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1. Inleiding

Initiatiefnemer1.2.
Naam bedrijf: Bakkers Hommen Waerdevast BV
Adres:

1.3. Soort activiteit
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Grote Bergl8C 
5611KK Eindhoven

Dit rapport dient behalve als effectenstudie als onderdeel van de aanvraag van de vergunning 
Waterwetookalsaanmeldingsnotitie voorde m.e.r.-beoordeling.

VoorMax Euwe Quartier worden vijf doubletten gerealiseerd. De warmeen koude bronnen voeden 
een ringleiding. Via de bijbehorendeenergiecentrale voorziet het bodemenergiesysteem meerdere 
percelen van duurzame energie. De bronnen worden geboord in het gecombineerde tweede en 
derde watervoerende pakket. Met de bronnen wordt grond water onttrokken en geretourneerd in 
hetzelfde watervoerende pakket.

Ve rgu n n i ng Wate rwet
Voor het exploiteren van een bodemenergiesysteem is een passende vergunning benodigd in het 
kadervan de Waterwet. Vooru ligt de effectenstudie voor het open bodemenergiesysteem van Max 
Euwe Quartier. Deze studie dient als bijlage bijde vergunningaanvraag in het kadervan de 
Waterwet. In deze studie worden de effecten van het bodemenergiesysteem opde omgeving 
gekwantificeerd.

m.e.r.-beoordeling
Het besluit milieueffect rapportage, onderdeel D 15.2 en de artikelen 7.16t/m 7.20 van de Wet 
Milieu beheer schrijven voordat het bevoegd gezag dient te beoordelen of de activiteit nadelige 
gevolgen kan hebben voor het milieu en of voor de voorbereiding van het besluiteen 
milieueffectrapportage(MER) moet worden opgesteld.

1.5. Motivering van de activiteit
Het doel van de activiteit is het duurzaam koelen en verwarmen van het ge bouw. Door het toe passen 
van duurzame energie wordt het verbruik van gas en elektriciteit verminderd waardoor CO2-uitstoot 
wordt gereduceerd (zie 4.2). Open bodemenergiesystemen in combinatie met warmtepompen en 
vrije koeling is voor dit project de meest interessante vorm van duurzame energie. Andere vormen 
van (duurzame) energie zijn voor dit project minder interessant vanwege hogere investeringskosten, 
praktische bezwaren en geringere energiebesparing.

1.1. Aanleiding
Het Max Euwe Quartierin Rotterdam wordt herontwikkeld. De ontwikkelaarisvan planeen 
bodemenergiesysteem te realiseren voorde gebouwen.

1.4. Planning
Het bodemenergiesysteem is nog nietgerealiseerd. De duurvan de activiteit is permanent.



2. Plaats van de activiteit

De percelen die worden aangesloten op het bode me nergiesysteem zijn opgenomen intabel 1.

Tabel 1: locaties met adres en kadastraal perceelnummer
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Figuur 1: Bronlocaties
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Het voornemen is om de gebouwen te verwarmen en te koelen meteen bode me nergiesysteem. 
Voor het bode me nergiesysteem worden vijf doubletten voorzien meteen totale capaciteit van 

550 m3/uur. De bronlocatieszijn weergegeven infiguurl.

7 99 _

kadastraal perceel
Kralingen L 1078
Kralingen L 1079
Kralingen L 1080
Kralingen L 1072
Kralingen L 1077
Kralingen L 1997

/8

2.1. Locatiebeschrijving
Max Euwe Quartieris gelegen in Rotterdam Brainpark. Aan de Max Euwelaangaat hetom drie 

bouwblokken metcirca 930 wooneenheden (39.000 m2) en circa 10.000 m2 aan commerciële 

ruimten. Aan de Van der Mandele laan gaat het om 25.000 m2 bvo meteen mix van wonen, kantoren 
en hotel.
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In tabel 2 is de bodemopbouwgeschematiseerd weergegeven.

Tabel 2: gehanteerde bodemopbouw

lithologie geohydrologische benaming

90 - 240 matig fijn tot zeer grof zand afgewisseld

hydrologischebasis> 240 oo

Overzichtstabel locatiekenmerken2.3.
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0-20

20-30

30-90

Elke locatie heeft zijn unieke kenmerken. De bodemen hetgrondwater hebben hun eigen specifieke 
eigenschappen. Bovendien kunnen verschillende belanghebbenden in de omgeving van de locatie 
aanwezig zijn. In onderstaande paragrafen worden de kenmerken van de locatie beschreven.

1.200 d

140 m2/d

3.000 d

1.250 m2/d

diepte
(m-mv)

In tabel 3 zijn de locatiekenmerken beschreven inclusief bronvermelding. Uit deze tabel volgen 
meerdere aandachtspunten. Deze aandachtspunten zijn in paragrafen 2.4tot en met 2.7 toegelicht. 
De zoekstraal voorde bij hetgrondwaterbetrokken belangen is bepaald aan de handvan het 
hydrologische invloedsgebied (zie bijlage 1).

