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Bodemenergieplan Het Nieuwe Dorp in Urk

Bodemenergieplan gesloten bodemenergiesystemen

1 Inleiding

1.1 WOONWIJK HET NIEUWE DORP

In Urk wordt de nieuwbouwwijk Zeeheldenwijk ontwikkeld. In het deelgebied Het Nieuwe Dorp worden
circa 300 woningen gerealiseerd (zie Figuur 1.1). De verwachting is dat de woningen voor verwarming
en koeling voorzien worden van individuele elektrisch aangedreven combiwarmtepompen die bron-
warmte aan de bodem onttrekken met behulp van individuele gesloten bodemenergie-systemen.
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Figuur 1.1 | Zeeheldenwijk inclusief fase 1 — Het Nieuwe Dorp te Urk

1.2 HOE WERKT EEN GESLOTEN BODEMENERGIESYSTEEM?

Gesloten bodemenergiesystemen bestaan uit verticale boorgaten in de bodem die zijn voorzien van
een kunststof bodemlus. Hiermee wordt warmte aan de bodem onttrokken of toegevoerd door middel
van geleiding (zie Figuur 1.2). Het is een gesloten systeem, waardoor geen grondwater wordt onttrokken
en wordt geinfiltreerd. Door warmteonttrekking aan de bodem met warmtepompen, daalt de temperatuur
van de bodem. Hiervan kan in de zomer weer gebruik worden gemaakt om de woning van koeling te
voorzien. De jaarlijkse warmteonttrekking aan de bodem zal echter groter zijn dan de jaarlijkse warmte-
toevoer in de zomer. Hierdoor daalt de temperatuur van de bodem in de gehele woonwijk en zullen de
systemen invloed op elkaar hebben (interferentie).
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Figuur 1.2 | Schematische weergave van een gesloten bodemenergiesysteem met enkele bodemlus .

1.3 INTERFERENTIE

Bij toepassing van gesloten bodemenergiesystemen in de woningbouw wordt netto warmte onttrokken
aan de bodem. Dit leidt tot een daling in temperatuur van de bodem. Elk nieuw te realiseren gesloten
bodemenergiesysteem voor elke woning, moet daarom rekening houden met de temperatuurdaling
van de bodem ten gevolge van alle andere nabij gelegen gesloten bodemenergiesystemen.

Om de temperatuurdaling van de bodem ten gevolge van grootschalige warmteonttrekking aan de
bodem te beperken, is in dit bodemenergieplan per kavel de maximale jaarlijkse netto warmte-onttrekking
per meter bodemdiepte berekend en vastgesteld. Bij het ontwerp van elk gesloten bodemenergiesysteem
dient rekening te worden gehouden met deze maximale warmteonttrekking en met de lagere temperatuur
van de bodem. Hiermee worden thermisch gezien robuuste systemen verkregen en wordt doelmatig
gebruik gemaakt van de ondergrond.

1.4 INTERFERENTIEGEBIED

De gemeente Urk heeft de gehele Zeeheldenwijk, waarvan Het Nieuwe Dorp onderdeel uitmaakt, aan-
gewezen als een interferentiegebied. Dit houdt in dat voor gesloten bodemenergiesystemen, naast de
melding in het kader van Besluit lozen buiten inrichtingen (Blbi), de Omgevingsvergunning beperkte
milieutoets (Obm) bij het bevoegd gezag moet worden aangevraagd. Bij de aanvraag dient rekening
gehouden te worden met de hiervoor geldende proceduretermijn.

1.5 BODEMENERGIEPLAN MET REGELS

Voor het verkrijgen van de vergunning (Obm) dient te allen tijde te worden voldaan aan de regels die
in dit bodemenergieplan zijn omschreven. Deze regels zijn zo opgesteld dat alle woningen in Het
Nieuwe Dorp met nieuw te realiseren gesloten bodemenergiesystemen doelmatig gebruik kunnen
maken van de ondergrond voor bodemenergie. Daarnaast zorgen de regels ervoor dat interferentie
tussen de gesloten systemen en daarmee nadelige invloed op het systeemrendement zo veel mogelijk
wordt beperkt.

1.6 LEESWIJZER

In hoofdstuk 2 van dit bodemenergieplan is het geohydrologisch vooronderzoek voor het realiseren en
het in werking hebben van gesloten bodemenergiesystemen in Het Nieuwe Dorp beschreven. In
hoofdstuk 3 wordt ingegaan op de maximale netto energieonttrekking per woning en het bodem-
energieplan voor Het Nieuwe Dorp. De algemene en de locatie specifieke regels voor het realiseren en
het inwerking hebben van gesloten bodemenergiesystemen zijn opgenomen in hoofdstuk 4. Om inzicht
te verkrijgen hoe dit bodemenergieplan moet worden gelezen en hoe de regels moeten worden gein-
terpreteerd, zijn in hoofdstuk 5 twee voorbeelden uitgewerkt. In de bijlagen is de nodige achtergrond-
informatie opgenomen.

2 Geohydrologisch onderzoek

2.1 BODEMOPBOUW

De bodemopbouw op de locatie van De Zeeheldenwijk en in de directe omgeving is beschreven op
basis van de volgende gegevens:
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- Grondwaterkaart van Nederland;
- Regionaal Geohydrologisch Informatie Systeem (REGIS);
- Boorbeschrijvingen uit het archief van TNO Bouw en Ondergrond via DINOloket;
- Database bodemtemperatuurprofielmetingen TNO en IF Technology;
- Handleiding VDI 4640 BLATT / PART 1.

De op de locatie te verwachte bodemopbouw en de thermische eigenschappen van de bodemlagen
zijn weergegeven in Tabel 2.1. In Figuur 2.1 zijn gemeten temperaturen van de bodem binnen een straal
van 20 km rondom Het Nieuwe Dorp weergegeven.

Tabel 2.1 | Bodemopbouw

diepte lithologie geohydrologie tempera- | warmtege- | warmteca- | grondwater-
tuur leidingsco- | paciteit stroming
éfficiént en richting
[m-mv]* [°C] [W/(m-K)] |[MJ/(m3-K)]|[m/jaar]
0-0,5 klei, veen, leem en | deklaag (onverza- |- 0,5 25 -
fijn zand digd deel)
0,5-8 klei, veen, leem en | deklaag (verzadigd | 10,5 1,7 2,5 -
fijn zand deel)
8 — 20 matig fijn tot ui- 1° watervoerend 10,5 2,4 2,5 <5NO
terst gro_f zqnd, pakket
soms grindig
20 - 25 fijn zand en klei 1° scheidende laag 10,5 1,9 2,5 -
25 - 225 matig grof tot zeer gecombineerd 2°/3° 106-14 (24 2,5 <520
grof zand watervoerend pak-
ket
> 225 klei en fijn zand hydrologische ba- > 14 1,9 2,5 -
sis
* het maaiveld bevindt zich op circa 4 m-NAP

Bodemgeschiktheid
Op basis van de verkregen gegevens en de huidige (boor)technieken wordt geconcludeerd dat de bo-
demopbouw op de locatie tot een diepte van 225 m-mv goed geschikt is voor het toepassen van verti-
cale boorgaten met bodemlussen ten behoeve van gesloten bodemenergiesystemen.
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Figuur 2.1 | Temperatuurmetingen bodem binnen 20 km van Het Nieuwe Dorp (bron: Database bodem-
temperatuur profielmetingen TNO en IF Technology)

2.2 TECHNISCHE EN JURIDISCHE ASPECTEN

In Tabel 2.2 zijn de relevante technische en juridische aspecten opgenomen die van invloed zijn op de
toepassing van gesloten bodemenergiesystemen tot 225 m-mv. In en onder de tabel zijn de aandachts-
punten, risico’s of belemmeringen nader toegelicht.

Tabel 2.2 | Technische en juridische aspecten bodemenergiesysteem
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boorgaten en leidingen gesloten systemen komen op eigen kavel wonin-
cndergrondse infrastructuur @ EZ:& druk gasleiding loopt rond het gebied, niet door het gebied, onder
de Karel Doormanweg en Dominessweg
9 eschikt, geen belemmering of aandachtspunt aandachtspunt of risico @ hoog risico of belemmering

1. Bodemenergieplan

Voor het bedrijventerrein Zwolsehoek, ten westen van Het Nieuwe Dorp, is een bodemenergieplan
opgesteld. Toekomstige bronnen van open bodemenergiesystemen binnen Zwolsehoek zullen een
positieve invloed hebben op de werking en het rendement van gesloten bodemenergiesystemen in
Het Nieuwe Dorp (Bron: beslisboom figuur 2 in bijlage 10 van HUM BE Deel 2). De stijghoogteverande-
ringen die optreden als gevolg van open bodemenergiesystemen zorgen namelijk voor een lokale
grondwaterstroming, wat een positief effect heeft op het rendement van de gesloten bodemenergiesys-
temen. De eventuele negatieve invloed als gevolg van de afkoeling van het grondwater door koude
bronnen van open bodemenergiesystemen is naar verwachting nihil.

De toekomstige gesloten bodemenergiesystemen binnen de Zeeheldenwijk hebben mogelijk een nega-
tieve invloed op het rendement van de warme bronnen binnen Zwolsehoek (Bron: beslisboom figuur
1in bijlage 10 van HUM BE Deel 2). De berekeningen in Hoofdstuk 3 tonen aan dat de gesloten bodem-
energiesystemen van Het Nieuwe Dorp geen invloed uitoefenen op de bodemtemperatuur binnen het
plangebied van Zwolsehoek.
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Figuur 2.2 | Ligging van het bodemenergieplan Bedrijventerrein Zwolsehoek ten opzichte van de Zee-
heldenwijk

2. Open bodemenergiesystemen

Bij de Omgevingsdienst Flevoland & Gooi en Vechtstreek (OFGV) is een overzicht opgevraagd van open
bodemenergiesystemen in de omgeving van de projectlocatie. Uit het overzicht van OFGV (e-mail, d.d.
5 juli 2022) blijkt dat binnen een straal van 1.000 m twee open bodemenergiesystemen aanwezig zijn
(zie Figuur 2.3). Deze systemen zijn in Tabel 2.3 weergegeven.

