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Roadmap Amsterdam
Energietransitieroutekaart naar Parijs
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& Andy van den Dobbelsteen,
mede namens Siebe Broersma en Jelle Sturkenboom
-ﬁ‘f i TU Delft, Faculteit Bouwkunde, leerstoel Klimaatontwerp & Duurzaamheid
ghals b Pakhuis De Zwijger, Amsterdam, 15 maart2018

Roadmap Amsterdam + 2 voorbeeldwijken

Slotermeér
deel van Amsterdam
Nieuw-West

‘Brouwerskfui
deel van Amsterdam

Energiegebruik en -vraag

Energiegebruik Totale energievraag
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Het City-zen Roadmap team

City-zen team TUDelft
Siebe Broersma
Jelle Sturkenboom
Michiel Fremouw
Craig Martin
Andy van den Dobbelsteen

Andere City-zen Roadies

= Greg Keeffe (Quems Uniersity Belfast, UK)
= Riccardo Pulselli (universita di Siena, Talia)
= Han Vandevyvere (Enemyville, Belgié)

= Leen Peeters (Thinke, Belgic)

City-zen partners

= Frits Otte & Eva Winters
(CE, Universiteit Utrecht)

AmsterdamSmart Gty
= Annelies van der Stoep
= Rick Vermin
= Ruby Bijman

Andere Amsterdamse input

= Afval Energie Bedrijf Amsterdam
= Alliander

= Waternet

= Afdeling Ruimte & Duurzaanheid

Team De Zwijger

= Quirine Winkler

= Charley Fiedeldij Dop
= Jonathan Luger

De energietransitiemethode van City-zen

: Energieanalyse (de huidige technische, geografische situatie)

: Huidigeplanningien trend (de nabije toekomst voor energieplannen)

: Maatschappelijke en stakeholderanalyse (politiek-wettelijk-sociaal-economisch)
: Scenario’s voor d (exteme ij

H B‘ggievisie me:Q?oelm en principes (metinspiratie vanuit de Roadshows)
: Roadmap met energiestrategies enacties (m.b.v.de Catalogue of Measures’)

£ 1_176_L

5

Basiscijfers gebouwen

Warmievraag woningen
Warm#vraag niet woningen
Totale warmevraag

Wooneenheden
Corporatiewoningen
Particulier bezit
Warmtegebruk

10
15
25

430.000

215.000

215.000
23,3 GJ/eenheid

Niet-woningen (15 PJ) omgerekend naar

= Woningequivalenten

* Total woningequivalenten

645.000

1.075.000
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Duurzame energiepotenties Warmteplannen voor de Metropoolregio
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elektriciteitsproductie

Ototal demand

Buaste incineration

Dwind turbines (lage)

Dsolar PV on roofs
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Duurzame hogetemperatuurwarmte (HT) Duurzame lagetemperatuurwarmte (LT)
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&duurzame lagetemperatuur-
warmteproductie f————————— potenties

Huidige vraag &

duurzame warmteproductie Scenario voor hogetemperatuurpotenties

Mwoody biomass
(trmmings)

Diemer PP waste heat

= AEB waste heat

= deep geothermal
P e sewage mains
surface water

B solar thermal HT/MT ATES closed loop

ATES open (50-150)

waste heat (mixed functons)

current demand  current 2020 2030 solar thermal LT or peT
production ament  cument
demand  production




16/03/2018

Beperkingen van de toekomst Duurzame stadsvisie 2050

Circulair. Vontrole over alle bronnen: energie, water, mateiaal, voedsel, afval
Fossielvrij. Warmtenetten op geothermie, zonne-energie, eigen windturbines

Diepe geothermie kan warmtevan afvalverbranding alleen deels vervangen. Schone lucht. Vervoerop schone energie: menskracht, elektrisch of waterstof
Groen en blauw Staddandbouw en groene leefomgeving, schoon water.

Afvalverbranding kan oplange termi niet als duurzame bron fungeren.

Er is te weinig biogas om aardgas te vervangen.

