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DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE2

N Begrijpen van de principes van ZLE-geothermie

N Identificeren van de technische oplossingen voor het onttrekken

van deze energie

N Verkrijgen van een overzicht van de bestaande installaties in

het BHG

N Begrijpen van de geschiktheid van geothermische oplossingen

overeenkomstig het projecttype

N Begrijpen van de facetten van een ZLE-geothermieproject in de

context van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest

N Begrijpen van de dimensioneringsmethodes

N Kennismaken met de BrugeoTool voor prehaalbaarheid (en de

predimensionering van een installatie via Smartgeotherm)
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GEOTHERMIE4

Wat zijn de voordelen van een geothermisch systeem?

N Er zijn tal van voordelen

N Maar ook te beheersen effecten

Bron: Phreatis
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GEOTHERMIE5

Bodemtemperatuur

N Stabiele bodemtemperatuur vanaf een diepte van 15 m

N Geothermische gradiënt in de orde van 3 °C/100 m in het BHG

Bron: Buildwise, TV 259
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GEOTHERMIE6

Bodemtemperatuur

N In de winter: bodemtemperatuur > luchttemperatuur

N In de zomer: bodemtemperatuur < luchttemperatuur

N De ondiepe ondergrond (50-200 m) vormt een stabiel thermisch reservoir van

zo’n 10-15 °C dat kan worden aangewend voor warmte- en koudeproductie met

een optimaal en beheerst rendement.

T° bodem > T° lucht

Bodem = warmtebron

T° bodem > T° lucht

Bodem = warmtebron

T° bodem < T° lucht

Bodem = koudebron
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GEOTHERMIE7

Verschillende systemen voor verschillende toepassingen

N Oppervlaktegeothermie /

ZLE-geothermie (10 - 300 m)

• T° < 20 °C

• verwarming & koeling

• ondersteuning met WP

N Diepe geothermie /

LE- tot HE-geothermie (> 300 m)

• T°> 20 °C

• stadsverwarming

• elektriciteitsproductie

Bron: BRGM
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WARMTEPOMP8

De werking van een warmtepomp

N Verschillende koudebronnen: lucht, bodem, water

N 4 stappen: Verdamper -> Compressor -> Condensor -> Reduceerventiel

Bron: www.ef4.be
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WARMTEPOMP9

De prestatiecoëfficiënt

N SCOP: seizoensgebonden prestatiecoëfficiënt voor warmteproductie

N SEER: seizoensgebonden prestatiecoëfficiënt voor koudeproductie

N Typische SCOP-waarden:

• Lucht/water-WP (aerothermisch) = +/- 2,5

• Water/water-WP (sonde) = +/- 4

• Water/water-WP (grondwater) > 4

Voor een COP = 4

Bron: www.ef4.be

Externe vermogensbron (elektriciteit)

Energiestroom

(geleverd door de bodem)

𝑆𝐶𝑂𝑃 =
𝑃𝑎𝑓𝑔𝑒𝑔𝑒𝑣𝑒𝑛 𝑤𝑎𝑟𝑚𝑡𝑒

𝑃𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟.
𝑆𝐸𝐸𝑅 =

𝑃𝑎𝑓𝑔𝑒𝑔𝑒𝑣𝑒𝑛 𝑘𝑜𝑢𝑑𝑒

𝑃𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟.
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (OPPERVLAKTECOLLECTOREN)11

Gesloten systemen – oppervlaktegeothermie (P = 1 - 50 kW)

N Warmtegeleidend fluïdum circuleert in een gesloten systeem met het oog

op de onttrekking van warmte uit de bodem

N Geothermie met horizontale collectoren (diepte van 1 m)

• P ≈ 10-25 W/ml

N Compact geothermisch systeem (diepte van 3-5 m)

• Spiraalvormige collectoren (P ≈ 1 kW/collector)

• Geothermische wanden

Bron: http://www.af-sa.ch/

Bron: Vaillant Bron: Caleosol
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)12

Gesloten systemen – geothermie met sondes (P = 5 - 500 kW)

N Warmtegeleidend fluïdum circuleert in een gesloten systeem met het oog op

de onttrekking van warmte uit de bodem

N Een of meerdere sondes met diepte van 50 tot 250 m

N Onderlinge afstand = 5 tot 10 m

N P tot 50 W/ml (bij goed gebalanceerde warmte-/koudebehoeften)

N Seizoensgebonden geothermische opslag mogelijk = BTES

Bron: ADEME
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)13

Gesloten systemen – geothermie met sondes (P = 5 - 500 kW)

