
16/03/2018

1

Co- f unded by t he European Union’s Sevent hProgramm e 
f or  r esear ch,  technological development and demonstr at ion

Delf t  Univer sit y of  Technology
Clim at e Design & Sust ainabilit y

Roadmap Amsterdam
Energietransitieroutekaart naar Parijs

Andy	van	den	Dobbelsteen,	
mede namens Siebe Broersma	 en Jelle Sturkenboom
TU	Delft,	 Faculteit Bouwkunde,	 leerstoel Klimaatontwerp &	Duurzaamheid

PakhuisDe	Zwijger,	Amsterdam,	15	maart2018
Co- f unded by t he European Union’s Sevent hProgramm e 
f or  r esear ch,  technological development and demonstr at ion

Delf t  Univer sit y of  Technology
Clim at e Design & Sust ainabilit y

Het City-zen Roadmap team
City-zen team TU Delft
§ Siebe Broersma
§ Jelle Sturkenboom
§ Michiel Fremouw
§ Craig Martin
§ Andy van den Dobbelsteen

Andere City-zen Roadies
§ Greg Keeffe (Queens University Belfast, UK)

§ Riccardo Pulselli (Universitá di Siena, Italia)

§ Han Vandevyvere (EnergyVille, België)

§ Leen Peeters (Think!E, België)

City-zen partners
§ Frits Otte & Eva Winters 

(CE, Universiteit Utrecht)

Amsterdam Smart City
§ Annelies van der Stoep
§ Rick Vermin
§ Ruby Bijman

Andere Amsterdamse input
§ Afval Energie Bedrijf Amsterdam
§ Alliander
§ Waternet
§ Afdeling Ruimte & Duurzaamheid

Team De Zwijger
§ Quirine Winkler
§ Charley Fiedeldij Dop
§ Jonathan Luger
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Roadmap Amsterdam + 2 voorbeeldwijken

Slotermeer
deel van Amsterdam 
Nieuw-West

‘Brouwerskruis’
deel van Amsterdam 
Centrum
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De energietransitiemethode van City-zen
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A n a ly s e E n e r g y  M a s t e r  P l a n n in g

1: Energieanalyse (de huidige technische, geografische situatie)  
2: Huidige planning en trend (de nabije toekomst voorenergieplannen)
3: Maatschappelijke en stakeholderanalyse (politiek-wettelijk-sociaal-economisch)
4: Scenario’s voor de toekomst (externe invloedrijke variabelen)
5: Energievisie met doelen en principes (met inspiratie vanuit de Roadshows)
6: Roadmap met energiestrategies enacties (m.b.v. de ‘Catalogue of Measures’)
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Energiegebruik en -vraag
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Basiscijfers gebouwen
§ Warmtevraag woningen 10 PJ
§ Warmtevraag niet-woningen 15 PJ
§ Totale warmtevraag 25 PJ 

§ Wooneenheden 430.000
§ Corporatiewoningen 215.000
§ Particulier bezit 215.000
§ Warmtegebruik 23,3 GJ/eenheid

Niet-woningen (15 PJ) omgerekend naar
§ Woningequivalenten 645.000

§ Totaal woningequivalenten 1.075.000
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Duurzame energiepotenties

potentials per sources electricity HT heat LT heat cold

  
 

 
  

 
  

 

 
  

  
 

  

(PJ)
potentials per sources electricity High T heat Low/Mid T heat cold

Sun
solar photo voltaic on roofs (practical) 3,75
solar thermal HT 8,7
solar thermal LT or pvT 13,9
theoretical 596,9
Wind
wind (current use) 0,5
wind total feasible 1,6
wind (theoretical) 14,6
surface water
feasible 3
theoretical 10
for heating 0,39
theoretical 11,6
deep water (current use) 0,83
feasible 3
theoretical 7,3
drinking water mains
cooling (feasible) 0,11
theoretical 0,9
heating (feasible) 0,09
theoretical 0,5
sewage mains
heating (feasible) 0,11
theoretical 1,51
ATES open (50-150)
current use 0,64 0,64
feasible 54 54
theoretical 237 237