Daarom: wees slim met hoge-temperatuur (HT) warmte.
Gebruik ze niet voor nieuwe gebouwen!

Amsterdam kan op zjn grondgebied onvoldoende duurzame stroom opwekken
De vraag moet omlaag.

Laat nieuwbouw geen probleem zijn voor de toekonst.
Maak ze tenminste energieneutraal. Nu al.

Hiérarchie in ambities Getrapte energievisie

openbaar vervoer Kimastneutraal
1 3 4 gemeentepanden Kimsatneutrasl

e —]
2 ! S —
R SR

) ! 1. COz-neutraal
| | (Kimaatneutraal) alle geboumen energeneutraal oo e st

Kiimaatneutraal
(en uitstootloos)

- { gemeentepanden fossielvr}
] i 2. Energieneutraal "
| 1 g b Ot verkeer binnen de ring fossielvrij

(en utstootioos) energieneutraal

‘gemeentepanden circulair

| 3. Fossielvrij

alle vervoer fossielvri]

alle gebouwen circulair
(en uitstootloos)

! . fossielvri]
: 4. Circulair

! (alle grondstoffen)

circulair

Wat zijn de stappen van de Roadmap zelf? Toekomstscenario voor warmtebalans

I. Stad: opstellen toekomstige warmtebalans & elekiriciteitsbalans

II. Stad: energiesystemen
-> eenheden per jaar en belangrijkste adies
III. Wijk: energiestrategieén
incl. collectieve en individuele warmtesystemen en elektriciteitsproductie

IV. Wijk: energiekaarten
met locaties van de belangrijkste energiesystemen

V. Buurt energiestrategieén
met combinaties voor warmte (& koude) en eledriciteits produdie

VI. Buurt energiesystemen en -maatregelen
van berekende voorbeeldenprojecten

VII. Stad, wijk en buurt: actieplan
afgeleid van alle energie-ingrepen




Keuzeschema energiestrategieén

1. Uitgebreide e-renovatie > LT-systemen (25-40 graden)
= Breathing Windows (Fresh-r), HeatCoolCleanVent (HCCV)
= Vloer- en/of wandverwarming
= Warmtepomp, al dan niet hybride met (groen)gasketel

2. Beperkte erenovatie > MT-systemen (40-65 graden)
= Hybride HCCV, vioerverwarming of radiatoren
= Warmtepomp
= MT-warmtenet

3. Geen e-renovatie, waardevol > HT-systemen (65-90 graden)
= Hybride HCCV met ketel op groen gas
= HT-radiatoren
= HT-warmtenet op restwarnte, geothermie of zanecollectoren

4. Geen e-renovatie, waardeloos > Sloop en energie podtieve nieuwbouw

Toekomstscenario voor elektriciteitsvraag

Hektriciteitsgebruik van kantoren, ind wstrie, winkels, theatess etc.
(45% in opperviak, 80% in stroom)

Bektriciteitsgeb ruikvan woningen
(5% in opperviak, 20% in stroom)

Elektriciteitsstrategie binnen de gemeente

REMEWABLE ELECTRICITY PRODUCTION
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SUSTAINABLE HEATING SYSTEMS

Systemen op
verschillende = coeee

temperaturen
<

o o

0000060

Toekomstscenario voor elektriciteit

Voorstudies van huidige situatie

Bouwperiode (typologic) [l Huidige warmte- en koudenetten
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De hete soep wordt nu elders opgediend... Gebieden voor uitbreiding warmtenet

Gebieden voor miniwarmtenetten De Grote Warmtenetuitrol

De Grote Warmtenetuitrol De Grote Warmtenetuitrol
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AMSTERDAM's CITY CENTRE

AﬁﬂEFbﬂh LMY CONTRE PsWER STRATEGY

ROADMAP FOR SUSTAINABLE HEATING OF

AHH_!LIIHHI Oy CEHTRE MEAT STRATESY




16/03/2018

De Grachten De grachten: warmtenet en autarke arken

— )

