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Purpose of the protocol

This protocol, together with BRL SIKB 11000 forms a certification scheme that applies to design, detailed engi-
neering, realisation and management and maintenance of the underground section of geothermal energy sys-
tems.

This protocol applies to closed and open geothermal energy systems. The following definitions of terms are in-

cluded in the Order in Council Geothermal Energy:

1 closed geothermal energy system: installation where the soil is used up to a depth of no more than 500 me-
ters, to deliver heat or cold through a closed circuit of mains, including the aboveground part of the installation;

1 open geothermal energy system: installation where the soil is used up to a depth of no more than 500 meters,
to deliver heat or cold by withdrawing groundwater and returning it to the soil after use, including the above-
ground part of the installation.

This protocol applies to the underground section of geothermal energy systems. The separation heat exchanger
or heat pump usually forms the separation of the aboveground and underground section and is usually consid-
ered as part of the aboveground section. Also, further generation of heat and cold and any regeneration system
present to restore the thermal balance in the soil are considered part of the aboveground installation of geother-
mal energy systems. The aboveground section of geothermal energy systems falls within the scope of the certifi-
cation scheme consisting of BRL 6000-00/21 of the Stichting InstallQ, the Dutch association for quality of installa-
tions in the Netherlands.

Content

This protocol contains the technical requirements to carry out the activities within the process Design, Realisation,
Management and maintenance of the underground section of geothermal energy systems. The requirements that
apply to the process, the quality system and the certification or accreditation are stated in BRL SIKB 11000.

Status

Het Centraal College van Deskundigen (CCvD) Bodembeheer heeft op 28 maart 2019 ingestemd met de inhoud
van dit protocol. Vervolgens is het door het bestuur van SIKB vastgesteld. Versie 3.0 van dit protocol vervangt
versie 2.0 en treedt in werking op 9 juni 2020. Op dat moment begint ook de overgangstermijn. Versie 2.0 van dit
protocol wordt ingetrokken op 1 juli 2021, waarmee de overgangstermijn eindigt. Opgenomen beeldmateriaal is
informatief en niet normatief.

Eigendomsrecht

Dit protocol is opgesteld in opdracht van en uitgegeven door Stichting Infrastructuur Kwaliteitsborging Bodembe-
heer (SIKB). Het CCvD Bodembeheer, ondergebracht bij SIKB, beheert dit protocol inhoudelijk. De actuele versie
staat op de website van SIKB (www.sikb.nl) en is op elektronische wijze tegen ongewenste aanpassingen be-
schermd. Het is niet toegestaan om wijzigingen aan te brengen in de originele en door het CCvD Bodembeheer
goedgekeurde en vastgestelde teksten met het doel hieraan rechten te (kunnen) ontlenen.

Vrijwaring

SIKB is behoudens in geval van opzet of grove schuld niet aansprakelijk voor schade die bij certificatie-instelling,
het gecertificeerde bedrijf of derden ontstaat door het toepassen van dit protocol met de beoordelingsrichtlijn
waarbij dit hoort en het gebruik van deze certificatieregeling.

© SIKB
Overname van tekstdelen en beeld is toegestaan met bronvermelding. Alle rechten berusten bij SIKB.

Bestelwijze
Dit protocol is, evenals de beoordelingsrichtlijn waarbij dit hoort, in digitale vorm kosteloos te verkrijgen bij SIKB.
Een ingebonden versie kunt u bestellen tegen kosten, op te vragen bij SIKB.

Updateservice

Door het CCvD Bodembeheer vastgestelde mutaties in dit protocol zijn te verkrijgen bij SIKB. Via www.sikb.nl
kunt u zich aanmelden voor automatische toezending van mutaties. U kunt bij info@sikb ook verzoeken tot toe-
zending per post van de reguliere nieuwsbrief van SIKB.

Helpdesk/gebruiksaanwijzing
Voor vragen over de inhoud en toepassing van dit protocol kunt u terecht bij uw certificatie-instelling of bij SIKB.
Voor geschillen zie de klachten- en geschillenregeling via www.SIKB.nl.
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1 Doel en rei kwijdte van het

1.1 Doel

Dit protocol is ontwikkeld om het doelmatig en zorgvuldig gebruik van de ondergrond door bo-
demenergiesystemen te bevorderen. Bij toepassing van bodemenergie wordt de ondergrond gebruikt
voor een energiezuinige techniek. Elke ingreep in de bodem is in principe een verstoring. De overheid
stelt vanuit het oogpunt van bodembescherming de eis, dat de ingreep in de bodem minimaal en nut-
tig is. Het opvolgen van de eisen in dit protocol leidt tot bodemenergiesystemen die robuust en be-
trouwbaar zijn, daadwerkelijk energiebesparing opleveren en duurzaam gebruik maken van de onder-
grond.

Meer uitgesplitst zijn de doelen van dit protocol:

1 Wat betreft robuuste en betrouwbare bodemenergiesystemen:
i borgen van de kwaliteit van systemen wat betreft levensduur, storingsgevoeligheid, onder-
houdskosten en energie-efficiéntie;
i verbetering van het functioneren van het systeem als een integraal onderdeel van de totale kli-
maatinstallatie;
i verbetering van werkprocessen bij ontwerp, realisatie en beheer;
i voldoen aan wettelijke eisen.

1 Wat betreft energiebesparing:
i het gebruik van een bodemenergiesystemen draagt daadwerkelijk bij aan energiebesparing.

1 Wat betreft duurzaam gebruik van de ondergrond:

i voorkémen van onnodige verstoring van de bodem;

i voorkémen van de introductie van verontreinigingen door de aanleg en bedrijfsvoering van het

systeem;

i voorkdmen van het verspreiden van bestaande verontreinigingen;
i voorkébmen van menging van grondwater van verschillende kwaliteit;
i voorkémen van schade aan andere belanghebbenden;
i effectief omgaan met de beschikbare ondergrondse ruimte.

1.2 Reikwijdte

Dit protocol vormt samen met BRL SIKB 11000 een certificatieschema dat van toepassing is op ont-
werp, detail-engineering, realisatie en beheer en onderhoud van het ondergrondse deel van bo-
demenergiesystemen. De (wettelijke) definitie van een bodemenergiesysteem is opgenomen in para-
graaf 1.5 van BRL SIKB 11000.

Rei kwi jdte 6ondergronds deel 6

Voor dit certificatieschema is de aflbadberinggondss ereelh
van een bodemenergiesysteem van belang. Deze afbakening (demarcatie) staat hier in breder kader

beschreven, overeenkomstig de beschrijving in BRL 6000-21/00.

Binnen een installatie van een bodemenergiesysteem zijn een aantal demarcaties aanwezig. Deze

zijn schematisch weergegeven in onderstaande afbeelding. De optredende energiestromen zijn ter il-

lustratie met pijlen weergegeven.
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Toelichting op bovenstaande afbeelding:

1 Een bodemenergiesysteem bestaat (conform de wettelijke bepalingen) uit een ondergronds deel
(ook wel ondergronds circuit genoemd) en een bovengronds deel (ook wel energiecentrale BES
genoemd).

9 Het ondergrondse deel van de installatie heet in dif
het bodemenergiesyst e e m6, kort weg 6éondergronds deel d8. Dit dee
1 Het bovengrondse deel van het bodemenergiesysteem heet in de BRL 6000-21/00 consequent de

0energiecentrale van een bodemenergiesysteetmb, kort
wordt hiervoor de term 6bovengronds deel 6 gebrui kt.

1 Let op: de energiecentrale BES kan ook energie uitwisselen met de omgeving voor regeneratie van
het ondergrondse deel. Bijvoorbeeld met zonnecollectoren, drycoolers, een energiedak of een in-
stallatie om warmte en/of koude te onttrekken aan oppervlaktewater. Deze voorzieningen behoren
dan ook tot de energiecentrale BES.

1 Additionele voorzieningen voor koude- en warmteopwekking, zoals piekketels of koelmachines, be-
horen (volgens de wettelijke bepalingen) niet tot het bodemenergiesysteem. De energiecentrale
BES en de additionele voorzieningen vormen samen de energiecentrale van het gebouw of de wo-
ningen, dieinBRL6000-2 1/ 00 consequent d&ener gioeotld0twomtl ed heet .
hiervoor de term 6éenergiecentraled gebruikt.

1 De gebouw-/woninginstallatie betreft de transport- en afgiftesystemen voor warmte en/of koude.
Deze wordt onderscheiden van de energiecentrale en is daarom ook apart omkaderd.

De scheidingswarmtewisselaar (TSA) vormt doorgaans de scheiding van het bovengrondse en onder-
grondse gedeelte. In dit certificatieschema wordt de wisselaar tot het bovengronds gedeelte gerekend,
tenzij bij de uitvoering van in dit protocol beschreven stappen anders is overeengekomen.

Als er bij gesloten bodemenergiesystemen geen scheidingswarmtewisselaar (TSA) is, geeft de circula-
tie-vloeistof de scheiding aan tussen het ondergrondse deel en de energiecentrale BES. In dat geval
behoren de leidingen die de circulatievioeistof van de bodemwarmtewisselaar bevatten bij het onder-
grondse deel.
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Wat betreft de automatiseringsinstallatie is het volgende van belang.

1 De energiecentrale BES en het ondergrondse deel kunnen elk hun eigen automatiseringsinstallatie
hebben. Het is ook mogelijk dat beiden in één automatiseringsinstallatie zijn geintegreerd.

