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Agenda
9.30     Ontvangst
10.00   Kennismaking
10.15 Green Deal en Programma aquathermie
10.40   CoP: doel, organisatie, behoefte van deelnemers
11.00   Bronnen voor duurzame warmte in Eindhoven
11.20 Resultaten onderzoek drinkwatersector m.b.t. TED 
11.35   Ervaringen met TED bij Brabant Water
12.30   Lunch
13.00 Bezoek projectlokatie in Eindhoven.

Community of Practise Aquathermie
Brabant Water, Eindhoven, 23 januari 2019

Erik Kraaij, 
programmamanager

Green Deal en
Programma Aquathermie

De watersector draagt bij aan de Energietransitie
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1. Een nieuwe green deal/programma, waarom?
2. Wel van gehoord maar wat is Aquathermie?
3. Wat houdt het programma in?
4. Wie doen mee, hoe is het georganiseerd?
5. Mag een waterbeheerder dat wel?
6. Hoe kan ik/jij/jullie/wij ons verbinden aan Aquathermie?
7. Wat gaan we precies doen?

Inhoud

Green deal Aquathermie

• Onderdeel Klimaatakkoord

• EZK, BZK, IenW

• Waterbeheerders: UvW

(trekker), RWS

• Andere partijen: VEWIN, 

NWB; VNG, IPO, 

Warmtenetwerk, Netbeheer

NL, Deltares, KWR, STOWA?

• Partners: provincie, 

gemeente, netbeheerder?

Waarom: Klimaatakkoord

Partijen en partners nodig:

• Partij: draagt bij en financieert

in fte/€

• Partner: draagt bij aan de 

uitvoering van het 

programma; vb. STOWA 

programmeert TEA/TEO-

onderzoek in haar

jaarprogramma
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• Informatie over de waarde van Aquathermie als warmtebron en koudebron

verzamelen en beschikbaar stellen;

• Een netwerk van partijen opzetten die een rol hebben in de keten van het 

breder toepassen van Aquathermie;

• Een gezamenlijk kennis- en innovatieagenda opstellen; 

• Financiering organiseren uit het netwerk en andere bronnen;

• Een overzicht van de lessons learned opstellen uit de lopende projecten.

Doel: te bereiken dat in de warmtetransitie de bron Aquathermie op waarde kan 

worden vergeleken met andere alternatieve bronnen. 

Dus: Opdracht waterbeheerders

Wat is Aquathermie: TEA, TEO, TED en TER
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Waarom: grote potentie Aquathermie* 

• TEO: 150 PJ/jaar (=40%) mits warmtenet, waterlichaam binnen 5 km 
en ondergrond geschikt

• TEA: 56 PJ/jaar

• TED: 4-6 PJ/jaar

Dus grote potentie maar succes afhankelijk van:
• Doorontwikkeling;

• Concurrerende alternatieven;

• Warmtenetwerken

• Subsidiering (SDE+)

• Opnamen in energietransitiemodellen

• Taakopvatting waterbeheerders

* CE Delft, september 2018 i.o.v. STOWA

PvA Aquathermie
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Bekendheid vergroten, draagvlak vergroten en 
opschaling Aquathermie mogelijk maken

Bekendheid vergroten, draagvlak vergroten en 
opschaling Aquathermie mogelijk maken

Fact findingFact finding
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Verbindingen
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CoP Aquathermie, 23 januari 
20198
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Programma (2019-2021) met 4 pijlers:
• Leren van praktijkervaringen en ondersteunen nieuwe initiatieven

• Technische, ecologische, juridische en economische vraagstukken

• Governance, financiering en organisatie

• Verbinding en Communicatie

Randvoorwaarden:
• Plan van aanpak/werkplan;

• Financiën: € 900.000,- (subsidie EZK aan UvW) en bijdragen partijen 
(o.a. NWB);

• Verbinden aan/van lopende initiatieven/programma’s van partners 
(o.a. STOWA, € 150.000.-).

Programma: verbindt initiatieven en partijen (voorbeelden)

programmateam

onderzoek governance

communicatieproefprojecten

Ondersteuning 
P, F, besturing

Hoorn

ZH

TKI
STOWA Energie

bedrijven

Banken
KWR

Corpora-
ties

Brabant
Water
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Wie doen mee?