(PJ)
ATES closed loop
current use
feasible 4 4
theoretical 20,7 20,7
Deep geothermal (70°)
feasible 9,31
theoretical 10,96
residual heat (mixed)
feasible 1,31
theoretical 3,92
supermarkets 0,04
hospitals 0,08
datacentres 0,65
offices 0,35
additional 0,18
AEB (supply) 0,5
feasible 4 (14)
Diemer power plant 1,2
domestic waste 
current use 0,3
feasible 0,3
theoretiocal 1,14
Biomass
trimmings feasible 0,02
trimmings theoretiocal 0,08
biogas from green waste 0,15
biogas from black water 0,24
total biomass 0,41
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Warmteplannen voor de Metropoolregio

Plannen voor uitbreiding van het stadswarmtenet in de metropoolregio Amsterdam
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Duurzame elektriciteitspotentie

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

current	 demand current	
production

PJ

Huidige vraag&	duurzame
elektriciteitsproductie

total	demand

waste	incineration

wind	turbines	 (large)

solar	PV	on	roofs

0

2

4

6

8

10

12

14

2016 2020 2030 2040

PJ

Elektriciteitspotentiescenario

Co- f unded by t he European Union’s Sevent hProgramm e 
f or  r esear ch,  technological development and demonstr at ion

Delf t  Univer sit y of  Technology
Clim at e Design & Sust ainabilit y

Warmtepotenties
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Duurzame hogetemperatuurwarmte (HT)
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Duurzame lagetemperatuurwarmte (LT)
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Beperkingen van de toekomst
§ Afvalverbranding kan op lange termijn niet als duurzame bron fungeren.

§ Diepe geothermie kan warmtevan afvalverbranding alleen deels vervangen.

§ Er is te weinig biogas om aardgas tevervangen.

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

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

§ Laat nieuwbouw geen probleem zijn voor de toekomst.
Maak ze tenminsteenergieneutraal. Nu al.
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Duurzame stadsvisie 2050
§ Circulair. Vontroleover alle bronnen: energie, water, materiaal, voedsel, afval
§ Fossielvrij. Warmtenetten op geothermie, zonne-energie, eigen windturbines
§ Schone lucht. Vervoerop schone energie: menskracht, elektrisch of waterstof
§ Groen en blauw. Stadslandbouw en groene leefomgeving, schoon water. 

Hammarby Sjöstad, Stockholm
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Hiërarchie in ambities
Kl i maatneutraal  en toekomstbesten di g – Li dl  N ederl and 
[Graam ans & Dobbelst een 2018]

1. CO2-neutraal
(klimaatneutraal)

2. Energieneutraal

3. Fossielvrij

4. Circulair
(alle grondstoffen)

1
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Getrapte energievisie
gebouwen vervoer stad

2020
nieuwbouw energieneutraal

gemeentepanden klimaatneutraal
openbaar vervoer klimaatneutraal

2025
alle gebouwen klimaatneutraal

gemeentepanden energieneutraal
openbaar vervoer energieneutraal

2030
alle gebouwen energieneutraal

gemeentepanden fossielvrij

openbaar vervoer fossielvrij
(en uitstootloos) klimaatneutraal

2035
alle gebouwen fossielvrij

gemeentepanden circulair

verkeer binnen de	ring	fossielvrij
(en uitstootloos) energieneutraal

2040 alle gebouwen circulair alle vervoer fossielvrij
(en uitstootloos) fossielvrij

2050 circulair
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Wat zijn de stappen van de Roadmap zelf?
I. Stad: opstellen toekomstige warmtebalans & elektriciteitsbalans