= Minor renovation of existing buildings 0
= PV panels and roof tiles w here possible

= Connection tothe HT/MTgirid

= Houseboats toall-electric units with heat punps on water

De Jordaan De Jordaan: warmtenet + warmtepompen
(-]
. l L

® Coe

= Minor renovation of existingbuildings

= PV-thermal (where p ossible) to charge BTES
= Block heat pump, con nected to BIES

And/or

= Connection tothe HT/MTgrid

Warmtestrategie voor Nieuw-West




Energiestrategieén voor Sloterrrlleer

Energiepositieve superstraatvulling
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MT miniwarmtenetten op PVT* en BTES**
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Teveel ruimte

Van Eesteren:
licht
lucht

en

Je kunt er ook
teveel van hebben.

Energiesystemen Slotermeer (selectie)

Miniwarmtenetten met

seizoensopslag S

(LT or MT) l7r/ P,

1,5 km fietsweg
met zonnecellen

50% bestaande daken
bedekt met PV(T)

100% van nieuwe daken (df
gewels) bedekt met PV(T)

Bio-afvalenerge-
installatie

Krachteilanden Sloterpas

BTES — uit de City-zen Catalogue of Measures




16/03/2018

MT miniwarmtenetten op PVT met ATES* We hebben meer verbeeldingskracht nodig
TirodeLineasostenible [ Gty-zen Roadshow Sevilla, November 2017]

Aquiffer thermal energy  storage: warmte- en koudec
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Elektriciteit en wamte van PVT
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oY) s Amsterdamse hoofdroutes naar Parijs
= o b
h P, == T rootschalige, vergaande renovatie
e I — Van het gas af > all-electric
¢ o — LT warmtesystemen met zonnecollector, WP-systeem of WKO en minigrids
& — Bron WP-systeem: 1. bodem, 2. oppervlaktewater, 3. (buiten)lucht
m o H :‘p 11} — PV-maximalisatie, geintegreerd, esthetisch en historisch verantwoord
f-"‘ s Warmtenetten
L = g = o - Van het gas af
. £ — Van HT (90°C) heen, MT (65°C) retour naar MT (65°C) heen, LT (40°C) terug
= f b Belgium P

— Cascadering van HT-zones naar MT-zones naar LT-zones

— Bron: van fossiele en afval naar geothermie, biowarmte enzonnewarmte

oengas

— Biogas van vergistingsprocessen (afvalwater, snoeiafval, GFT...)

— Waterstof, van overtolige duurzame stroom (zon, wind, waterkracht)
— Synthetisch methaan, uit power-to-gas vanovertollige duurzame stroo

en aanbevelingen

= Grootschalige duurzame elekiriciteit
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Amsterdamse hoofdroutes naar Parijs

ROADMAP FOR SUSTAINABLE HEATING OF
AMSTERDAM'S EXISTING BUILT ENVIRONMENT

0 uan (st Corion Cogars Sooenge - 01 |
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Routekaart voor duurzame warmte

ROADMAP FOR SUSTAINABLE HEATING OF
AMSTERDAM's EXISTING BUILT ENVIRONMENT
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Harde cijfers, jaarlijks te realiseren (sclecie)

= Vanaf 2018
Alle nieuwbouw gasloos, all-electric, tenminste energie neutraal
14 ha (140.000 n?) PV-panelen
26.000 won.eq nieuwe aansluitingen op het HT warmtenet — tot 2030
5.000 won.eq. vanlabel G/F/E naar YC/B, op MT warmtenet
10.000 won.eq van G/F/Enaar A/A*/A*, @ LT miniwarmtenet
13.000 won.eq naar all-electric energieneutrale woningen
Extra import van 100 GWhe duurzame stroom uit de regio

= Vanaf 2020
5 windturbinesvan 4MW
14 ha (140.000 n?) PV-thermische panelen
18 ha (180.000 n?) zanecollectoren
2 geothermie-doubletten per jaar — tot 3,5P] in 2030

= Vanaf 2025
- 15.000 won.eq. bestaande aansluitingen vanHT naar MT

Ter overweging en nader onderzoek

= Letthe sunshinein!
— Amsterdam kan eengroter deel duurzame stroom in de stad opwekken als
PV ook op historische gebouwenmag (mooi geintegreerd).

