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1. Inleiding

1.1 KADER

Het Beursgebied in Utrecht maakt de komende jaren verschillende ontwikkelingen door. Dit gebied, gelegen ten
westen van Utrecht Centraal, wordt een centrumgebied om te gaan wonen, werken en ontspannen. Al deze nieuwe
functies hebben ook behoefte aan warmte en koude voor hun ruimteverwarming en koeling en voor warm tapwater
voorzieningen. Nieuwbouw wordt sinds 2018 aardgasvrij ontwikkeld. Uit het Utrechts Energie Protocol volgt de
ambitie om nieuwbouw zonder een stadsverwarmingaansluiting te realiseren en gebruik te maken van lokaal
opgewekte duurzame energie, zoals bodemenergie, zonne-energie en aquathermie.

Bodemenergie
Energie opslaan en vervolgens onttrekken uit het daarvoor aangewezen bodempakket van het Beursgebied is
mogelijk tot een bepaalde capaciteit per dag. De nieuwbouw in het Beursgebied staat dicht op elkaar en wordt
gekenmerkt door veel hoogbouw en ondergrondse parkeergarages. De toegankelijkheid van het bodempakket voor
het plaatsen van energiebronnen is daardoor behoorlijk beperkt. Binnen het gebied bevindt zich al een aantal in
gebruik zijnde individuele bodemenergiesystemen van onder andere Rabobank, Jaarbeurs, en de NS en de WKO van
Galaxy Tower die thans gerealiseerd wordt. Vanwege deze complexiteit wenst de gemeente regie te voeren opdat:

1. ledere WKO-positie in dit gebied benut wordt,

2. de aanwezige bodemenergiecapaciteit maximaal gebruikt wordt

3. koude en warmte optimaal gebalanceerd wordt tussen de vele gebouwen in dit gebied en

4. de schaarste aan ruimte voor kabels en leidingen in de ondiepe ondergrond zodanig wordt benut dat deze

niet verstopt raakt met leidingwerk.

Vanuit deze regietaak is gemeente voornemens de opwekking, transport en levering van de resterende potentie van
warmte en koude in de bodem middels een collectief warmtesysteem van WKQO’s aan te besteden aan een integraal
warmtebedrijf.

Het doel van het collectieve warmtesysteem is om door middel van samenwerkende bodemenergiesystemen het
vastgoed in het Beursgebied van duurzame warmte en koude te voorzien. Hoewel het Beursgebied meerdere functies
heeft, is de verwachting dat de warmte- en koudevraag in het gebied niet gelijk zijn. De warmtevraag is naar
verwachting groter dan de koudevraag, vanwege de grote hoeveelheid woningen die gebouwd gaan worden.
Hierdoor zal mogelijk vanuit externe bronnen, zoals het Merwedekanaal, aanvullende warmte gewonnen moeten
worden als regeneratie van de bodemzijdige balans in de bodemenergiesystemen.

1.2 AANLEIDING

Bij grootschalige toepassing van bodemenergie voor de ontwikkelingen neemt de drukte in de ondergrond sterk toe.
Voorkomen moet worden dat bij een toename van het aantal bodemenergiesystemen negatieve interferentie tussen
bodemenergiesystemen onderling of nadelige beinvloeding van andere onder- en bovengrondse functies optreedt
(Figuur 1).
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Figuur 1 | Overzicht ondergrondse functies

Om regie te houden op het optimaal en duurzaam gebruik van de ondergrond in het Beursgebied, is voor het
Beurskwartier in 2018 reeds een bodemenergieplan vastgesteld door de gemeenteraad (Bodemenergieplan
Beurskwartier Utrecht, TTE en Buro Bron, d.d. 3 mei 2018). IF Technology heeft onder andere dit bodemenergieplan
gebruikt als input voor de nieuwe plankaart waarin zoekgebieden voor warme en koude bronnen zijn ingetekend.
Daarnaast heeft IF Technology een potentiestudie uitgevoerd naar de optimale inpassing van bronnen voor het
Lombokplein.

Het Beursgebied, waarbinnen de gemeente Utrecht de ambitie heeft om het collectieve WKO-systeem aan te (laten)
leggen, beslaat een groter gebied dan het eerdere bodemenergieplan voor het Beurskwartier. Met vaststelling van
dit Bodemenergieplan Beursgebied, vervalt het oude bodemenergieplan Beurskwartier.

Het plangebied is verruimd, waardoor het Lombokplein, de Kruisvaartkade, het gebied ten westen van Utrecht
Centraal (inclusief de bodemenergiesystemen) en het Jaarbeursterrein aan de zuidwestzijde van het Merwedekanaal
nu ook binnen het plan vallen. Hierbij zijn de bevindingen uit de potentiestudies van Beurskwartier en Lombokplein
meegenomen en zijn voor het gehele plangebied zoekgebieden voor warme en koude bronnen gedefinieerd. Dit
geeft meer inzicht in het totaal aantal in te passen doubletten en daarmee de ondergrondse potentie voor warmte-
en koudelevering. In Hoofdstuk 2 wordt het plangebied verder toegelicht.

1.3 DOELSTELLING BODEMENERGIEPLAN
Dit bodemenergieplan geeft de gemeente en provincie Utrecht een toetsingskader voor vergunningverlening' en de
mogelijkheid om de ondergrondse inrichting van het Beursgebied met betrekking tot bodemenergiesystemen te
regisseren met als doel optimaal gebruik te maken van de ondergrond voor bodemenergie. De gemeente zet hierbij
in op de toepassing van open systemen.
Uitwerking van het bodemenergieplan vindt plaats door inventarisatie van de voornaamste (inrichtingbepalende)
randvoorwaarden:

e Bovengrondse inrichting projectgebied (beschikbare ruimte voor bronpositionering)

e Energievraag bouwontwikkelingen

e Bestaande en toekomstige overige ondergrondse functies/belangen, inclusief bestaande

bodemenergiesystemen

e Bodemopbouw en capaciteit
Afweging van deze randvoorwaarden leidt tot een bodemenergieplan waarbij kansen voor combinatie van functies
worden benut en negatieve interactie tussen verschillende gebruikers wordt geminimaliseerd.