Tabel 2.3 | Open bodemenergiesystemen binnen een straal van 1.000 m van de Zeeheldenwijk.

bedrijfsnaam afstand en richting t.o.v. |debiet vergunde waterhoe- | watervoerend
project [m®/uur] veelheid [m*/jaar] | Pakket

Pieter van Vollenho- |220 m ten noordwesten 16 21.000 2/3

\venstraat

De Kroon 600 m ten noordwesten |9,9 41.000 2/3

De gesloten bodemenergiesystemen binnen de Zeeheldenwijk mogen geen negatieve invloed uitoefenen
op de aanwezige open bodemenergiesystemen. De berekeningen in Hoofdstuk 3 tonen aan dat er geen
sprake is van thermische beinvloeding van de nieuw te realiseren gesloten bodemenergiesystemen
van Het Nieuwe Dorp op de bestaande open bodemenergiesystemen.

Gezien de beperkte omvang van de omliggende open bodemenergiesystemen, zullen deze geen invlioed
uitoefenen op de beoogde gesloten bodemenergiesystemen binnen Het Nieuwe Dorp.

Het meest actuele overzicht van open bodemenergiesystemen in de omgeving dient te allen tijde te
worden opgevraagd bij de OFGV.

Gemeenteblad 2023 nr. 199279 5 mei 2023



Omliggende

p= e “* bodemenergiesystemen

“  Monobron (recirculatie)

0 100 200 400 600 800 1.000 m N .
—-— — =] ] Gesloten bodemenergiesystesm

Figuur 2.3 | Aanwezige open en gesloten bodemenergiesystemen rond de Zeeheldenwijk

3. Gesloten bodemenergiesystemen
Uit de WKO tool blijkt dat binnen een straal van 1.000 m zeventien gesloten bodemenergiesystemen
aanwezig zijn (d.d. 13 juli 2022). Deze systemen zijn in Tabel 2.4 en Figuur 2.3 weergegeven.

Het meest actuele overzicht van gesloten bodemenergiesystemen in de omgeving dient te allen tijde
te worden opgevraagd bij de OFGV of te worden ontleend aan de WKO tool.

Tabel 2.4 | Gesloten bodemenergiesystemen binnen een straal van 1.000 m van de Zeeheldenwijk

locatie afstand en richting t.o.v. project diepte
Griend 100 m ten westen 150
Hoornse Hop 510 m ten westen 80
Het Spijk 680 m ten westen -
Constantijnstraat 380 m ten noordwesten 140
Constantijnstraat 390 m ten noordwesten 150
\Wilhelminalaan 420 m ten noordwesten 85
Christinastraat 200 m ten noordwesten 130
Christinastraat 210 m ten noordwesten 110
Christinastraat 220 m ten noordwesten 130
Christinastraat 230 m ten noordwesten 110
Christinastraat 240 m ten noordwesten 110
Christinastraat 250 m ten noordwesten 130
Christinastraat 260 m ten noordwesten 110
Christinastraat 270 m ten noordwesten 130
Christinastraat 280 m ten noordwesten 110
Christinastraat 290 m ten noordwesten 130
Karel Doormanweg 450 m ten oosten 145

De beoogde gesloten bodemenergiesystemen voor Het Nieuwe Dorp mogen niet leiden tot zodanige
interferentie met de aanwezige gesloten bodemenergiesystemen dat het doelmatig functioneren van
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de aanwezige gesloten bodemenergiesystemen kan worden geschaad. De berekeningen in Hoofdstuk
3 tonen aan dat er geen sprake is van thermische beinvloeding van de nieuw te realiseren systemen
in Het Nieuwe Dorp op de bestaande gesloten bodemenergiesystemen.

4. Natuur

De Zeeheldenwijk wordt aan de noordkant begrensd door de Urkervaart. Deze waterloop is onderdeel
van het Natuurnetwerk Nederland. De natuurwaarden binnen dit gebied mogen niet negatief beinvioed
worden door de toepassing van gesloten bodemenergiesystemen. Gezien de gesloten bodemenergie-
systemen niet in het natuurgebied gerealiseerd worden en geen grondwaterstands-veranderingen op-
treden bij de toepassing van gesloten bodemenergiesystemen, vormt de aanwezigheid van dit natuur-
gebied geen belemmering.

Zeehelderwifk

Figuur 2.4 | Ligging van Natuurnetwerk Nederland (groen)

5. Archeologie

Delen van de Zeeheldenwijk zijn aangewezen als gebied van middelhoge tot hoge archeologische ver-
wachting (zie Figuur 2.5). In het bestemmingsplan zijn gebieden aangewezen met de archeologische
waarde 2 en 3. Voor gebieden van archeologische waarde 2 geldt dat aanvullend archeologisch onderzoek
noodzakelijk is bij werkzaamheden die dieper reiken dan 0,3 m-mv of die een groter oppervlak beslaan
dan 50 m2. Voor de archeologische waarde 3 bedraagt de maximale diepte 0,5 m-mv en is het maximale
oppervlak ook 50 m2.

Vanwege de beoogde nieuwbouwontwikkelingen op het terrein wordt het archeologisch onderzoek

voor deze doeleinden reeds uitgevoerd (https://www.zeeheldenwijk-urk.nl/archeologische-vondsten-
zeeheldenwijk/, d.d. 7 juli 2022). De verwachting is dat voor de toepassing van gesloten bodemenergie-

systemen geen aanvullend onderzoek vereist is.
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Figuur 2.5 | Archeologische verwachtingskaart gemeente Urk, de Zeeheldenwijk is zwart omkaderd

6. Verontreinigingen
In de Zeeheldenwijk zijn in de boven- en ondergrond licht verhoogde gehalten met zware metalen,
PAK, drins (som), hexachloorbenzeen en/of minerale olie aangetoond.

Omdat bij gesloten bodemenergiesystemen geen grondwater verplaatst wordt, vormen de aanwezige
verontreinigingen geen belemmering voor de exploitatiefase van een systeem. Wel moet bij de realisatie
van gesloten bodemenergiesystemen rekening gehouden worden met de aanwezigheid van verontrei-
nigingen.

Bij het boren van boorgaten ten behoeve van een gesloten bodemenergiesysteem dient de boor-aan-
nemer zich te allen tijde te houden aan de BRL SIKB 2100 met bijbehorende Protocol 2101 Mechanisch
boren. Hierin is opgenomen hoe de aannemer dient om te gaan met eventuele verontreinigingen en
welke veiligheidsmaatregelen genomen moeten worden. Dit om verspreiding van deze verontreinigingen
tijdens het boren te voorkomen en veiligheidsrisico’s te vermijden.

3 Bodemenergieplan

3.1 DOELSTELLING

Het belangrijkste doel van het bodemenergieplan is om regels te hebben voor het installeren en het in
werking hebben van gesloten bodemenergiesystemen, zodat in de toekomst voor alle woningen in Het
Nieuwe Dorp doelmatig gebruik wordt gemaakt van bodemenergie en dat nadelige beinvloeding van
het systeemrendement door interferentie zo veel mogelijk wordt voorkomen.

De regels zijn in dit bodemenergieplan zodanig omschreven dat het voor de projectontwikkelaars, de
toekomstige eigenaren van de woningen, de aannemers, de gemeente Urk en de Omgevings-dienst
Flevoland & Gooi en Vechtstreek duidelijk is waaraan de gesloten bodemenergiesystemen moeten
voldoen.

3.2 INTERFERENTIE EN ONTWERP
Voor het installeren en het in werking hebben van gesloten bodemenergiesystemen, zijn twee aspecten
van belang: interferentie en het ontwerp.

Interferentie door gesloten bodemenergiesystemen in omgeving

In bijlage 2 (Methode toetsen interferentie tussen kleine gesloten bodemenergiesystemen) behorend
bij de BUM en de HUM BE, deel 2 wordt als uitgangspunt gehanteerd dat géén sprake is van interferentie
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als de totaal veroorzaakte temperatuurverlaging bij alle andere systemen in de omgeving kleiner is dan
1,56°C. Deze temperatuurdaling (temperatuureffect) wordt ook wel gehanteerd als richtlijn in de melding
Besluit lozen buiten inrichtingen.

In woonwijken waar op grote schaal gesloten bodemenergiesystemen worden toegepast, kan en mag
de temperatuurdaling door interferentie groter zijn dan 1,56°C als met elk individueel ont-werp van de
gesloten bodemenergiesystemen hiermee rekening wordt gehouden (zie kader). Het is dus van belang
om vooraf, op basis van interferentieberekeningen, het temperatuureffect van grootschalige toepassing
van gesloten bodemenergiesystemen te kwantificeren.

BUM/HUM BE deel 2, bijlage 2

Het temperatuureffect van 1,5°C is in bijlage 2 van de BUM/HUM BE deel 2 opgenomen als richtlijn. Bij
dit temperatuureffect neemt de prestatie van het bodemenergiesysteem met ten hoogste 5% af. Dit
wordt acceptabel geacht. In deze bijlage staat ook vermeld dat indien gesloten bodemenergiesystemen
worden ontworpen met een grotere veiligheidsmarge, een groter temperatuureffect is toegestaan.

Ofwel: door vooraf bij het ontwerp van de gesloten bodemenergiesystemen rekening te houden met
een groter temperatuureffect kan en mag het temperatuureffect ten gevolge van interferentie dus groter
zijn dan de richtlijn van 1,5°C. Deze interferentieberekeningen zijn voor Het Nieuwe Dorp uitgevoerd
met een maximale boordiepte van 225 m-mv. De resultaten hiervan zijn beschreven in paragraaf 3.4.
De berekeningen resulteren per woning in twee grootheden waaraan het ontwerp van de gesloten bo-
demenergiesystemen moet voldoen.

Deze grootheden zijn:

- De maximale jaarlijkse netto warmteonttrekking per meter bodemdiepte (in kWh/m).

- De temperatuurdaling ten gevolge van interferentie door nabij gelegen bodemenergiesystemen
(in °C).