— Amsterdam kan daarom mede investeren in de ontwikkeling van esthetische,
historisch verantwoorde PV-dakpannen.

= Van centrale verwarming naar stadsverwamming

— Onderzoek is nodig naar de exacte potentie van geothermie, tervervanging
industriéle restwarmte en warmte van afvdverbranding.

= Het nieuwe gemeentelijke gasbedrijf
— Als Amsterdam ervoor kiestom groengas te produceren, is in de
Metropoolregio Amsterdam een grote biovergistingscentrale nodig

— Bij veel gerealiseerde PV en windturbines kande overtollige duurzame
elektriciteit worden omgezet in synthetisch methaan of in waterstof

— Kortom, een Nieuwe Amsterdamse Gasfabriek met opslagfadiiteiten

Verder te werken tijdens City-zen

Uitwerking metsociale, economische, juridische en politieke aspecten
Met hulp van Centrum voor Energievraagstukken, Universiteit Utrecht

Discussie met het nieuwe college
Om de Roadmap operationeel te maken

Koppeling aan Deltaplan Duurzame Renovatie
De Dutch Green Building Coundl werkt hieraan

Koppeling aan tools ter ondersteuning energie-ingrepen
Instrumenten zoals recent ontwikkeld door bedrijven als FRP

Roadmapmethode vrij beschikbaar maken
Voor alle steden in Nederland en in Europa

Nog vier Europese Roadshows
Voor de energietransitie in andere steden

16/03/2018

Even rekenen... per jaar te realiseren:

= 26.000 nieuwe aansluitingen op het warmtenet.
Uitgaande van gemiddeld 3 m buis per aanduiting (6 m, tweezijdig in een staat)
komt dit neer op het uitrollen van 78 km warmtenet per jaar.

14 ha PV-panelen.

140.000 m? = + 85.000 panelen = 325 panelen per werkdag =+ 16 woningn
per werkdag. Klinkt haalbaar, maar betekent dat permanent 48 installateurs
bezig zijn met het aanleggen van PV-panelen (excl. de bacloffice). En dat 22 jaa:
Staat gelijk aan meer dan 1000 mensjaren - werkgelegenheidsmpuls.

5 windturbines van 4 MW (echte joelels opland).
Vanaf 2020, dus 100 in totaal in 2040, binnen de gemeentegrenzen.

100 GWh import aan duurzame stroom.

Dit is 2200 GWh in 2040. Dat staat gdijk aan 275van dezelfde 4MW-turbines
elders, of 146 7,5MW zeeturbines, momenteel de grootste (of 110 toekomstige
10 MW-zeeturbines), of 14,7 km? PV (1470 ha) elders.

Bestuurlijke aanbevelingen

* Gemeente Amsterdam = de regisseur
De gemeente bepaalt de randvoorwaarden voor de energietranstie

Start met jaarlijkse COz-, energie- en aardgasboekhouding
En neem die op in openbare jaarverslagen

Werk aan een Carbon Master Plan voor Amsterdam
met Energietransitieroutekaart 2018-2040

Formuleer een transitieagenda met concrete acties en mijipalen
En verantwoord dit in jaarlijkse openbare voortgangsrapportages

Voer de plannen uit met andere belanghebbenden
Energiebedrijven, kennisinstellingen, bedrijven, woningcorporaties, burgers

Laat burgers vrij opereren binnen gemeentelijke randvoorwaarden
Burgers, bedrijven, publieke organisaties, versnelling is op alle niveaus nodig

L1 (=1
Framatut
=

Roadmap Amsterdam

Energietransitieroutekaart naar Parijs

a.a.j.fvandendobbelsteen@iudelft. nl
@dobbelska
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