1 Waterwetvergunning voor open bodemenergiesystemen, omgevingsvergunning beperkte milieutoets op basis van
Activiteitenbesluit voor gesloten bodemenergiesystemen (na inwerkingtreding Omgevingswet voor beide: omgevingsvergunning).
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2. Plangebied en inpassing

Het plangebied waarbinnen de gemeente Utrecht de ondergrondse inpassing van bodemenergiesystemen wil
optimaliseren wijzigt ten opzichte van het bodemenergieplan Beurskwartier. Het bodemenergieplan Beurskwartier
betrof het gebied omringd door het Merwedekanaal, de Van Zijstweg, de Croeselaan en de Graadt van Roggenweg.

In het bodemenergieplan Beursgebied is een aantal gebieden toegevoegd, namelijk:

e Het Lombokplein

+ Het gebied ten westen van Utrecht Centraal met o.a. Stadskantoor, Westflank en de Rabobank
» De ontwikkeling van het Jaarbeursterrein aan de zuidwestzijde van het Merwedekanaal

» De ontwikkeling van de Kruisvaartkade

De begrenzing van het voormalige plangebied Beurskwartier (zwart) en Beursgebied (rood) zijn weergegeven in
Figuur 2.

N
_:_Meter Esni Nedertand Community Map Contributors
0 100 200 400

Figuur 2 | De begrenzing van het plangebied Beurskwartier (zwart) en Beursgebied (rood)

Bodemenergieplan Beursgebied | 14 januari 2021 7123



3. Plankaart en gebruiksregels

3.1 PLANKAART

De plankaart van het Beursgebied is weergegeven in Bijlage 1. In de plankaart is per zoekgebied aangegeven hoeveel
bronnen binnen dat zoekgebied geplaatst kunnen worden. Hieruit volgt dat in totaal zeventien (daarvan is reeds 1
vergund) nieuwe doubletten kunnen worden ingepast naast de reeds aanwezige systemen in het Beursgebied.
Uitgangspunt bij de inpassing van de zoekgebieden is een grondwaterdebiet van 80 m3/uur per doublet en een
waterverplaatsing van 160.000 m?/seizoen. In hoofdstuk 4 wordt nader ingegaan op deze maximalen.

Uit onderzoek van onder meer KWR en Deltares blijkt dat het toelaten van een hogere ruimtelijke dichtheid van
open bodemenergiesystemen dan tot nog toe gebruikelijk een aanzienlijke CO; reductie op gebiedsniveau geeft,
doordat meer gebouwen gebruik kunnen maken van bodemenergie (Optimale ondergrondse inpassing van open
bodemenergiesystemen, d.d. mei 2020). Aangezien de verwachte warmtevraag van het vastgoed in het gebied hoger
is dan wat de bodem kan leveren, is in het plangebied de ruimtelijke dichtheid van de doubletten gemaximaliseerd.
We hanteren een minimale afstand van tweemaal de thermische straal tussen warme en koude bronnen. Voor de
onderlinge bronafstand tussen twee koude bronnen of twee warme bronnen wordt in de regel een minimale afstand
van 20-25 m. aangehouden. De gebruikelijke minimale afstand is 2,5 maal de thermische straal. Hierdoor wordt het
aantal bronnen ook gemaximeerd in het gebied en kunnen er daarna geen bronnen meer worden toegevoegd.
Aandachtspunt hierbij vormt de aanwezigheid van grindlagen in het opslagpakket. Wanneer bronfilter in een
grindlaag wordt geplaatst, kan dit zorgen voor een versneld transport van warmte of koude richting de
tegenovergestelde bron, wat kan leiden tot onderlinge thermische interferentie. Er kan gekozen worden om bij het
plaatsen van bronfilter de grindlagen te vermijden, maar dit heeft gevolgen voor de maximale capaciteit van de
bronnen. Tevens geldt dat bij een collectief systeem de interferentierisico’s beter beheerst kunnen worden doordat
de bronnen door eenzelfde regelsysteem worden aangestuurd waardoor risico op thermische kortsluiting afneemt.

3.2 GEMEENTE ORGANISEERT EEN COLLECTIEF SYSTEEM

Zoals beschreven in de inleiding, wenst de gemeente Utrecht te borgen dat zoveel mogelijk gebruik wordt gemaakt
van lokaal aanwezig energiebronnen alvorens energie van buiten de gebiedsgrenzen wordt aangevoerd. Voor de
WKO-bronnen in het Beursgebied geldt dat deze efficiénter de aanwezige bodempotentie kunnen benutten wanneer
deze gekoppeld zijn en samenwerken. De gemeente wenst de energieopwekking ten behoeve van verwarming en
koeling in het Beursgebied te gaan aanbesteden in een concessieopdracht aan één integraal warmtebedrijf.
Daarmee borgt de gemeente de zekerheid dat het aanwezige bodempotentieel ook daadwerkelijk optimaal benut
gaat worden en er geen bronposities onbenut en onbereikbaar blijven.

Bij het intekenen van de zoekgebieden is rekening gehouden met de toekomstige inrichting van het gebied. De
gemeente Utrecht heeft hiervoor een tekening aangeleverd van de bestaande ondergrond, het inrichtingsplan van
het Beurskwartier, het ontwerp van het Lombokplein en overige bekende plannen in de omgeving van het
plangebied (e-mail, d.d. 23 oktober 2020).
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3.3 GEBRUIKSREGELS

Ontwikkelende partijen, vergunninghouder, ontwerper en/of beheerder, die in het gebied een
bodemenergiesysteem willen realiseren, dienen zich te allen tijde te houden aan de wettelijke kaders voor
bodemenergie. Daarnaast dienen bodemenergiesystemen binnen de hieronder beschreven gebruiksregels en
toetsingskader voor vergunningverlening, te worden ontworpen, gerealiseerd en geéxploiteerd. De gebruiksregels
gelden binnen het gebied zoals weergegeven op de plankaart opgenomen in Bijlage 1.

1. Bodemenergiesystemen zijn alleen toegestaan in het eerste watervoerende pakket.

2. Open bodemenergiesystemen moeten worden uitgevoerd als een doubletsysteem (monobronnen en
recirculatiesystemen zijn niet toegestaan).

3. Gesloten bodemenergiesystemen zijn niet toegestaan.

4. De warme en koude bronnen van een doubletsysteem dienen binnen de op de plankaart in bijlage 1 aangegeven
warme en koude zones te worden gepositioneerd.