Stuurgroep EZK, BZK, 
IenW, UvW 

(gedelegeerd OG)…

Ambtelijk 
vooroverleg

programmabureau

Sturing 
verantwoording

Inhoud 
afstemming

partners 

Programmabureau (medio feb. operationeel)

Prog.team

Leren, 0.4 fteKennis, 0.4 fte

Governance, 
0,4 fte

Communicatie, 
0,4-0,6 fte

zwaanwelke

kleeft aan?

RWS 0,8 
fte

UvW-
faciliteiten
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Mag een waterbeheerder dat wel?

• Artikel 2.1 Waterwet

• Doel van de wet:

o Voorkomen en beperken van overstromingen, 
wateroverlast en waterschaarste,

o Bescherming en verbeteren chemische en ecologische
kwaliteit van watersystemen

o Vervulling van maatschappelijke functies door 
watersystemen

ALGEMEEN BESTUUR WATERSCHAP AMSTEL GOOI EN VECHT 

Concept motie. 

Het algemeen bestuur van het waterschap Amstel , Gooi en Vecht, bijeen in vergadering op 29 november 
2018, ter gelegenheid van de algemene beschouwingen en het vaststellen van de Begroting 2019, 

Constaterende dat: 

Overwegende dat: 

Het waterschap Amstel, Gooi en Vecht en de uitvoerende organisatie Waternet in het Bestuursakkoord 
2015-219 ‘Waterbewust‘ de ambitie hebben geformuleerd om in 2020 energieneutraal te zijn, met een 
een programma, waarvan de kernelementen zijn: verdere energiebesparing, het waterschap als 
energiefabriek: met de productie van duurzame energie en het terugwinnen van grondstoffen en energie 
uit gezuiverd afvalwater; 

Spreekt uit dat: 

Dat het waterschap Amstel, Gooi en Vecht (met Waternet) zich in wil zetten voor de Energietransitie en 
daarom de mogelijkheden van thermische energie en koudewinning uit water nader ontwikkelt. 

Dringt er daarom bij het Dagelijks Bestuur van het waterschap op aan om: 

Opnieuw het gesprek aan te gaan met NUON en andere energieleveranciers om soortgelijke 
koudewinningprojecten te ontwikkelen en zich in te zetten voor de mogelijkheden van aquathermie. 

En gaat over tot de orde van de dag 



29-1-2019

8

Verbinden aan het programma?

• Als partij (commitment, fte, geld) of partner (draagt bij aan
producten);

• Met goede voorbeelden;

• Door ‘adoptie’  van (onderzoeks)onderdelen;

• Als onderdeel van een CoP en/of Leerkring.

PvA Aquathermie

Pijler 1: Leren 

• Bijeenkomsten om kennis en ervaringen uit te wisselen 
(23 januari 2019);

• Verslagen van interviews/gesprekken en bijeenkomsten 
met partijen;

• Factsheets van projecten;

• Verbeterde handreiking Aquathermie;

• Inventarisatie van praktijkvraagstukken.
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Pijler 2: Kennis en onderzoek

• Een openbaar beschikbare, levende en gedragen kennis-
en innovatieagenda;

• Bijeenkomsten en verslagen daarvan;

• Verslagen van interviews/gesprekken met kennispartijen;

• Factsheets van projecten en beschikbare onderzoeken

• Financiële arrangementen.

Pijler 3: Governance

• Overzicht van de governance vraagstukken die opschaling 
met zich meebrengt;

• Een voorstel voor de rolverdeling tussen overheden, markt 
en netbedrijven, maar ook woningeigenaren bij de 
voorbereiding, realisatie/uitrol en beheer;

• Een overzicht van mogelijke samenwerkingsvormen en 
financieringsstructuren en voorstellen voor alternatieven, 
mede gebaseerd op praktijkervaringen.
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Pijler 4: Communicatie

• Communicatieplan;

• een publiek toegankelijke website met daarop: 
 Deelnemende partijen;

 Beschrijving programma Aquathermie;

 formatie vanuit de drie inhoudelijke pijlers: rapporten, factsheets, portfolio 
van projecten, een kennis en innovatieagenda, een overzicht van 
mogelijkheden voor de financiering;

 Updates over bijeenkomsten;

 Links naar andere sites, zoals Aardgasvrije Wijken, praktijkcases, Stichting 
Warmtenetwerk etc…;

 De mogelijkheid om je aan te melden voor nieuwsbrieven en/of voor het 
netwerk.