N Klassieke diameter = 125-150 mm

N Verschillende sondegeometrie (enkele U-sonde, dubbele U-sonde, coaxiale sonde, …)

N Dichtheid en warmtegeleiding gegarandeerd door een geothermische sonde ?? (boorgat

opgevuld met grout)

N Aansluiting op een hoofdcollector die instaat voor de voeding van de secundaire kring

Bron: ADEME
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)14

Gesloten systemen – geothermie met sondes (P = 5 - 500 kW)

Bron: ADEME
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)15

Gesloten systemen – energiepalen (P = 5– 150 kW)

N Warmtegeleidend fluïdum circuleert in een gesloten systeem met het oog op de

onttrekking van warmte uit de bodem

N Diepte van 10 – 30 m

N P tot 50 W/ml (bij goed gebalanceerde warmte-/koudebehoeften)

N Warmtewisselaars rechtstreeks geïntegreerd in funderingspalen.

N Bij de structurele dimensionering van funderingspalen moeten de thermische eisen

in acht worden genomen

Bron: ADEME
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)16

Gesloten systemen – energiepalen (P = 5– 150 kW)

Bron: ADEME
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)17

Open systemen – geothermie met grondwater (P = 100 – 1000+ kW)

N Maken gebruik van de natuurlijke warmte van het grondwater in de watervoerende

lagen of aquifers (12 - 15°C)

N Open geothermische systemen bestaan meestal uit bronnenparen: 

een bron voor warmteproductie en een bron voor 

koudeproductie (ATES-werking = seizoensgebonden 

geothermische opslag)

N Boordiepten tot 200 m in het BHG

N In het BHG onderlinge afstand tussen:

• bronnen van dezelfde cluster ≥ 10 m

• cluster van warmtebronnen en cluster van 

koudebronnen ≥ 50 m 

N Ongeveer 7 kW voor 1 m³/u opgepompt/opnieuw 

geïnjecteerd water

Bron: ADEME
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)18

Open systemen – geothermie met grondwater (P = 100 – 1000+ kW)

N Klassieke diameter = 160-220 mm

N Plaatsing van ‘filterbuizen’ ter hoogte van de productieve aquiferzone en

een pomp- en injectiekolom

N Filtratie vόόr hoofdwarmtewisselaar

Bron: ADEME
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)19

Open systemen – geothermie met grondwater (P = 100 – 1000+ kW)

Bron: ADEME EN LEEFMILIEU BRUSSEL
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)20

Open systemen – geothermie met grondwater (P = 100 – 1000+ kW)

Bron: ADEME EN LEEFMILIEU BRUSSEL
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DIEPE GEOTHERMIE21

Diepe geothermie is geen optie in het BHG

N Technologie alleen te gebruiken in een open systeem

N Diep gesteente van Paleozoïsche sokkel met een te lage doorlatendheid voor
open systemen op basis van actuele stand van de techniek.

Bestaande installaties in BE

N Saint-Ghislain (WAL)

• 1 boring van 2.400 m,

• Debiet van 100 m³/u,

• Temperatuur van 72 °C

• Vermogen van de centrale 15 MW

• Energieproductie: 16.700 MWh

N Balmatt-site (VL)

• 2 boringen van 3.610 m en 4.340 m

• Temperatuur van 125 °C

• Actueel vermogen: 10 MWth of 1 Mwe

N Janssen Pharmaceutica (VL)

Bron: VITO
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BRUSSELSE INSTALLATIES22

Park van geothermische installaties in Brussel op 9/02/2024

N 18 open systemen: 4 vergund + 14 in fase van MV-aanvraag (+ andere in

voorontwerpfase)

N 108 gesloten systemen: 40 vergund + 68 in fase van MV-aanvraag (+ andere in

voorontwerpfase)
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BRUSSELSE INSTALLATIES23

Bron:

Leefmilieu Brussel

Wilfried Martens gebouw – Belliardstr.
Gesloten lus
33 sondes – diepte 240 m

CHIREC - Delta Ziekenhuis
Gesloten lus
176 sondes – diepte 90 m

Engie Tower - Noordstation
Gesloten lus
180 sondes – diepte 85 m

Leefmilieu Brussel - T&T
Open lus
4 bronnenparen - diepte 80 m

Gare Maritime - T&T
Open lus
5 bronnenparen - diepte 150 m

Herman Teirlinckgebouw - T&T
Open lus
4 bronnenparen - diepte 80 m
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VERGELIJKEND OVERZICHT25