5. De bronnen moeten geschikt zijn voor een broncapaciteit van minimaal 80 m3/uur

6. Er is voorkeur voor het collectief systeem zoals omschreven in paragraaf 1.1 en 3.2. Vergunning voor een niet
op dat collectief aan te sluiten bodemenergiesysteem kan bij uitzondering worden verleend, indien deze niet
belemmert dat de totale collectieve bodemenergiecapaciteit van de ondergrond om warmte en koude op te
slaan en te leveren (op basis van huidig inzicht 14.850 MWh bronkoude en 14.850 MWh bronwarmte op volledig
gebiedsniveau) wordt benut.

7. Een individuele aanvraag voor een bron wordt getoetst op de fysieke positie ten opzichte van de andere nog te
vergunnen bronposities. Daarbij dient aangetoond te worden dat de bereikbaarheid van de andere posities niet
beperkt wordt. Dat wil zeggen, dat de andere bronposities direct (zonder significante omwegen vanwege de
aangevraagde bronpositie) aansluitbaar en in te zetten zijn op een collectief gebiedssysteem.

8. In het ontwerp van nieuwe open bodemenergiesystemen dient rekening te worden gehouden met een extra
verlaging van minimaal 1 meter in de bronnen ten gevolge van hydrologische invloed van andere open
bodemenergiesystemen.

9. Het bodemenergiesysteem dient bodemzijdig energetisch in balans te zijn.

10. Afwijkingen van de ordeningsregels in dit Bodemenergieplan zijn mogelijk (met uitzondering van ordeningsregels
1, 2 en 3), mits aangetoond wordt dat deze afwijking geen nadelige gevolgen heeft voor grondwaterafhankelijke
belangen, inclusief het (toekomstige) belang van het volledig kunnen benutten van het aanwezige
bodemenergiepotentieel. De gevolgen van de afwijkingen mogen de bereikbaarheid van de op de plankaart
aangegeven aantal bronnen niet belemmeren en worden met de gemeente en provincie besproken alvorens de
vergunning Waterwet wordt aangevraagd.
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4, Algemene toelichting

4.1 PRINCIPE BODEMENERGIE

Bodemenergiesystemen maken gebruik van de bodem om warmte en/of koude op te slaan in het aanwezig
grondwater. Deze warmte en/of koude wordt gebruikt voor de klimatisering van gebouwen of processen. Hiermee
worden aanzienlijke energiebesparingen ten opzichte van conventionele verwarmings- en koelinstallaties
gerealiseerd. Figuur presenteert de verschillende typen bodemenergiesystemen.

<

recirculatie

monobron <
recirculatie

Hieronder worden de verschillende typen bodemenergiesystemen nader toegelicht.

open
systeem

bodemenergie

gesloten
systeem

Figuur 3 | Overzicht bodemenergiesystemen

Open en gesloten systemen

Open systemen, ook wel warmte-/koudeopslag (WKO) genoemd, bestaan uit bronnen die grondwater onttrekken en
infiltreren. Energie in de vorm van warmte en koude wordt opgeslagen in een ondergrondse watervoerende laag.
Deze energie wordt vervolgens onttrokken om te verwarmen (in combinatie met warmtepompen) of te koelen. In
de zomer wordt gekoeld met winterkoude en in de winter wordt verwarmd met zomerwarmte. Open systemen
worden in Nederland meestal toegepast op dieptes tussen de 20 tot 250 meter beneden maaiveld. Een open systeem
is met name rendabel bij de grotere ontwikkelingen vanaf circa 50 woningen, kantoren en andere utiliteitgebouwen.

Gesloten systemen, ook wel bodemwarmtewisselaars genoemd, bestaan uit flexibele kunststof lussen in de bodem
waarmee warmte en koude aan de bodem wordt onttrokken door middel van geleiding. Er wordt geen grondwater
onttrokken. Gesloten systemen worden in Nederland over het algemeen gerealiseerd tot een diepte van circa 200
meter beneden maaiveld. Een systeem kan al interessant zijn voor één woning. Daarnaast worden gesloten systemen
ook toegepast bij kleine utiliteitsbouw (scholen, kleine kantoren), maar in toenemende mate ook bij grotere
ontwikkelingen, zoals kantoorgebouwen en appartementencomplexen. Gezien de toepassing van gesloten
bodemenergiesystemen niet is toegestaan in het Beursgebied, wordt hier niet verder op ingegaan in dit
bodemenergieplan.

Indeling open systemen

De categorie van open systemen kan nader onderscheiden worden naar concepten met één of meer bronnen en met
wél of géén opslag van de warmte of koude.
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Doublet en monobron

Open systemen zijn onderverdeeld in doubletten en monobronnen. Bij een doubletsysteem worden twee bronnen
horizontaal ten opzichte van elkaar geplaatst, zodat de warme en koude bellen zich naast elkaar vormen. Een
monobron bestaat uit slechts één bron, waarbij twee filters op ongelijke diepte in de bodem gepositioneerd worden.
Hierbij vormen de warme en koude bel zich onder elkaar.

Opslagsystemen en recirculatiesystemen

Bij een opslagsysteem wordt de warmte en koude opgeslagen bij de bronnen. Eén bron is de zogenoemde warme
bron, de andere bron de koude bron. Deze bronnen onttrekken en infiltreren afwisselend, afhankelijk van het
seizoen. Een recirculatiesysteem is een alternatief systeem dat bestaat uit een onttrekkings- en een infiltratiebron.
Er is geen sprake van opslag. Er wordt namelijk continu grondwater onttrokken uit de ene bron en geinfiltreerd in
de andere bron. Met het onttrokken grondwater, met een temperatuur gelijk aan de natuurlijke
grondwatertemperatuur, wordt in de zomer gekoeld en in de winter verwarmd.

In Figuur 3 zijn de hierboven beschreven concepten schematisch weergegeven.