• Persberichten;

• Overzicht van Aquathermie in het buitenland;

• Een jaarlijkse bijeenkomst met alle partijen. 

Tot slot:

ekraaij@uvw.nl
06-50635112
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Doel CoP: 
Uitwisseling van ervaringen / intervisie

Voor mensen die werken aan aquathermie
RES, warmtetransitievisies, uitvoeringsprojecten
Gemeenten, waterbeheerders, netbeheerders, 

burgerinitiatieven, adviseurs , etc.
Op lokaties waar het gebeurt, casus centraal
 Frequentie 4 – 6 x / jaar (nog nader te bepalen).

Aquathermie in ontwikkeling

Ideeën / initiatieven

Verkenningen

Verdieping / SO

Realisatie
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Vragen:

 Sluit deze vorm aan bij jullie behoefte?
Ook andere leer- / werkvormen gewenst?
Heb je zelf ook een project dat je in de CoP wilt 

bespreken? Welkom!
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Naar aardgasloos 
verwarmen:

Plannen, 
Pionierbuurten en
Proeftuinen

Alfredo Verboom

COP Aquathermie 23 januari 2019

Plannen



:::

,e,,,

1Cc

.„.7. 

 /rf.:11  iZ:G

s 

6717;1E

. 

NS/ 
lir — . 

NAAR 
AARDGASYRJ 
YE/MAT/MEM 
EN CHEN 

e 6672  
• „.„„,, 

(0-140.ri• 

NY 
AV EINDHOVEN 

AN 
ON  EINDHOVEN 

29-1-2019

2

Plannen

• 2016: Klimaatplan 2016 – 2020
• 2018: Plan van Aanpak

Naar Aardgasloos Verwarmen en Koken

• 2021: Transitievisie Warmte
• Deel 1 (Warmtestrategie): 

• Uitgangssituatie
• Randvoorwaarden
• Methodiek buurtenkeuze
• Governance productie en distributie van warmte
• Participatieproces

• Deel 2:
• Aanwijzen buurten voor 2030

Pionierbuurten
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Pionierbuurten

3 Aangewezen in PvA Naar aardgasloos verwarmen en koken:

• Sintenbuurt
• Generalenbuurt
• Het Ven

Pionierbuurten

Het Ven
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Proces: 3 stromen
dec jan feb mrt apr mei juni juli aug sept      okt nov dec jan feb mrt apr mei juni juli aug sept      okt nov dec

Participatie

2018 2019

22 maart 2018

Techniek

Financiering

Proces: 3 stromen
dec jan feb mrt apr mei juni juli aug sept    okt nov dec jan feb mrt apr mei juni juli aug sept      okt nov dec

Participatie

2018 2019

22 maart 2018

Techniek

Financiering



G buurkracht. 

wij gaan voor een 
aardgasvrije buurt 
Net als de rest van Nederland gaat ook de Sintenbuurt van het gas at 

En het liefst zo snel mogelijk. Zodat wij zelf en toekomstige generaties 

de vruchten ervan gaan plukken. De komende tijd gaan we met elkaar 

aan de slag met een wijkplan. Het streven is dat we in 2030 elke 

woning in onze buurt energieneutraal en van het gas of is. 

samen gaan we het gewoon doen 

inloggen doe mee 0 

De Sintenbuurt is een van de drie Eindhovense wijken waar de 

gemeente samen met de buurtbewoners op zoek gaat naar 
. • , , . . „ 

mo 
AV EINDHOVEN 
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Participatie

Techniek: samenwerking Omons

Omsons tool helpt om de energietransitie 
lokaal te faciliteren. Zo werkt het.

oesterfr
StrikeOut
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Proeftuinen



▪ Thuis • WoonbedrUf 

▪ Trudo • Woonin, 

FKGEYKA.,P 

Datum 2 OKT 201B 
Betreft Bekendmaktng seiectie Programma Aardgasvrije Wijken 

Geacht college, 

U heeft een aarivraag ingediend voar een decentralisatie-uitkering voor een 
grootschalige proeftuin in het kader van het Programma Aardgasvrije Wijken in 
uw gerneente. Een adviescommissie, die bestaat uit pirogrammapartners, 
stakeholders en deskundigen, heeft zich afgelopen zomer gebogen over de 75 
aanvragen die zijn ingediend. Onlangs heeft de commissie aan mij advies 
uitgebracht. 