1 Strikt genomen kunnen ook de energiecentrale BES en de rest van de energiecentrale aparte auto-
matiseringsinstallaties hebben, al zijn die in de praktijk vaak geintegreerd.

1 De automatiseringsinstallatie van de gebouw-/woninginstallatie moet ervoor zorgen dat de energie-
centrale een commando krijgt om warmte en/of koude te leveren.

1 Hiérarchisch gezien stuurt de automatiseringsinstallatie van de energiecentrale de energiecentrale
BES aan, en de energiecentrale BES stuurt het ondergrondse deel aan. In de praktijk zijn meer-
dere onderdelen vaak geintegreerd in één automatiseringsinstallatie.

In de beheerfase valt de (wettelijk vereiste) monitoring en registratie van water- en energiestromen
door de scheidingswarmtewisselaar (TSA) op de scheiding tussen bovengronds en ondergronds be-
heer. Zoals omschreven in dit protocol wordt aan het begin van de beheerfase een verdeling van
werkzaamheden gemaakt voor registratie, monitoring, jaarrapportages en evaluatierapportages aan
bevoegd gezag.

Reikwijdte van de eisen uit dit protocol

In BRL SIKB 11000 zijn de scopes binnen dit certificeringschema beschreven.

De hoofdstukken 1 t/m 3 van dit protocol zijn van toepassing op alle scopes.

Voor elke scopes zijn daarnaast eisen van toepassing die beschreven staan in een van de volgende
hoofdstukken van dit protocol:

la. Ontwerp van open systemen: hoofdstuk 4
2a. Detail-engineering van open systemen: hoofdstuk 5
3a. Realisatie van open systemen: hoofdstuk 6
4a. Beheer en onderhoud van open systemen: hoofdstuk 7
1b.  Ontwerp van gesloten systemen: hoofdstuk 8
2b. Detail-engineering van gesloten systemen: hoofdstuk 9
3b. Realisatie van gesloten systemen: hoofdstuk 10
4b.  Beheer en onderhoud van gesloten systemen: hoofdstuk 11

Voor een gesloten bodemenergiesysteem van een individuele woning geldt dat het beheer en onder-
houd van het ondergrondse deel 66k mag worden uitgevoerd door een bedrijf dat is erkend op basis
van BRL 6000-21/00 scope 3

Het beheer en onderhoud van gesloten systemen bij individuele woningen is qua omvang dermate beperkt, dat
het niet zinvol is om een aparte bovengrondse en ondergrondse beheerder aan te stellen. Onderhoud aan het
ondergronds deel van gesloten systemen bij individuele woningen vindt in principe zelden plaats.

Ontwerp, realisatie, beheer en onderhoud ondergronds deel van bodemenergiesystemen 28-03-2019
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2 Principe en definities

2.1 Principe

Dit protocol legt eisen vast aan ontwerp, detail-engineering, realisatie en beheer & onderhoud van het
ondergrondse deel van een energieopslagsysteem. De eisen zijn zoveel mogelijk als volgt opge-
bouwd:

Eis: Beschrijving van de eis op een algemeen generiek niveau.

Toetsingskader:  Beschrijving van de manier(en) van uitvoering waarmee een erkend bedrijf voldoet
aan de eis. Dit is in de praktijk het toetsingskader bij audits.

2.2 Definities

Voor de verschillende aspecten van ontwerp, detail-engineering, realisatie en beheer & onderhoud
van het ondergrondse deel van bodemenergiesystemen zijn eigen definities opgenomen in BRL SIKB
11000.

Ontwerp, realisatie, beheer en onderhoud ondergronds deel van bodemenergiesystemen 28-03-2019
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3 Pl aats van het protsegacl eiem

3.1 Plaats binnen het kwaliteitssysteem

Relatie met BRL SIKB 11000

Dit protocol maakt deel uit van het certificatieschen
dergronds deel van bodemenergi esyst e me micolbé&ehteal v e de
ven staan, zijn bij de uitvoering van werkzaamheden aan bodemenergiesystemen ook van toepassing

de algemene eisen aan de kwaliteitsborging door het b
beheer en onderhoud ondergrondse deelvanbo d e mener gi esyst emen6. De wijze vV
werkzaamheden die onder dit protocol worden uitgevoerd, is vastgelegd in BRL SIKB 11000.

Het bedrijf vult de plaats van dit protocol nader in in het kwaliteitssysteem.

3.2 Relatie met andere normatieve documenten

Samenhang met BRL SIKB 2100
De samenhang met eisen uit het certificatieschema ond
schreven in paragraaf 1.4.2 van BRL SIKB 11000.

Samenhang met BRL 6000-21/00 (InstallQ)

De samenhang met eisen uit het certificatieschema onder BRL 6000-21/00 van InstallQ is beschreven
in paragraaf 1.4.3 en paragraaf 2.2 van BRL SIKB 11000. Paragraaf 1.4.3 van BRL SIKB 11000 be-
schrijft bovendien de samenhang met diverse 1ISSO-publicaties.

Samenhang met BUM en HUM
De samenhang met uitvoeringsmethoden voor de overheid (BUM en HUM) is beschreven in paragraaf
1.4.4 van BRL SIKB 11000.

NEN-richtlijnen
In dit protocol wordt verwezen naar de volgende richtlijnen:
1 In scope 1la (ontwerp open systemen) wordt bij de uitvoering van grondmechanische effectbereke-
ningen verwezen naar r i c h-{TGB 1090 -BNEN $HeridDe M Gero t keeclhand teil
1 In scope 2a (detail-engineering open systemen) wordt bij de uitwerking van de putbehuizing verwe-
zen naar NEN 1010 6Veiligheidsbepalingen voor | aags|
drijfsvoering van elektrische installaties-L aagspanni ngo.
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SIKB

Deel A oOpemenlkergi esystemen

4 Ont werp open bodemenergiesy

(scofda

Een goed ontwerp is de basis van een goed werkend bodemenergiesysteem. Dit hoofdstuk

gaat over het (geohydrologisch) ontwerp van een open bodemenergiesysteem. In dit hoofdstuk

staat welke stappen het bedrijf doorloopt, welke gegevens het verzamelt, welke afstemming no-

dig is en hoe het bedrijf het ontwerp vastlegt in een

In de ontwerpfase checkt het bedrijf de haalbaarheid van het systeem en borg het dat aan alle
wettelijke eisen wordt voldaan. Het ontwerp van het ondergrondse deel van het bodemenergie-
systeem sluit aan bij het bovengrondse deel van de installatie en houdt rekening met de lokale
situatie, met de omgeving en met de geohydrologische omstandigheden.

Het bedrijf doorloopt het ontwerpproces samen met de ontwerper van het bovengrondse deel.

Dit protocol beschrijft de processtappen bij het ontwerp, zie het schema op de volgende blad-
zijde. De volgorde van processtappen kan in praktijk afwijken, als aan het einde van het ont-
werpproces alle stappen maar wel zijn doorlopen. Soms is het nodig (een deel van) dit proces
opnieuw te doorlopen, bijvoorbeeld als nader onderzoek nodig is, of als de uitgangspunten
aangepast worden op basis van de effectberekeningen.

Resultaat van het ontwerp is het Ontwerpdocument. Dit kan één document zijn, maar het kan
ook bestaan uit meerdere documenten, zoals de vergunningaanvraag of melding, aangevuld
met overige vereiste onderdelen uit dit protocol.

De projectleider, zoals omschreven in BRL SIKB 11000, is verantwoordelijk voor het Ontwerp-
document . De projectleider noemen we in dit hoofdstuk

Ontwerp, realisatie, beheer en onderhoud ondergronds deel van bodemenergiesystemen 28-03-2019
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SIKB

[ Afstemming

Verantwoordelijkheden

Oriénterende
uitgangspunten

Haalbaarheid
bodemenergie

Systeemconcept en
uitgangspunten

[ Ontwerp scope 1la J

Start ontwerp

l

[ Rapportage ]

Ontwerpdocument

Vooronderzoek

Toetsing

aanvullend

haalbaarheid

akkoord

Systeemconcept en

niet haalbaar

Stop ontwerp

onderzoek nodig

Ontwerpdocument

Bronlocaties

uitgangspunten

Ontwerpdocument

Vergunningen
en meldingen

Bronontwerp

Ontwerpdocument

Effectberekeningen

voldoet niet

Check effecten

akkoord

Aanvragen vergunningen

Aanpassing ontwerp

Ontwerpdocument
(inclusief vergunningen en

meldingen

Afronding

meldingen)

Ontwerpdocument
(inclusief vergunningen en

ontwerp

meldingen)
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4.1 Start ontwerpproces

Eis l1a.1
Leg aan het begin van het ontwerpproces samen met de ontwerper van het bovengrondse deel
de verantwoordelijkheden en de oriénterende uitgangspunten vast.

Toetsingskader:

|l

De ontwerper kan aantonen dat de verantwoordelijkheden en de oriénterende uitgangspunten met
de ontwerper van de bovengrondse installatie zijn afgestemd. De verantwoordelijkheden die ten
minste worden afgestemd, staan in tabel 1a-T1 in bijlage 1.

De oriénterende uitgangspunten die ten minste worden afgestemd staan in tabel 1a-T2 in bijlage 1.
Bij het vooronderzoek wordt uitgegaan van deze oriénterende uitgangspunten.