Open: doublet (opslag) Op]en: monobron (opslag)
:== X ::: W ok
— (e
* *
Oqen: doublet (recirculatie)
1/
T X (1L
==h )

" = 'WE. =T:

Figuur 3 | Schematische weergave verschillende varianten van open bodemenergie

4.2 BODEMEIGENSCHAPPEN

Het technisch functioneren van een bodemenergiesysteem is afhankelijk van een aantal bodemeigenschappen. De
belangrijkste voorwaarde voor open systemen is dat in de bodem een geschikte watervoerende zandlaag aanwezig
is die voldoende capaciteit biedt voor de opslag van koude en warmte. Een ander aspect dat een rol speelt is
grondwaterstroming. Voor open bodemenergiesystemen zijn de snelheid en de richting van de grondwaterstroming
van belang bij het positioneren van de bronnen. Bij een hoge grondwaterstroming kan thermische interactie tussen
de warme en koude bellen optreden. Dit dient in verband met rendementsverlies te worden voorkomen. Daarnaast
zijn de grondwaterstand en de stijghoogte belangrijk, omdat deze door een open bodemenergiesysteem beinvloed
kunnen worden. Om grondwateroverlast te voorkomen, is het van belang om inzicht te hebben in de lokale
grondwaterstand. Tenslotte is voor open systemen de grondwaterkwaliteit van belang. De chemische samenstelling
en de temperatuur van het grondwater zijn van belang voor het goed functioneren het bodemenergiesysteem.
Daarnaast mag een open systeem geen verzilting veroorzaken, dus moet ook gekeken worden naar de invloed op
het zoet-/brakgrensvlak.
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Bovengenoemde aspecten worden verder in dit hoofdstuk behandeld. Daarbij wordt aangegeven in hoeverre ze de
haalbaarheid van open bodemenergiesystemen in het Beursgebied beinvloeden. Dit geeft een globaal beeld van de
haalbaarheid, gebaseerd op een geohydrologisch vooronderzoek. Elke initiatiefnemer van bodemenergie dient zelf
de benodigde onderzoeken uit te voeren om de haalbaarheid van het beoogde bodemenergiesysteem te toetsen.
Onderstaande informatie is daarom ter indicatie weergegeven. Hieraan kunnen geen rechten worden ontleend.

Bodemgeschiktheid open systemen
De schematische weergave van de bodemopbouw in het Beursgebied is opgenomen in Tabel 1.

Tabel 1 | Bodemopbouw

diepte [m-mv] lithologie geohydrologie

0-5 klei venig materiaal, afgewisseld met zand deklaag

5-50 zand, afgewisseld met kleilaagjes 1¢ watervoerende pakket
50 - 70 klei en leem 1¢ scheidende laag

70 - 150 zand 2¢ watervoerende pakket
> 150 klei hydrologische basis

De bodem is geschematiseerd in twee watervoerende pakketten. Het eerste watervoerende pakket is, vanwege de
goede doorlatendheid, geschikt voor de toepassing van een open bodemenergiesysteem. Uit ervaringen met andere
open bodemenergiesystemen in het gebied is gebleken dat de maximaal haalbare capaciteit in het eerste
watervoerende pakket circa 80 m3/uur per bron bedraagt. Het tweede watervoerende pakket is op basis van
gemeentelijk en provinciaal beleid op de locatie uitgesloten voor het toepassen van een bodemenergiesysteem.

Overige geohydrologische eigenschappen
De overige geohydrologische eigenschappen die belangrijk zijn voor de toepassing van een open
bodemenergiesysteem zijn weergegeven in tabel 2.

Tabel 2 | Geohydrologische eigenschappen relevant voor een open bodemenergiesysteem

parameter toelichting

grondwaterstand ] circa 2- 3 m-mv

stijghoogte 1¢ watervoerende pakket & circa2 - 3 m-mv

stromingssnelheid- en richting ] 10 m/jaar in noordwestelijke richting

temperatuur 12 - 14°C

zoet/brak/zoutgrensvlak o in de hydrologische basis

redox ondiep mogelijk redoxovergang in opslagpakket

(] geschikt, geen belemmering of aandachtspunt @ aandachtspunt of risico @ hoog risico of belemmering

Temperatuur

De hoogte van de natuurlijke grondwatertemperatuur binnen het Beursgebied is onzeker. Uit analyses van FOME-
BES (Fibre-Optic Monitoring van de ondergrondse Energiebalans van BodemEnergieSystemen)? blijkt dat de
gemiddelde grondwatertemperatuur in het eerste watervoerende pakket in het Beurskwartier circa 14°C bedraagt.
Dit is een relatief hoge gemiddelde temperatuur voor een ondiep pakket. Uit temperatuurmetingen (1993-1996) bij
het systeem van de Jaarbeurs lijkt de grondwatertemperatuur lager te liggen (zie Figuur 4). Aanbevolen wordt om
binnen het ontwerp hier rekening mee te houden en bij de realisatie van bodemenergiesystemen de lokale
grondwatertemperatuur nader te onderzoeken.

2 www.fomebes.nl
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Figuur 4 | Grondwatertemperatuurmetingen in het Beursgebied

Redox

Een redoxgrens is een overgang van (sub)oxisch grondwater (zuurstof- en nitraatrijk, ijzerloos) naar gereduceerd
grondwater(ijzerrijk en zuurstof- en nitraatloos). Bij menging van (sub)oxisch grondwater met gereduceerd
grondwater vinden redoxreacties plaats, waarbij ijzer(hydr)oxiden worden gevormd. Deze ijzer(hydr)oxiden, beter
bekend als roest, zetten zich af in de bronnen, het verbindend leidingwerk en de warmtewisselaars. De neerslag
van ijzer(hydr)oxiden in het grondwatersysteem leidt tot verstopping van de bronnen, wat grote nadelige gevolgen
heeft voor de werking van het energieopslagsysteem. Deze problematiek is vaak moeilijk beheersbaar.

Om ijzerverstopping te voorkomen worden bodemenergiesystemen daarom vaak zo ontworpen dat alleen
(sub)oxisch of alleen gereduceerd grondwater verpompt wordt. Dit betekent dat de bronfilters bij voorkeur in een
watervoerend pakket zonder redoxgrens of op voldoende afstand van de redoxgrens worden geplaatst.

Bij het onderzoek naar de ligging van de redoxgrens wordt gelet op (1) de aanwezigheid van afsluitende lagen, (2)
de kleur van het bodemmateriaal in boorbeschrijvingen en (3) de samenstelling van het grondwater.

In de aanwezige boorbeschrijvingen is het eerste watervoerende pakket grijs van kleur, wat een indicatie van een
gereduceerd pakket is. Uit de beschikbare waterkwaliteitsgegevens blijkt dat het eerste watervoerende pakket
gereduceerd grondwater bevat. Op basis van de beschikbare informatie en ervaringen in het Beursgebied wordt
verwacht dat het opslagpakket gereduceerd is en dat de deklaag voldoende weerstand biedt, waardoor het
aantrekken van een redoxgrens en daarmee het risico op bronverstopping klein is. Echter kunnen verschillende
activiteiten de ondergrondse redoxtoestand veranderen.