Ontwerp van het gesloten bodemenergiesysteem

De minimaal toe te passen bodemdiepte wordt bepaald door de maximale jaarlijkse netto warm-teont-
trekking per meter bodemdiepte. Bij het in werking hebben van een gesloten bodemenergie-systeem
dient echter te allen tijde aan de algemene regel te worden voldaan, waarbij de temperatuur van de
circulatievloeistof in de retourbuis van het gesloten bodemenergiesysteem (temperatuur uit de verdamper
van de warmtepomp naar de bodemlus) niet lager mag zijn dan -3,0°C (Besluit lozen buiten inrichtingen).

De temperatuurdaling van de circulatievloeistof in het gesloten bodemenergiesysteem wordt enerzijds
bepaald door de temperatuurdaling ten gevolge van beinvloeding door gesloten bodemenergiesystemen
in de omgeving (interferentie) en anderzijds door de warmteonttrekking van het desbetreffende bode-
menergiesysteem van de woning zelf. Bij het ontwerp van het gesloten bodemenergiesysteem dient
rekening te worden gehouden met deze extra temperatuurdaling door interferentie van systemen in
de omgeving. In de ontwerpberekening voor een individueel gesloten bodemenergiesysteem (bijvoor-
beeld met EED) dient de temperatuurdaling door interferentie in mindering te worden gebracht op de
gemiddelde (natuurlijke) temperatuur van de bodem over de gehele aan te boren bodemdiepte.

Opgemerkt wordt dat hier allemaal nieuwe gesloten systemen komen. Door rekening te houden met
alle systemen in de wijk en de bijbehorende temperatuurdaling van de bodem, kan het voorkomen dat
grotere systemen (diepere boorgaten met bodemlussen) nodig zijn. Omdat hier rekening mee wordt
gehouden in het ontwerp, is er dus geen sprake van een lager rendement.

3.3 UITGANGSPUNTEN INTERFERENTIEBEREKENING

De berekeningen ter bepaling van de maximale jaarlijkse netto warmteonttrekking aan de bodem, zijn
uitgevoerd met het softwarepakket MLU (Multi Layer Unsteady state). Dit programma is gemaakt voor
het modelleren van grondwaterstroming in watervoerende pakketten (zie voor meer informatie hierover
www.microfem.com) en wordt ook gebruikt voor het berekenen van warmtetransport (door middel van
geleiding) bij gesloten bodemenergiesystemen.

De uitgangspunten van de berekeningen zijn als volgt:

- Situatietekening Ondergrond Deelgebied 1A (0513 Civiel-Deelgebied 1A-220304-d-Ondergrond
deelgebied 1A.dwg, www.zeeheldenwijk-urk.nl, d.d. 4 maart 2022)

- De bodemopbouw en thermische parameters zoals deze zijn omschreven in hoofdstuk 2.

- De maximale diepte van de gesloten bodemenergiesystemen bedraagt 225 m-mv.

- De periode waarvoor de thermische berekeningen zijn uitgevoerd bedraagt 25 jaar.

De grondwaterstroming bedraagt in het totale dieptetraject maximaal 5 m/jaar (0 — 225 m-mv). Hiermee
ligt de grondwaterstroming onder de maximale grenswaarden uit Tabel 1 van Bijlage 2 BUM en HUM
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Bodemenergie deel 2 (Methode toetsen interferentie tussen kleine gesloten bodemenergiesystemen,
versie 2.4, d.d. 26 maart 2020). In de berekeningen is daarom uitgegaan van een situatie waarbij
warmtetransport alleen plaatsvindt door geleiding en niet door grondwaterstroming.

3.4 RESULTATEN INTERFERENTIEBEREKENING

De resultaten van de berekeningen tot een diepte van 225 m-mv zijn weergegeven in Figuur 3.1 en in
Bijlage 1. In deze figuren zijn de contouren van de berekende temperatuurdaling weergegeven na een
periode van 25 jaar voor de situatie waarbij alle woningen in Het Nieuwe Dorp met warmtepompen
warmte aan de bodem onttrekken.

De gesloten bodemenergiesystemen in Het Nieuwe Dorp hebben geen thermische interferentie met
de aanwezige open en gesloten bodemenergiesystemen in de omgeving. In dit bodemenergieplan is
dan ook geen rekening gehouden met deze bodemenergiesystemen.

In Bijlage 2 is per gesloten systeem opgegeven wat de maximale netto warmteonttrekking per meter
bodemdiepte en de temperatuurdaling is.

0 20 40 80 120 160 200 m
—— —
ietertznd, Cammaniy i Contrisutors; Esrf Community haps

Figuur 3.1 | Thermische beinvioeding tussen 0 en 225 m-mv na 25 jaar (zie ook Bijlage 1 voor groot
formaat)

3.5 MAXIMALE JAARLIJKSE NETTO WARMTEONTTREKKING

Per woning is de maximale jaarlijkse netto warmteonttrekking tot een diepte van 225 m-mv en per
meter aan te boren diepte berekend. De grootte van de maximale jaarlijkse netto warmteonttrekking
is gerelateerd aan het type woning en een maximaal aan te boren diepte van 225 m.

De maximale jaarlijkse netto warmteonttrekking per meter bodemdiepte is per woning in de tabel in
Bijlage 2 opgenomen.

3.6 TEMPERATUURCORRECTIE DOOR INTERFERENTIE

Indien de daling in temperatuur van het eigen gesloten bodemenergiesysteem op het kavel niet wordt
meegenomen, is de resulterende temperatuurdaling op het kavel uitsluitend het gevolg van de thermische
invloed van de gesloten systemen in de omgeving van het desbetreffende kavel. Per kavel is in Figuur
3.1 met een gekleurde stip de berekende temperatuurdaling ten gevolge van omliggende gesloten
systemen weergegeven.

Mogelijk worden in de toekomst meer bodemenergiesystemen gerealiseerd binnen de Zeehelden-wijk.
Uit het bestemmingsplan blijkt dat in de gebieden aan de noordkant, de oostkant en de zuidkant van
Het Nieuwe Dorp woningen beoogd zijn. Ten westen zijn enkele bedrijfskavels en voorzieningen beoogd.
In dit bodemenergieplan is rekening gehouden met toekomstige ontwikkelingen door een extra tempe-
ratuurverlaging toe te passen op de kavels aan de rand van Het Nieuwe Dorp.

In Bijlage 2 is de tabel opgenomen waarin per kavel de temperatuurdaling door interferentie is gekwan-
tificeerd (als gevolg van gesloten bodemenergiesystemen binnen Het Nieuwe Dorp en verwachte invioed
van bodemenergiesystemen buiten Het Nieuwe Dorp). Deze temperatuurdaling dient als correctie van
de bodemtemperatuur bij het ontwerp van het gesloten bodemenergiesysteem te worden meegenomen.
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4 Regels

4.1 ALGEMENE REGELS

Voor het installeren en het in werking hebben van een gesloten bodemenergiesysteem binnen de

grenzen van Het Nieuwe Dorp, gelden de volgende algemene regels:

1. Voor het gesloten bodemenergiesysteem dient de melding: "Aanleg gesloten bodemenergiesys-
teem buiten inrichtingen" bij het bevoegd gezag te worden ingediend. Hierbij dient aan alle indie-
ningvereisten te worden voldaan, zoals deze zijn opgenomen in het Besluit lozen buiten inrichtingen
(Blbi).

2. Voor het gesloten bodemenergiesysteem dient de Omgevingsvergunning beperkte milieutoets
(Obm) bij het bevoegd gezag te worden aangevraagd.

3. Het gesloten bodemenergiesysteem dient te allen tijde te voldoen aan de “Algemene regels ten
aanzien van bodemenergiesystemen’, zoals deze zijn omschreven in het Besluit lozen bui-ten
inrichtingen (Blbi).

4, Indien aantoonbaar aan onderstaande regels 5 tot en met 10 wordt voldaan, is onderbouwing
(waaruit blijkt dat het in werking hebben van het systeem niet leidt tot zodanige interferentie met
eerder geinstalleerde bodemenergiesystemen dat het doelmatig functioneren van de desbetref-
fende systemen kan worden geschaad) niet nodig.

4.2 LOCATIE SPECIFIEKE REGELS

Voor het installeren en het in werking hebben van een gesloten bodemenergiesysteem binnen de

grenzen van Het Nieuwe Dorp, gelden de volgende locatie specifieke regels:

5. Het gesloten bodemenergiesysteem dient te worden uitgevoerd als een verticaal bodemenergie-
systeem, bestaande uit één of meerdere verticaal in de bodem aan te brengen boorgaten met
bodemlus(sen).

6. De boorgaten met bodemlus(sen) dienen op eigen kavel van de woning in de bodem te worden
aangebracht. Indien dit niet mogelijk is dient de locatie in overleg met bevoegd gezag te worden
afgestemd.

7 De afstand tussen twee boorgaten die voorzien zijn van bodemlus(sen) dient te allen tijde groter
dan of gelijk te zijn aan 7.5 m.

8. De jaarlijkse netto warmteonttrekking per meter bodemdiepte (kWh/m) dient te allen tijde kleiner
of gelijk te zijn aan de voor het kavel toegewezen maximale jaarlijkse netto warmte-onttrekking
per meter bodemdiepte.

Zie: "Maximale jaarlijkse netto warmtelevering per meter bodemdiepte" in Bijlage 2.

9. Bij het ontwerp dient voor het bepalen van de minimaal benodigde diepte van de boorgaten en
het aantal boorgaten rekening te worden gehouden met de temperatuurdaling die optreedt op
het kavel van de woning ten gevolge van interferentie.

Zie: “Temperatuurcorrectie door interferentie” in Bijlage 2.

10. Ten behoeve van het ontwerp dient voor elk individueel gesloten bodemenergiesysteem een
berekening voor een periode van minimaal 25 jaar te worden uitgevoerd. Bij deze berekening
dient de temperatuurdaling door interferentie te worden meegenomen.

Voor de berekening wordt gebruik gemaakt van het programma Earth Energy Designer (EED) (of
met een gelijkwaardig gevalideerd model zoals in BRL 11001 weergegeven programma's Glhepro,
DST en SBM). De resultaten van de berekening dienen als bijlage bij de indiening van de melding
/ vergunning te worden toegevoegd.