II. Stad: energiesystemen
à eenheden per jaar en belangrijkste acties

III. Wijk: energiestrategieën
incl. collectieve en individuele warmtesystemen en elektriciteitsproductie

IV. Wijk: energiekaarten
met locaties van de belangrijkste energiesystemen

V. Buurt: energiestrategieën
met combinaties voor warmte (& koude) en electriciteitsproductie

VI. Buurt: energiesystemen en -maatregelen
van berekende voorbeeldenprojecten

VII. Stad, wijk en buurt: actieplan
afgeleid van alle energie-ingrepen
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Toekomstscenario voor warmtebalans
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Keuzeschema energiestrategieën
1. Uitgebreide e-renovatie àà 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 e-renovatie ààMT-systemen (40-65 graden)
§ Hybride HCCV, vloerverwarming of radiatoren
§ Warmtepomp
§ MT-warmtenet

3. Geen e-renovatie, waardevolààHT-systemen (65-90 graden)
§ Hybride HCCV met ketel op groen gas
§ HT-radiatoren
§ HT-warmtenet op restwarmte, geothermie of zonnecollectoren

4. Geen e-renovatie, waardeloosààSloop en energiepositieve nieuwbouw
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Systemen op 
verschillende
temperaturen
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Elektriciteitsgebruik van kantoren, industrie, winkels, theaters etc. 
(45% in oppervlak, 80% in stroom)

Elektriciteitsgebruik van woningen
(55% in oppervlak, 20% in stroom)

Toekomstscenario voor elektriciteitsvraag
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Toekomstscenario voor elektriciteit
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Elektriciteitsstrategie binnen de gemeente
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Voorstudies van huidige situatie
Bouwperiode (typologie) Huidige warmte- en koudenetten

Stedelijke functies Energielabels
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De hete soep wordt nu elders opgediend…
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Gebieden voor uitbreiding warmtenet
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Gebieden voor miniwarmtenetten
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De Grote Warmtenetuitrol
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De Grote Warmtenetuitrol
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De Grote Warmtenetuitrol
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De Grote Warmtenetuitrol
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Twee Amsterdamse deelgebieden
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Amsterdamse wijken en buurten
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Algemene
renovatie-
strategieën

Collective Individual
Grid	type heat	source system heat	source

Historic	Inner	City
III

•	Waste	incineration
•	Geothermal I	-	II

•	Green	(bio)gas
•	HP	on	water
•	HP	on	ground	exchangers

•	From	regional	
wind	+	PV

•	Where	possible	
on	roofs

III	(HT)
•	Waste	incineration
•	Geothermal I •	Green	(bio)gas

IV	(MT)
•	Cascade	on	HT	net
•	HP	-	Solar	+	ATES/BTES	 II

•	HP	on	ground	exchangers
•	+	Solar

IV	(MT)
•	Cascade	on	HT	heat	grid
•	HP	-	Solar/PVT	+	ATES/BTES	 II

•	HP	on	ground	exchangers
•	+	Solar

(III)
•	(Waste	incineration
•	Geothermal) (I) •	(Green	(bio)gas)

IV	(MT)
•	Cascade	on	HT	heat	grid
•	HP	-	Solar	/PVT	+	ATES/BTES	
•	HP	-	ground	heat	exchanger

V	(LT)
•	HP	-	PVT	+	ATES/BTES	
•	HP	-	ground	heat	exchanger

IV	(MT)
•	Cascade	on	HT	heat	grid
•	HP	-	Solar/PVT	+	ATES/BTES	
•	HP	-	ground	heat	exchanger

	V	-	VI	(LT)
•	Solar/PVT	+	ATES/BTES	
•	HP	-	ground	heat	exchanger
•	HP	-	LT	waste	heat	

	after	1990	
	V	-	VI	(LT)

•	Cascade	on	MT	net
•	HP	-	PVT	+	ATES/BTES	
•	HP	-	ground	heat	exchanger
•	HP	-	LT	waste	heat	