Regionaal Geohydrologisch Informatie Systeem (REGIS).
Boorbeschrijvingen uit hetarchiefvanTNO Bouwen Ondergrond uit DINOLoket.

met klei laagjes
klei en zeer fijn zand

doorlatendheid of 
weerstand

2.2. Bodemopbouw
De bodemopbouw in de directe omgevingvan de locatie is beschreven op basis van de volgende 
gegevens:

klei, matig fijn tot grof zand 

matiggroftot uiterstgrof zand 

klei met matigfijn zand

deklaag

le watervoerende pakket

le scheidende laag

2e/3e watervoerende pakket



eenheid
a

a

bgrond watertemperatuur (opslagpakket)

grondwaterstand c

stijghoogte le watervoerende pakket c

a

d

dbrak-/zoutgrensvlak (chloride 1.000 mg/l)

verontreinigingen e

8

harcheologische verwachting
haardkundig waardevol gebied

hmonumenten
h

hnatuurbeschermingsgebieden
h

kmaaiveld
a bron: Isohypsen REGIS
b b ro n: Analyse va n temperatuurmetingen inde Nederlandse ondergrond (2000)
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grondwaterstroming 2e/3e watervoerende pakket (snelheid)

grondwaterstroming 2e/3e watervoerende pakket (richting)

5
N

< 500 m
< 500 m
< 500 m
< 500 m
< 500 m
< 500 m

< 500 m
< 500 m

grondwaterbeschermingsgebieden 

spoorlijnen en/of trambanen ' 

houten paalfunderingenJ

grondwatergebruikers f

gesloten bodemenergiesystemen

stijghoogte 2e/3e watervoerende pakket 

verti ca I e stromi ng dekl a ag 

verticalestroming le scheidende laag 

zoet-/brakgrensvlak (chloride 150 mg/l)

landbouwen overige agrarische bestemming 

vogel- en habitatrichtlijngebieden en

c bron: grond waterstand: grondwatermeetnet Rotterdam peilbuis 133566-1; le watervoerende pakket: peilbuis B37F0538 
d bron: Grondwaterkaart van Nederland
e bron: DCMR MilieudienstRijnmond
f bron: Landelijk Grondwaterre gister via ODH
g bron: DCMR Milieudienst Rijn mond
h bron: I nteractieve atlassen en kaarten provincieZuid-Holland (kaarten Bodem, Cultuurhistorie, Natura 2000,
Natuurbeheerplan en Natuurnetwerk Nederland), monumenten https://www.rotterdam.nl/wonen-leven/monumenten/
i bron: Website RET voor trams en metro's; topografische kaarten Google Maps voor spoorlijnen
j bron: https://www.rotterdam.nl/wonen-leven/houten-palen/
k bron: Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN2)

2.4. Verontreinigingen
In de de klaag worden in de bodem zware metalen en PAK's aangetroffen. Deze verontreinigingen zijn 
niet mobiel en worden niet verplaatst als gevolg van grond waterstandsveranderingen. In het eerste 
en gecombineerd tweede en derde watervoerende pakket zijn geen verontreinigingen aanwezig.

< 500 m

[m t.ov. NAP]

circa -45

aanwezig (zie 2.4) 

aanwezig (zie 2.5) 

niet aanwezig 

niet aanwezig 

niet aanwezig 

niet aanwezig 

niet aanwezig 

niet aanwezig

Tabel 3: overige kenmerken 

kenmerk

13
+2,4
-3,0

-3,5

1,7 (neerwaarts)

1,5 (neerwaarts) 

circa -10

niet aanwezig 

niet aanwezig 

niet aanwezig 

+ 3,5

[m/jaar]

ic
[m t.ov. NAP]
[m t.ov. NAP] 

[m t.ov. NAP] 

[m/jaar] 

[m/jaar]

[m t.ov. NAP] 
[m t.ov. NAP] 
< 500 m 
< 1.500 m

2E 2E



Tabel 4: open bodemenergiesystemen tweede en derde watervoerende pakket 1.500 m radius

grondwatergebruikers afstand tot debiet waterhoeveelheid
projectlocatie [m] [m’/uur] [m’/jaar]

Erasmus Universiteit 50 W 2.080 9.100.000
Markstaete 250 0 135 400.000
BrainparkFascinatio (monobron) 300 0 24 132.000
RiveTowers I en II 740 ZO 60 210.000
Rivium 1.160 ZO 200 1.200.000
Kantoor Nieuwe Maas 1.200 Z 125 220.000

afstand tot het bodemenergiesysteemvan Max Eu we Quartier.

%

9

acsche

Markstaete KI
Erasmus W1

Erasmus W2
Markstaete K2

Erasmus W3 Erasmus W4
Erasmus KI

Erasmus K5
Markstaete W1

Markstaete W2
Erasmus K6 Erasmus K7

Erasmus KB
2

Erasmus W9 Erasmus K9

Erasmus K10ErasmusWIO Erasmus K13

Erasmus K14
Erasmus W11 LegendaErasmus Kil

Erasmus W12 ErasmusK16cs *
Erasmus K12

Erasmus W16
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Figuur 2: ligging bronnen open bodemenergiesystemen
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De liggingvan de bronnen van de open bodemenergiesystemen van Erasmus Universiteit, 
Markstaete en Fascinatio zijn weergegeven in figuur 2. Hierbij is onderscheid ge maakt tussen
bronnen die reedsgerealiseerd zijn en bronnen dienognietgerealiseerd zijn. De bronnen van Rive 
Towers, Rivium en Kantoor Nieuwe Maas zijn niet in dit plaatje opgenomen vanwege de grote

2.5. Grondwatergebruikers
In de omgeving (<1.500 m) zijn open bodemenergiesystemen aanwezig/vergund(zietabel4).

Erasmus W7
AEHasmüsw8 *

Erasmus W5
Erasmus W6

ErasmusK2
Erasmus K4

Erasmus K3

/9

Bi on locaties andere systemen
• koud
• warm
O monobron (gerealiseerd)
♦ koud (gerealiseerd)
♦ warm (gerealiseerd)

Brainpark Fascinatie 
0 "

Erasmus W13
$ Erasmus K15
Erasmus W14

♦
Erasmus W15 a
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3. Kenmerken van de activiteit

Aard en omvang van de activiteit3.2.