Op basis van het unanieme advies van de commissie heb ik besloten uw 
gemeente to selec-teren voor een grootschalige proeftuin met een aardgasvrije 
wljk, 

EINDHOVEN 

OW 

OW 
OW  EINDHOVEN 

29-1-2019

7

‘t Ven
Bewoners 4.055

Woningen 1.902

Gasverbruik 1.480

Energielabel D
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Proeftuin Het Ven

• Erkend door ministerie als proeftuin en subsidie verkregen

• Kern van de proeftuin:

• Warmtenet uitbreiding van bestaande net in Meerhoven met biomassa als
duurzame bron

• Levering van warmte op verschillende temperaturen, in combinatie met warmte-
koude opslag

• Naast warmtenet ook all-electric oplossingen

• Financiele ondersteuning particuliere eigenaren door

• Financieringsmogelijkheden (woonabonnement)

• Subsidie onrendabele top

Warmtestrategie - uitgangssituatie

• Inventarisatie van alle relevante aspecten in  GIS systeem
• Welke alternatieve lokale warmtebronnen heeft Eindhoven?
• Wat zijn de kenmerken van gebouwenvoorraad? 

• Inventarisatie typologieën / componenten
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Inventarisatie in GIS
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Bron nen i nventarisatie 
Warmtebronnen Eindhoven 

rapportage. 
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Warmtebronnen

Warmtevraag
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Dank voor uw aandacht!

Vragen?

energie@eindhoven.nl
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BTO

De rol van de drinkwatersector in de 

energietransitie

Resultaten van 5 jaar BTO-onderzoek op het gebied van Water en Energie

De rol van de drinkwatersector in de 

energietransitie

Resultaten van 5 jaar BTO-onderzoek op het gebied van Water en Energie

Thema Klimaatneutrale waterketen

BTO 2013–2018 Thema Klimaatneutrale Waterketen 1

Resultaten van 5 jaar onderzoek
Themagroep Klimaatneutrale Waterketen

• Thematisch onderzoek BTO

• Thema Water en Energie, vanaf 2015 Thema 

Klimaatneutrale Waterketen

• Missie: actieve bijdrage aan het terugdringen van 

de maatschappelijke kosten door inzet van fossiele 

energie bij drinkwatergebruik. Door toepassen van 

duurzame (watergebonden) energie, en het waar 

mogelijk terugwinnen en produceren van duurzame 

energie.

• projecten gericht op energiebesparing, 

terugwinning en opwekking

2BTO 2013–2018 Thema Klimaatneutrale Waterketen
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Terugwinnen energie uit leidingen
De mogelijkheden voor gebruik van WKDR zijn sterk lokaal bepaald 

• Kader: Energiewinning uit drinkwater en rioolwater

• Activiteiten: Inventarisatie state-of-the-art WKDR

• Onderzoek potentie voor een casestudie

• Lessons learned: Er is potentieel voor thermische 

energie via warmtepompen ten behoeve 

verwarming/koeling van woningen en gebouwen

• Aanbod en vraag lokaal koppelen. Opslag van 

energie (in ondergrond) is belangrijk aspect. 

• WKD lijkt kansrijker want schoner en stabieler 

aanbod levert meer vermogen.

• Details in BTO-rapporten 2014.048 en 2015.001

3BTO 2013–2018 Thema Klimaatneutrale Waterketen

Relatie tussen gemiddeld te leveren vermogen vanuit drinkwater 
gekoppeld aan het aantal aansluitingen achter een TSA voor 
8 onderzochte locaties in Almere (casestudie).

Pompstation

Tussen PS en distributienet

Distributienet

Terugwinnen energie uit leidingen
Belangrijkste risico richt zich op drinkwaterkwaliteit bij opwarmen

• Kader: Energiewinning uit drinkwater en rioolwater

• Activiteit: Inventarisatie mogelijke risico’s van 

WKDR. 