II

•	HP	on	air
•	HP	on	ground	exchangers	
•	+	PVT/solar

•	Non-roof	PV	
projects

•	Maximize	PV(T)	
on	roofs
•	Maximize	on	
non-residential	
roofs

New	residential	
areas 	V	-	VI	(LT)

•	Cascade	on	MT	net
•	HP	-	PVT	+	ATES/BTES	
•	HP	-	ground	heat	exchanger
•	HP	-	LT	waste	heat	

II
•	HP	on	air
•	HP	on	ground	exchangers	
•	+	PVT/solar

•	Non-roof	PV	
projects

•	Maximize	PV(T)	
on	roofs

I
•	Green	(bio)gas
•	Woody	biomass

II
•	HP	on	air
•	HP	on	ground	exchangers	
•	+	PVT/solar

III	(HT)
•	Waste	incineration
•	Geothermal I •	Green	(bio)gas

IV	(MT)
•	Cascade	on	HT	net
•	HP	-	Solar	+	ATES/BTES	 II

•	HP	on	air
•	HP	on	ground	exchangers	
•	+	PVT/solar

Business	
parks/offices 	V	-	VI	(LT)

•	HP	-	(Solar	+)	ATES/BTES	
•	HP	-	ground	heat	exchanger
•	HP	-	LT	waste	heat	

II

•	HP	on	air
•	HP	on	ground	exchangers	
•	HP	on	ATES/BTES	
•	+	PVT

•	Non-roof	PV	
projects

•	Maximize	PV	on	
roofs

Low	desity	areas

•	Non-roof	PV	
projects
•	Some	wind	
turbines

•	Maximize	PV	on	
roofs

Heavy	industries

•	Maximize	Wind	
turbines
•	Non-roof	
projects

•	Maximize	PV(T)	
on	roofs

Expansion	plan	
1945-1965 II

•	HP	on	air
•	HP	on	ground	exchangers	
•	+	PVT/solar

•	Non-roof	PV	
projects
•	Maximize	on	
non-residential	
roofs

•	Maximize	PV(T)	
on	roofs
•	Maximize	on	
non-residential	
roofs

1965	-	1990
II

•	HP	on	air
•	HP	on	ground	exchangers	
•	+	PVT/solar

•	Non-roof	PV	
projects
•	Maximize	on	
non-residential	
roofs

•	Maximize	PV(T)	
on	roofs
•	Maximize	on	
non-residential	
roofs

Edges	inner	city	-
before	1920

•	From	regional	
wind	+	PV

•	Where	possible	
on	roofs

1920	-	1945 •	From	regional	
wind	+	PV

•	Where	possible	
on	roofs

GENERAL	ENERGY	STRATEGIES	for	AMSTERDAM	MUNICIPALITY
NEIGHBOURHOOD	

TYPOLOGY
label	improvement

HEAT		SYSTEM ELECTRICITY
Collective	system Individual	system
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Warmtestrategieën per wijk
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Amsterdam Centrum
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ELEKTRICITEIT 15.000 MWh

AARDGAS  7,6 miljoen m3

MOBILITEIT 2700 km/won

AFVAL 3300 ton (685 kg/won)

WATER 496.000 m3 (71 m3/won)

NB:	alleen huishoudelijkeenergie	(geen diensten);	mobiliteit geschat op	-60%	Nederlandsgemiddelde;	afval geschat op	60%	verbranding.	