4.2 Vooronderzoek en toetsing haalbaarheid

Eis 1a.2
Zorg voor inzicht in wettelijke eisen en beleid voor het bodemenergiesysteem.

Toetsingskader:

1

1

1

In het Ontwerpdocument staat beschreven welk specifiek beleid geldt voor de locatie, en of voor de
locatie specifieke eisen zijn gesteld door provincie, waterbeheerder of gemeente.

In het Ontwerpdocument staat een overzicht van benodigde vergunningen en meldingen, inclusief
proceduretermijnen en toewijzing van verantwoordelijkheden.

Tijdens het ontwerpproces is voert het bedrijf ten minste eenmaal vooroverleg met het bevoegd ge-
zag (vastgelegd als telefoonnotitie, e-mail of in een besprekingsverslag). Het vooroverleg vindt
plaats tijdens het vooronderzoek of later in het ontwerptraject.

De wettelijke eisen voor het installeren en in werking hebben van een open bodemenergiesysteem
Zijn specifiek beschreven in het Waterbesluit.

Daarnaast geldt het algemeen wettelijk kader; voor open bodemenergiesystemen is onder andere
de volgende wet- en regelgeving van belang:

- Waterwet, Waterbesluit, Waterregeling;

- Wet Milieubeheer, Activiteitenbesluit, Besluit lozen buiten inrichtingen

- Besluit omgevingsrecht;

- Wet Bodembescherming, Besluit bodemkwaliteit;

- provinciale verordeningen, Keur van de waterbeheerder en de Algemene Plaatselijke Ver-

ordening van de gemeente.

In specifieke gevallen zijn ook eisen in sectorale wetgeving van belang (Spoorwegwet, Water-
staatswet, Flora- en Faunawet, etc.). Deze wetgeving wordt bij het ontwerp betrokken, als op ba-
sis van de ligging van de locatie redelijkerwijs kan worden verwacht dat deze wetgeving van toe-
passing is.

Het beleid is vastgelegd in diverse beleidsplannen van provincie, gemeente en waterbeheerder.
Specifiek beleid of specifieke eisen voor de locatie zijn onder andere:
- interferentiegebied/masterplan;
- beschermingsgebieden (drinkwaterbeschermingsgebieden, beschermingsgebieden op ba-
sis van de keur, zones langs rijkswegen of spoorwegen);
- provinciaal beleid ten aanzien van vergunningverlening bodemenergie;
- regelgeving met betrekking tot de energiebalans.
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Eis 1a.3
Zorg voor inzicht in de lokale situatie, de omgeving en de geohydrologische situatie.

Toetsingskader:

1

|l

In het Ontwerpdocument staan alle relevante gegevens over de lokale situatie, de omgeving en de
geohydrologische situatie.

In het Ontwerpdocument zijn de mogelijkheden beschreven voor lozing van vrijkomend grondwa-
ter.

Lokale situatie

- maaiveldhoogte

- eigendomssituatie

- terreintekening

- aanwezige bodemverontreiniging op de locatie

Omgeving

- onttrekkingen, open en gesloten bodemenergiesystemen in de omgeving (straal 1 & 2 km) (*)

- (mobiele) bodemverontreiniging in de omgeving (straal 0,5 & 1 km) (*)

- zettingsgevoelige objecten

- grondwaterafhankelijke natuur

- nabijheid van waterkerende constructies

De genoemde reikwijdtes voor inventarisatie (*) gelden als richtlijn, de reikwijdte is afhankelijk van
de situatie.

Geohydrologische situatie

- bodemopbouw (karakterisering en schematisering van de ondergrond)

- freatische grondwaterstanden en stijghoogten in de watervoerende lagen
- grondwaterstroming en -richting in de watervoerende lagen

- opperviaktewatersysteem (voor zover relevant)

- waterkwaliteit (zoet/zout, redox, gasgehalte)

- bodemtemperatuur (in relatie tot de diepte)

Lozingen
- lozingsmogelijkheden vrijkomend grondwater (zowel tijdens aanleg als beheer)

Informatiebronnen:

De gegevens kunnen o.a. worden opgevraagd bij:
- de opdrachtgever

- de gemeente of omgevingsdienst

- de provincie

- de waterbeheerder

- DINOloket.nl

- NHI (Nationaal Hydrologisch Instrumentarium)
- WKOtool.nl (**)

- Bodemloket.nl (**)

De via internet verkregen gegevens (**) kunnen onvolledig zijn, en zijn daarom alleen bruikbaar
voor een eerste scan van beschikbare informatie.
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Eis 1a.4
Beoordeel de ondergrondse haal baarheid en benoem spec

Toetsingskader:

1

In het Ontwerpdocument is de haalbaarheid van het bodemenergiesysteem beoordeeld wat betreft
bodemgeschiktheid, omgevingsaspecten, wettelijke eisen en beleid. Ook staan de lozingsmogelijk-
heden beschreven.

In het Ontwerpdocument staan de specifieke aandacht s punt en en ri sicods
ten die in ieder geval worden beschouwd, staan in tabel 1a-T3 in bijlage 1.

Bij meerdere opties voor het bronontwerp worden voor elke optie de haalbaarheid, aandachtspun-
ten en risicobs uitgewerkt.

De ontwerper beoordeelt of de beschikbare gegevens voldoende zijn om de aandachtspunten en
risicobs voldoende te beoordelen. Wanneer de
beschrijft de ontwerper de noodzaak en het doel van het aanvullend onderzoek.

De ontwerper kan aantonen dat de haalbaarheid, inclusief de specifieke aandachtspunten en ri-
sicods en eventuele noodzaak voor aanvull end
installatie zijn gecommuniceerd (en indien van toepassing, aan de opdrachtgever).

4.3 Systeemconcept en uitgangspunten

Eis 1a.5
Leg het systeemconcept en de uitgangspunten vast samen met de ontwerper van het boven-
grondse deel.

Toetsingskader:

1

De projectleider beschikt over het programma van eisen, opgesteld door de ontwerper van het bo-

vengrondse deel (zie BRL 6000-21/00, paragraaf 4.3). De eisen werken door in het ontwerp van

het ondergrondse deel van het bodemenergiesysteem.

De ontwerper beschikt over de beschrijving van het systeemconcept, opgesteld door de ontwerper

van het bovengrondse deel. De beschrijving van het bovengrondse systeemconcept bestaat uit de

volgende onderdelen, overeenkomstig paragraaf 3.3.1 van BRL 6000-21/00:

een opsomming van de hoofdcomponenten van de energiecentrale;

een beschrijving van de functionaliteit van de hoofdcomponenten van de energiecentrale;

een opgave van de verdeling van de vermogens van de energiecentrale

tijdens ontwerpcondities voor warmtelevering aan de gebouwinstallatie, en

tijdens ontwerpcondities voor koudelevering aan de gebouwinstallatie;

een opgave van het aandeel energielevering van de hoofdcomponenten van de energiecentrale

op jaarbasis;

5. een concrete beschrijving van de eisen en randvoorwaarden voor de energiecentrale, waarbij
mag worden verwezen naar (specifieke delen van) andere documenten;

6. de waarde van de te verwachten SPFaes.

In het Ontwerpdocument staat het ondergrondse deel van het systeemconcept beschreven, waarbij

ook het type bronnensysteem is vermeld. De ontwerper kan aantonen dat het systeemconcept van

het ondergrondse deel integraal aansluit op het systeemconcept van het bovengrondse deel.

In het Ontwerpdocument staan de uitgangspunten van het ontwerp opgenomen. De uitgangspun-

ten die in ieder geval worden vastgesteld, staan in tabel 1a-T4 in bijlage 1.

De ontwerper kan aantonen dat rekening is gehouden met:

PTO®ONRE

beschr

ont wer |

onder z

de aandachtspunten en risicobs vanuit het vooronde

|
i wettelijke eisen aan energiebalans en temperaturen;

i randvoorwaarden voor de energiecentrale, zoals afkaptemperaturen en minimale capaciteit;
i variatie in jaarlijkse warmte- en koudevraag;

de sturingsmogelijkheden voor de energiebalans;

natuurlijke bodemtemperatuur bij de opstartfase;

temperatuurverliezen in de ondergrond gedurende het seizoen;

temperatuurverliezen bij warmteoverdracht in de warmtewisselaar.

o T T Do
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- De ontwerper kan aantonen dat de uitgangspunten met de ontwerper van de bovengrondse
installatie zijn gecommuniceerd en zijn goedgekeurd.

Er is sprake van een herontwerp van een bestaand bodemenergiesysteem, zodra er componenten
worden bijgeplaatst en/of vervangen waarbij het systeemconcept of de uitgangspunten uit para-
graaf 4.3 worden aangepast. Als de installatie niet wijzigt, maar de energievraag wel duidelijk anders
blijkt te zijn dan het oorspronkelijke ontwerp uitganspunt, kan een herontwerp ook nodig zijn.

4.4 Bronontwerp

Eis 1a.6
Ontwerp bronnen die duurzaam de benodigde capaciteit kunnen leveren.

Toetsingskader:

1 Vastleggen bronontwerp
In het Ontwerpdocument is het bronontwerp vastgelegd. Daarbij zijn in ieder geval benoemd:
i onttrekkings- en infiltratiecapaciteit per bron (m3/uur);
i grondwaterverplaatsing voor warmte- en koudelevering (m%jaar);
i boordiameter;
i filterstelling: aanduiding bodemlaag, (minimale) filterlengte, filtertraject;
i bronlocatie(s), onderlinge afstand van bronnen/bronfilters;
i doorlaatvermogen filtertraject en watervoerend pakket.