• Lessons learned: nog weinig kennis van 

consequenties opwarmen drinkwater voor 

waterkwaliteit bij gebruik voor koeling.

• Financieel/economische risico's: onzekerheid in de 

thermische bron, onzekerheid bij de afnemer, 

technische moeilijkheden en prijsontwikkeling 

energie (op langere termijn)

• Details in BTO-rapport 2015.002

4BTO 2013–2018 Thema Klimaatneutrale Waterketen

Principeschema levering thermische energie uit drinkwater

back
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Verdieping Warmte en Koude uit Drinkwater 
Zorg voor betere monitoring waterkwaliteit en energieprestaties WKD in praktijk

5BTO 2013–2018 Thema Klimaatneutrale Waterketen

• Kader: Energiewinning uit drinkwater en rioolwater

• Activiteiten: Onderzoek microbiologische 

waterkwaliteit bij bestaande WKD-installaties

• Verzamel info over energetisch en economisch 

rendement van bestaande WKD installaties

• Lessons learned: Bij relatief lage temperaturen (tot 

15 ºC) kan WKD zonder risico’s worden toegepast.

• Op lange termijn is een WKD goedkoper dan 

conventionele ruimteverwarming. WKO presteert 

beter qua kosten en milieu-impact.  

• Details in BTO-rapport 2017.072

Het ATP-gehalte in de biofilm van 
warmtewisselaarplaten blijkt met 1 -
3x104 pg/cm2 hoger dan van 
leidingmaterialen in het drinkwaternet 
(PVC-C tot 102 pg/cm2). Dit wijst op meer 
biofilmvorming in de warmtewisselaar.

Overzicht WKD systemen 2018

6BTO 2013–2018 Thema Klimaatneutrale Waterketen

back
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©  KWR Watercycle Research Institute 

annualreport.kwrwater.nlannualreport.kwrwater.nl

BTO 2013–2018 Thema Klimaatneutrale Waterketen7

More articles, images and videos 
in our online annual report
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Aquathermie

1

Welkom in Eindhoven

2
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Organogram

3

Waarom? 

4
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Hoeveel? 

Q										 = �̇ ∗ � ∗ ∆T

Energie = massa * constante * ‘delta T’ 

5

Geen garantie op hoeveelheid energie in de tijd!

Delta T
Energie = massa * constante * ‘delta T’ 

- Cruciaal! 
- Contra cyclisch 
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Organisatorische inrichting 

• PLAATJE + demarcaties. DISCUSSIE: welke 
exploitant? 

• CAPEX / OPEX? IRR

• DRINKWATERWET? 
Opwek

Afgifte

Eigendom en (gedelegeerd) beheer

Principe schema Zomerbedrijf

8

Z: 
22°C

Z: 
15°C W: 

8°C

W: 
15°C

Z: 
21°CW: 
9°C

Z: 
14°CW: 
16°C

Z: 
14°CW: 
7°C

Z: 
21°CW: 
16°C
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Pilot Fontys

9

Pilot Fontys

10
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Praktijk lessen

11

En kan dit zo maar? 

12

• KWR
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Resumé: kenmerken TED

• Beperkt CAPEX / OPEX

• Hoog energetisch rendement

• Beperkt energie beschikbaar!!

• 1:1 koppeling

13

Vragen / opmerkingen? 

• Dadelijk kort project toelichten / praktische info

14
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Eindhoven overview

15

Ontwerp uitgangspunten 

Opwek

Afgifte

~ 13 
°C

~ 13 
°C

~ 8 °C

~ 12,5 
°C
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Lessons learned

17
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Daggemiddeld effect EUS op hoofdstroom in 2017 [°C] 

Temp. beinvloeding door EUS in hoofdstroom [°C} Ondergrens Bovengrens Gemiddelde ruw water temp  [°C]

• Vrij van storingen
• Geen (meetbaar) effect op drinkwaterkwaliteit

??

Wat gaan we zien? 