Voor- en nadelen van de oplossingen
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VERGELIJKEND OVERZICHT26

Ecologische en economische balans

Voorbeeld 1: Gerenoveerde eengezinswoning 200 m² / WP = 10 kW

DEZE OEFENING BEOOGT DE IDENTIFICATIE VAN DE ORDES VAN GROOTTE!
• Waarden afhankelijk van: warmte-/koudebalans, vermogen, diepte van de geothermische winning, energiekost (ref. nov 2022), …
• Bron van de hypotheses: CREG, Leefmilieu Brussel, Deplace/Cenergie (facilitatoren), ADEME (FR), AFPG (FR), … 
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VERGELIJKEND OVERZICHT27

Ecologische en economische balans

Voorbeeld 1: Gerenoveerde eengezinswoning 200 m² / WP = 10 kW

DEZE OEFENING BEOOGT DE IDENTIFICATIE VAN DE ORDES VAN GROOTTE!
• Waarden afhankelijk van: warmte-/koudebalans, vermogen, diepte van de geothermische winning, energiekost (ref. nov 2022), …
• Bron van de hypotheses: CREG, Leefmilieu Brussel, Deplace/Cenergie (facilitatoren), ADEME (FR), AFPG (FR), … 
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VERGELIJKEND OVERZICHT28

Ecologische en economische balans

Voorbeeld 2: Nieuw tertiair gebouw 50.000 m² / WP 400 kW

DEZE OEFENING BEOOGT DE IDENTIFICATIE VAN DE ORDES VAN GROOTTE!
• Waarden afhankelijk van: warmte-/koudebalans, vermogen, diepte van de geothermische winning, energiekost (ref. nov 2022), …
• Bron van de hypotheses: CREG, Leefmilieu Brussel, Deplace/Cenergie (facilitatoren), ADEME (FR), AFPG (FR), … 
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VERGELIJKEND OVERZICHT29

Ecologische en economische balans

Voorbeeld 2: Nieuw tertiair gebouw 50.000 m² / WP 400 kW

Bedrijfskosten

Verbruik

eindenergie

CO2

kWh/jaar

kgCO2/jaar

€/jaar
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GEOTHERMIEPROJECT IN HET BHG31

Fasering geothermie met sondes

Regelgeving
Potentieel
Begroting, 
planning

Predimensionering
Milieuvergunning
Klasse 1C (TRT + 
installatie)

Opportuniteits-
studie

Prehaalbaarheidsstudie Haalbaarheidsstudie

Prehaalbaarheid Haalbaarheid Uitvoering

Verkenning
Sondetest + 
thermische-
responstest (TRT)

Dimensionering

GO? NO GO? Aflevering MV

2 weken 4 weken 4 weken + boring (1 sonde =  +/-1 dag) 

+ sleuven 

+ aansluiting

+ herstelling in oorspronkelijke staat

+ indienststelling

2 weken20 dagen
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GEOTHERMIEPROJECT IN HET BHG32

Fasering geothermie met grondwater

Regelgeving
Potentieel
Begroting, 
planning

Predimensionering
Milieuvergunning
Klasse 1C 
(testboring)

Opportuniteits-
studie

Prehaalbaarheidsstudie Haalbaarheidsstudie

Prehaalbaarheid Haalbaarheid

Verkenning
(testboring & 
proefpompen en 
herinjectieproeven)

Dimensionering

GO? NO GO? Aflevering MV

2 weken 4 weken 4 weken1-2 maanden20 dagen

Milieuvergunning
Klasse 1B 
(installatie)

45 + 160
dagen

+ boring

+ putuitrusting

+ sleuven

+ aansluiting

+ herstelling in 
oorspronkelijke staat

+ indienststelling

Aflevering MV

Uitvoering
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GEOTHERMIEPROJECT IN HET BHG33

Eisen wet- en regelgeving

N Verboden zone

• X Beschermingszone voor de 
waterwinning 

• X Verboden zone Metro Noord

N Niet-blokkerende eisen

• ! Grondverontreiniging  = 
voorwaarden MV

• ! Natura 2000 = voorwaarden MV

N Typevoorschriften

• Bijv.: T° herinjectie

0 - 25 °C (gesloten systeem)

4 - 25 °C (open systeem)

N Specifieke voorschriften

• Bijv.: beperking van boordiepte
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GEOTHERMIEPROJECT IN HET BHG34