Indien uit de ontwerpberekening blijkt dat twee of meer boorgaten per kavel nodig zijn, bedraagt
de minimale bodemdiepte van elk boorgat de bij regel 8 berekende bodemdiepte.

5 Voorbeeldberekening

5.1 INLEIDING

Om inzicht te geven hoe dit bodemenergieplan moet worden gelezen en hoe de regels moeten worden
geinterpreteerd, zijn in dit hoofdstuk twee voorbeeldberekeningen uitgewerkt. Eén waarbij de interfe-
rentie leidend is en één waarbij het systeemontwerp leidend is.

In onderstaande tabel is de verklaring van de gebruikte symbolen in dit hoofdstuk opgenomen. Het
voorbeeld is uitgewerkt in rekensheets en een EED berekening. Deze zijn in Bijlage 4 bij dit document
opgenomen.

Tabel 5.1 | Verklaring van symbolen

symbool eenheid toelichting

Q,, MWh De energiehoeveelheid voor ruimteverwarming (bouwwerk)
Q,, MWh De energiehoeveelheid voor tapwaterverwarming (bouwwerk)
Q, MWh De energiehoeveelheid voor koeling (bouwwerk)
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SPF - Seasonal Performance Factor

T bodem natuurlijk °C De natuurlijke temperatuur van de bodem

T correctie °C De correctie van de temperatuur die is opgenomen in dit bode-
menergieplan

T podem met correctie = T input | C De temperatuur bodem inclusief correctie (is invoerwaarde
EED)

EED

gem,circulatieviogistof °C De gemiddelde temperatuur van de circulatievloeistof in de

bodemlus

T erdamper °C De temperatuur aan de verdamperzijde van de warmtepomp

5.2 VOORBEELD TUSSENWONING

Gegevens woning met warmtepomp en gesloten bodemenergiesysteem

Voor ruimte- en tapwaterverwarming en het koelen van een tussenwoning wordt een elektrische
combiwarmtepomp met een gesloten bodemenergiesysteem toegepast.

Uit de SPF-berekening van de installateur blijkt dat de warmtevraag van de woning (het bouwwerk)
voor ruimte- en tapwaterverwarming 5,3 respectievelijk 3,3 MWh per jaar bedraagt. De gemiddelde
SPF van de warmtepomp bedraagt 4,3 voor ruimteverwarming en 2,7 voor tapwater-verwarming. De
koudevraag (van het bouwwerk) bedraagt 1,9 MWh per jaar met een SPF van 20 voor de circulatiepomp.

Voor het voorbeeld kavel geldt in dit bodemenergieplan een maximale jaarlijkse netto warmteonttrekking
per meter aangeboorde bodemdiepte van 23,0 kWh/m en een temperatuurcorrectie van 2,6°C.

Berekening jaarlijkse netto warmteonttrekking aan bodem

Met bovenstaande gegevens kan de hoeveelheid warmte worden berekend die met het gesloten bode-
menergiesysteem aan de bodem wordt onttrokken en wordt toegevoerd. Het resultaat van de berekening
is de jaarlijkse netto warmteonttrekking in MWh voor het gesloten bodemenergiesysteem, zie Tabel
5.2 en de rekensheet in Bijlage 4.

Tabel 5.2 | Berekening jaarlijkse netto warmteonttrekking aan bodem

Bouwwerk SPF Berekening Bodemzijdig

Ruimteverwarming | 5,3 MWh 4,3 Q ., x ((SPF- 1)/ SPF)) 4,1 MWh
5,3 x ((4,3-1)/ 4,3)

Tapwaterverwar- 3,3 MWh 2,7 Q,, x ((SPF-1)/SPF)) 2,1 MWh

ming 33x((27-1)/27)

Warmteonttrekking aan bodem 6,2 MWh

Koeling 1,9 MWh 20 Q, + (Q,/ SPF) 2,0 MWh
1,9+(1,9/20)

Warmtetoevoer aan bodem 2,0 MWh

Jaarlijkse netto warrlnteonttrekking = chlrmteonttrekkinlg aan bodem - Warmtetoe- | 4,2 MWh

\voer aan bodem

Minimaal benodigde diepte van de boorgaten ten aanzien van interferentie (regel 8)
Voor dit voorbeeld blijkt dat voor het desbetreffende kavel een maximale jaarlijkse netto warmte-ont-
trekking per meter aangeboorde bodemdiepte geldt van 23,0 kWh/m.

Op basis van de maximale netto warmteonttrekking per meter, bedraagt de minimaal aan te boren
bodemdiepte ter voorkoming van te grote interferentie naar de omgeving: 180 m-mv (4.200 kWh / 23,0
kWh/m).

Ontwerp gesloten bodemenergiesysteem (regels 9 en 10)

Zoals eerder is opgemerkt, is de aangeboorde diepte niet altijd gelijk aan de totaal benodigde boorgat-
lengte. Het in werking hebben van het gesloten bodemenergiesysteem dient te allen tijde te voldoen
aan de algemeen geldende regels, zoals deze zijn omschreven in het Besluit lozen buiten inrichtingen
(zie regel 3 in paragraaf 4.1). Eén van deze algemene regels is dat de minimale temperatuur van de
circulatievloeistof in de retourbuis van het gesloten bodemenergiesysteem (temperatuur uit de verdamper
van de warmtepomp naar de bodemlus) niet lager mag zijn dan 3,0°C.
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Om aan deze regel te voldoen dient per individueel gesloten bodemenergiesysteem een ontwerp voor
25 jaar te worden vervaardigd. Voor de berekening wordt gebruik gemaakt van het programma Earth
Energy Designer (EED) (of met een gelijkwaardig gevalideerd model zoals in BRL 11001 weergegeven
programma's Glhepro, DST en SBM). Bij deze berekening dient rekening te worden gehouden met de
“Temperatuurcorrectie door interferentie’; zoals deze voor het betreffende kavel is opgenomen in de
tabel in Bijlage 2 in dit bodemenergieplan. Deze temperatuurdaling dient in mindering te worden gebracht
op de natuurlijke gemiddelde bodemtemperatuur.

De resultaten van de berekeningen met Earth Energy Designer (EED) laten zien dat met één boorgat
tot 180 m diepte kan worden volstaan.

De voor dit voorbeeld uitgevoerde Earth Energy Designer (EED) berekening laat zien dat de minimale
gemiddelde temperatuur van de circulatievloeistof bij één boorgat tot 180 m mv na 25 jaar daalt tot
0,7°C. Met een temperatuurverschil over de verdamper van de warmtepomp van 4,0°C, resulteert dit
in een minimale temperatuur van de circulatievloeistof van -1,4°C. Deze is als volgt berekend:

(AT,

erdamper

/2)=0,7-(4,0/2)=-1,4°C

gem,circulatievioeistof -

De minimale temperatuur van de circulatievloeistof is hoger dan -3,0°C, waardoor wordt voldaan aan
de algemene regel van de minimale temperatuur van de circulatievloeistof van 3,0°C.

De bodemtemperatuur (T
2.1 als volgt berekend:

) bedraagt 11,3°C. Deze is met de weergegeven formule bij Figuur

bodem natuurlijk

T

sodom natauri = 0,01 * 180 + 9,5°C = 11,3°C
De gemiddelde temperatuur van de bodem over de diepte van het boorgat, waarbij rekening wordt
gehouden met temperatuurinvioed van naastgelegen systemen van 2,6°C, wordt als volgt berekend:

T

bodem met correctie — Tinput EED™= 11'3 - 2'6 = 8’ 7OC

Conclusie

Het uiteindelijke resultaat is dat voor dit kavel een gesloten bodemenergiesysteem moet worden toe-
gepast dat bestaat uit één boorgat met een aan te boren bodemdiepte van minimaal 180 m. In deze
situatie is de regel met betrekking tot interferentie (regel 8) dus bepalend ten opzichte van de ontwerp-
regels (regels 9 en 10). Het gevolg is dat dit systeem een ongewijzigd thermisch effect heeft naar de
systemen in de omgeving. De hogere temperatuur van circulatievloeistof in de winter heeft een positief
effect op het rendement van het eigen systeem.

5.3 VOORBEELD VRIJSTAANDE WONING

Gegevens woning met warmtepomp en gesloten bodemenergiesysteem

Voor ruimte- en tapwaterverwarming en het koelen van een vrijstaande woning wordt een elektrische
combiwarmtepomp met een gesloten bodemenergiesysteem toegepast.

Uit de SPF-berekening van de installateur blijkt dat de warmtevraag van de woning (het bouwwerk)
voor ruimte- en tapwaterverwarming 10,0 respectievelijk 5,8 MWh per jaar bedraagt. De gemiddelde
SPF van de warmtepomp bedraagt 4,3 voor ruimteverwarming en 2,7 voor tapwater-verwarming. De
koudevraag (van het bouwwerk) bedraagt 5,4 MWh per jaar met een SPF van 20 voor de circulatiepomp.

Voor het voorbeeldkavel geldt in dit bodemenergieplan een maximale jaarlijkse netto warmteonttrekking
per meter aangeboorde bodemdiepte van 31,5 kWh/m en een temperatuurcorrectie van 2,1°C.

Berekening jaarlijkse netto warmteonttrekking aan bodem

Met bovenstaande gegevens kan de hoeveelheid warmte worden berekend die met het gesloten bode-
menergiesysteem aan de bodem wordt onttrokken en wordt toegevoerd. Het resultaat van de berekening
is de jaarlijkse netto warmteonttrekking in MWh voor het gesloten bodemenergiesysteem, zie Tabel
5.3 en de rekensheet in Bijlage 4.