Tabel 5: energetische eigenschappen

koude leveren warmte leveren

2

105
1 hoeveelheden aanvullend op de onttrekking voor het bodemenergiesysteem (zie hoofdstuk 3.3 en 4.12)
2 eenmalig

buro bron10

1.280.000
846.000

1.310.000
886.000

11.0001
44.0001

550
17
25

4.914

550
7
5

5.145

Het bodemenergiesysteem bestaat uit vijf doubletten. In figuur 1 zijn de locaties van de bronnen 
weergegeven. In tabel 6a zijn de eigenschappen van de bronnen beschreven. In tabel 6b zijn de 
coördinaten van de bronnen opgenomen.

Bij warmtevraag wordt grondwateruit de warme bron opgepompt. Via een warmtewisselaarwordt 
de warmte overgedragen aan de warmtepomp. De warmtepomp voorziet hetgebouwvan warmte. 
Hierbij koelt het grondwater af. Het relatief koude grondwater wordt vervolgens geïnfiltreerd in de 
koude bron. Op deze wijze vindt opslag van zomerwarmte en winterkoude plaats om te ge brui ken in 
hetandere seizoen.

De energetische uitgangspunten van het bodemenergiesysteem zijn in overleg met ont werpervan de 
bovengrondse installatie bepaald (Techniplan Adviseurs). De uitgangspunten zijn bepaald conform de 
BRL11000 (protocol BRL11001) en 6000-21 conform ISSO-publicatie 39. Intabel 5 zijn de 
energetische uitgangspunten weergegeven voorde vergunningaanvraag.

Het grondwater wordt via ondergrondse leidingen via een technische ruimte van en naarde warme 
en koude bronnen gepompt. In de technische ruimte is het Ie idingwerk aangesloten opeen 
warmtewisselaar. In de warmtewisselaarstaat hetgrondwaterkoude of warmte af aan het 
gebouwcircuit. Het water in hetgebouwcircuit is gescheiden van het grondwater.

maxi ma I e wa terverpl a ats i ng 

gemiddelde waterverplaatsing 

maxi ma Ie spui hoeveel heid onderhoud 

maxi ma I e spui hoeveel hei d ontwi kkelen 

maximaal debiet 
gemiddelde infiltratie tempera tuur 

min. en max. infiltratietemperatuur 

energi ehoeveel hei d 

koudeoverschot

3.1. Principe bodemenergiesysteem
Bij koudevraag wordt grondwater uit de koude bron opgepompt. Via warmtewisselaars wordt de 
koude overgedragen aan de klimaatinstallatie in het ge bouw. Hierbij warmt het opgepompte 
grondwaterop. Het relatief warme grondwater wordt vervolgens geïnfiltreerd in de warme bron.

eenheid
[m3/jaar]

[m3/jaar]

[m3/jaar]

[m3]

[m3/uur]

[°C]
[°C]
[MWh/seizoen]

[%]



Tabel 6a: eigenschappen bronnen

warme bronnen koude bronneneenheid

50 50
90 - 240 90 - 240

Tabel 6b: coördinaten bronnen

bron eenheid x-coördinaat
W1 96.187
W2 96.187 436.835
W3 96.187 436.800
W4 96.207 436.767
W5 96.206 436.744
KI 96.212 437.064
K2 96.205 437.025
K3 96.192 437.089
K4 96.175 437.089
K5 96.145 437.078
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[m]

[m]

[m]

[m]

[m]

[m]

[m]

[m]

[m]

[m]

filter lengte 
filtertraject

De ruimte rondom het filters en de stijgbuisvan de bron wordt ter hoogte van de zandlagen 
aangevuld met filter- of aanvulgrind. Ter hoogte van de kleilagen wordt zwelklei aangebracht. De 
elektrisch aangedreven bronpompen worden op diepte aangebracht, waardooraan maaiveld het 
geluidvande pompen niet hoorbaaris. De graafwerkzaamheden voorde putbehuizingvinden plaats 
op een kleineoppervlaktevan4 m2.

Bij hetaanleggen en onderhouden van de bronnen komtgrondwatervrij. Waarmogelijkwordt voor 
het lozen van het beheerwatergebruikgemaaktvan een lozing in de bodem. Deze mogelijkheid 
wordt daarom opgenomen in de vergun ningaanvraagWaterwet. De definitieve keuze voor het lozen 
van het boorspoelwater, het ontwikkel-en beheerwaterwordt gemaakt aan de handvan de 
technische mogelijkheden bij dit project.

[m]

[m-mv]

3.3. Aanleg en onderhoud
De bron wordt geboord volgens BRLSIKB protocol 2101, Mechanisch Boren. Het leidingwerktussen 
de bron en technische ruimte wordt aangelegd op circa 1 m-mv. De vrijgekomen grond uit de sleuven 
voor het Ie idingwerk wordt zoveel moge lijk weer teruggebracht in de bodem. Hetoppervlakin de 
sleuven wordt ge lijk aan het omliggende maaiveld afgewerkt.

y-coördinaat 
436.853



4. Effecten op het milieu

Geluid4.6.
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De SPF-verklaring conform artikel 6.29 van de Waterrege I ingis separaat bijgevoegd bij de aanvraag 
op hetOmgevingsloket.

4.3. Hydrologische effecten
De grondwaterstandsverandering bedraagt maximaal 0,05 m. De stijghoogteverandering in het 
eerste watervoerende pakket bedraagt0,13 m en de stijghoogteverandering in hetgecombineerd 
tweede en derde watervoerende pakket bed raagt 9,2 m. Het berekende hydrologische 
invloedsgebied in het gecombineerd tweede en derde watervoerende pakket rei kt tot maximaal 
1.500 m van de bronnen. De berekeningsresultaten van de hydrologische effecten zijn opgenomen in 
bijlage 1.