1 Eisen en randvoorwaarden
Tijdens het vooronderzoek zijn aandachtspunten en r |
heid, omgevingsbelangen en wettelijke eisen en beleid. In het Ontwerpdocument staat beschreven
welke eisen en randvoorwaarden hieruit volgen. De ontwerper kan aantonen dat in het ontwerp re-
kening is gehouden met deze aspecten.

1 Wettelijke eisen en randvoorwaarden
In het Ontwerpdocument staat vermeld welke wettelijke eisen en randvoorwaarden gelden voor het
bronontwerp en de filterstelling.
Als er een masterplan of interferentiegebied geldt voor de locatie, dan is het document opgevraagd
door de ontwerper en zijn de eisen en randvoorwaarden voor het ontwerp nagegaan.

1 Omgevingsbelangen
Als er sprake is van omgevingsbelangen die een aandachtspunt of risico inhouden, dan verzamelt
het bedrijf verdere gegevens die noodzakelijk zijn voor het ontwerp. Het bedrijf gaat bijvoorbeeld
de (gerealiseerde) bronconfiguratie na van nabijgelegen bodemenergiesystemen of het trekt bij
grondwaterverontreiniging de aard en verbreiding van de verontreiniging na. In het Ontwerpdocu-
ment staat beschreven welke eisen en randvoorwaarden hieruit volgen. De ontwerper kan aanto-
nen dat in het ontwerp rekening is gehouden met deze aspecten.

1 Mogelijkheden filterstelling
In het Ontwerpdocument staat de informatie vermeld op basis waarvan de mogelijkheden zijn be-
oordeeld voor plaatsing van het filter. Rekening wordt gehouden met het feit dat het bronfilter wordt
geplaatst in (grof)zandige lagen, en niet direct aansluitend op een klei-, leem- en/of fijnzandige
laag. Het doorlaatvermogen van de bodem is bepaald voor het watervoerend pakket waarin het fil-
ter is gesteld, en specifiek voor het filtertraject.

1 Ontwerprichtlijn broncapaciteit
In het Ontwerpdocument staat de ontwerprichtlijn vermeld die de basis was bij het opstellen van
het bronontwerp om de benodigde broncapaciteit te halen. Bijvoorbeeld de NVOE-richtlijnen voor
onttrekking en infiltratie (zie bijlage 3), of een andere onderbouwde ontwerprichtlijn.
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Meerdere brondoubletten

Bij een ontwerp met meerdere brondoubletten wordt de verdeling van het debiet over de bronnen
vastgesteld. Standaard wordt het debiet gelijkmatig over de bronnen verdeeld. Bij een ongelijke de-
bietverdeling wordt dit expliciet in het ontwerp vermeld.

Bronlocaties en onderlinge afstand

In het Ontwerpdocument staat onderbouwd op welke wijze de bronlocatie(s) en de onderlinge af-

stand tussen de bronnen zijn bepaald. Het thermisch invioedsgebied is inzichtelijk gemaakt. Ther-
mische Kkortsluiting moet worden voorkomen, gestreefd wordt naar een optimaal thermisch rende-
ment dat voldoet aan het systeemconcept en de vastgestelde uitgangspunten.

De ontwerper houdt ten minste rekening met:

i de warmte- en koudelevering;

i de energiebalans of het koudeoverschot;

i de grondwaterstroming en -richting;

i de onderlinge hydraulische beinvioeding van de bronnen.

Toetsing bronlocaties

De ontwerper kan aantonen dat de bronlocaties zijn getoetst op inpasbaarheid, bereikbaarheid en

eigendomsrechten. Dit houdt in dat:

i gecontroleerd is dat de bronlocaties daadwerkelijk bereikbaar zijn met het benodigde boormate-
rieel;

i aantoonbaar is gemaakt dat de aanwezige ondergrondse infrastructuur (kabels en leidingen,
funderingen, bouwwerken, etc.) het boren van de bron op de gespecificeerde locatie toelaat;

i aantoonbaar rekening is gehouden met de toekomstige inrichting van het terrein;

i aantoonbaar is bepaald wie eigenaar is van het perceel waarop de bron wordt geboord en dat
de eigenaar aantoonbaar heeft ingestemd met het realiseren en in stand houden van de bron
op deze locatie.

Communicatie bronlocaties
De ontwerper kan aantonen dat de bronlocaties voorgelegd zijn ter toetsing aan de opdrachtgever
en dat de opdrachtgever deze heeft goedgekeurd.

4.5 Effectberekeningen

Eis 1a.7
Bepaal de verwachte hydrologische, thermische en (indien nodig) grondmechanische effecten
van het bodemenergiesysteem.

Toetsingskader:

1

Rapportage effectbepaling

In het Ontwerpdocument staat de effectbepaling beschreven:
i gebruikte berekeningsmethode/modelpakket;

i aangehouden uitgangspunten en modelschematisatie;

i berekeningsresultaten.

Berekeningsmethode

De gebruikte berekeningsmethode of het gebruikte modelpakket is aantoonbaar geschikt voor de
uit te voeren effectbepaling, wat blijkt uit de referentiedocumenten van het modelpakket of uit een
gedocumenteerde verificatieberekening door de gebruiker.

Voorbeelden van geschikte modelpakketten/methoden zijn voor

i hydrologische effecten: MLU, Mircofem en Modflow;

i thermische effecten: HST3D, Tough, Modflow/SEAWAT, Feflow.
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i grondmechanische effecten: methode van Terzaghi of Koppejan, zo nodig meer specialistische
grondmechanische berekeningen.

Als volstaan kan worden met de verkorte effectenstudie, dan voldoet de berekeningsmethode uit

de BUM BE deel 1 en is er geen grondmechanische effectbepaling nodig.

1 Uitgangspunten en modelschematisatie
De hydrologische effectberekening wordt gebaseerd op het maximale ontwerpdebiet.
De thermsiche effectberekening wordt gebaseerd op de gemiddelde situatie van koude- en warm-
televering (inclusief een eventueel gemiddeld koude-overschot); de effecten worden bepaald voor
ten minste 20 jaar.
De grondmechanische effectberekening wordt gebaseerd op de situatie met een maximaal ont-
werpdebiet, waarbij de meeste zetting optreedt.
De aangehouden modelschematisatie en gebruikte modelparameters zijn herleidbaar uit de gege-
vens van het vooronderzoek.
Voor de grondmechanische parameters kunnen de richtwaarden als genoemd in NEN 6740 wor-
den aangehouden.

1 Berekeningsresultaten

De volgende berekeningsresultaten worden beschreven:

i hydrologische effecten: stighoogteveranderingen en effecten op de grondwaterstroming, ter
plaatse van de bron(nen) en in de omgeving;

i thermische effecten: veranderingen in de grondwatertemperatuur in de omgeving na 20 jaar en
verloop van de onttrekkingstemperatuur in loop van het seizoen gedurende 20 jaar;

i grondmechanische effecten: eindzettingen en zettingsverhang ter plaatse van de bronnen en
ter plaatse van zettinggevoelige objecten.

Eis 1a.8
Beoordeel op basis van de berekende effecten of het bronontwerp voldoet.

Toetsingskader:

1 De ontwerper kan aantonen dat de berekende effecten voldoen aan de uitgangspunten en de eisen
en randvoorwaarden bij het ontwerp. Risicobs
akkoord beoordeeld. Indien de effecten niet voldoen, dan is aanpassing van de uitgangspunten of
van het bronontwerp noodzakelijk (opnieuw doorlopen van (delen van) het proces).

1 In het Ontwerpdocument staan de gevolgen van het bodemenergiesysteem voor bestaande omge-
vingsbelangen beschreven en als akkoord beoordeeld. Indien significante (negatieve) gevolgen
worden verwacht, dan stemt het bedrijf dit af met de belanghebbende(n) en/of het bevoegd gezag.
Als de effecten niet voldoen, is aanpassing van de uitgangspunten of van het bronontwerp noodza-
kelijk (opnieuw doorlopen van (delen van) het proces).

1 De ontwerper kan aantonen dat, indien de effecten niet voldoen, de stand van zaken en de beno-
digde ontwerpaanpassingen met de ontwerper van de bovengrondse installatie en de opdrachtge-
ver zijn gecommuniceerd en zijn goedgekeurd.

4.6 Vergunningaanvraag en afronding ontwerp

Eis 1a.9
Vraag de vergunning in het kader van de Waterwet aan en zorg voor (de voorbereiding van)
eventuele andere vergunningaanvragen en meldingen.

Toetsingskader:

1 De vergunningaanvraag in het kader van de Waterwet is opgesteld en ingediend. De verkregen
vergunning is verstrekt aan de bovengronds ontwerper, de opdrachtgever en de vergunninghouder.
De aanvraag en de beschikking maken onderdeel uit van het Ontwerpdocument. Dat geldt ook
voor overige vergunningen en meldingen.
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Als het spoelwater geloosd wordt op opperviaktewater, wordt de toestemming voor lozing meege-
nomen in de vergunningaanvraag Waterwet.

Bij het vooronderzoek is een overzicht opgesteld van benodigde vergunningen en meldingen, inclu-
sief proceduretermijnen en toewijzing van verantwoordelijkheden. Sommige vergunningen of mel-
dingen (anders dan de vergunning in het kader van de Waterwet) kunnen pas in een later stadium
worden aangevraagd. De ontwerper is aantoonbaar nagegaan, dat voor het verkrijgen van de ove-
rige benodigde vergunningen of meldingen in principe geen belemmeringen bestaan.