Tabel 5.3 | Berekening jaarlijkse netto warmteonttrekking aan bodem

Bouwwerk SPF Berekening Bodemzijdig
Ruimteverwarming | 10,0 MWh 4,3 Q ., x ((SPF- 1)/ SPF)) 7.7 MWh
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10,0 x ((4,3-1) / 4,3)
Tapwaterverwar- 5,8 MWh 2,7 Q,, x ((SPF-1)/SPF)) 3,7 MWh
ming 58x((2,7-1)/2,7)
Warmteonttrekking aan bodem 11,4 MWh
Koeling 5,4 MWh 20 Q, + (Q, / SPF) 5,7 MWh
5,4 + (5,4 /20)
Warmtetoevoer aan bodem 5,7 MWh
Jaarlijkse netto warmteonttrekking = Warmteonttrekking aan bodem — Warmtetoe- | 5,7 MWh
voer aan bodem

Minimaal benodigde diepte van de boorgaten ten aanzien van interferentie (regel 8)

Voor dit voorbeeld blijkt (uit Bijlage 2 van dit bodemenergieplan) dat voor het desbetreffende kavel
een maximale jaarlijkse netto warmteonttrekking per meter aangeboorde bodemdiepte geldt van 31,5
kWh/m. Op basis van deze maximale netto warmteonttrekking per meter, bedraagt de minimaal aan
te boren bodemdiepte ter voorkoming van te grote interferentie naar de omgeving: 180 m-mv (5.700
kWh/ 31,5 kWh/m).

Ontwerp gesloten bodemenergiesysteem (regels 9 en 10)

Zoals eerder is opgemerkt, is de aangeboorde diepte niet altijd gelijk aan de totaal benodigde boorgat-
lengte. Het in werking hebben van het gesloten bodemenergiesysteem dient te allen tijde te voldoen
aan de algemeen geldende regels, zoals deze zijn omschreven in het Besluit lozen buiten inrichtingen
(zie regel 3 in paragraaf 4.1). Eén van deze algemene regels is dat de minimale temperatuur van de
circulatievloeistof in de retourbuis van het gesloten bodemenergiesysteem (temperatuur uit de verdamper
van de warmtepomp naar de bodemlus) niet lager mag zijn dan 3,0°C.

Om aan deze regel te voldoen dient per individueel gesloten bodemenergiesysteem een ontwerp voor
25 jaar te worden vervaardigd. Voor de berekening wordt gebruik gemaakt van het programma Earth
Energy Designer (EED) (of met een gelijkwaardig gevalideerd model zoals in BRL 11001 weergegeven
programma's Glhepro, DST en SBM). Bij deze berekening dient rekening te worden gehouden met de
temperatuurcorrectie, zoals deze voor het betreffende voorbeeldkavel is opgenomen in de tabel in Bij-
lage 2 in dit bodemenergieplan. Deze temperatuurdaling dient in mindering te worden gebracht op de
natuurlijke gemiddelde bodemtemperatuur.

De resultaten van de berekeningen met Earth Energy Designer (EED) laten zien dat met één boorgat
tot ongeveer 211 m diepte moet worden volstaan. De minimale aan te boren diepte op basis van inter-
ferentie bedraagt 180 m mv. De diepte met betrekking tot het ontwerp van 211 m mv is dus leidend
boven de diepte met betrekking tot interferentie van 180 m mv. Het gesloten bodemenergiesysteem
dient dus te worden uitgevoerd met een minimale boorgatdiepte van 211 m mv.

De voor dit voorbeeld uitgevoerde Earth Energy Designer (EED) berekening laat zien dat de minimale
gemiddelde temperatuur van de circulatievloeistof bij een boorgat tot 211 m-mv na 25 jaar daalt tot -
1,0°C. Met een temperatuurverschil over de verdamper van de warmtepomp van 4°C, resulteert dit in
een minimale temperatuur van de circulatievloeistof van -3,0°C.

Deze is als volgt berekend:

T

gem,circulatievloeistof

- (AT,

erdamper

/2)=-1,0°C-(4,0/2) =-3,0°C

De minimale temperatuur van de circulatievloeistof is gelijk aan -3,0°C, waardoor wordt voldaan aan
de algemene regel van de minimale temperatuur van de circulatievloeistof van -3,0°C.

De in Earth Energy Designer (EED) te hanteren bodemtemperatuur (T ) bedraagt 11,6°C.

Deze is als volgt berekend:

bodem met correctie

T, «=0,01 %210 + 9,5°C = 11,6°C

bodem natuurliji

De gemiddelde temperatuur van de bodem over de diepte van het boorgat, waarbij rekening wordt
gehouden met temperatuurinvloed van naastgelegen systemen, wordt als volgt berekend:

T

= — — — o
bodem met correctie — Tinput EED— 77'6 2/ 1= ‘9'5 C
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Conclusie

Het uiteindelijke resultaat is dat voor dit kavel een gesloten bodemenergiesysteem moet worden toe-
gepast dat bestaat uit een boorgat met een aan te boren bodemdiepte van minimaal 210 m-mv. In deze
situatie zijn de regels met betrekking van ontwerp (regels 9 en 10) dus leidend boven die van interferentie
(regel 8). Het gevolg is dat dit systeem tot 211 m mv een beperkt kleiner thermisch effect heeft naar de
systemen in de omgeving. Dit is positief voor systemen in de omgeving van dit systeem.

5.4 WARMTEVRAAG GROTER DAN MAXIMALE NETTO JAARLIJKSE WARMTELEVERING BODEM

Indien een relatief grote woning wordt gerealiseerd op een klein kavel, is de kans aanwezig dat de be-
nodigde jaarlijkse netto warmteonttrekking groter dan de maximale jaarlijkse netto warmtelevering
van de bodem. In deze situatie dient het ontwerp van het gesloten bodemenergiesysteem te worden
aangepast.

De wijzigingen die hierbij kunnen worden doorgevoerd zijn bijvoorbeeld:

. Het verkleinen van de warmtevraag voor ruimte- en/of tapwaterverwarming door bijvoorbeeld
het toepassen van betere isolatie en/of het toepassen van een zonneboiler.
. Het vergroten van de koudevraag of extra warmte in de bodem laden, door andere instellingen

van de warmtepomp (al koelen bij lagere buitentemperaturen) en/of het toepassen van zonnecol-
lectoren die in de zomer warmte van de zon in de bodem laden.

Het verkleinen van de warmtevraag en/of het vergroten van de koudevraag/regeneratie leiden tot een
kleinere jaarlijkse netto warmteonttrekking aan de bodem. De jaarlijkse netto warmteonttrekking dient
dusdanig te worden verlaagd, totdat deze kleiner is of gelijk aan de maximale jaarlijkse netto warmte-
levering van de bodem is, zoals deze in de tabel in Bijlage 2 is omschreven.
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Bijlage 1 Figuur met thermische beinvloeding
Het Nieuwe Dorp Urk
Berekende temperatuurinvloed na 25 jaar

Berekende temperatuurdaling per gesloten bodemenergiesysteem als gevolg van interferentie na

25jaar [°C]
g
,r/
{
]
."ll o
/d ederiand
/’_ b
{ 3
)I'r“f,/
\  serars = 160  200m
L Exri Hederland, Community Map Contributars; Esri Community Maps

Berekende temperatuurdaling per
gesloten bodemenergiesysteem
als gevolg van interferentie na 25
jaar [*C]

® 0<T=z1,5

° 1,5<T=225

@ 25<T=z=35

Toelichting:
De kaart toont de contouren van de berekende temperatuurdaling na een periode van 25 jaar voor de
situatie waarbij alle woningen in Het Nieuwe Dorp met warmtepompen warmte aan de bodem onttrekken.
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Met een gekleurde stip is de berekende temperatuurdaling ter plaatse van de gesloten bodemenergie-
systemen binnen Het Nieuwe Dorp ten gevolge van (toekomstige) omliggende gesloten systemen
weergegeven.
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Bijlage 2 Warmteonttrekking en temperaturen

Het Nieuwe Dorp Urk

fdaximale jaarlijkse netto Maximale jaarlijkse netto Temperatuurdaling ten gevolge van
Kavelnummer warmteanttrekking per meter warmteonttrekking tot 225 m interferentie
bodemdiepte bodemdiepte {=temperatuurcorrectie]

KWhi'm Mwh "C
1 39,3 5.9 1.3
1 39,3 59 14
3 395 8,9 14
4 39,5 55 i3
5 4,7 5, b 1.6
3 13,0 5,1 19
T 13,0 5,1 30
B 13,0 51 30
£l 13,0 51 30
10 13.0 5,2 1.9
1 4.7 5,6 7
11 395 89 1.5
13 39,5 3.9 1,5
14 39,5 85 7
15 39,8 3.9 L7
16 39,8 5.9 18
17 39,5 il ] 17
18 393 89 16
13 393 89 16
0 14,7 56 18
kA | 13,0 51 1F
2 13.0 5,2 1%
3 13.0 5,2 30
4 13.0 5,2 1.5
13 4,7 ] 1.6
16 4.7 5,6 1.5
7 13,0 51 18
15 13,0 51 13
29 13.0 5,2 1.8
3a 13.0 5.2 1.9
# 13.0 5.2 18
32 13,0 51 1,6
33 4,7 56 14
H 31,5 7.1 11
35 3.5 7.1 11
36 31,5 7.1 1.5
7 393 89 14
38 393 89 16
9 39,3 3.9 1.6
40 39,3 3.9 1B
il 4.7 5,6 17
41 13.0 5.1 L7
43 13,0 51 P
4 4.7 5.6 14
45 13.0 5,1 F |
46 13,0 51 11
47 13,0 51 11
43 13,0 51 i
43 13.0 5.2 12
50 13.0 5.2 12
Fl 13,0 5,2 1,0
a2 13,0 5.1 F |
54 13,0 51 11
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Kavelnummer