10.600	inwoners
6.900	huishoudens (1,54	inw/won)

2 5 h a

CO2-voetafdruk	‘Brouwerskruis’
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Wat te doen met de monumenten?
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Hoofdkeuzes: 1. Radicale renovatie
2. HT/MT warmtenet
3. Groen gas

individueel
maximale	PV-toepassing	op	alle	

oppervlakken

PV-pannen	+	panelen	op	

opnzichtbare	plekken

PV-panelen	op	onzichtbare	

plekken
geen	PV geen	PV,	groene	stroominkoop

gemeenschappelijk

bouwkundig warmtebron

ingrijpende	

renovatie
WP	op	kanaalwater

interessant,	maar	lastig	met	

huidige	monumentenbeleid

beperkte	

renovatie

HT	warmtenet	van	

geothermie

haalbaar	alternatief	bij	flexibele	

houding	MonZ,	relatief	duur

haalbaar	alternatief,	extra	

groene	stroom	nodig,	relatief	

duur

beperkte	

renovatie

groen	gas	(AGF:	

Amsterdam	Green	Fuel)

goede	combinatiekans,	gas	is	

risico,	relatief	goedkoop

combinatie	is	haalbaar,	groene	

stroom	nodig,	relatief	

goedkoop

geen	renovatie
HT	warmtenet	van	

restwarmte/afval

mogelijk,	groene	stroom	extra	

nodig,	dure	infra,	lage	ambitie

uitdaging	om	de	

stroomproductie	te	realiseren,	

dure	infra

elektriciteit	afgeschoven	op	

anderen	(=	laf),	AEB	in	the	lead

geen	renovatie
groen	gas	(AGF:	

Amsterdam	Green	Fuel)

slechts	een	beetje	beter	dan	

nu,	goedkoop,	weinig	

ambitieus,	genoeg	groen	gas	

hiervoor?

dan	zou	ook	alles	met	een	

Amsterdam	Green	Energy	

(AGE)	bedrijf	moeten		worden	

opgelost

de	lafste	aller	laffe	oplossingen,	

Amsterdam	schuif	haar	

verantwoordelijkheden	af

elektriciteit

w
ar
m
te
-s
ys
t

Mogelijke	energiestrategieën	voor	Amsterdam	Centrum

groene	stroom	van	

Amsterdams	grondgebied	

(AGP:	Amsterdam	Green	

Power)

groene	stroom	van	

Amsterdams	grondgebied	

(AGP:	Amsterdam	Green	

Power)

geen	Amsterdams	

stroombedrijf

Energiestrategieën Amsterdam Centrum
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De Grachten
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De grachten: warmtenet en autarke arken

§ Minor renovations existing 
§ PV panels and roof tiles where possible
§ Connection net HT grid on geothermal/waste heat
§ House boats to all-electric units with HP on water

§ Minor renovation of  existing buildings
§ PV panels and roof  tiles where possible
§ Connection to the HT/MT grid
§ House boats to all-electric units with heat pumps on water
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De Jordaan
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De Jordaan: warmtenet + warmtepompen

§ Minor renovation of  existing buildings
§ PV-thermal (where possible) to charge BTES
§ Block heat pump, connected to BTES
And/or
§ Connection to the HT/MT grid
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Amsterdam Slotermeer

Energy  heat
(PJ)       or (GWh) (PJ)

residential 0,08 21 0,26
non-residential 0,14 38 0,15

total: 0,21 59 0,41

electricity
Slotermeer - current energy demand
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Warmtestrategie voor Nieuw-West
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individueel
maximale	PV(T)-toepassing	op	

de	daken
	geschikte	zuidelijkde	dakdelen	

met	PV(T)
	redelijk	PV geen	PV,	groene	stroominkoop

gemeenschappelijk

bouwkundig warmtebron

nieuwbouw
All-electric	E-neutraal/positief	
individueel	of	op	collectief	mini-net	op	
lokale	bronnen	

gemakkelijk	haalbaar	voor	alle	
nieuwbouw

haalbaar	voor	alle	nieuwbouw;	
zorg	voor	seizoensopslag

nieuwbouw
Aansluiten	op	MT	cascade	van	huidig	
HT	warmteneten	met	eigen	productie	
ZC	+	(PV)T

E-positief!,	haalbaar	voor	alle	
nieuwbouw;	zorg	voor	

seizoensopslag

haalbaar	voor	alle	nieuwbouw;	
zorg	voor	seizoensopslag;	gauw	

testen	met	lokale	
warmteproductie

goed	haalbaar	op	locaties	nabij	
huidig	warmtenet.	