Tijdens de realisatie van het bodemenergiesysteem staat een aantal weken een boorwagente boren 
(geluidsniveau draaiende vrachtwagen), er rijdt een kraan en meerdere keren per dag een

4.4. Hydrothermische effecten
Het thermische invloedgebied reikttot maximaal 165 m van de warme bronnen en 225 m van de 
koude bronnen. De berekeningen van de hydrothermische effecten zijn opgenomen in bijlage 2.

4.5. Zettingen
De doorhet bodemenergiesysteemveroorzaakte verlagingen van de grondwaterstand en stijghoogte 
kan zetting van de bodem optreden. De berekende eind zetting bedraagt maxi maal 40 mm ter plaatse 
van de bronnen. De berekende maximaleeindzettingvan 40 mm bij de bronnen van het 
energieopslagsysteem en de daarmee gepaard gaande verschilzetting direct rondom de bronnen en 
in de lengte van de dichtstbijzijndespoorlijn veroorzaakt geen schade aan gebouwen, funderingen, 
wegen of constructies. De onderbouwing van de zettingsberekening is opgenomen in bijlage 3.

4.1. Inleiding
Er zijn verschil lende berekeningen uitgevoerd om de effecten van het bodemenergiesysteem 
inzichtelijkte maken. De effecten zijn in drie categorieën te verdelen. De hydrologische effecten, de 
hydrothermischeeffecten en de zettingseffecten. De hydrologische effecten beschrijven de 
kwantitatieve gevolgen van het bodemenergiesysteem op hetgrondwater(grondwaterstroming, 
grondwaterstanden en stijghoogtes). De hydrothermische effecten beschrijven de effecten op de 
temperatuurvan hetgrondwateren de bodem. De zettingsberekeningen beschrijven de effecten op 
het zetten van de bodem. In onderstaande paragrafen zijn de resultaten van de effectbe rekeningen 
beschreven. Gevolgd doorde invloed die het beoogde bodemenergiesysteem heeftopde omgeving. 
Gestart wordt met het positieve effect; de energiebesparing.

4.2. Energiebesparing en emissiereductie
Het toe passen van bode menergie bij Max Eu we Quartier resulteert in een bespa ring van 495.000 m3 
aardgasequivalenten perjaarten opzichte van een conventionele gasgestookte installatie. Dit komt 
neerop een energiebesparingvan circa 47%. De energiebesparing resulteert in een emissiereductie 
van circa 750 ton CO2 perjaar (39%) en 1.600 kg NOX(84%). De kentalIen voorde berekening zijn 
genomen uitde Uniforme MaatlatGebouwen en Omgeving.



Invloed op de waterkwaliteit4.7.

Invloed op andere grondwatergebruikers4.8.

Invloed op natuur4.9.
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Het beoogde bodemenergie systeem ligt niet in een grondwaterbeschermingsgebied of een 
boringsvrije zone.

Uit onderzoeken naarde gevolgen van temperatuurveranderingen op de chemische en 
microbiologische processen inde bodemen hetgrondwaterblijktdat de geringe 
temperatuurveranderingen die optreden door bodemenergiegeen significante invloed heeft op de 
chemische en microbiologische samenstellingvan hetgrondwater.

vrachtwagen rond en er draait een aggregaat. De realisatie van het grond watersysteem maakt 
onderdeel uit van de realisatie van hetgebouw. Hetgeluid dat tijdelijk geproduceerd wordtvoorde 
realisatie van het bodemenergiesysteem is nihil ten opzichte van hetgeluid datdetotale bouw 
produceert. Gezien hetgeluid geproduceerd wordt in stedelijk gebied zijn ergeen negatieve 
gevolgen voor het milieu.

De overgangvan zoet naar brak grondwater bevindt zich in de deklaag. De overgangvan brak naar 
zoutwater bevindt zich in de eerste scheidende laag. Van verziltingvan zoete grond watervoorraden 
isgeen sprake. Een onderbouwing van de berekeningvan verzilting isopgenomen in bijlage 1.

In het hydrologische invloedsgebied van de bronnen van Max Eu we Quartier bevinden zich meerdere 
andere bodemenergie systemen. De extra stijghoogteveranderingter plaatse van deze 
bodemenergiesystemen bedraagt maximaal 1,1 m. Een gedetailleerde beschrijving van de invloed bij 
elk bodemenergiesysteem isopgenomen in bijlage 1. Van negatieve hydrologische invloed isgeen 
sprake.

Direct naast het bodemenergiesysteem bevindtzich het bodemenergiesysteem van Erasmus 
Universiteiten op ietsgrotere afstand het bodemenergiesysteem van Markstaete. Van negatieve 
hydrothermischeinvloed isgeen sprake (zie bijlage 2).

4.10. Invloed op verontreinigingen
In de de klaag worden in de bodem zware metalen en PAK's aangetroffen. Deze verontreinigingen zijn 
niet mobiel en worden niet verplaatst als gevolg van grond waterstandsve ra nderingen. In het eerste 
engecombineerd tweede en derde watervoerende pakket zijn geen verontreinigingen aanwezig.

In de omgeving(< 1.500 m) van het bodemenergiesysteem zijn geen natuur, 
Natuurbeschermingswetgebieden of Ecologische beschermingszones aanwezig. Van invloed opde 
natuur is derhalve geen sprake.