Maximale jaarlijkse netto
warrtennitrekking per meter

Maximale jaarlijkse netto
warmieontirekking tat 225 m

Temperatuurdaling ten gevolge van
interferentie

bodemdiepte bodemdiepte |=temperatuurcorrectie)

kWhim MWh 'C
55 3.0 5.2 2.2
5& 4.7 5& .7
57 3.0 5.2 .9
58 3.0 5.2 .9
59 23.0 5,2 %
. 11] 3.0 5.2 7
&1 4,7 5.6 4
62 4.7 & 2.2
B3 3.0 5.2 1.4
2] 13,0 5.2 b
B3 13,0 5.2 .7
B& 13,0 5.2 .8
&7 3.0 5.2 B
-] 4,7 5.6 7
67 4.7 5,6 2.7
m 3.0 5,2 .7
M 3.0 5,2 1,6
) 1070 4.1 1.9
T3 3.0 5,2 7
T4 3.0 5.2 1.8
75 3.0 5.2 2.6
-} 4.7 5,65 2.2
7 4.7 5,6 2.5
T8 3.0 5,2 2.5
] 4,7 5.6 4
BO .5 59 1,3
B 9.5 8.9 1.3
B2 3.0 5.2 1.3
B3 13,0 5.2 z.3
B4 9.5 3,9 A |
BS 9.5 3,9 .4
B 9.5 5,9 7
B7 9.5 5.9 7
B& 9.5 8,9 2.6
B? 3.5 71 2.5
50 3.5 74 1.3
Eal 4,7 5.6 2,6
52 3.0 5,2 7
93 3.0 5.2 2.8
54 3.0 5.2 7
33 4.7 5,6 4
L} 4.7 5,6 2.7
7 3.0 5,2 2.3
-] 4,7 56 12
53 4,7 5.6 1,3
100 3.0 5.2 2.6
11 3.0 5.2 .7
102 3.0 5.2 1.9
103 13,0 5.2 .9
104 4.7 5,6 1.8
106 3.0 5.2 7
106 3.0 5.2 B
107 3.0 5,2 2.8
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bdaximale jaarlijkse netto faximale jaarlijkse netto Temperatuurdaling ten gevolge van
Kavelnummer warmieontirekking per meater warmieonitrekking 1ot 225 m interferentie
bodemdiepte bodemdiepte |=temperatuurcorrectie)

kWhim Mwh "C
106 13,0 5.2 .7
109 23,0 5.2 2.5
110 13,0 5.2 2.5
111 23,0 5.2 2.5
112 13,0 5.2 2.5
113 23,0 5.2 14
114 13,0 5,1 1l
115 23,0 5.2 2.3
114 13,0 5,1 4
117 23,0 5,2 14
113 .5 71 1.3
119 3.5 74 .3
120 39,5 8,9 1.3
i1 39,5 8,7 .4
111 39,5 8,9 1,3
123 39,5 8.7 .4
124 13,0 3,1 b
125 23.0 5.2 B
126 13,0 5.2 .5
127 23.0 5.2 %
128 13,0 5.2 1B
129 23.0 5.2 7
130 13,0 5.2 .7
13 23,0 5.2 1.6
132 4.7 5 & 2.3
133 23,0 5.2 1.6
134 13,0 5.2 .7
133 14,7 5,6 b
136 4.7 5 & 1.6
137 23,0 5.2 .7
138 3.0 5.2 1B
139 23,0 5.2 1.8
140 3.0 5.2 2,7
141 14,7 5, & 2.3
141 4,7 5.6 4
143 13,0 5.2 4
144 3.0 5.2 4
145 4.7 5 & |
146 39,5 8.9 1,2
147 38,5 89 2.3
145 39,5 8,9 P |
143 38,5 89 .4
150 14,7 5,6 2.3
1581 13,0 5.2 1.6
152 23,0 5,2 .7
153 13,0 5.2 1.6
154 14,7 5,6 14
155 .5 71 b
156 3.5 71 .0
157 .5 71 1.8
158 3.5 71 1.%
159 .5 71 1.9
160 3.5 71 1.7
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Maximale jaarlijkse netto Maximale jaarlijkse netto Temperatuurdaling ten gevolge van
Kavelnummer warmteonttrekking per mater warmbeonttrekking tot 225 m interferentis
bodemdiepte bodemdiepte {=temperatuurcorrectie)

kWhi'm MWh "C
161 395 59 1.9
162 39.5 59 1.9
163 3.5 IA | 1.8
164 5. 71 1.7
165 3,5 A .0
166 3,5 IA | FA |
167 355 59 Fa |
168 39,5 3,9 1.5
163 3,5 IA | 1.8
170 3,5 A 10
i 4.7 5.6 ok
172 13,0 52 ok
173 4,7 5.6 11
174 39,5 39 FA |
1758 39,58 89 11
176 39,5 89 11
177 39,8 89 A
178 39,5 89 A
173 39,5 89 A
180 13,0 5.2 7
181 13,0 5.2 1B
182 23,0 5,2 1.8
183 4,7 5.6 7
184 4,7 5.6 7
185 23,0 5.2 T
186 13,0 5.2 13
187 4.7 56 i1
188 3,5 71 1.8
189 3.5 7.1 1,9
1% 3.5 71 FA |
1" 39.5 59 1.3
192 39.5 59 16
193 39.5 59 7
154 39,5 3,9 .7
195 39.5 59 16
1% 39.5 59 1.5
157 4.7 5.6 1.9
158 3.0 5.2 1B
159 13,0 52 .9
200 13,0 52 3.0
il | 13,0 52 31
07 4.7 5.6 .9
203 39,5 39 1B
04 39,5 3.9 .9
205 39,5 39 1B
06 39,8 8,9 1B
207 39,5 39 1.6
208 39,5 3.9 11
0 39,5 89 1l
210 39,5 39 1.9
I 4,7 5.6 1B
11 13,0 5.2 30
213 13,0 5.2 3d
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tdaximale jaarlijkse netto Maximale jaarlijkse netto Temperatuurdaling ten geviolge van
Kavelnummer warmteantirekking per meter warmieantirekking 1ot 225 m interferentie
bodemdiepte bodemdiepte {=temperatuurcorrectie]

kWh'm Mih 'C
114 23.0 5.1 30
2115 59,4 13,4 16
216 13,0 5.2 30
17 4.7 5.6 K]
218 4,7 5,6 3.0
13 13,0 5.1 o |
220 59,4 154 2.3
fd | 13,0 5.1 1B
217 13,0 5.1 3.0
213 23.0 5.2 50
114 13,0 5.2 19
215 23.0 5.2 LB
226 4.7 5,6 16
227 39,5 g9 Fa |
118 13,0 5.1 1.6
119 13,0 5.1 1B
230 13,0 5,2 1B
I 23.0 5.2 LB
231 13,0 5.2 16
133 13,0 51 1.3
134 4.7 5.6 h
135 13,0 5.1 11
136 13,0 5.1 ok
237 13,0 5.1 1.3
13 4,7 5,6 13
bk 4.7 5.6 14
240 23,0 5,2 2.5
41 13,0 51 15
141 13,0 5.1 14
143 4,7 5,6 11
144 4.7 5.6 FA |
145 23.0 5.1 FA |
146 4,7 5,6 i1
147 3.5 71 1.5
48 4.7 5.6 il
143 13,0 51 14
250 13,0 5.1 14
31 4,7 5,6 FAa |
251 4,7 5.6 14
153 23.0 5.1 14
254 4,7 5,6 14
155 39,5 g9 1.8
254 23.0 5.2 2.3
257 13,0 5.1 1.6
158 13,0 5.1 16
159 23.0 5.2 2.5
260 4,7 5.6 14
251 23.0 5.1 b
161 23.0 5.2 7
163 13,0 51 16
264 4,7 5,6 1.5
265 4.7 5.6 1.6
266 13,0 5,2 1.6
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bdaximale jaarlijkse netto fMaximale jaarlijkse netto Temperatuurdaling ten gevolge van
Kavelnummer warmteantirekking per meter warmbeontirekking tot 225 m interferentie
bodemdiepte bodemdiepte |=temperatuurcorrectie)

EWhim Mih "C

267 23,0 5,2 2.5
268 4.7 5.6 1.3
253 14,7 5.6 1.5
1} 23,0 5.2 -
M 3.0 5.2 2.5
aT: 4.7 5.6 1.4
273 4,7 5.6 1.0
74 3.0 52 2.3
275 23.0 5.2 2.5
276 4.7 5.6 1.4
7 4.7 5.6 1.3
278 23.0 5.2 2.5
I’ 3.0 5.2 2.6
280 4.7 5.6 14
28 3.5 71 1,8
2821 3.5 71 o
283 3.5 7.1 .0
284 4.7 5,6 21
285 3.0 51 1.3
285 23.0 5.2 .4
287 23,0 5,2 4
288 3.0 51 1.3
289 4.7 5.6 .0
274 118,39 26,8 1.4
295 3.5 71 1.7
295 3.5 71 1.9
257 3.5 71 1.9
298 3.5 71 1.9
253 3.5 7.1 .0
300 3.5 71 21
kEWhim MWh *C

gemiddeld 28,4 6,4 25
rminimaal 23,0 5,2 1.4
maximaal 1189 26,8 31
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0 20 40

kavel / woningtype
I \rijstaand

7 2 onder 1 kap

[ ] Heelkwoning
] Tussenwoning
[ Appartement

Toelichting:

De kaart toont de verschillende kavel-/woningtypes en de nummering van de kavels/gesloten bodem-
energiesystemen zoals deze gehanteerd zijn in Bijlage 2.
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Bijlage 4 Documenten voorbeeldberekeningen
BEREKENING TUSSENWONING

Het Nieuwe Dorp te Urk
Voorbeeld rekensheet behorende bij bodemenergieplan

Gemeenteblad 2023 nr. 199279 5 mei 2023



Haam: Tusemvorming
Strant:
Hutsnr.
Datum:
Opmerking:
Gegevens woning / gebouw (bouwwerk)
Bouwserk SPF Elektra Bodem
- Wersricievering ruimtcversenTang A, 3040w h &3 1,23 Mwes 4,07 MWh
- Wersrickowering fopwaic e rwerming 33N Eh - 7 1,04 MWEc = 2,10 MWh =
Tekesl 584 NWh IA7 MR 5,17 Mwh
- Foudckevoring ¢ comulicrd seneiic edon I,'I!}U.'ﬂh - ano | 0,10 BéEc = 2,00 MWh =
Tekeel 173 MW h 0,10 BdEs 2,00 MWh
Jaarlijkse totalen en SPFess
- Jeerkjiar werrrie- en kzudsisverng: NE, 2T WWh
+ Jeerkjia cickbrovorbrufi: 1,37 MWhc
- Jeerkjkas netic warmmtcomit rekising cen g bedom: 4,18 MWh
- Sommnel Porformance Mecior BEodocmeoncrgicrpicom (5P FEENE 4,11
Minimaal aan te boren bodemdiepte (conform regel 8)
+ Jeerkjlac nctio wammiconttrckong por motor bedomdicpbc voor dit kvl ivolgem bijege I E¥vh!m
- Tempersteurdeling bon povelge v imicrficrentic weor dit kel fslgoms bilege 2k “C.