nieuwbouw Aansluiten	op	huidig	HT-netwerk
gebruik	HT-net	niet	voor	

nieuwbouw,	welke	gemakkelijk	
zelfstandig	E-neutraal	kan

	Amsterdam	maakt	zich	er	
gemakkelijk	van	af	en	schuift	
haar	verantwoordelijkheden	af

ingrijpende	
renovatie

WP	op	buitenlucht	of	
bodemwarmtewisselaars

haalbaar	voor	individuele	
woningen	met	goed	financieel	

plan,	interessant	voor	
corporatiewoningen

beperkte	
renovatie

WP	op	buitenlucht	of	
bodemwarmtewisselaars

haalbaar	voor	individuele	
woningen,		zeer	goed	haalbaar	

voor	corporatiewoningen

haalbaar	voor	individuele	
woningen,		zeer	goed	haalbaar	

voor	corporatiewoningen

eenvoudige	weg	om	van	het	gas	
te	gaan,	duurzame	elektriciteit	
moet	geimporteerd	worden

gemakkelijke	weg	om	van	het	
gas	af	te	zonder	warmtenet.	

Levert	grote	extra	
elektriciteitsvraag	op

behoorlijke	
renovatie

MT	mini-warmtenet	+	LT	of	MT-
bodemopslag		op	
PVT/restwarmte/zonnecollectoren

haalbaar	voor	cooperatie-
woningen	-	als	proefproject	

MT-opslag,	of	na	wetswijziging

haalbaar	voor	cooperatie-
woningen	-	als	proefproject	MT-

opslag,	of	na	wetswijziging

behoorlijke	
renovatie

Huidig	HT	warmtenet	(gecascadeerd)	
uitbreiden	en	stapsgewijs	naar	MT	
brengen	op	ZC	+	(PV)T	(+	geo)

haalbaar	voor	
cooperatiewoningen,	snel	
proefprojecten	op	MT

goed	haalbaar	voor	
cooperatiewoningen,	snel	
proefprojecten	op	MT

beperkte	
renovatie

Uitbreiding	HT	warmtenet	op	
afvalverbranding/geothermie

ook	haalbaar	voor	individuele	
huiseigenaren	bij	goed	

financieel	plan

mogelijk,	groene	stroom	extra	
nodig,	dure	infra

uitdaging	om	de	
stroomproductie	te	realiseren,	

dure	infra

elektriciteit	afgeschoven	op	
anderen	(=	laf),	AEB	in	the	lead

geen	
renovatie

Uitbreiding	HT	warmtenet	van	
restwarmte/afvalverbranding

mogelijk,	lage	ambitie	
warmtebronnen;	in	de	

toekomst	niet	als	hernieuwbaar	
gezien

uitdaging	om	de	
stroomproductie	te	realiseren,	

dure	infra

elektriciteit	afgeschoven	op	
anderen	(=	laf),	AEB	in	the	lead

beperkte	
renovatie

groen	gas	(AGF:	Amsterdam	Green	
Fuel)

	weinig	lokale	biomassa,	
gebruiken	daar	waar	echt	nodig,	

veel	groene	stroom	nodig,	
relatief	goedkoop

dan	zou	ook	alles	met	een	
Amsterdam	Green	Energy	(AGE)	
bedrijf	moeten		worden	opgelost

geen	
renovatie

groen	gas	van	elders
slechts	een	beetje	beter	dan	nu,	
goedkoop,	weinig	ambitieus,	
genoeg	groen	gas	hiervoor?