4.11. Invloed op archeologie
Het beoogde bodemenergiesysteem heeft beperkt invloed op de grondwaterstand (0,05 m). Het 
bodemenergiesysteem heeft derhalvegeen invloed op aanwezige cultuurhistorieen archeologische 
waarden, ook niettijdens realisatie van het bodemenergiesysteem.



In de bodem en op het schoonwaterriool is niettoegestaan.
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2.
3.

1.
2.
3.
4.
5.

Bij dit project wordt zoveel moge lijk de voorkeursvolgorde aangehouden. Waar moge lijk wordt voor 
het beheerwatergebruikgemaaktvaneen lozinginde bodem. Deze mogelijkheid wordtdaarom 
opgenomen inde vergunningaanvraag Waterwet. De definitieve keuze voor het lozen van het 
boorspoelwater, hetontwikkel-en beheerwaterwordt gemaakt aan de hand van de technische 
mogelijkheden bij dit project.

Met de bodemenergiesystemen van Erasmus Universiteiten Markstaete zijn cumulatievethermische 
effectberekeningen uitgevoerd in bijlage 1.

Inde bodem (gemeente) 
Overige routes

ontwikkel-en beheerwater 
(open systemen)

4.12. Invloed op gebouwen en infrastructuur
De geringe zetting (zie bijlage 3) en daarbij behorende verschilzetting veroorzaakt geen schade aan 
gebouwen (incl. rijks monumenten) of infrastructuur (spoorlijnen, tramlijnen, metrolijnen). Het 
bodemenergiesysteem heeft beperkt invloed op de grondwaterstand (0,05 m). Van negatieve invloed 
op houten paalfunderingen is geen sprake. Van negatieve effecten op ge bouwen en infrastructuur is 
geen sprake.

4.14. Cumulatie van effecten
Met de bodemenergie systemen van Erasmus Universiteiten Markstaete zijn cumulatieve 
hydrologische effectberekeningen uitgevoerd in bijlage 1.

inde bodem (provincie)
oppervlaktewater (waterschap of Rijkswaterstaat)
schoonwaterriool (gemeente)
vuilwaterriool (gemeente)
externe verwerker

4.15. Conclusie
Het beoogde bodemenergiesysteem heeft geen negatieve gevolgen voor het milieu en overige 
belangen.

4.13. Lozingswater
Tijdens de realisatie en het onderhoud van het bodemenergiesysteem komt water vrij dat geloosd 
moet worden. Opeen latertijdstip in het project wordt exact vastgesteld hoe met hetvrijkomende 
water wordt omgegaan. Hiervoor is in de AMvB Bodemenergie de voorkeursvolgorde voor lozen 
gedefinieerd. Een van de opties in tabel 7 wordt toegepast.

Tabel 7: voorkeursvolgorde lozen

type afvalwater
boorspoelwater
(open en gesloten systemen)

voorkeursvolgorde lozing (bevoegd gezag)
1. Vuilwaterriool (gemeente)
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Schematisatie

Tabel 8: modelschematisatie

toelichting doorlaatvermogen weerstand

[m2/d] [d]

oo

5

1.200
140

3.000

0,3 1

39,3
5 140-240 gecombineerde tweede en derde watervoerende pakket 638

hydrologischebasis (gesloten onderrand)> 240 oo

filters Max Euwe, Erasmus Universiteiten Markstaete 1?

buro bron16

eerste scheidende laag

gecombineerde tweede en derde watervoerende pakket 12

fictieve scheidende laag

gecombineerde tweede en derde watervoerende pakket 600 

fictieve scheidende laag

De berekeningen zijn stationair uitgevoerd. Dat wil zeggen dat in het model continu met maximaal 
debietwordt onttrokken en geïnfiltreerd (550m3/uur, 110 m3/uur per bron).

De modelschematisatieisgebaseerdopdegeohydrologische bodemopbouwintabel 1. De 
bovenkantvan de hydrologisch basis isde gesloten onderkantvan het model. Uitgangspunt isdatde 
bodemopbouwgeldtvoorhettotale gemodelleerde gebied. Intabel 8 is de modelschematisatie 
weergegeven.

1 De standaard berekeningvoordeweerstandvandefictievescheidendelagenin het gecombineerd tweedeen derde 
watervoerende pakket is c= D/ky. Waarbij D de dikte is van de helft van de bovenliggende laag en de helftvan de 
onderliggende laag. Kv is de verticaledoorlatendheid en wordt bepaald door de horizontale doo daten dheid en de 
anisotropiefactor(in deze berekening gesteld op 4). De verticale weerstand van de fictieve scheidende laag aan de 
bovenkantvan het filter (in de casus dat hetfilter 1 me ter onder de scheidende laag begint) wordtvoorODH berekend met 
bovenstaande formule met alleen de dikte van de bovenliggende laag. Hierdoorwordt de weerstand van de fictieve 
scheidende laag onderschat, wat resulteert in een grotere stijghoogteverandering boven hetfilter. Met het doel de 
zettingen worstcasete kunnen berekenen.

gesloten bovenrand

fictieve watervoerende laag

deklaag
eerste watervoerende pakket

Bijlage 1: Geohydrologische effecten
Om de hydrologische effecten van de energieopslagte kunnen berekenen, isgebruikgemaaktvan 
het softwarepakket MLU. Meer informatie overMLU iste vinden op www.microfem.com.

diepte 

modellaag 
[m-mv]

1,1
1 1,1-3 
3-20

2 20-30
30-90

3 90-91
91

4 91-141
141

http://www.microfem.com


De resultaten van de berekeningen zijn weergegeven tabel 9.