- Bcrokendc minimasl mar fc Boron bedoedicpbc:

1BD ey
pemridscids yenel mecheld t2f con reinimaal oan Eo Boren bBedordicpie: BT °C

Omikwe loten eem (conform ls 9 en 10

- Door dc eonecmor borchondo mmmirekc refowrtomperebaur cinculsticvicchbe® Bi| minimoal con B Boen
dicpic von 13 s

- Dgor dc eenecmor onisorpen on ic redboren golefion npricom miedmekc refowrbtomperetsur -1,0°Ch boakast it
- Wirmelke reiowrtemperetour circubiicvicchbsf:

-1.41°E
- Mopic boorgeion: 1B =
- Serio bzomgetcn: 1=
- Met de ber diert E btz worder met con gemiddoids
brdosompomiune buascn mesheld on &c cinddicpbs ven Sc boorgekon op 130 m-mry ven: BT °C

Dpmerkingen / aantekeningen
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MOTITIES WOOR PROJECT
—Het HNieuwe Dorp te Uzk

=Vb.1l: Tu=s=snwoning

Samenvatting
Eosten -
Aantal boringen 1
EBoorgatdiepte 180 m
Totale boordiepte 180 m

ONIWERFPEEGEVENS

EOQDEM
Warmtegeleidingswvermogen bodem 2,35 W (m-E}
Warmtecapaciteit bodem 2,5 MI/ (m3 -E)
Temperatuur aardopperulak B.,7T *C
Feothermische warmtestroom 0 WSm3

EOCORGAT EN BODEMNABMTEWIISELAAR

Opstelling=vorm 0 (™1 : =ingle")
Boorgatdiepte 180 m
Tus=renzf=tand boocrgaten 7.5 m

Type bodemmarmbewisselaar Enkel-T
Boorgatdiameter 140 mm
T-buis — buitendiameter 40 mm

T-buis — wanddikte 2,7 mm
TU-buis - warmtegelsidingsvermogen 0,42 W (m-E)
U-bueis — onderlinge afstand U-benen 75 mem
Warmtegeleidingsvermogen vulmateriazl 1,8 W (m-E)
Coergang=weerstand bois/vulmateriaal 0,002 (m-BE)/W

THEFMI3THE WEEB3ITAND

Thermische weerstanden boorgat wordt berekend

Rantal multipoles 10
Met interne warmteoverdracht tus=en opwaartse en neesrwaart=e buizen is rekening
gehouden
HARMTETRANIECRTHEDTTN
Warmtege leidingswvermogen 0,47 W (m-E}
dpecifieke warmbecapaciteit 2030 Jf [Eg K]
Dichtheid 1033 Fglm?
Viscositeit 00,0078 Egfim-=)
Vrie=punt -10 *C
Debiet per boorgat 0,27 1=
E23ISWVERMOGEN
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Jaarlijk= warmeatergebruik 3,34 Mih

Jazrlijk= warmtevraag 5,3 MR
Jaarlijk= koelvraag 1,53 MWh
Jea=onal performance factor (W) 2.7
Jea=cnal Performance Factor (verwarming) 4,3
Jea=onal Performance Factor (ko=ling) =20

MHozndelijks en=rgisprofi=l [MWh]

Maand Factor Wernarmingsrermogen factor Foslvermogen Bodemwr

JAR 0,135 1,1 i 0
FEB 0,148 1,06 0 0
MET 0,125 0,94 i 0
APR 0,059 b,A8 0,05 b, as7
HMET 0, e 0, 62 o1 o, 19
U ] 0,28 L 0,35
JUL 0 0,28 0,25 o, 98
ATG ] 0,28 0,25 o, 98
3EP 0, 0E1 0,6 o1 o, 18
ORT 0,087 0,74 0,05 o, as7
How 0,117 0,5 i 0
DEC 0,14 1,04 0 )
Totaal 1 B, 64 1 1,583
PTEEVERMOGEN

Haandelijk=se piskvermogen= [EW]

Moznd Fimk vermarmen Cnur Fimk komlan
JAN S &2 B 2,81
EEE S E2 & 2,481
MET S EZ 4 2,81
APR S E2 o 2,481
MET S EZ o 2,81
JUB S, EZ o 2,81
JUL S EZ o 2,81
AOE S, EZ o 2,481
3EP S EZ o 2,81
OET S &2 4 2,81
HOAF S, EZ & 2,481
DEC S &2 B 2,81

Tinr wan de =immlatie [(jaren) 25

MHoznd van inkbedrijf=telling 3EP
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0, &8
0, 48
0,23
—0,23
=0,33
-0,33
0,22
0,43
0, Es
0,76
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EEREFENDE WALRDEN

* Monthly calculation *#

Totale boordiepte 120 m
THERMISCHE WEERSTAND

Thermische weerstand boorgat intern 0,72 (m-E} /W

Baymoldagetal 1375

Thermische weerstand medium / buis 00,1675 (m-E}/H

Thermische weerstand buismateriasl 0,07752 (m-KE)/W

Contact weerstand buis f vulmateriaal 0,002 (m-E)/W

Boorgat thermische weerstand medivm / grond0, 17e5 (m-E} /W

Effectieve thermische wearstand boorgat 0,1854 (m-E} /W

SPECIFIEFE WREMTEONTTREEEING [W/m]

Maand Basisvarmogen Piekvermogen werwarming
JEM g,13 24 -14,1
FEB 5,51 z4 -14,1
MRT 5,2 24 -14,1
RER 3,83 z4 -14,1
MEIL 1,77 24 -14,1
JUH -1,75 4 -14,1
JUL -Z,52 24 -14,1
ROG -Z,52 4 -14,1
SEP 1,&8 24 -14,1
OET 3,2 24 -14,1
MOV 4,5 24 -14,1
LEC 5,75 24 -14,1
BASISVERMOGSEN : GEMIDDELDE MEDIOM TEMPERATUREN (asn het einde wvan het masnd] Maand
JRERR [°C]
Jaar 1 Z 5 10 25
JRM 8,7 5, B3 5, E5 5,62 5,55
FEB 8,7 5, Be 5,73 5,87 5,55
HMRT 8,7 £, 13 .01 5,54 5,87
PR 8,7 £, 75 g, 87 = 3 £, 53
HMEI 8,7 7.8 7,45 7,42 7,35
JUH 8,7 5,1 5, 05 8,585 8,52
JUL 8,7 5,8 5, 45 5,43 5,38
AOG 8,7 5,68 5, &8 5,51 5,44
SEP 1,58 7,53 7,83 7,71 7.7
OET 1,27 7,2 7.1 7,04 8,57
MO c, 48 g, 41 g, 31 @, 2t g, 15
LEC £, 04 5,57 5, 88 5,83 5, Te
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BREISVERMOGCEN: JARR 25
Minimum gemiddelde medium temperatuur,55 °C Zzn het einde wan JEN
Maximum gemiddelde medium temperatuurS,44 °C Zan het einde wvan RUG

PIEEVERMOGEN VERMREMEN: CGEMIDDELDE MEDIUM TEMPERRITUR (zan het einde wan masnd)

[*C]
Jaar 1 2 g 10 25
JEN 8,7 0,53 0,73 0,72 0, &5
FEB 8,7 1,08 0,95 0,28 0,81
MRT 8,7 1,41 1,23 1,22 1,15
aAmR 8,7 £,73 g, €7 g6 £,53
MEI E,7 7,6 7,43 7,42 7,35
JUN E,7 3,1 3,05 g,39 8,52
JUL E,7 3,6 3,43 5,43 5, 36
aue 8,7 3,68 5,58 5,51 5, 44
SEP 7,98 7,53 7,83 7,71 7,7
OKT 2,06 1,53 1,9 1,84 1,77
NOV 1,44 1,37 1,28 1,22 1,15
DEC 1,05 0,58 0,83 0,83 0,76

PIEEVEEMOGEN VERWABMEN: JRER 25
Minimum gemiddelde medium temperatuur(,&5 °C Zan het einde wvan JAN
Maximum gemiddelde medium temperatuurs, 44 °C Zzn het einde wan RUG

PIEEVERMOGEN EQELING: GEMIDDELDE MEDIUM TEMPERATUUR (2an het einde wan maand] [°C]

Jaar 1 2 g 10 25
JEN 8,7 5,83 5,63 5,62 5,55
FEB 8,7 5,86 5,73 5,87 5,59
MET 8,7 £,13 g,01 5,394 5,87
aAmR 8,7 10,8 10,7 10,6 10, €
MEI E,7 11,6 11,5 11,4 11,3
JUN 8,7 12,5 12,4 12,4 12,3
JUL E,7 12,8 12,7 12,6 12,5
aue 8,7 12,6 12,5 12,4 12,3
SEP 11,6 11,5 11,4 11,4 11,3
OKT 7,27 7,2 7,1 7,04 £,97
NOV €, 48 g, 41 g,31 £,26 £,19
DEC g, 04 5,57 5,88 5,283 5,76

PIEENVEEMOGEN EOQELING: JRRR 25
Minimum gemiddelde medium temperatuur,55 °C Zan het einde wvan JAN
Maximum gemiddelde medium temperatuurlZ,5 °C Zan het einde wan JUL

BEREKENING VRIJSTAANDE WONING
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Haam: 'Wrijstaande woning
Straat:
Huisnr.
Datum:

opmerking:

Gegevens woning / gebouw (bouwwerk)