18

By-pass
watersysteem

TSA Naar opwek
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Praktische info

19

• Locatie: Velddoornweg (~ 2,5 km wandelen)

• Beperkt parkeren (carpoolen is gewenst)
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TED Hogeschool FontysTED Hogeschool Fontys

Onderzoek KWROnderzoek KWR

Frank Oesterholt, CoP Aquathermie 1

Onderzoek TED Fontys Hogeschool

Jaarlijkse warmtevraag van de Hogeschool is groter dan de koudevraag.

Onttrekking van warmte in de zomer aan drinkwater t.b.v. balanceren WKO.

Uitwisseling met de bodem zal effect nivelleren.  

Wat is de reikwijdte van de ∆T ?

• Hoeveel aansluitingen ontvangen daadwerkelijk drinkwater met een andere T?

• Hoe groot is het temperatuurverschil? 

Wat zijn microbiologische effecten in het drinkwater?

• Mate van biofilmvorming in de TSA/ rol van materialen RVS316 en EPDM

• Toename kans op groei van opportunistische pathogenen

Frank Oesterholt, CoP Aquathermie 2
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Onderzoek TED Fontys Hogeschool
Reikwijdte T-effect

Uitgangspunten:

- Metingen TED-installatie, F, T en P 

sensoren

- Hydraulisch model leidingnet Tilburg

- Bodem en Watertemperatuurmodel

- opwarming van de bodem rond de 

drinkwaterleiding

- opwarming van het water in de 

drinkwaterleiding

3Frank Oesterholt, CoP Aquathermie

Onderzoek TED Fontys Hogeschool
Reikwijdte T-effect

Resultaten (CONCEPT):

Bij dw-verbruik op een maximum dag en 

maximum uur (meest kritisch)

Bij ∆T =  4 ºC t.p.v. TED: 

13 – 27% van de klanten in het potentiële 

invloedgebied zien nog een ∆T >1°C

Bij ∆T = 2 ºC t.p.v. TED: 

5 – 16% van de klanten in het potentiële 

invloedgebied zien nog een ∆T >1°C

4Frank Oesterholt, CoP Aquathermie

Reikwijdte temperatuurverandering bij en een maximale temperatuurverandering gelijk aan 
4°C en een leiding-bodem-factor (Dg)  van 1,1. 
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Onderzoek TED Fontys Hogeschool
Microbiologische effecten

Monsters drinkwater voor en na de 

TSA

Uitneembare leidingdelen voor en na 

de TSA biofilmonderzoek

Biofilmonderzoek TSA platen

5Frank Oesterholt, CoP Aquathermie

Uitneembare segmenten in de drinkwaterleiding bij 
TSA

Onderzoek TED Fontys Hogeschool
Microbiologische effecten

6Frank Oesterholt, CoP Aquathermie

Microbiologische parameter Analyse-methode Detectiegrens

KG22 Kweek 1 kve/ml

Aeromonas Kweek 1 kve/100 ml

Legionella spp. Kweek 1 kve/100 ml

Pseudomonas aeruginosa Kweek 1 kve/100 ml

Aspergillus fumigatus qPCR Afhankelijk van rendement van de opwerking

Pseudomonas aeruginosa qPCR Afhankelijk van rendement van de opwerking

Legionella pneumophila qPCR Afhankelijk van rendement van de opwerking

Stenotrophomonas maltophilia qPCR Afhankelijk van rendement van de opwerking

Acanthamoeba spp. qPCR Afhankelijk van rendement van de opwerking

ATP Enzymdetectie 1 ng ATP/l

Chemische parameter Detectiegrens

Ammonium (NH4) 0,03 mg/l
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Onderzoek TED Fontys Hogeschool
Microbiologische effecten

EPDM rubber in TSA heeft relatief hoge Biomassa productiepotentie 

(BPP). Normaal niet toepassen in een drinkwatersysteem.

Acanthamoeba wordt als enig opportunistisch pathogeen 

regelmatig in het water en de biofilm aangetroffen. 

Weinig tot geen biofilmvorming in leidingen en TSA vastgesteld.

Stilstand van de installatie is risicofactor (T loopt op naar 20 – 22 ºC)

7Frank Oesterholt, CoP Aquathermie

BPP (pg/cm2) SD (pg/cm2) 

Glas 52,0 18,6 

PVC-P 13345,7 2485,1 

RVS-316 0,0 21,1 

EPDM 1924,5 311,1 

8Frank Oesterholt, CoP Aquathermie