de	lafste	aller	laffe	oplossingen,	
Amsterdam	schuift	haar	
verantwoordelijkheden	af

elektriciteit

nieuwbouw

individueel

collectief

Mogelijke	energiestrategieën	voor	Amsterdam	Slotermeer

w
ar
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em

groene	stroom	van	Amsterdams	
grondgebied	(AGP:	Amsterdam	

Green	Power)
geen	Amsterdams	stroombedrijf geen	Amsterdams	stroombedrijf

Energiestrategieën voor Slotermeer

Co- f unded by t he European Union’s Sevent hProgramm e 
f or  r esear ch,  technological development and demonstr at ion

Delf t  Univer sit y of  Technology
Clim at e Design & Sust ainabilit y

Teveel ruimte
Van Eesteren:

licht

lucht

en

ruimte

Je kunt er ook 
teveel van hebben...
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Energiepositieve superstraatvulling
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Energiesystemen Slotermeer (selectie)

50% bestaande daken
bedekt met PV(T)

100% van nieuwe daken (of 
gevels) bedekt met PV(T)

Bio-afvalenergie-
installatie

1,5 km fietsweg
met zonnecellen

Krachteilanden Sloterplas

Miniwarmtenetten met 
seizoensopslag
(LT or MT)
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MT miniwarmtenetten op PVT* en BTES**

* Photovoltaic thermal: zonnecellen die stroom en warmte produceren 
** Borehole thermal energy storage: warmtepompsysteem dat warmte uitwisselt met de bodem
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BTES – uit de City-zen Catalogue of Measures
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MT miniwarmtenetten op PVT met ATES*

• Energierenovatie
• LT net ~ 40°C + ATES (of BTES)
• Directe verwarming (COP = 20-40)
• Booster warmtepompen (COP = 6)
• Elektriciteit en warmte van PVT

• 2 m2 bespaard voor warmtepompen
• Alle blokken van 1 corporatie
• Kan enkel wanneer wetgeving voor

ondergrondse opslag aangepast wordt

* Aquifer thermal energy storage: warmte- en koudeopslag in ondergrondse aquifers
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We hebben meer verbeeldingskracht nodig
Tirode Línea sostenible [City-zen Roadshow Sevilla, November 2017]
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ELEKTRICITEIT 25.000 MWh

AARDGAS  11,4 miljoen m3

MOBILITEIT 4600 km/won

AFVAL 8200 ton (685 kg/won)

WATER 1,2 mln m3 (104 m3/won)

NB: a l le en huishoude l i jke ene rg ie  (geen diensten); m obi l i te i t gescha t op -30% Nede rlands gem idde lde ; a fva l ge scha t op 60% ve rbranding. 

ENERGIETRANSITIE 
SLOTERMEER 
LET’S GO, 
carbon pacman!
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ELEKTRICITEIT 25.000 MWh

AARDGAS  11,4 miljoen m3

MOBILITEIT 4600 km/won

AFVAL 8200 ton (685 kg/won)

WATER 1,2 mln m3 (104 m3/won)

Pacman eet CO2-emissies op 
van de energiebesparings-
maatregelen die in Nieuw-
West worden voorgesteld…
Tot 0 gaan blijkt mogelijk!

NB:	alleen huishoudelijkeenergie	(geen diensten);	mobiliteit geschat op	-30%	Nederlandsgemiddelde;	afval geschat op	60%	verbranding.	
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Conclusies en aanbevelingen
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Amsterdamse hoofdroutes naar Parijs
§ Grootschalige, vergaande renovatie
– Van het gas af à all-electric
– LT warmtesystemen met zonnecollector, WP-systeem of WKO enminigrids
– Bron WP-systeem: 1. bodem, 2. oppervlaktewater, 3. (buiten)lucht
– PV-maximalisatie, geïntegreerd, esthetisch en historisch verantwoord

§ Warmtenetten
– Van het gas af
– Van HT (90oC) heen, MT (65oC) retour naar MT (65oC) heen, LT (40oC) terug
– Cascadering van HT-zones naar MT-zones naar LT-zones
– Bron: van fossiele en afval naar geothermie, biowarmte enzonnewarmte