Hemelwaterinfiltratie

In het Plan Gemeentelijke Watertaken (Gemeente Utrecht, d.d. April 2015) staat het Beursgebied aangegeven als
een gebied waar met verticale drainage hemelwater op grotere diepte wordt geinfiltreerd. De gemeente Utrecht
heeft aangegeven dat zij nu voornemens is de infiltratie geconcentreerd te laten plaatsvinden op geringe diepte
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(bijvoorbeeld d.m.v. wadi’s). Indien op grotere diepte wordt geinfiltreerd of de deklaag wordt doorgraven, kan dit
mogelijk tot verstopping van de WKO-bronnen leiden.

Waterglas

Waterglas wordt onder andere toegepast om hoeveelheden te onttrekken grondwater bij (bouwput) bemalingen te
beperken. Hierdoor worden hoge kosten en omgevingseffecten, die het gevolg zijn van verlagingen, gereduceerd.
Waterglas kan echter een potentieel risico vormen voor bodemenergiesystemen. In een rapport van IF Technology,
Crux Engineering en Bioclear Earth (referentie 20195497/12059, d.d. 13 juni 2019) is aangetoond dat toepassing van
waterglas nabij open bodemenergiesystemen ook een risico voor verstoppingen vormt. Losgekomen deeltjes door
erosie van de waterglaslaag kunnen op lange termijn voor fysieke verstoppingen zorgen. Daarnaast kan door het
vrijkomen van natronloog het gehalte organische stof in de bodem toenemen. Als gevolg daarvan kunnen
ijzersulfiden neerslaan of kan door biochemische activiteit bacteriegroei ontstaan op de bronfilters. Als er
daadwerkelijk effect is van het waterglas op de bronnen, dan blijkt op basis van eerdere probleemprojecten dat
beschadigde bronnen moeilijk hersteld kunnen worden. Om de risico’s bij de toepassing van waterglas zoveel
mogelijk te beperken, heeft de gemeente Utrecht, samen met Bioclear Earth, een aantal randvoorwaarden
opgesteld, waar de initiatiefnemer aan dient te voldoen (Notitie Randvoorwaarden bij gebruik waterglas,
referentie: 20195497/12173, d.d. 29 oktober 2019).

4.3 BODEMBELANGEN
In Tabel 3 zijn de relevante belangen opgenomen die van invloed kunnen zijn op de werking van een open
bodemenergiesysteem in het Beursgebied. Het gaat om zowel technische als juridische aspecten.

Tabel 3 | Technische en juridische aspecten bodemenergiesysteem

Onderwerp Toelichting
diverse open bodemenergiesystemen gerealiseerd en vergund in het

open bodemenergiesystemen . .
projectgebied

. () geen gesloten bodemenergiesystemen binnen 250 m van het
gesloten bodemenergiesystemen ) .
projectgebied
ettingen & noemenswaardige zetting wordt niet verwacht, wegens beperkte
zetti
8 aanwezigheid zettingsgevoelige lagen
grondwaterbescherming <@ niet gelegen in een boringsvrije zone of nabij een waterwingebied
() niet gelegen in of nabij beschermde natuur, openbaar groen vormt wel
natuurbelangen
een aandachtspunt
archeologie ] niet gelegen in archeologisch waardevol gebied?
aardkundig waardevol gebied & niet gelegen in aardkundig waardevol gebied?
. verontreinigingen aanwezig, gebiedsgericht grondwaterbeheer van
verontreinigingen .
toepassing
waterkering o geen waterkering aanwezig binnen 500 m van het projectgebied
o treinspoor en station Utrecht Centraal aan de noordoostkant van het
spoor projectgebied, geen belemmering wegens afwezigheid verwachte
zetting
begraafplaats ] geen begraafplaatsen aanwezig binnen 500 m
ondergrondse infrastructuur ¥ geen bijzondere infrastructuur aanwezig binnen het projectgebied
@ geschikt, geen belemmering of aandachtspunt 2" aandachtspunt of risico @ hoog risico of belemmering

3 WKO tool (www.wkotool.nl)
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Open bodemenergiesystemen

Binnen het Beursgebied zijn reeds verschillende open bodemenergiesystemen vergund en/of gerealiseerd. Een
overzicht van deze systemen is weergegeven in Tabel 4. De aanwezige systemen vormen een aandachtspunt bij de
ordening van bronnen binnen het Beursgebied. Bij het bepalen van de zoekgebieden is rekening gehouden met de
aanwezige bronnen.

Tabel 4 | Aanwezige en vergunde open bodemenergiesystemen binnen het Beursgebied

bedrijfsnaam aantal doubletten debiet [m3/uur] vergunde waterhoeveelheid [m3/jaar]
NS Stations 3 270 1.337.000
Westflank 2 180 918.000
Rabobank 5 350 1.490.000
Jaarbeurs 15 warme bronnen zomer: 1.700 zomer: 360.000
8 koude bronnen winter: 560 winter: 414.000
Galaxy Tower 1 80 195.000

Ten oosten van het spoor (Stationsgebied) zijn verschillende open bodemenergiesystemen gerealiseerd of vergund.
In het bepalen van de zoekgebieden is tevens rekening gehouden met deze systemen. Aan de zuidkant grenst het
plangebied aan het bodemenergieplan Merwedekanaalzone (zie Figuur 6). De plankaart van Merwedekanaalzone 4
is nog niet vastgesteld en wordt momenteel aangepast. De grens van het plangebied van de Merwedekanaalzone
wordt afgestemd op de plankaart van Beursgebied. De voorgestelde zoekgebieden in het Beursgebied laten
voldoende ruimte in het plangebied van het bodemenergieplan Merwedekanaalzone om conform de regels bronnen
in te passen.