Tabel 9: hydrologische effecten

eenheid maximale maximaal
verandering invloedsgebied

Acne-

‘s-Gravenland
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ASCINA unipo
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Figuur 3: het maximale verandering grondwaterstand
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[m]

[m]

180
690

1.500

0,05
0,13
9,20

Kralingse
Veer

1
2
4

In figuur3 is de veranderingvan de grondwaterstand weergegeven. Infiguur4is het hydrologische 
invloedsgebied eerstewatervoerende pakket weergegeven. In figuur 5 is het hydrologisch 
invloedsgebied in hetgecombineerdetweede en gecombineerdetweedeen derde watervoerende 
pakket weergegeven.

grondwaterstand

eerstewatervoerende pakket

gecombineerde tweede en gecombineerde tweede en derde [m] 

watervoerende pakket

Berekeningsre sultate n
De berekeningen zijn uitgevoerd om inzichtte krijgen in de veranderingen van de grondwaterstand 
en de stijghoogten in de watervoerende pakketten ten gevolge van hetgrondwatersysteem. Tevens 
is bepaald tot welke afstand in de omgeving van hetgrondwatersysteem de grondwaterstand-en 
stijghoogteverande ringen merkbaarzijn. Dit is het invloedsgebied, dat wordt gedefinieerd als het 
gebied waarde berekendeveranderingengroterzijn dan 0,05 m.

E3siy5 PUE

2000 m
—

otun"

3
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Figuur 4: het maximale hydrologische invloedsgebied in het eerste watervoerende pakket
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Figuur 5: het maximale hydrologische invloedsgebied in het opslagpakket

Erasmus Universiteit
Markstaete

Rivium
KantoorNieuwe Maas BV
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BrainparkFascinatio
RiveTowersIen II

b
G-- 303 

ƒ 035

Kralingse
Veer

' 5, 
§

De beïnvloeding bij de bodemenergiesystemen van Kantoor Nieuwe Maas BV, Rivium, RiveTowers 
en Fascinatio is kleiner dan 0,2 m. Dit is verwaarloosbaar klein en zal geen negatieve invloed hebben 
op de bedrijfsvoering bij deze bodemenergiesystemen.

Bij het bodemenergie systeem van Markstaete bedraagtde beïnvloeding van de stijghoogteter 
hoogte van de koude bronnen maximaal 0,46 m en bij de warme bronnen 0,78 m. De beïnvloeding bij 
de bronnen van Erasmus bedraagt maximaal 1,1 bij één van de koude bronnen (K4). Bij de warme 
bronnen bedraagtde invloed van Max Euwe Quartiermaximaal 0,4m.

Invloed op andere grondwatergebruikers
In het hydrologische invloedsgebied van het Max Euwe Quartier bevinden zich meerdere andere 
bodemenergiesystemen. Hetgaatom de volgende systemen:

6

ogyasré
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b
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Tabel 10: hydrologisch invloed bij gerealiseerde bronnen Erasmus Universiteit

bron eenheid effect

Van negatieve invloed op andere grond waterge brui kers in geen sprake.

Verziltingvan zoete grond watervoorraden treedt niet op.

buro bron20

dempend 

versterkend 

versterkend

dempend

W2

W14

KI

K15

[m]

[m]

[m]

[m]

Verwacht wordt dat bij hetontwerp van het bodemenergiesysteem van Erasmus Universiteit 
rekeningisgehouden metextrastijghoogteveranderingen alsgevolgvan hetgebruikvan de 
ondergrond doormeerdere bodemenergiesystemen in hetgebied (o.a. hetgefaseerd aanleggen van 
het eigen bodemenergiesysteem). Bovendien zijn van hetvergunde bodemenergiesysteem van 
Erasmus Universiteit nog maar vier bronnen gerealiseerd, namelijkW2en W14, KI en K15). De 
hydrologische invloed van Max Euwe ter plaatse van deze bronnen is opgenomen in tabel 10.

Verticale stroming deklaag en eerste scheidende laag
Het zoet-/brakgrensvlak bevindt zich in de deklaag. In de deklaag ontstaat ten gevolge van het 
bodemenergiesysteem een extra stijghoogteverschil. In het eerste watervoerende pakket is een 
stijghoogteverandering berekend van 0,14 m. De grondwaterstandsverandering in de deklaag 
bed raagt ongeveer 0,05 m. In relatie tot de weerstand van de deklaagontstaateen verticale 
stromingdoorde deklaag. Deze bedraagt0,015 m in de winteren in de zomer 0,01 m. De netto 
verandering van verticalegrondwaterstromingdoorde eerste scheidende laag bedraagt0,005 m. Dit 
is verwaarloosbaar klein. Van negatieve invloed op het zoet-/brakgrensvlak is geen sprake.

Door de eerste scheidende laagontstaatten gevolge van het bodemenergiesysteem een extra 
stijghoogteverschil. Directonderde eerste scheidende laagiseen stijghoogteverandering berekend 
van 7,5 m. In heteerste watervoerendepakketiseenstijghoogteveranderingberekend van0,14 m. 
In relatie tot de weerstand van de scheidende laag ontstaat een verticale stromingdoorde eerste 
scheidende laag. Deze bedraagt 0,52 m in de winteren in de zomer 0,55 m. De netto veranderingvan 
verticale grondwaterstromingdoorde eerste scheidende laag bedraagt 0,03 m. Dit is 
verwaarloosbaar klein. Van negatieve invloed op het brak-/zoutgrensvlak is geen sprake.

