen. Vooral bij
hoogbouw kan een gesloten systeem nodig zijn dat groter is dan de perceelsgrenzen. In een
dergelijk geval is dus overleg en afstemming nodig met omliggende percelen.

Daarnaast kan een gesloten systeem zowel verticaal als horizontaal worden uitgevoerd.

Dit biedt mogelijkheden om daarmee ongewenste interferentie te voorkomen.

B5.6 Het stappenplan concreet

Om het aanbrengen van een ordening middels een zonering te vereenvoudigen is onder-

staand een technisch stappenplan weergegeven waarmee een zonering opgesteld kan

worden.

In het algemeen dienen de volgende technische stappen doorlopen te worden voor het

aanbrengen van een zonering:

= Bepalen geschiktheid van de ondergrond.

= Bepalen van de grondwaterstromingssnelheid en —richting. De zonering dient bij
voorkeur evenwijdig aan de stromingsrichting aangebracht te worden, zodat er zo min
mogelijk thermische verliezen optreden. De stromingssnelheid dient geschikt te zijn
voor het aan te brengen systeem (zie module 2, paragraaf B2.2 en B2.3).

= Vaststellen van de begrenzing van het gebied waarbinnen zonering moet plaatsvinden
(3D).

= Bepalen van de warmte en koude vraag binnen het gebied.

= Inventariseren van bestaande bodemenergiesystemen in en rondom het gebied.

= Inventariseren van andere belangen (verontreinigingen, ondergrondse infrastructuur,
grondwaterbeschermingsgebieden, boringsvrije zones) in en rondom het gebied.

= Bepalen locaties voor warmte en koudevraag en benodigde energie (kantoren, woningen
en dergelijke).

= Vaststellen zones voor warmte en koude op basis van thermische stralen.

= Toetsing hydrologische effecten en afgeleide effecten op omgeving.

= Eventueel bijstelling van zonering.

Het bovenstaande stappenplan is een algemeen stappenplan, lokale omstandigheden
kunnen het nemen van extra stappen noodzakelijk maken voor het bepalen van een

ondergrondse zonering.
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BIJLAGE 6 o
Checklist inhoud Masterplan

= Waarom dit Masterplan?
= Gebiedsgrenzen
= Bovengrond:

— Obstakels (obstructies voor WKO-bronnen of bodemlussen zoals wegen, bebouwing
of kabels- en leidingenstroken).

— Juridische restricties (Natura 2000, WRO, boringsvrije zones,
eigendomsverhoudingen, etc.).

— Voor open systemen: waar is lozen van spuiwater mogelijk, en welke debieten?

= Ondergrond:

— Technische geschiktheid aanwezige watervoerende lagen voor open systemen (dikte
en doorlatendheid pakket, stroomsnelheid en richting, redoxgrensvlak, zoet-zout
grensvlak, gasgehalte).

— Technische geschiktheid voor gesloten systemen (grondwaterstand, thermische
geleiding, natuurlijke bodemtemperatuur, grondwaterstromingssnelheid).

— Beleidsmatige ruimte (Besluit BE, Provinciaal grondwaterplan, beleidsregels,
Monumentenwet, Wet Bodembescherming, Waterwet, etc.).

— Is er een gebiedsgericht grondwaterbeheerplan?

— Functies en ruimtebeslag ondergrond (bestaande bodemenergiesystemen en
onttrekkingen, grondwaterwin- en beschermingsgebieden, grondwater-
verontreinigingen en lopende saneringen, archeologie en explosieven, ondergrondse
bouwwerken, andere grondwatergebruikers/belanghebbenden).

— Drukte ondergrond, of andersom: waar is ruimte? (naast WKO-bronnen en
bodemlussen ook rekening houden met verbindend leidingwerk).

= Gemaakte afwegingen en variantkeuze:

— Keuze watervoerend pakket.

— Detailniveau masterplan (zonering vs. bronneplan).

— Collectiviteit vs. individuele systemen.

— Open vs. gesloten systemen.

= Beschrijving ordening open en grote gesloten systemen.
= Informatie die nodig is voor de Bevoegd Gezagen om op hoofdlijnen in te stemmen met
de ordeningsplannen:

— Thermische interferentie (open en gesloten systemen).

— Hydrologische interferentie (alleen open systemen):
¢ met andere grondwatergebruikers;
¢ verontreiniging, bodemsaneringen;
¢ zoet-brak grensvlak;

* wateroverlast;

* vernatting/verdroging;

* zettingen;

¢ toelichting op het gebruikte grondwatermodel en inputparameters.
= Beschrijving bodemenergiesystemen

- energiebalans;

- energierendement;
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- retourtemperatuur/temperatuur circulatievloeistof;
— potentiéle capaciteit energiesysteem en debiet
= Aanwijzen interferentiegebieden: wel of niet nodig?
— Als één of meerdere interferentiegebieden zijn aangewezen moet ook de regulatie van
kleine gesloten systemen worden beschreven.
= Energie- en milieuwinst.
= Monitoring en evaluatie.

= Verankering en doorwerking.
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