Legenda

bestaande bronnen

koude bron

warme bron
onttrekkingsbron

@ infiltratiebron

3 grens bodemenergieplan
[ zoekgebieden

250 500 750 m

Figuur 5 | Voorlopige plankaart behorende bij het Bodemenergieplan Merwedekanaalzone (bron: TTE Consultants BV & Buro Bron, d.d. 25-10-

2018). Deze wordt aangepast aan de plankaart Beursgebied.
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Verontreinigingen

In de gemeente Utrecht is het grondwater op veel plekken sterk verontreinigd met VOCL. In het gebiedsplan heeft
de gemeente een groot gedeelte van de stad aangewezen als grondwaterbeheergebied (Gebiedsplan gebiedsgericht
grondwaterbeheer en visie op duurzaam gebruik van de ondergrond - Hoofdrapport, Royal HaskoningDHV &
Gemeente Utrecht, d.d. 29 april 2015). Dit gebied bestaat uit de dynamische zone en de bufferzone. Het
Beursgebied ligt binnen de dynamische zone van de gebiedsgerichte aanpak grondwaterverontreinigingen (Figuur
67). Binnen deze zone is verplaatsing van verontreinigingen onder voorwaarden toegestaan, waardoor een open
bodemenergiesysteem eenvoudiger toegepast kan worden.

Door gebruik te maken van de gebiedsgerichte aanpak, is het niet nodig zelf een sanerings- of monitoringsplan op
te stellen. Aan het gebruik van het gebiedsplan zijn voorwaarden en kosten verbonden in de vorm van een eenmalige
bijdrage voor de monitoringskosten die de gemeente moet maken. Deze kosten worden grotendeels bepaald door
het gewenste debiet en de waterverplaatsing van het beoogde bodemenergiesysteem. De gemeente Utrecht kan
een exacte berekening geven van deze kosten, mocht deelname gewenst zijn.

Legenda
Zone
" [ 1: dynamische zone
(diffuus tot sterk verontreinigd)
2: bufferzone
[]3: schone zone
"\ 1 o 2Beheergrens gebiedsplan Utrecht

-
Gebied saneringsplan ondergrond
Utrecht Fase 1

£__| 2e wvp onttrekkingen
@ Industrieel voor menselijke
consumptie
® Menselijke consumptie
WKO vergunde systemen
A 1e Watervoerend pakket
A 2e Watervoerend pakket
== Gebied CHW/biowasmachine
Nazorgcontouren grond
Nazorgcontouren grondwater
Spoedlocaties
[ Ecologisch kwetsb. water HDSR
B Zwvemwater
Overig opperviaktewater
Beschermingszone
Amsterdam-Rijnkanaal
Kwetsbare gebieden
I Waterwingebied
I Grondwaterbeschermingsgebied
[ 100-jaarsaandachtsgebied
Boringsvrije zone
[JGemeentegrenzen

Figuur 6 | Gebiedsplan Gemeente Utrecht (bron: Gebiedsplan gebiedsgericht grondwaterbeheer en visie op duurzaam gebruik van de ondergrond
- Hoofdrapport, Royal HaskoningDHV & Gemeente Utrecht, d.d. 29 april 2015)

4.4 WETTELIJKE KADERS

De aanleg en bedrijfsvoering van bodemenergiesystemen raakt aan diverse belangen, zoals milieu, drinkwater,
bodemkwaliteit, etc. Voor de aanleg ervan is daarom meestal een vergunning vereist. Ook gelden specifieke
procedures. Hieronder volgt een beknopte beschrijving van de te volgen procedures en vergunningsplichten bij de
aanleg van open bodemenergiesystemen. Daarna volgt ook een kort overzicht van de regels die gelden voor
lozingsactiviteiten. Steeds is hierbij ook aangegeven welk orgaan het bevoegd gezag is in het gebied van het
Beursgebied.
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Open systemen

Het onttrekken en infiltreren van grondwater bij een open bodemenergiesysteem is vergunningsplichtig in het kader
van de Waterwet. Als bijlage bij de vergunningaanvraag dienen de effecten van het systeem in een effectenstudie
te worden gekwantificeerd. De belangrijkste aspecten bij een vergunningaanvraag in het kader van de Waterwet
binnen het plangebied zijn samengevat in Tabel 55 en daaronder nader toegelicht.

Tabel 5 | Belangrijkste aspecten vergunning open systemen

Aspect toelichting

bevoegd gezag provincie Utrecht

vergunningplicht alle open systemen

doorlooptijd 8 weken tot publicatie definitieve beschikking, de provincie kan onder voorwaarden dit
termijn verlengen tot 6 maanden

leges/publicatiekosten de provincie rekent geen leges voor open bodemenergiesystemen

juridische voorwaarden - de gemiddelde infiltratietemperatuur in de bronnen mag niet hoger zijn dan 25 °C en

niet lager zijn dan 5 °C

- bodemenergiesystemen mogen geen negatieve invloed hebben op reeds aanwezige
bodemenergiesystemen of andere belanghebbenden in de omgeving

- verzilting van het zoete grondwater dient te worden voorkomen

- een koudeoverschot is in principe toegestaan en een warmteoverschot verboden, de
provincie heeft de mogelijkheid om het koudeoverschot te beperken

- de bronnen van het beoogde bodemenergiesysteem moeten (in dit gebied) in het eerste
watervoerende pakket gerealiseerd worden.

Een deel van deze (en andere) voorwaarden gesteld aan het installeren en het in werking hebben van een open
systeem staan in meer detail in de artikelen 6.11a tot en met 6.11i van het Waterbesluit.

Procedure

Voor een vergunningaanvraag Waterwet (en de opvolgende Omgevingswet) geldt de reguliere procedure van de
Algemene wet bestuursrecht. Deze procedure duurt 8 weken. Onder bepaalde voorwaarden heeft de provincie de
mogelijkheid om op de aanvraag te beslissen met toepassing van de uniforme openbare voorbereidingsprocedure
(Afd. 3.4 van de Algemene wet bestuursrecht). Deze procedure duurt circa 6 maanden. Binnen deze procedure
wordt, afwijkend van de reguliere procedure, eerst een ontwerpbesluit ter inzage gelegd, voordat het definitieve
besluit uitkomt.

In het Besluit milieueffectrapportage is opgenomen dat voorafgaand aan de vergunningaanvraag in het kader van
de Waterwet een formele m.e.r.-beoordeling uitgevoerd dient te worden. De formele m.e.r.-beoordeling richt zich
op de vraag of op grond van kenmerken van activiteit, plaats, samenhang met andere activiteiten en milieueffecten
een uitgebreide m.e.r.-procedure noodzakelijk is of dat met een “reguliere” vergunningsprocedure Waterwet kan
worden volstaan. Onder de Omgevingswet wijzigt de volgordelijkheid waarschijnlijk wel.