Indien de ondergronds ontwerper niet zelf verantwoordelijk is voor het aanvragen van een ver-
gunning of melding, dan moet de ondergronds ontwerper zich wel op de hoogte stellen van de mogelijkheden
voor toestemming.

Tijdens het ontwerpproces is ten minste eenmaal vooroverleg gevoerd met het bevoegd gezag
(vastgelegd als telefoonnotitie, e-mail of in een besprekingsverslag). Het vooroverleg vindt plaats
tijdens het vooronderzoek of later in het ontwerptraject (overeenkomstig eis 1a.2).

Eis 1a.10
Draag het 6Ontwerpdocumentdé over bij afronding

Toetsingskader:
1 De ontwerper kan aantonen dat het complete Ontwerpdocument (inclusief het overzicht van ver-

gunningen en meldingen) is overgedragen aan de ontwerper van het bovengrondse deel en aan de
opdrachtgever.

1 Als bij de opdrachtvorming is afgesproken dat aan andere partijen wordt gerapporteerd, dan wordt

het Ontwerpdocument aan deze partijen overgedragen.
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5 Det-anhbi neering open bodemen
temen (scope 2a)

De detail-engineering volgt na het ontwerp. In de detail-engineering wordt het ontwerp zoals

beschreven in het Ontwerpdocument verder uitgewerkt. In dit hoofdstuk staat welke stappen

het bedrijf doorloopt, welke gegevens het verzamelt, welke afstemming nodig is en hoe het be-

drijff de detail-engi neering vastl egt #emghenteedadocwndent oO0Det ai l

Bij de detail-engineering maakt het bedrijf een uitwerking van bronnen en putbehuizing, het hy-
draulische circuit en de regeling en automatisering. De detail-engineering van het onder-
grondse deel van het bodemenergiesysteem sluit aan bij het bovengrondse deel van de instal-
latie en houdt rekening met uitvoeringsaspecten en wettelijke eisen.

Het bedrijf doorloopt de detail-engineering samen met de ontwerper van het bovengrondse
deel. Bij het bovengrondse deel hoort de detail-engineering bij de ontwerpfase.

Dit protocol beschrijft de processtappen bij detail-engineering, zie het schema op de volgende
bladzijde. De volgorde van processtappen kan in de praktijk afwijken, als aan het einde van het
detail-engineering alle stappen maar wel zijn doorlopen.

De detail-engineering resulteert in de selectie van specifieke componenten en een nauwkeurige
uitwerking van de samenstelling van onderdelen. Een goed werkend bodemenergiesysteem be-
staat uit de juist geselecteerde componenten, die binnen de totale installatie als geheel goed
functioneren.

Resultaat van de detail-engineering is het document Detail-engineering. Dit kan één document
zijn, maar het kan ook bestaan uit meerdere document e
is een vast onderdeel van het document Detail-engineering.

De projectleider, zoals omschreven in BRL SIKB 11000, is verantwoordelijk voor het document
Detail-engineering.
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5.1 Start detail-engineering

Eis 2a.1
Zorg dat de informatie uit de ontwerpfase beschikbaar is en leg samen met de ontwerper van
het bovengrondse deel de verantwoordelijkheden en de uitgangspunten vast.

Toetsingskader:

|l

1

De projectleider beschikt over het Ontwerpdocument van het ontwerp, inclusief de al eerder afge-
stemde verantwoordelijkheden.

De projectleider beschikt over het (bijgewerkte) overzicht van vergunningen en meldingen, inclusief
de ingediende aanvragen en afgegeven beschikkingen.

De projectleider beschikt over het programma van eisen, opgesteld door de ontwerper van het bo-
vengrondse deel (zie BRL 6000-21/00, paragraaf 4.3). De eisen werken door in de detail-enginee-
ring van het ondergrondse deel van het bodemenergiesysteem.

De projectleider beschikt over de beschrijving van het systeemconcept, opgesteld door de ontwer-
per van het bovengrondse deel (zie BRL 6000-21/00, paragraaf 3.3.1, ook beschreven in eis 1a.5).
De projectleider stelt bij de start van de detail-engineering de beoogde levensduur vast van het on-
dergrondse deel van het bodemenergiesysteem. Standaard geldt dat de detail-engineering van
hoofdcomponenten uitgaat van een minimale levensduur van 10 jaar en voor constructieve delen
minimaal 50 jaar, tenzij anders is overeengekomen. De projectleider kan aantonen dat een eventu-
ele afwijkende beoogde levensduur schriftelijk is afgestemd met de opdrachtgever en de ontwerper
van het bovengrondse deel.

De projectleider kan aantonen dat bij de start van de detail-engineering de verantwoordelijkheden
en de uitgangspunten met de ontwerper van de bovengrondse installatie zijn nagelopen en zo no-
dig zijn geactualiseerd. De verantwoordelijkheden die ten minste worden nagelopen, staan in tabel
1a-T1 in bijlage 1; deze verantwoordelijkheden waren bij eis 1a.1 vastgelegd. De uitgangspunten
die ten minste worden nagelopen, staan in tabel 1a-T4 in bijlage 1; deze uitgangspunten waren bij
eis 1a.5 vastgelegd.

5.2 Bronnen en putbehuizing (civieltechnisch)

Eis 2a.2
Werk het bronontwerp verder uit, met bronnen die duurzaam de benodigde capaciteit kunnen
leveren.

Toetsingskader:

1

Vastleggen bronontwerp

In het document Detail-engineering is het uitgewerkte bronontwerp vastgelegd:
i onttrekkings- en infiltratiecapaciteit per bron (m3/uur);

i boordiameter, specificatie filterbuis;

i filterstelling: aanduiding bodemlaag, minimale filterlengte, filtertraject;

i filterstelling peilbuizen: aanduiding bodemlaag, minimale filterlengte, filtertraject;
i bronlocatie(s), onderlinge afstand van bronnen/bronfilters;

i doorlaatvermogen filtertraject en watervoerend pakket;

i minimale korrelgrootte voor filterstelling;

i zandmediaan filtertraject, filtergrind, sleufbreedte filter;

i specifiek debiet (m3/h/m);

i kritische injectiedruk, minimale diepte bovenkant filter;

i ontgassingsdruk.

Eisen en randvoorwaarden

I n het Ontwerpdocument (zie ontwerpfase) staat

gelden wat betreft bodemgeschiktheid, omgevingsbelangen en wettelijke eisen en beleid. De pro-
jectleider kan aantonen dat in het uitgewerkte bronontwerp rekening is gehouden met deze aspec-
ten.
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Boordiameter, specificatie filterbuis

Uitgegaan wordt van een gelijkmatige omstortingsdikte ter hoogte van de filterbuis, waarbij de dia-
meter van het boorgat ter plaatse van het filter ten minste 20 cm en ten hoogste 60 cm groter is
dan de buitendiameter van het filter.

De buitendiameter gemeten over de centreervoorzieningen moet ten minste 15 cm groter zijn dan
het filter en mag maximaal 5 cm kleiner zijn dan de diameter van het boorgat.

De drukklasse en diameter van de buizen zijn afgestemd op de diepte van bron, de diepte en dia-
meter van de in te bouwen componenten en de te verwachtte waterstandveranderingen. De bere-
kende drukken (grond- en waterdruk) zijn, ten behoeve van de keuze, vergeleken met de specifica-
ties van de leveranciers. De keuze voor diameter en drukklasse is hieruit herleidbaar.

Het te gebruiken buismateriaal voldoet aan de eisen uit BRL K17301.

Ontwerprichtlijn broncapaciteit

In het Ontwerpdocument (zie ontwerpfase eis 1a.6) staat de ontwerprichtlijn vermeld, op basis
waarvan het bronontwerp is opgesteld om de benodigde broncapaciteit te halen. In het document
Detail-engineering wordt de ontwerprichtlijn opnieuw vermeld en getoetst.

Zandmediaan, filtergrind en sleufbreedte filter

In het document Detail-engineering staat de verwachte zandmediaan (M-50) van het filtertraject.
De ondergrens van de zeving van het filtergrind is maximaal 4 maal groter dan de verwachte zand-
mediaan (M-50) van het zand ter hoogte van het filtertraject.

De sleufbreedte van de filterbuis is minimaal 0,1 mm kleiner dan de ondergrens van de zeving van
het filtergrind.

Specifiek debiet

In het document Detail-engineering staat het verwachte specifieke debiet van de bronnen. Deze
kan gebaseerd worden op de effectberekeningen uit de ontwerpfase. Wanneer eisen gesteld wor-
den aan de maximale stijghoogteverandering in de bronnen (bijvoorbeeld bij opbarstrisico) dan
wordt ook een minimaal specifiek debiet vastgelegd.

Kritische injectiedruk

In het document Detail-engineering zijn de kritische injectiedruk en de minimale diepte van de bo-
venkant van het filter vastgelegd. De kritische injectiedruk voor opbarsten van de bronnen wordt
bepaald op basis van de maximaal te verwachten stijghoogte in het opslagpakket.

Ontgassingsdruk

In het document Detail-engineering staat de druk vermeld waarbij ontgassing het te onttrekken
grondwater wordt verwacht. De druk wordt vermeld voor de natuurlijke bodemtemperatuur en voor
de maximale injectietemperatuur. Deze gegevens worden gebruikt bij de uitwerking van het hy-
draulisch circuit.