Bouwwerk SPF Elektra Bodem
- Warmbaiavaring ruimtave rvanming 38| M 43 ,3E MW 7,57 MWh
- Warmbaiavering Epeterarsanming 5.E3[Mwh + L7 I, MW = 3,67 MW =
Tortaal 15,52 MWh L4 MW 11,34 M'Wh
- Houdalavering / aanvulland warmis Ldan EM% B @0 I O,IF7 Mhe = 5,57 M¥%h =
Tortaal 5,401 M'Wh 0,27 MW 5,67 M'Wh
Jaarlijkse totalen en 5PFes
- laariifse warmbe- an koudakering: .22 MWh
- laariifs elektravertrufic 4,75 MWhc
- lzariifkee natho warmbeontirakiong san de bodem 5,67 M'Wh
- Spazanal Performancs Factor bodemanargiasysteam (SFFees): Er3

Minimaal aan te boren bodemdiepte (conform regel &

- Jaariikes netto warmtsontinekking per meter bodemaiepte oo O kavel feolgens biflage 2)

3,5 & m
- Tampsrabuurdating ten gevolgs van nberferanths voor dit ksl polgens bage 2)c |
- Berekends minimaal san te boren bodemdiepte: 1B e
- Barakands pemiddelos Dodemt ATLLT na Feihs tot aan mintreal sen te boran Dodemdiapte: 72 °C
Onitw loten m_{conform regels 9 en 10

- Doar & sannemer berakands minimale retourtamparatusr crculstiavoekeef bl minimasl ssn te bonen
cipte van 120 mrme

- Door de sannemer oniworpsen &n te realiseren gesloten systesm (minimale retowrtemperataur -3,07C) bestaat wit:
- Minimals retourtemperEbes circulatiedoatited

-ﬁ o
- Driapie Boorngaten: 241 | rrmmy
- Aantal boorgatan: i|s
- Mgt S berekeningsn dkot relening gehoudsn te worden met sen gemkioeide
Eodemtemperatuur tussen maakeld @n o elnddiepte N o Boorgatan op 211 e ven: 55 °C

Opmerkingen / aantekeningen
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NOTITIES VOOR PROJECT
-Het Nieuwe Dorp te Urk
-Vb.2: Vrijstaande woning

Samenvatting
Eozten -
Zantal boringen 1
Boorgatdiepte 21l m
Totale boordiepte 21l m
ONTWERFPGEGEVENS
BCDEM
Warmtegeleidingsvermegen bodem 2.36 W/ (m-E)
Warmtecapaciteit bodem 2.5 MJ/ (m? -K)
Temperatuur aardoppervlak 8.5 °C
Geothermizche warmtestroom 0 W/m?
BCORGAT EN BODEMWARMTEWISSELRLR
Opstellingsvorm 0 ("1 : single"}
Boorgatdiepte 21l m
Tussenafstand boorgaten 7.5 m
Type bodemwarmtewisselaar Enkel-U
Boorgatdiameter 140 mm
U-buis - buitendiameter 40 mm
U-buis - wanddikte 3.7 mm
U-buis - warmtegeleidingsvermogen 0.42 W/ (m-E)
U-buis - onderlinge afstand U-benen 75 mm
Warmtegeleidingsvermogen vulmateriaal 1.8 W/ {m-E)
Overgangsweerstand buis/vulmateriaal 0.002 (m-R)/W

THEEMISCHE WEERSTAND

Thermische weerstanden bocrgat wordt berekend

Zantal multipocles 10

Met interne warmtecoverdracht tussen opwaartse en neerwaartse buizen is
rekening gehouden

HARMTETEANSPORTMEDITM
Warmtegeleidingsvermegen 0.47 W/ (mE)
Specifieke warmtecapaciteit 3930 J/(Rg-K)
Dichtheid 1033 Eg/m?
Vizcositeit 0.007% Eg/(m-3)
Vriezpunt -10 °c
Debiet per boocrgat 0.5% 1/s
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BASTSVERMOGEN

Jaarlijks warmwatergebruik 3.83 MWh
Jaarlijks warmtevraaqg 6,99 MWh
Jaarlijks koelvraag 3.4 MWh
Seasonal performance factor (WW) 2.7
Seasonal Performance Factor (verwarming) 4,3
Seasonal Performance Factor (koeling) 20

Maandelijks energieprofiel [MWh]
Maand Factor Verwarmingsvermogen — factor FRoelwvermogen

Bodemvermogen
JEN 0.155 2.03 0 0 1.49
FEB 0.148 1.9¢ 0 0 1.44
MET 0.125 1.73 0 0 1.26
LER 0.099 1.47 0.05 0.27 0.78
MEI 0.0e64 1.13 0.1 0.34 0.23
JUH 0 0.49 0.2 1.08 -0.83
JUL 0 0.49 0.25 1.35 -1.11
LG 0 0.49 0.25 1.35 -1.11
SEP 0.0el 1.1 0.1 0.34 0.21
OET 0.087 1.35 0.03 0.27 0.69
el 0.117 1.65 0 0 1.2
DEC 0.144 1.82 0 0 1.41
Totaal 1 15.8 1 5.4 3.67

PIEEVERMOGEN

Maandelijkse piekvermogens [kW]

Maand Fiek verwarmen Duur Piek koelen Duur [h]
JEN 12.1 B 6.76 0
FEB 12.1 & 6.76 0
MRT 12.1 4 6.76 0
LFR 1.1 0 6.76 2
MEI 1.1 0 6.76 4
JUH 1.1 0 6.76 g
JUL 1.1 0 6.76 g
A0G 1.1 0 6.76 9
SEP 1.1 0 6.76 2
OET 12.1 4 6.76 0
NV 12.1 = 6.76 0
DEC 12.1 B 6.76 0

Duur wvan de simulatie (jaren) 25

Maand wvan inbedrijfztelling SERP
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BEREEENDE WAARDEN

*# Monthly calculation *

Totale kboordiepte

THEEMISCHE WEERSTAND
Thermische weerstand boorgat intern

Reynold=sgetal

Thermische weerstand medium / buis
Thermische weerstand buismateriaal
Contact weerstand buis / wulmateriaal

21l m

0.4 (m-

3013

0.011%2

0.07752
0.002

Boorgat thermische weerstand medium / grond0.09744

Effectieve thermische weerstand boorgat

SPECIFIEEE WABMTEONTITREEEING [W/m]

Maand Basisvermogen
JAN 9.71 14.2
FEBE 9.36 44.2
MRT g8.21 44 .2
AFPR 5.08 44.2
MET 1.4% 44.2
JUH -5.38 44 .2
JUL -T.22 14.2
AUG -T.22 44.2
SEP 1.34 44 2
QFET 4.48 44.2
HOV T.B1 44 .2
DEC 89.1g 44.2

BASTSVERMOGEN: GEMIDDELLDE MEDIUM TEMPERATUREN (aan het einde wan het

maand) Mzand JARR [°C]

Jaar 1 2 5
JAN 9.5 5.81 5.6%3
FEE 9.5 5.83 5.72
MRT 2.5 6.16 6.05
AFR 9.5 7.21 7.1
MEI 9.5 B.48 B.37
JUN 9.5 10.49 10.8
JUL 9.5 11.8 11.7
AUG 9.5 11.9 11.18
SEP 9.04 9.12 9.02
QKT T7.94 7.94 7.84
HOW 6.7 6.67 6.58
DEC 6.11 6.07 5.98

BASTSVERMOGEN: JRAR 25
Minimum gemiddelde medium temperatuurs.S2
Maximum gemiddelde medium temperatuurll.?
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0.1039

Piekvermogen verwarming

-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.

[ AT L AT VI I e T e T Y O L T e 4

10
S.61
S.64
5.87
T.02
4.2%
10.7
11.6
11.48
8.85
T.77
6.5l
2.81

°C Ran het
°C Zan het

E) /W

(m-K} /W
(m-K} /W
(m-K) /W

(m-K) /W

(m-X) /W

25
.32
.35
.88
.93
.21
10.7
11.5
11.7
g.87
7.68
6.43
5.83

ooy noonoon

einde wan J&N
einde wvan AUG



PIEEVERMOGEN VERWARMEN: GEMIDDELDE MEDIUM TEMPERATUUR (aan het einde wan

maand] [°C]

Jaar
JEN
FEB
MRT
AFR

[N JuN s RN o RN e RN e RN o RN s B o)

2
-0.72
-0.42

0.2
7.21
g.48
10.5
11.8
11.5
.12
1.35
0.15

-0.56

5
-0.83
-0.54
0.081

7.1
8.37
10.8
11.7
11.8
9.02
1.25
0.05

-0.65

PIEKVEEMOGEN VERWARMEN: JAAR 25

Minimum gemiddelde medium temperatuur-1 °C Ran het einde van JAN
Maximm gemiddelde medium temperatuurll.?7 °C Ran het einde van AUG

PIEKVERMOGEN KOELING: GEMIDDELDE MEDIUM TEMPERATUUR (aan het einde wan

maand)] [°C]

Jaar
JEN
FEE
MRT
AFR
MEI
JUN
JUL
AlG
SEP 14
QKT 7.94
WOV 6.7
DEC £.11

[N RN s RN o QY o R o BN o RN s RN

PIEEVEEMOGEN ECELING: JRAR 25
Minimum gemiddelde medium temperatuur5.52 °C Zan het einde van JEN
Maximm gemiddelde medium temperatuurlé.5 °C Ran het einde van JUL
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e
5.81
5.83
6.16
12.7
14.3
16.3
16.8
16.3
14.1
7.54
6.67
6.07

5 mei 2023

5.69
5.72
8.05
1.6
14.2
16.2
16.7
16.2

14
7.84
6.58
5.98

10
-0.91
-0.61

0.0042
7.02
8.29
10.7
11.6
11.8
8.95
1.18

-0.019

-0.72

Lnoen
L]

14.1
1a.1
16.6
le.1
13.9
1.77
6.51
3.91

25

-0.7
-0.082
.93
.21
10.7
11.5
11.7
.87
1.1
-0.1
-0.8

25
3.32
3.35
5.08
1.4

14

16
16.3
l6.1
13.8
7.68
6.43
5.83