§ Groengas
– Biogas van vergistingsprocessen (afvalwater, snoeiafval, GFT…)
– Waterstof, van overtollige duurzame stroom (zon, wind, waterkracht)
– Synthetisch methaan, uit power-to-gas van overtollige duurzame stroom

§ Grootschalige duurzame elektriciteit
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Routekaart voor duurzame warmte
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Harde cijfers, jaarlijks te realiseren (selectie)

§ Vanaf 2018
– Alle nieuwbouw gasloos, all-electric, tenminste energieneutraal
– 14 ha (140.000 m2) PV-panelen
– 26.000 won.eq. nieuwe aansluitingen op het HT warmtenet – tot 2030
– 5.000 won.eq. van label G/F/E naar D/C/B, op MT warmtenet
– 10.000 won.eq. van G/F/E naar A/A+/A++, op LT miniwarmtenet
– 13.000 won.eq. naar all-electric energieneutrale woningen
– Extra import van 100 GWhe duurzame stroom uit de regio

§ Vanaf 2020 
– 5 windturbines van 4 MW
– 14 ha (140.000 m2) PV-thermische panelen
– 18 ha (180.000 m2) zonnecollectoren
– 2 geothermie-doubletten per jaar – tot 3,5 PJ in 2030

§ Vanaf 2025 
– 15.000 won.eq. bestaandeaansluitingen van HT naar MT
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Even rekenen… per jaar te realiseren:
§ 26.000 nieuwe aansluitingen op het warmtenet. 

Uitgaande van gemiddeld 3 m buis per aansluiting (6 m, tweezijdig in een straat) 
komt dit neer op het uitrollen van 78 km warmtenet per jaar.

§ 14 ha PV-panelen.
140.000 m2 = ± 85.000 panelen = 325 panelen per werkdag = ± 16 woningen
per werkdag. Klinkt haalbaar, maar betekent dat permanent 48 installateurs
bezig zijn met het aanleggen van PV-panelen(excl. de backoffice). En dat 22 jaar. 
Staat gelijk aan meer dan 1000 mensjarenàwerkgelegenheidsimpuls.

§ 5 windturbines van 4 MW (echte joekels op land).
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 gelijk aan 275 van dezelfde 4MW-turbines 
elders, of 146 7,5MW zeeturbines, momenteel de grootste (of 110 toekomstige
10 MW-zeeturbines), of 14,7 km2 PV (1470 ha) elders.
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Ter overweging en nader onderzoek
§ Let the sun shine in!
– Amsterdam kan eengroter deel duurzamestroom in de stad opwekken als

PV ook op historische gebouwenmag (mooi geïntegreerd).
– Amsterdam kan daarom mede investeren in de ontwikkeling van esthetische, 

historisch verantwoorde PV-dakpannen.

§ Van centrale verwarming naar stadsverwarming
– Onderzoek is nodig naar de exacte potentie van geothermie, ter vervanging

industriële restwarmte en warmte van afvalverbranding.

§ Het nieuwe gemeentelijke gasbedrijf
– Als Amsterdam ervoorkiest om 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 synthetischmethaanof in waterstof
– Kortom, een Nieuwe Amsterdamse Gasfabriek met opslagfaciliteiten
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Bestuurlijke aanbevelingen
§ Gemeente Amsterdam = de regisseur

De gemeente bepaalt de randvoorwaarden voorde energietransitie

§ Start met jaarlijkse CO2-, 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 mijlpalen
En verantwoord dit in jaarlijkse openbare voortgangsrapportages

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

§ Laat burgers vrijopereren binnen gemeentelijke randvoorwaarden
Burgers, bedrijven, publieke organisaties, versnelling is op alle niveaus nodig
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Verder te werken tijdens City-zen
§ Uitwerking met sociale, 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 Council 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
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Roadmap Amsterdam
Energietransitieroutekaart naar Parijs

a.a.j.f.vandendobbelsteen@tudelft.nl
@dobbelska