Eis 2a.3
Ontwerp een veilige putbehuizing die de instandhouding en werking waarborgt van bron en ap-
pendages.

Toetsingskader:

1 In het document Detail-engineering staat het ontwerp van de putbehuizing. De projectleider kan
aantonen dat bij het ontwerp van de putbehuizing ten minste rekening is gehouden met:

i vorstbescherming (verwarming en/of isolatie);

i vocht en water (waterdichtheid, voorkomen van waterintrede, IP-klasse);

i condensvorming (ventilatie);

i gasophoping: de werking van een overdrukventiel of een lekkage mag niet leiden tot het opho-
pen van (brandbaar/explosief) gas in de putbehuizing. Het gas moet buiten de constructie wor-
den gebracht;

i elektrocutiegevaar: de behuizing is voorzien van potentiaalvereffening (werk conform richtlijn
NEN 1010 en NEN 3140);
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i toegankelijkheid, veilig werken in een besloten ruimte: behuizingen dieper dan 80 cm (binnen-
maats) zijn voorzien van een trap die zich direct onder de opening van het deksel bevindt. Bijj
een volledig ondergrondse behuizing is het oppervlak van de opening ten minste 0,45 m2;

i vervangbaarheid van componenten;

i verkeersbelasting;

i zettingsverschillen: de eventuele verbinding tussen de behuizing en de (pvc)buis (de pompka-
mer) moet in staat zijn zettingsverschillen op te vangen tussen bron en behuizing.

5.3 Hydraulisch circuit (werktuigbouwkundig)

Eis 2a.4
Leg de uitgangspunten van het hydraulisch circuit vast samen met de ontwerper van het bo-
vengrondse deel.

Toetsingskader:

1 In het document Detail-engineering staan de uitgangspunten opgenomen van de TSA en het hy-
draulisch circuit. De uitgangspunten die in ieder geval worden vastgesteld, staan in tabel 2a-T5 in
bijlage 1. De ontwerper kan aantonen dat de uitgangspunten van het hydraulisch circuit met de ont-
werper van de bovengrondse installatie zijn afgestemd en goedgekeurd.

1 De projectleider beschikt over de (voorlopige) beschrijving van het ontwerp, opgesteld door de ont-
werper van het bovengrondse deel (zie BRL 6000-21/00, paragraaf 3.3.2). Uit deze beschrijving
Zijn relevant:

i een beschrijving van de hydraulische schakeling me
i een rapport waarin wordt aangetoond dat het bodemenergiesysteem bij elke mogelijke deellast-

situatie goed functioneert;
i een gestructureerde beschrijving van de functionaliteit van de energiecentrale, met de bedrijfs-

situaties van de energiecentrale.

Eis 2a.5
Ontwerp een goed functionerend, energiezuinig hydraulisch circuit.

Toetsingskader:

1 Vastleggen detail-engineering

In het document Detail-engineering is de detail-engineering van het hydraulisch circuit vastgelegd:

i beschrijving van alle bedrijfswijzen van het ondergrondse deel (warmte- en koudelevering,
spuien, ruststand, etc.);

i principeschema;

i per bedrijfswijze: drukverliesberekening bij minimaal en maximaal debiet, inclusief vermelding
van stroomsnelheden, leidingweerstanden, opvoerhoogte en energieverbruik (rendement) van
de bronpomp;

i specificatie van de hoofdcomponenten (zie ook eis 2a.6).

1 Wettelijke eisen en randvoorwaarden
In het document Detail-engineering staat vermeld in hoeverre er specifieke wettelijke eisen en
randvoorwaarden gelden voor het hydraulisch circuit (bijvoorbeeld handhaving van overdruk). De
ontwerper kan aantonen dat in het ontwerp rekening is gehouden met deze aspecten.

1 Maximale stroomsnelheid
De stroomsnelheid in het hydraulisch circuit bedraagt
i bij gemiddeld debiet: richtwaarde 1,5 & 1,7 m/s en ten hoogste 2,0 m/s;
i bij maximaal debiet: ten hoogste 2,5 m/s.
de maximale stroomsnelheid geldt voor de transportleidingen. Voor pers- en injectieleidingen en
andere (korte) hulpstukken mag de snelheid (tijdelijk en bij piekcapaciteit) hoger zijn. De richtwaarde en maxi-
male waarde voor de stroomsnelheid zijn bedoeld als borging voor een energiezuinig hydraulisch circuit.
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1 Diameter leidingwerk en appendages
De diameter van het leidingwerk en van de appendages wordt ontworpen op een zo laag mogelijke
leidingweerstand, in combinatie met een goede regelbaarheid van het systeem (tijdsduur waarop
het water uit de bron de energiecentrale bereikt) en onderhoudsmogelijkheden (wegspoelen van
vuil en luchtbellen).

1 Voorkomen condensvorming
Condensvorming in inpandige ruimten en thermische verliezen worden voorkomen, door het aan-
brengen van dampdichte isolatie op alle inpandige leidingen.

1 Luchtdicht en gescheiden van gebouwcircuit
Het hydraulisch circuit wordt luchtdicht ontworpen, het grondwater staat niet in open verbinding met
(buiten)lucht. Mengen van gebouwwater met grondwater (en ook oppervlaktewater of leidingwater)
in het hydraulisch circuit is uitgesloten.

1 Drukhandhaving
Het hydraulisch circuit kan te allen tijde op een druk gehouden worden die groter is dan de mini-
male ontgassingsdruk. In het document Detail-engineering staat bij de drukverliesberekeningen
vermeld waar de laagste druk in het circuit voorkomt. Het systeem wordt zodanig ontworpen, dat
ter plaatse van het punt met de laagst druk
i de druk ten minste hoger is dan de minimale ontgassingsdruk (voorkomen van ontgassing);
i de druk maximaal 1,0 bar hoger is dan de minimale ontgassingsdruk (beperken van energiever-
bruik).

) Wanneer is aangetoond dat het grondwater niet ontgast bij atmosferische druk, is drukhandha-

ving niet nodig.

1 Inbouwdiepte pomp en injectievoorziening
In het document Detail-engineering is de inbouwdiepte van de pomp en de injectievoorziening on-
derbouwd, rekening houdend met:
i minimale ontgassingsdruk;
i natuurlijke minimale stijghoogte in het opslagpakket;
i verwachte stijghoogteverandering in de bron (ook bij teruggelopen van de capaciteit van de
bron);
i mogelijke beinvloeding van naburige onttrekkingen;
i de NPSH van de pomp.

1 Energieverbruik
In het document Detail-engineering staat bij de drukverliesberekeningen het minimaal te behalen
totaalrendement van de pomp (= rendement van pomp plus motor). De projectleider kan aantonen
dat het verwachte energieverbruik van het ondergrondse deel niet belemmerend is om de SPFges
van het totale bodemenergiesysteem te halen.

1 Meerdere brondoubletten
Bij meerdere brondoubletten is het hydraulisch ontwerp uitgewerkt op basis van de verdeling van
het debiet over de bronnen, conform ontwerp. Bij meerdere brondoubletten moet het debiet per
bron continu regelbaar zijn over de hele debietrange van de bronnen.
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Eis 2a.6
Maak een onderbouwde keuze voor de specificaties van de hoofdcomponenten.

Toetsingskader

1 Vastleggen detail-engineering
In het document Detail-engineering staat de specificatie van de hoofdcomponenten (zie ook eis
2a.5).

1 Algemene materiaaleisen
De projectleider kan aantonen dat bij de keuze van de hoofdcomponenten rekening is gehouden
met
i de specificaties van de fabrikant;
i de maximaal toelaatbare systeemdruk (bij keuze van drukklasse);
i de heersende omgevingsfactoren (water, temperatuur, zoet/zout, eventuele vervuiling, corrosie-
bestendigheid).

Aandachtspunten bij diverse hoofdcomponenten:
1 Warmtewisselaar (TSA):
i overdracht (LMTD) van maximaal 1,5 K tussen grondwaterzijde en gebouwmedium
(met uitzondering van warmtewisselaars voor regeneratie en condensorwarmteafvoer).
Dit voor maximaal debiet en de voorkomende deellastsituaties.
i maximale drukval van 100 kPa (1,0 bar)
1 Bronpomp:
i aantal starts en stops per uur
i minimale aanloopfrequentie
i minimale frequentie (flow) voor koeling
i geschikte voedingskabel
i rendement van het bodemenergiesysteem (deellast en pompcurve)
1 Frequentieregelaar/uitgangsfilter
i maximaal spanningsverlies is berekend tot aan de bronpomp
i uitgangssignaal (spanningspieken) sluit aan bij toleranties van de bronpomp
1 Injectieklep
i maximale insteldruk
i inbouwdiepte
i minimale debiet en regelbereik
1 Expansievat
i inhoud
i afstemming aansluitleiding (lengte en diameter), minimale diameter aansluitleiding is
DN 50
1 Spuileiding
i voorzien van watermeter
i drukhandhaving
i lozingspunt of spuikop
1 Meetmiddelen
i voor 0.a. temperaturen, debieten, energiestroom, stijghoogten en energieverbruik
i nauwkeurigheid overeenkomstig ISSO 39 (tabel 10.1)
i geschikt meetbereik
1 Onderhoudsfilter
i inhoud
i drukval
i onderhoudsmogelijkheden
1 Bekabeling
i maximaal 3% spanningsverlies van frequentieregelaar/uitgangsfilter tot aan de bron-
pomp
i EMC-richtlijnen
i aarding van voldoende diameter voor kortsluitstroom
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1 Transportleidingen

i moeilijk bereikbare verbindingen alleen lasverbindingen
i inpandige leidingen geisoleerd met dampdichte isolatie
i maximale drukval van 100 kPa (1,0 bar) in de terreinleidingen (van bronput tot bronput,
de drukval van warmtewisselaar en andere appendages niet meegerekend)
Stuurleidingen injectiekleppen
i maximale druk
i geschiktheid voor het plaatsen in water

5.4 Regeling en automatisering (regeltechniek)

Eis 2a.7
Leg de uitgangspunten van de regeling en automatisering vast samen met de ontwerper van
het bovengrondse deel.