Voor het uitvoeren van deze m.e.r.-beoordeling dient een aanmeldingsnotitie opgesteld te worden waarin de
belangen en effecten zijn omschreven. De proceduretijd voor het beoordelen van deze notitie en het opstellen van
het m.e.r.-beoordelingsbesluit bedraagt 6 weken. Indien besloten wordt dat geen m.e.r.-procedure doorlopen hoeft
te worden, kan de vergunningaanvraag Waterwet, voorzien van een effectenstudie en een kopie van het m.e.r.-
beoordelingsbesluit, ingediend worden. Ervaring leert dat in de meeste gevallen uit de m.e.r.-beoordeling volgt dat
geen m.e.r.-procedure doorlopen hoeft te worden.

Nadat het bodemenergieplan door de provincie is verankerd in een provinciale beleidsregel, zal de provincie nieuwe

vergunningaanvragen Waterwet voor open bodemenergiesystemen aanvullend toetsen aan de gebruiksregels uit het
bodemenergieplan.
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5. Inventarisatie vraag en aanbod

5.1 BOUWPROGRAMMA

Het te onderzoeken gebied betreft het Beursgebied in Utrecht. Dit gebied is opgedeeld in vier deelgebieden (zie
Figuur 7). Voor deze deelgebieden is een inschatting gemaakt van de toekomstige bovengrondse energievraag.
Daarbij is de toekomstige bovengrondse energievraag voor Galaxy Tower en Westflank buiten beschouwing gelaten,
aangezien hiervoor reeds een vergunning in het kader van de Waterwet is verleend voor het realiseren van een

bodemenergiesysteem.
N

A

Kruisvaartkade

),
2

Merwedekanaal ™
Zuid

Figuur 7 | Deelgebieden Beurskwartier

In onderstaande tabel 6 is de totale energiebehoefte (warmtevraag voor ruimteverwarming en warm tapwater en
koudevraag voor koeling) weergegeven. Deze energiebehoefte is gebaseerd op de beschikbare informatie over
bouwvolume (BVO, aantal woningen), de functie van het gebouw en de daarbij horende kentallen. De
energiebehoefte betreft de netto energievraag, waarbij geen rekening is gehouden met verliezen tijdens de
distributie van warmte en koude.
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Tabel 6 | Bovengrondse warmte- en koudevraag in het Beursgebied

PRO \TABEL BEL ) Jaarbeurs
UTRECHT warmtevraag Koudevraag Wonen Wonen Wonen Kantoren Retail |Leisure |Cultuur Horeca Hotel |(evenementen) |Dienstverlening
Ruimte- Klein (<50| Sociaal/Midden| Vrije sector
verwarming Warmtapwater | Koeling BVO) (50-90 BVO)| (>90 BVO)
MWh MWh MWh b.v.0. b.v.o. |b.v.o. b.v.o. |bwv.o. |bvo. |bv.o. b.v.0.

Beurskwartier en Lombokplein e.o.

Beurskwartier huidige Croeselaan

(sloop) 1.884 7 2.326 44.200| 1.900 1.400
Beurskwartier 1 (kantoor =

eventueel woningbouw) 7.965 4.211 5.056 2.387 136 50.000 4.000, 4.700/ 1.000
Beurskwartier 2 t/m 4 (inschatting

obv bandbreedte met focus op

woningbouw) 14.199 7.298] 8.724 2.880 1.440 40.000 83.000 0

Lombokplein e.o. (cultuur = evt

onderwijs/bedrijvigheid) 926 570 537 120! 170! 70! 1.760 550 550 900/ 2.800 880
Totaal Beurskwartier en

Lombokplein e.o. 24.974 12.086 16.643 120 5.437 1.646 135.960, 2.450| 87.000| 5.250 3.300| 2.800 0 880

Overige ontwikkelingen

Kruisvaartkade 1711 1.146 674 300 400

Rabobank/Jan van Foreeststraat 2.436 200 2.843 120 55.000

Knoopkazerne 3.385 323 3.750 200 60.000

Wonderwoods 1.687 716! 1.337 420! 15.000 7.500

Totaal i 34.193 14.471 25.247 120 6.277 2.246 265.960 2.450 94.500 5.250 3.300 2.800 0 880

Overzicht is exclusief bouw NS Station, ), exclusief Galaxy Tower en Westflank (reeds vergund) en exclusief de plannen voor nieuwe evenementenhallen van de Jaarbeurs
* Energievraag bouwontwikkelingen obv kentallen (excl. energieverlies in distributie)

5.2 POTENTIEEL BODEMENERGIE

Op basis van de beschikbare ruimte binnen het plangebied en rekening houdend met de benodigde onderlinge

afstand tussen bronnen zijn zestien nieuwe doubletten van elk 80 m3/uur ingepast. Voor de vergunde systemen is

de vergunde waterhoeveelheid aangenomen. De 16 nieuwe doubletten verpompen ieder 160.000 m3/seizoen.

Daarnaast zijn er reeds drie bodemenergiesystemen aanwezig in het gebied en worden er 2 systemen aangelegd

waarvoor reeds een vergunning in het kader van de Waterwet is verleend:

* Galaxy Tower (1 doublet) -> in aanleg, reeds een vergunning in het kader van de Waterwet verleend

* Westflank (2 doubletten) -> in voorbereiding, binnen de vergunning in het kader van de Waterwet verleend
aan NS (zie hieronder)

e (S Utrecht/ Stadskantoor (3 doubletten)

* Rabobank (5 doubletten)

o Jaarbeurs (15 warme bronnen, 8 koude bronnen)

Voor de optimale inzet van bodemenergie in het Beursgebied zijn 32 bronposities voor 16 nieuwe doubletten
beschikbaar. Voor deze zestien doubletten in de deelgebieden Kerngebied Beursgebied, Merwedekanaalzone Zuid,
Lombokplein en Kruisvaartkade is een waterverplaatsing van 160.000 m3/seizoen/doublet het uitgangspunt. De
totale waterverplaatsing bedraagt hiermee 5.120.000 m3/jaar. Uitgaande van een AT van 5°C levert dit jaarlijks
circa 29.700 MWh aan bodemzijdige warmte en koude op (14.850 MWh/seizoen).