RENOLUTION-premies

N Voor residentiële gebouwen

• € 5.800 tot 6.500 / eengezinswoning (CAT I tot III)

N Voor niet-residentiële gebouwen

• 35 % van de factuur)

https://renolution.brussels/nl/premies-stimuli/j4-verwarming-verwarming-met-warmtepomp

https://renolution.brussels/nl/premies-stimuli/j4-verwarming-verwarming-met-warmtepomp
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DIMENSIONERING / ALLE PROJECTTYPES36

WARMTEPRODUCTIE

𝑃𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑(𝑘𝑊) =  𝑃𝑐𝑎𝑙 × 1 −
1

𝐶𝑂𝑃

Prestatiecoëfficiënt 𝐶𝑂𝑃 =
𝑃𝑐𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒

KOUDEPRODUCTIE

𝑃𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑘𝑊 =  𝑃𝑓𝑟 × 1 +
1

𝐸𝐸𝑅

Efficiëntiecoëfficiënt koeling EER =
𝑃𝑓𝑟

𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒

Bepaling van thermische behoeften en geothermische dekking

N Kleine projecten < 50 kW: beoordeling van de jaarbalans voor warmte / koude /

SWW (kWh/jaar)

N Grote projecten > 50 kW:

• Bepaling de thermische profielen per uur (kW) door middel van - indien nodig -

een dynamische thermische simulatie (DTS)

N Behoeften - te onttrekken aan de geothermische bron
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DIMENSIONERING / ALLE PROJECTTYPES37

Bepaling van de (hydro)geologische context

N De Brusselse bodem wordt opgedeeld in een gedeelte aan de oppervlakte met losse

grond en een dieperliggend rotsachtig gedeelte.

N Er zijn 3 belangrijke watervoerende lagen die kunnen worden gebruikt voor geothermie

met open systemen
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DIMENSIONERING / GESLOTEN SYSTEEM38

Eenvoudige (hydro)geologische studie

N Bepaling van bodemeigenschappen 

(geologische doorsnede, 

warmtegeleidend vermogen, 

warmtecapaciteit, enz.)

N Bepaling van de eisen voor boringen 

(milieurisico’s / bodemverontreiniging, 

artesische bronnen, verbinding 

grondwaterlagen, …)
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DIMENSIONERING / GESLOTEN SYSTEEM39

Kleine projecten (P< 50 kW): Nederlandse ISSO-publicatie 73

N Methode op basis van correctiefactoren (bron: ISSO-publicatie 73)

N Voorlopige raming van de sondelengte:

• Lsonde = Pbodem / Pspec

• Pspec = f (regeneratie, werkingsuren)
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DIMENSIONERING / GESLOTEN SYSTEEM40

Kleine projecten (P< 50 kW): Nederlandse ISSO-publicatie 73

N Correctiefactoren: Lsonde, def. = Lsonde x C1 x C2 x C3 x Cn

• Bodemtype (matig, gemiddeld, goed warmtegeleidend vermogen)

• Vulmateriaal (zand, gemiddeld bentoniet, zwak bentoniet)

• Minimale temperatuur van het fluïdum (van -5 °C tot +5 °C)

• Sondetype (enkele U-sonde, dubbele U-sonde, coaxiale sonde)

• Configuratie van het sondeveld

• Onderlinge afstand tussen sondes (3 tot 10 m)

N Online dimensioneringstool (Smartgeotherm) op basis van deze methode (zie

einde van deze presentatie)

N Volledig document: ISSO73 – ISSO-publicatie 73 - Ontwerp en uitvoering van

verticale bodemwarmtewisselaars - ISBN: 978-90-5044-308-1
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DIMENSIONERING / GESLOTEN SYSTEEM41

Grote projecten (P>50 kW): Thermische-responstest (TRT)

N Voor projecten met een vermogen > 50 kW, wordt een thermische-responstest

(TRT) aanbevolen

• Boring van een testsonde en uitvoeren van TRT gedurende 48 tot 72 uur

• Metingen: natuurlijke bodemtemperatuur / warmtegeleidend vermogen /

warmtecapaciteit in situ / weerstand van de sonde

Bron : Geoazimuth
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DIMENSIONERING / GESLOTEN SYSTEEM42

Grote projecten (P>50 kW): (thermische)
modellering van het sondeveld

N Doelstelling:

• Verduurzaming van het systeem (beheersing
van thermische afwijking en thermische
terugwinning)

• Naleving van opgelegde temperatuurbereiken

N Ingangsgegevens:

• Gevraagd vermogen per uur

• Ontwerp van het sondeveld

• Geothermische eigenschappen van de bodem

N Uitgangsgegevens:

• Ingangs- en uitgangstemperatuur van de
sondes

• Lineair vermogen
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DIMENSIONERING / OPEN SYSTEEM43

Gedetailleerde (hydro)geologische studie

N Bepaling van hydrogeologische eigenschappen van de bodem: Is er een
productieve watervoerende laag of aquifer aanwezig, geschikt voor geothermisch
gebruik?