Toetsingskader:

1 In het Regeltechnisch Ontwerp (RTO) staan de uitgangspunten van de regeling en automatisering.
De uitgangspunten die in ieder geval worden vastgesteld, staan in tabel 2a-T6 in bijlage 1. De ont-
werper kan aantonen dat de uitgangspunten van de regeling en automatisering met de ontwerper
van de bovengrondse installatie zijn afgestemd en goedgekeurd.

1 Zoals al in eis 2a.4 beschreven, beschikt de projectleider over de (voorlopige) beschrijving van het
ontwerp, opgesteld door de ontwerper van het bovengrondse deel (zie BRL 6000-21/00, paragraaf
3 3.2). Uit deze beschrijving zijn relevant:

een beschrijving van de werking van de hydraulische schakeling van de energiecentrale met
tekeningen en schemabds;

een rapport waarin wordt aangetoond dat het bodemenergiesysteem bij elke mogelijke deellast-
situatie goed functioneert;

een gestructureerde beschrijving van de functionaliteit van de energiecentrale, met de bedrijfs-
situaties van de energiecentrale.

Eis 2a.8
Ontwerp de regelinstallatie, die het ondergrondse deel goed kan laten functioneren binnen het
totale bodemenergiesysteem, en een complete beveiliging en monitoring waarborgt.

Toetsingskader:
1 In het Regeltechnisch Ontwerp (RTO) is vastgelegd:

de regelstrategie voor aansturing vanuit het bovengrondse circuit met toegepaste regelgroot-
heid (debiet, druk, temperatuur);

een principeschema met specifieke coderingen voor alle regeltechnische apparatuur;

per bedrijfswijze een uitgewerkte schakelvolgorde of regelprocedure (in tabelvorm);
beveiligingen met bijbehorende opvolging;

een defaultlijst voor inbedrijfstelling met ten minste de verwachte instelwaarden van beveili-
gingen en regelingen, looptijden en (start)frequenties;

een ontwerp van de meetvoorzieningen voor optimaal beheer van het ondergrondse deel, inclu-
sief een registratielijst en een specificatie van de opslag en verwerking van registraties (o0.a.
temperatuur, debieten, energie, stijghoogten en energieverbruik). In de registratielijst wordt aan-
gegeven welke registraties voortkomen uit de geldende Wet- en regelgeving.

1 De projectleider kan aantonen dat met de meetvoorzieningen wordt voldaan aan de geldende regi-
stratieverplichtingen vanuit Wet- en regelgeving.
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5.5 Beheer- en onderhoudsaspecten

Eis 2a.9
Stel een voorlopig beheer- en onderhoudsplan op.

Toetsingskader:
1 In het document Detail-engineering is een voorlopig beheer- en onderhoudsplan opgenomen. De

inhoud van dit voorlopig plan is overeenkomstig eis 4a.2, waarbij opgemerkt wordt dat de afstem-
ming van taken en verantwoordelijkheden nog niet (volledig) kan worden ingevuld.

5.6 Afronding detail-engineering

Eis 2a.10
Draag het document Detail-engineering (inclusief RTO) over bij afronding van de detail-engi-

neering.

Toetsingskader:

1 De projectleider kan aantonen dat het complete document Detail-engineering is overgedragen is
aan de ontwerper van het bovengrondse deel en aan de opdrachtgever.

1 Als bij de opdrachtvorming is afgesproken dat aan andere partijen wordt gerapporteerd, dan wordt
het document Detail-engineering aan deze partijen overgedragen.
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6 Real i sati e open bodemenergi

( s c o3pae)

Een correcte aanleg van een open bodemenergiesysteem waarborgt de kwaliteit en het functio-
neren op de lange termijn. In dit hoofdstuk staan de eisen beschreven bij realisatie van open
bodemenergiesystemen:

1 welke voorbereiding en afstemming nodig is;

1 welke eisen gelden bij de uitvoering;

1 welke controles worden gedaan tijdens het werk;

1 hoe het spoelen, vullen, in bedrijf stellen, inregelen en testen gaat;

1 welke gegevens bij oplevering in het Revisiepakket staan;

1 welke eisen gelden bij onderhoud van het systeem.

Bi j de voorbereiding van de realisatie stelt het

boorplan, werkomschrijving en planning zijn opgenomen. Het bedrijf borgt dat het werk wordt
aangelegd in overeenstemming met het ontwerp en dat aan alle wettelijke eisen wordt voldaan.

De realisatie van een open bodemenergiesysteem bestaat uit boorwerkzaamheden, het inbou-
wen, ontwikkelen en testen van de bronnen, de aanleg van het hydraulisch circuit en het pro-
grammeren van de regeltechniek. Daarna wordt het systeem gespoeld, gevuld, in bedrijf ge-
steld, ingeregeld en getest. Bij de realisatie werkt de uitvoerder van het ondergronds systeem
nauw samen met de installateur van het bovengrondse deel van het bodemenergiesysteem. De
stappen bij uitvoering en de afstemmingsmomenten zijn opgenomen in het schema op de vol-
gende bladzijde.

De projectleider, zoals omschreven in BRL SIKB 11000, is verantwoordelijk voor het Plan van
aanpak en voor het O6Revi si epeark keender howd susli eerfd

De boormeester, zoals omschreven in BRL SIKB 2100, is verantwoordelijk voor de kwaliteit van
de boringen, het inbouwen van de bronfilters en het aanvullen van het boorgat.

Resultaat van de realisatiefase is een goed werkend open bodemenergiesysteem, inclusief do-
cumentatie in een Revisiepakket.

De eerste seizoenen na de oplevering van een bodemenergiesysteem zijn bepalend voor het
uiteindelijke functioneren. Hiervoor is het van belang dat de partijen die betrokken zijn bij de
aanleg van de installatie ook betrokken zijn bij de opstartperiode. Aan het einde van de realisa-
tiefase is het Beheer- en onderhoudsplan gereed, en wordt gestart met de eerste beheer- en
onderhoudsperiode van 2 jaar.
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6.1 Voorbereiding realisatie

Eis 3a.1

Zorg dat de informatie uit de ontwerpfase en de detail-engineering beschikbaar is en leg samen
met de betrokken partijen de verantwoordelijkheden en de demarcatie van werkzaamheden
vast.

Toetsingskader:

1
1

De projectleider beschikt over het Ontwerpdocument .

De projectleider beschikt over het (bijgewerkte) overzicht van vergunningen en meldingen, inclusief
de ingediende aanvragen en afgegeven beschikkingen.

De projectleider beschikt over het document Detail-engineering, inclusief het RTO en het voorlopig
beheer- en onderhoudsplan.

De projectleider kan aantonen dat bij de start van de realisatie de verantwoordelijkheden en de de-
marcatie van werkzaamheden met betrokken partijen zijn afgestemd en goedgekeurd.

Eis 3a.2
Stel een plan van aanpak op, waarin het boorplan en werkplan, planning en werktekeningen
Zijn opgenomen.

Toetsingskader:

9 lnhoud 6Pl an van Aanpakéo
In het Plan van Aanpak is opgenomen:
i boorplan;
i werkplan hydraulisch circuit en regeling;
i planning;
i werktekeningen;
i controle en toetsing tijdens het werk.

1 Boorplan en werkplan
In het boorplan en werkplan is de voorgenomen wijze van uitvoering opgenomen. De projectleider
kan aantonen dat het boorplan en werkplan volledig zijn en in overeenstemming met het ontwerp
en detail-engineering. Eventuele afwijkingen zijn vastgelegd.
In het boorplan en werkplan staat de benodigde hoeveelheid werkwater en de diepte van de casing
vermeld.

1 Afstemming voorzieningen
De projectleider kan aantonen dat voorzieningen zoals werkwater, bouwstroom, werkruimte, op-
slag, het lozen van water en het opslaan en afvoeren van grond zijn afgestemd en vastgelegd.

1 Wettelijke eisen en randvoorwaarden
In de ontwerpfase is een overzicht opgesteld van benodigde vergunningen en meldingen. In de de-
tail-engineering is vermeld welke (specifieke) wettelijke eisen en randvoorwaarden gelden voor de
bronnen, het hydraulisch circuit en de regeling en monitoring.
De projectleider checkt de overzichten en vult deze zo nodig aan. Nog ontbrekende vergunningen
en meldingen worden aangevraagd.
De projectleider legt in het boorplan en werkplan vast wanneer procedures, voorschriften en mel-
dingen tijdens de realisatie worden uitgevoerd, en legt de verantwoordelijkheden hiervoor vast. De
projectleider kan aantonen dat de verantwoordelijkheden zijn afgestemd met andere betrokken par-
tijen.
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1 Planning en werktijden

De projectleider kan aantonen dat de werkzaamheden zijn afgestemd met andere bouwwerkzaam-
heden, dat de planning past binnen de totaalplanning en dat de werktijden zijn bepaald. Als er aan-
passingen in de planning zijn, dan wordt dit op duidelijke wijze verwerkt en krijgt de aangepaste
planning een nieuw versienummer.