5.3 MATCH NIEUWE VRAAG/ RESTEREND AANBOD

Uit de inventarisatie van de energievraag volgt een totale gebouwzijdige warmtevraag (ruimteverwarming en
warmtapwater) van 48.664 MWh per jaar en een gebouwzijdige koudevraag van 25.247 MWh per jaar. Het
bodemzijdige energieaanbod bedraagt maximaal 14.850 MWh voor warmte- en koudelevering door de
bovengenoemde 16 doubletten. Gebouwzijdig komt dit overeen met 19.800 MWh warmte en 14.850 MWh koude.
Circa 41% van warmtevraag is hiermee gedekt. Van de totale koudevraag kan circa 59% vanuit het
bodemenergiesysteem geleverd worden.
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Tabel 7 | Warmte-/koudevraag en -aanbod Beursgebied

gebouwzijdige warmte

[MWh/jaar]
totaal vraag 48.664
totaal aanbod! 19.800

1 Gebouwzijdig aanbod is berekend o.b.v. een SPF van 4 voor warmtelevering en directe koudelevering
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25.247
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6. Toelichting gebruiksregels

6.1 TOELICHTING GEBRUIKSREGELS

Er is in het Beursgebied regie nodig bij het gebruik van de ondergrond om ervoor te zorgen dat er optimaal gebruik
wordt gemaakt van het bodempotentieel voor bodemenergiesystemen. Vanwege de grote energievraag vanuit het
gebied en de beperkte ondergrondse ruimte, stuurt de gemeente Utrecht aan op een collectief
bodemenergiesysteem.

Keuze opslagpakket (gebruiksregel 1)

Het toepassen van een bodemenergiesysteem in het tweede watervoerende pakket is vooralsnog vanuit de
gemeente niet toegestaan. Door de geringe diepte en dikte van het eerste watervoerende pakket wordt hiermee
het potentieel voor bodemenergie sterk verminderd. Om maximaal gebruik te maken van het eerste watervoerende
pakket, waar al veel systemen in gerealiseerd zijn, is dit plan met bijbehorende gebruiksregels opgesteld.

Afweging toepassing type bodemenergiesysteem (gebruiksregel 2 en 3)

Open of gesloten bodemenergiesystemen

Gezien de grote hoeveelheid reeds aanwezige open bodemenergiesystemen en de beoogde omvang van de
ontwikkelingen sluit de toepassing van open bodemenergiesystemen het beste aan bij de intensiteit van de
warmtevraag. De inpassing van gesloten systemen met bodemlussen past niet binnen deze aanpak. Zodoende is
gekozen voor de aanleg van open (collectieve) bodemenergiesystemen.

Monobronnen of doubletten

Vanwege de beperkte dikte van het eerste watervoerende pakket is het niet mogelijk om monobronnen met een
redelijke capaciteit te realiseren in dit pakket. Om zoveel mogelijk aan de toekomstige warmtevraag te voldoen,
zijn hoge capaciteiten vereist. Daarom wordt gekozen voor doubletsystemen.

Opslag en/of recirculatie
Het gebruik van recirculatiesystemen is niet toegestaan, omdat het rendement van deze systemen lager is dan bij
een opslagsysteem en daarmee het beschikbare bodempotentieel niet optimaal benut wordt.

Zonering (gebruiksregel 4)

Er zijn zoekgebieden voor koude en warme bronnen opgenomen. Doordat het om een druk gebied gaat waarin het
aantal bronnen gemaximaliseerd moet worden, zijn de zoekgebieden beperkt in de grootte. Op basis van de huidige
plantekeningen vormt de gehanteerde indeling geen belemmering voor de inrichtingen in het Kerngebied
Beurskwartier, Lombokplein en Merwedekanaal Zuid. Voor de Kruisvaartkade is de gebiedsinrichting onbekend,
waardoor de stroken hier groter van formaat zijn. Per zoekgebied is aangegeven hoeveel bronnen er geplaatst
mogen worden in het zoekgebied.
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Broncapaciteit en collectiviteit (gebruiksregel 5 en 6)

Omdat de warmtevraag in het gebied groter is dan het maximale bodemzijdige aanbod uit het eerste watervoerende
pakket, is het gewenst dat de bronnen op maximale capaciteit (80 m3/uur) aangelegd worden. Een hogere
broncapaciteit kan tot ongewenste cumulatieve hydrologische effecten leiden. Daarom zal bij aanvraag van hogere
capaciteiten dan 80 m3/u zal getoetst worden dat de cumulatieve hydrologische effecten van alle bronsposities
(vergunde en onvergunde posities) toelaatbaar zijn. Bronnen met een kleinere capaciteit (m3/u en m3/seizoen)
benutten de ondergrond niet optimaal. Dat is ongewenst vanwege de schaarste.

Een eventuele overcapaciteit warmteproductie of m3/uur van de bronnen moet zoveel mogelijk binnen het
collectieve warmtesysteem benut worden. Een individuele aanvraag (apart van het collectief) kan, bij uitzondering,
vergund worden wanneer deze maximaal gebruik maakt van het beschikbare bodempotentieel en de bereikbaarheid
van bronposities niet belemmert (zie regel 7).

Bronlocaties bij individuele aanvraag (gebruiksregel 7)

Bij een individuele aanvraag dienen bronnen zo geplaatst te worden dat deze de bereikbaarheid van de overige
bronposities in het plangebied niet belemmeren. Gezien de voorkeur uitgaat naar een collectief net, wordt een
groot deel van de bronnen aan elkaar gekoppeld door middel van leidingwerk. Het is daarom niet toegestaan om
individuele bronnen te plaatsen op locaties waar de aanleg van leidingwerk tussen de overige bronnen belemmerd
wordt.

Aanvullende verlaging in bronnen (gebruiksregel 8)

De stijghoogte in het eerste watervoerende pakket wordt in het Beursgebied sterk beinvloed door de aanwezigheid
van open bodemenergiesystemen. Voor een robuust ontwerp van de bronnen dient rekening gehouden te worden
met de effecten van de aanwezige en toekomstige systemen.

Energiebalans (gebruiksregel 9)

Het beschikbare potentieel kan optimaal worden benut als alle bodemenergiesystemen met een energiebalans
functioneren. Gezien er uitgegaan is van een onderlinge afstand van tweemaal de thermische straal tussen de
warme en de koude zoekgebieden in het plangebied, is er onvoldoende ruimte om een bodemzijdig koudeoverschot
toe te staan. Een bodemzijdig warmteoverschot is nog minder gewenst, en bovendien onlogisch aangezien de
warmtevraag in het gebied groter is dan de koudevraag.
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