N Bepaling van exploitatiemodaliteiten (testboringen en proeven in het kader van de
haalbaarheidsstudie)
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DIMENSIONERING / OPEN SYSTEEM44

Testboringen en proeven

N Kwantificering van hydrodynamische en hydrochemische eigenschappen

• Pompproeven in stappen

• Pompproeven van lange duur

• Herinjectieproeven

• Fysisch-chemische analyse

• Diagrafie micromolenmetingen

• …



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – WARMTEPOMP : KEUZE EN ONTWERP – LENTE 2025

INLEIDING      OPLOSSINGEN      VERGELIJKING     PROJECT IN BHG   DIMENSIONERING   BRUGEOTOOL

DIMENSIONERING / OPEN SYSTEEM45

Digitale (thermische en hydraulische) modellering

N Doelstelling:

• Verduurzaming van het systeem (beheersing van
thermische afwijking en thermische terugwinning)

• Naleving van opgelegde temperatuurbereiken

• Piëzometrische en thermische effecten

• Conflicterend gebruik met naburige
waterwinningen en geothermische systemen

N Ingangsgegevens:

• Gevraagd vermogen per uur

• Ontwerp van boringen

• Hydrogeologische en thermische eigenschappen
van de bodem

N Uitgangsgegevens:

• Temperatuur en druk ter hoogte van boringen voor
warmte- en koudebronnen

• Ruimtelijke weergave van temperatuur en druk
(3D)
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GEOTHERMIE

OPLOSSINGEN

VERGELIJKEND OVERZICHT / KEUZES

GEOTHERMIEPROJECT IN HET BHG

DIMENSIONERING

BRUGEOTOOL/SMARTGEOTHERM
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BRUGEOTOOL47

De applicatie "ondergrond en geothermie" van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest

N Toegang tot bodemgegevens in verschillende formaten (1D, 2D, 3D)

N Ondersteuning voor de prehaalbaarheid van een geothermisch systeem (regelgeving,

analyse van het potentieel)

N Predimensionering via SmartGeotherm (P<100 kW, volgens Nederlandse ISSO-

publicatie)

INTERNETLINK

https://leefmilieu.brussels/themas/geologie-en-hydrogeologie/tools-en-data/brugeotool-de-applicatie-ondergrond-en-geothermie-van
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Websites

https://leefmilieu.brussels/themas/geologie-en-hydrogeologie/geothermie

www.geothermie.brussels

www.smartgeotherm.be

www.energieplus-lesite.be

BrugeoTool

N Internetlink

Naslagwerken

N Buildwise – Technische Voorlichting (TV) 259 - Ondiepe geothermie. Ontwerp en

uitvoering van bodemenergiesystemen met U-vormige bodemwarmtewisselaars.

Normen

N NBN EN 15450:2008 - Verwarmingssystemen in gebouwen. Ontwerp van warmtepomp-
verwarmingssystemen

N ISSO-publicatie 73 - Ontwerp en uitvoering van verticale bodemwarmtewisselaars

N VDI 4640 – Part 2 - Thermal use of the underground – Ground source heat pump systems

N SIA 386-6-2010 - geothermische sondes

60.001

https://leefmilieu.brussels/themas/geologie-en-hydrogeologie/geothermie
http://www.geothermie.brussels/
http://www.smartgeotherm.be/
http://www.energieplus-lesite.be/
https://leefmilieu.brussels/themas/geologie-en-hydrogeologie/tools-en-data/brugeotool-de-applicatie-ondergrond-en-geothermie-van


OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – WARMTEPOMP : KEUZE EN ONTWERP – LENTE 2025

CONTACT

BEDANKT VOOR UW AANDACHT

?

49

Mathieu AGNIEL

Hydrogeoloog - BrugeoTool Manager 

Leefmilieu Brussel

+ 32 488 23 04 98

magniel@environnement.brussels

mailto:magniel@environnement.brussels
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