Extra stijghoogteveranderingen van minderl m zullengeen belemmeringopleve ren voorde 
bedrijfsvoering. Bij nogte realiseren bronnen zal rekening moeten worden gehouden metextra 
stijghoogteveranderingen.

maximale
verandering

0,33

0,35

0,77

0,68
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Figuur 6: het maximale cumulatieve hydrologische invloedsgebied

Van negatieve hydrologische invloed isderhalve geen sprake.
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In het berekende hydrologische invloedsgebied liggen andere bodemenergiesystemen. De berekende 
stijghoogteveranderingen ter hoogte van de bronnen van deze bodemenergiesystemen veroorzaakt 
geen negatieve invloed op hetfunctioneren van deze bodemenergiesystemen.

Kralingse
Veer

Cumulatie met andere bodemenergiesystemen
Met de bodemenergiesystemen in het hydrologische invloedsgebied is een cumulatieve 
effectberekening uitgevoerd. De cumulatieve effecten zijn weergegeven in figuur 6. De maximale 
stijghoogteverande ring bij de bronnen van Max Eu we Quartier bedraagt in de cumulatieve situatie 
10 m.

Conclusie
Het zoet-/brakgrensvlak bevindt zich in de deklaag. De verandering van de verticale stroming in de 
eerste scheidende laag is verwaarloosbaar. Het zoet-/brakgrensvlak wordt daarom niet negatief 
beïnvloed. Verziltingvan zoete grondwatervoorraden treedt niet op. Het bodemenergiesysteem 
heeft geen invloed opde grondwaterstand. Daardoorheeft het systeem geen invloed op archeologie, 
aardkundige waarden, houten paalfunderingen, landbouw, openbare groenvoorzieningen, Vogel-en 
Habitatrichtlijngebieden en Natuurbeschermingsgebieden.
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Tabel 11: modelschematisatie

laagnaam

50 12 0,6

geleidende onderlaag -

In tabel 12 is hetonttrekkings-en infiltratiepatroon weergegeven die in het model zijn opgenomen.

Tabel 12: onttrekkings- en infiltratiepatroon

7

846.000 17
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Resultaten van de berekeningen
Het thermische invloedsgebied is hetgebied rondom de infiltratiebron waarde temperatuurmeer 
dan 0,5°C afwijkt van de natuurlijke grondwatertemperatuur. De natuurlijke grondwatertemperatuur 
van hetopslagpakket bedraagt 13°C. De berekende temperaturen in de zomeren winter na 20 jaar 
zijn weergegeven in figuur 7 en 8. Het thermische invloedgebied rei kt tot maximaal 165 m van de 
warme bronnen (gemeten vanaf middelste warme bron) en 225 m van de koude bronnen (gemeten 
vanaf middelste koude bron).

Schematisatie
De modelparameterszijn weergegeven intabel 11.

geleidende toplaag 

opslagpakket

winter (warmte leveren) 
lente

zomer (koude leveren) 

herfst

Bijlage 2: Hydrothermische effecten
Om de hydrothermische berekeningen uitte voeren is gebruik gemaakt van HSTwin2D. Met dit 
programma kan warmtet rans port word en berekend in een verzadigd grond watersysteem. Voor het 
warme en koude filter zijn twee aparte modellen gemaakt.

gemiddelde 
waterverplaatsing

[m3/seizoen]
886.000

warmtecapaciteit 
[MJ/(m3K)] 

2,5
2,5

2,5

warmtege leiding 

[W/(mK)] 

2,4

2,4
2,4

dikte [m] Doorlatend- verhang [%o] 
heid [m/d]

infiltratietemperatuur 

[°C]
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Figuur 9: Temperatuurverloop koude bronnen Erasmus Universiteit K1-K4
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10 

tijd [jaar]

De thermische invloed van Max Eu we Quartierop het bodemenergiesysteem van Erasmus is bepaald 
aan de hand van thermische modelberekeningen metHSTWin2D waarbij twee modelsimulatieszijn 
doorgerekend:

De onttrekkingstemperaturen in de bronnen van Erasmus Universiteit bij beide situatie worden 
vervolgens met el kaar vergeleken. Dit dichtstbijzijnde clusters met bronnen van Erasmus Universiteit 
zijn Klt/m K4, W5 t/m W8 en K13 t/m K16. Hettemperatuurverloop in deze bronclusters is 
weergegeven infiguur9,10 en 11. Aangenomen isdat in de overige clusters geen invloed optreedt 
alsgevolgvan Max Euwe Quartier.

1. O-situatie zonderMax Euwe Quartier
2. Cumulatieve(eind)situatie met Max Euwe Quartier

In het berekendethermische invloedsgebied van de bronnen van Max Euwe Quartier bevindtzich 
één bron van het bodemenergiesysteem van Erasmus Universiteit. Vanwege de grote omvang van 
het bodemenergiesysteemvan Erasmus Universiteit isde verwachtingdatdooroverlapvan effecten 
een mate van thermische invloed zal optreden bij de bronnen van Erasmus Universiteit. In deze 
paragraaf wordt deze beïnvloedinggekwantificeerd.

Invloed op andere bodemenergiesystemen
Het bodemenergiesysteem van Markstaete bevindtzich ver buiten het thermische invloedsgebied 
van Max Euwe Quartier. Uitde cumulatieveeffectberekeningen blijkt bovendien datergeen mate 
van overlap van effecten optreedt waarvan verwacht wordt dat die van invloed is op de 
onttrekkingstemperatuurin de bronnen van Markstaete. Van thermische invloed bij dit 
bodemenergiesysteem is derhalve geen sprake.
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Figuur 10: Temperatuurverloop warme bronnen Erasmus Universiteit W5-W8
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De invloed van Max Eu we Quartieropde warme bronnen van Erasmus Universiteit is maximaal circa 
0,3 °C: Bij warme bron W5 loopt de temperatuuraan het eind van hetstookseizoen circa 0,3 °C terug. 
Bij warme bronnen W7 en W8 is een positiefeffect berekend. Bij deze bronnen loopt de temperatuur 
aan heteind van het seizoen juist minderverterug. Gemiddeld overde vierwarme bronnen isde 
beïnvloed ing 0,02 °C. Dit is verwaarloosbaar klein. Bovendien gaat het hierom vier bronnen die nog 
niet bestaan.