Werktekeningen

Het ontwerp en de detail-engineering zijn vertaald naar werktekeningen, die ten minste bevatten:
i diverse functionele aanzichten;

i alle specificaties van componenten en toegepaste materialen;

i coderingen;

i maatvoeringen;

i hoogteligging;

i tracétekeningen van leidingen.

Controle en toetsing tijdens het werk
In het Plan van Aanpak staat beschreven hoe controle en toetsing plaatsvinden tijdens uitvoering,
en welke procedure wordt doorlopen als een medewerker een afwijking constateert.

Eis 3a.3
Beoordeel of het werk gereed is voor uitvoering.

Toetsingskader:
1 Check ontwerp

De projectleder controleert of het te realiseren ondergrondse deel van het bodemenergiesysteem
voldoet aan het ontwerp, de detail-engineering en de daarbij gestelde eisen en randvoorwaarden.
Eventuele afwijkingen zijn vastgelegd in het Plan van Aanpak.

Check uitvoerbaarheid

De projectleider controleert of de realisatie uitvoerbaar is, en checkt de feitelijke omstandigheden
op de locatie van ten minste:

i bronlocaties;

i maaiveldniveau;

i grondwaterstand;

i leidingtracé;

i oppervlakte van de technische ruimte.

Check wettelijke eisen en randvoorwaarden
De projectleider kan aantonen dat de benodigde vergunningen zijn verkregen en de vereiste mel-
dingen zijn gedaan voor de uit te voeren activiteiten.

Check of het ingekochte materiaal aan de eisen voldoet

De projectleider controleert het te gebruiken buismateriaal op één van de volgende manieren:

als de leverancier het buismateriaal produceert volgens of levert met een certificaat voor BRL K17301: het
boorbedrijf bestelt op deze specificatie en voert een visuele ingangsbeoordeling uit, als onderdeel van de ei-
gen beoordelingsprocedure van producten en leveranciers, of;

als de leverancier het buismateriaal niet levert onder certificaat of keuring en het materiaal ook fysiek niet her-
kenbaar is als geleverd volgens of met een certificaat voor BRL K17301: het boorbedrijf draagt zelf zorg voor
een ingangsbeoordeling van het product, die ten minste een beoordeling op de eisen uit BRL K17301 omvat.
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6.2 Uitvoering

Eis 3a.4 Zorg tijdens het werk voor controle en toetsing, en zorg voor bijsturing in geval van
afwijkingen.

Toetsingskader:

1 In het Plan van Aanpak staat beschreven hoe controle en toetsing plaatsvinden tijdens uitvoering,
en welke procedure wordt doorlopen als een medewerker een afwijking constateert. De projectlei-
der kan aantonen dat deze controles en toetsingen uitgevoerd worden tijdens het werk.

1 De projectleider kan aantonen dat tijdens het werk afwijkingen van het ontwerp worden bijgehou-
den in een logboek. De projectleider beoordeelt de consequenties van afwijkingen, bepaalt welke
bijsturing nodig is (bijvoorbeeld compenserende maatregelen, aanpassingen) en zorgt voor afstem-
ming met de andere betrokken partijen. Bij ernstige afwijkingen wordt dit schriftelijk en binnen twee
werkdagen gedaan.

1 De volgende afwijkingen worden in ieder geval schriftelijk en binnen twee werkdagen afgestemd
met de andere betrokken partijen:
i afwijkingen waardoor het bodemenergiesysteem niet volgens de ontwerpuitgangspunten kan
functioneren;
i afwijkingen waardoor niet meer voldaan wordt aan wet- en regelgeving.

Eis 3a.5 Boor bron(nen) die duurzaam de benodigde capaciteit kunnen leveren.

Toetsingskader:

1 Boormethode
De boring wordt niet verricht met de spoelboortechniek.
Toelichting: met de spoelboortechniek is het niet mogelijk de nauwkeurigheid voor aanvullen van het boorgat
te waarborgen die nodig is voor een goede werking van open bodemenergiesystemen.

Boorsopstelling.
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1 Voorkomen van verstopping op de boorgatwand

Het bedrijf voorkomt dat (natuurlijke) spoeling zich ter hoogte van het filtertraject hecht op de boor-

gatwand en ook dat er tussen het tijdstip van het beéindigen van de boorwerkzaamheden en het

aanstorten van het filter bezinking plaatsvindt in het boorgat.

Het bedrijf neemt in ieder geval de volgende maatregelen:

i bij boringen voor open systemen dient te allen tijde van iedere boring een boorbeschrijving, een
aanvulstaat en een afstelstaat te worden gemaakt;

i als veen is doorboord: verversen van het boorwater voordat dit het te gebruiken opslagpakket
bereikt, waarbij het spoelen minimaal het equivalent bedraagt van twee keer de inhoud van de
bufferbakken en het boorgat;

i de boring zodanig plannen dat na het op diepte komen van de bron direct of de volgende och-
tend gestart kan worden met inbouwen;

i als direct na het uitbouwen van de boorstangen een buis (meestal de stortkoker, ook wel valpijp
genoemd) wordt ingebouwd tot de einddiepte van de boring: de inhoud van het boorgat circule-
ren middels zuigen via deze buis, totdat het aanstorten van het filter start.

i Het werkproces voor het aanbrengen van de omstorting mag pas onderbroken worden zodra de
afscheidende kleilaag boven het filter(deel) is geplaatst.

Intrillen stalen casing.
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1 Correcte inbouw bronfilters en peilbuizen
Het bedrijf zorgt ervoor dat

de inbouw van buizen, filters en peilbuizen gecentreerd en nauwkeurig op de geplande diepte
plaatsvindt;

de aanvulling van het boorgat gelijkmatig is;

er in het filtertraject om de vijf meter een centreerbeugel is en ter hoogte van stijgbuizen en de
pompkamer om de tien meter;

de constructie en wijze van bevestiging van de centreerbeugels na bevestiging niet meer hand-
matig vervormbaar zijn;

buisdelen (eventueel bestaande uit diverse buislengtes (passtukken) van samen maximaal 10
meter), inclusief de peilbuizen, in verticale positie boven het boorgat worden verlijmd of ge-
schroefd,;

als meerdere (peil)buizen zijn ingebouwd in een boorgat, die i waar ze op gelijke diepte voorko-
men i onderling zijn verbonden met een vooraf bepaalde tussenmaat. Daarbij komt het aantal
verbindingen overeen met het interval van de centreerbeugels;

de werkelijke lengte van alle filterbuizen, blinde buizen en buizen van de pompkamer voor en
na montage is bepaald;

de verbindingen boven het filter waterdicht zijn uitgevoerd;

voorafgaand aan het aanvullen de einddiepte gecontroleerd is d.m.v. peilen binnendoor.

Plaatsen filterbuis.

1 Bepalen aanvulschema van het boorgat
Het bedrijf bepaalt

voorafgaand aan het aanvullen de specifieke volumes van de verschillende lagen aanvulmateri-
aal, en hoeveel volume één verpakkingseenheid vertegenwoordigt;

voor de verschillende lagen het aanvulschema op basis van filterstelling, buisdiameter en boor-
gatdiameter en legt dit vast;

de op de locatie benodigde aantallen verpakkingseenheden en controleert of die aanwezig zijn;
bij een boring die op een eerder moment in het proces (deels) is ingestort of dichtgevallen, hoe-
veel extra aanvulmateriaal minimaal nodig is, op basis van de lengte waarover het gat is inge-
stort, en legt dit vast. Het bedrijf gaat er hierbij vanuit dat het ingestorte deel van het boorgat
volledig is opgevuld met ingelopen grond en dat er bij het uiteindelijk op diepte zijn van de bo-
ring naast het boorgat een ruimte is ontstaan met een hieraan gelijke inhoud.

Ontwerp, realisatie, beheer en onderhoud ondergronds deel van bodemenergiesystemen 28-03-2019
Protocol 11001, versie 3.0 pagina 34 van 102



Boorbakken met grind.

1 Wijze van aanvullen van het boorgat
i Het aanvulmateriaal wordt gedoseerd met behulp van een stortkoker (ook wel valpijp ge-
noemd).
i De valhoogte bij het aanvullen bedraagt niet meer dan 30 meter. Uitzondering: bij filters langer
dan 30 meter (aan één stuk) is de maximale valhoogte gelijk aan de filterlengte plus twee me-
ter.

Aanvullen boorgat.

1 Diepte peilen tijdens aanvullen van het boorgat
Het bedrijf bepaalt de diepte periodiek tijdens het aanvullen, in ieder geval op de volgende momen-
ten:
i tussen elke overgang in aanvulmateriaal;
i telkens na aanvullen van 30 meter boorgat, als er hierbinnen geen overgang is in materiaal-
soort.

1 Locatie bepaling bron(nen) en markering peilbuizen
- Het bedrijf legt de locatie van elke bron (xy-cooérdinaten) en de afwerkhoogte van bronfilters
en peilbuizen (in meters ten opzichte van NAP) nauwkeurig vast. De locatiebepaling heeft bij
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