In de koude bronnen Klt/m K4 is nauwelijkseen invloed meetbaar. Bij K3iseen klein positiefeffect 
te zien. In de cumulatieve situatie loopt de temperatuur in de bron iets minder op dan in de 0- 
situatie. Van bronnen Klt/m K4 is alleen bron Klgerealiseerd.
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Figuur 11: Temperatuurverloop koude bronnen Erasmus Universiteit K13-K16
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Cumulatie met andere bodemenergiesystemen
Met het bodemenergiesysteem van Erasmus Universiteiten Markstaete iseen cumulatieve 
thermische berekening uitgevoerd. Daarnaast istervergelijkingeenthermische effectberekening 
uitgevoerd met alleen Erasmus Universiteiten Markstaete. De cumulatieve effecten en de effecten 
zonder Max Eu we Quartier zijn weergegeven in figuur 12 en 13.

In de koude bronnen K13 t/m K16 is bij alle bronnen een klein positief effect te zien. In de 
cumulatieve situatie loopt de temperatuur in de bron iets minder op dan in de O-situatie. Van deze 
bronnen isalleen K15gerealiseerd.
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Figuur 12: cumulatieve hydrothermische effecten na 20 jaar einde winter
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Conclusie
De thermische beïnvloeding in de bronnen van Erasmus Universiteit als gevolg van het 
bodemenergiesysteem van Max Euwe Quartieris verwaarloosbaar klein. Van negatieve 
hydrothermischeeffecten isgeen sprake.



[m-mv] [m] [-] [-] [kg/m3] [mm]

Materiaal Dikte zetting

1,1 0 1600onverz.zone

1,1
zand 1,9 0,077 200 1,0E+09 2000

3
klei en matig grof zand 17 30 4,0+02 1800 4

20
zand 10 0,209 450 1,0E+99 2000

30
klei en matig fijn zand 60 140 1,5E+03 1800 36

90
zand 1 8,308 800 l,OE+99 2000

91
zand 50 10,023 800 l,OE+99 2000

141
zand 99 1,965 800 1,0E+99 2000
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[ 40tczaa zet: ng

Figuur 15: Zettingsberekening uitgevoerd op basis van Terzaghi (cumulatief)

Het zettingsverhang(verschilzetting) binnen 10 m vanaf de bronnen bedraagt 1: 560 m.

Conclusie
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Het gecombineerd tweede en derde watervoerende pakket bestaat uit een grillige afwisseling van 
zand-en kleilagen. In de praktijk worden de filters geplaatst tussen de aanwezige kleilagen. De 
stijghoogteveranderingen in de zandlagen tussen de kleilagen zullen ongeveer hetzelfde zijn 
(afhankelijkvan doorlatendheid). Hetstijghoogteverhangoverde kleilagen in hetfiltertraject zal 
derhalve verwaarloosbaarzijn en nauwelijks resulteren in extra zetting. De grootste zetting komt 
voortuit de kleilagen in de scheidende lagen boven het filter. In dit geval met name uit de eerste 
scheidende laag. Omdat eventuele zetting in de kleilagen tussen de filters naar verwachting 
verwaarloosbaar is, is deze zetting in de berekening van de zetting buiten beschouwing ge laten.

In de NederlandseNormGeotechniekvan 1990 (NEN 6740) zijn normen opgenomen om een 
ongewenstverliesaan bruikbaarheid, schade of hoge onderhoudskosten aan infrastructuur en 
constructies te voorkomen. Volgens deze NEN-norm mag de zetting niet groter zijn dan 150 mm en 
mag hetzettingsverhang nietgroterzijn dan 1:300. Bij de aanwezigheid van ondiepezettinggevoelige 
bodemlagen, zoals een deklaag, kunnen verschillen in de samenstelling van de betreffende laag 
aanleidinggeventotverschilzettingen aan maaiveld. Wan neer de veroorzaakte zetting in de deklaag 
groter is dan 15 mm, dan kunnen effecten van bete ken is optreden.

Bijlage 3: Zettingen
De eindzetting is berekend op basisvanTerzaghi (parametersconform NEN blad 6740). Voorde 
berekeningzijn de maximaal berekende stijghoogteverlagingen opgenomen op basis de cumulatieve 
situatie. De theoretisch berekende eindzetting bedraagt 40 mm. Ter onderbouwing is in figuur 15 de 
zettingsberekening weergegeven.
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In de deklaagen de eerste scheidende laag is klei aanwezig. In deklaagtreedt 4mm zettingop. Er is 
een maximale eindzetting berekend van 36 mm in de eerste scheidende laag. De eerste scheidende 
laag is diep ge legen. Optredende zettingen in de eerste scheidende laag worden uitgedempt door 
bovenliggende lagen. Aan maaiveld worden daaromgeen zettingen verwacht.

De berekende maximale eindzetting van 40 mm bij de bronnen van het energieopslagsysteem en de 
daarmee gepaard gaande verschilzetting direct rondom de bronnen en in de lengte van de 
dichtstbijzijnde spoorlijn veroorzaakt geen schade aan gebouwen, funderingen, wegen of 
constructies.


