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De energietransitiemethode van City-zen

: Energieanalyse

: Hyidige planningen trend

: Maatschappelijke en stakeholderanalyse

: Sc%nario's voor dstoekomst

: Effergievisie met’doelen en principes

: Roadmap met energiestrategieén en acties
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Energiegebruik en -vraag
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Duurzame elektriciteitspotentie

Huidige vraag &@uurzame Elektriciteitspotentiescenario
elektriciteitsproductie

O totalemand

@ wastelincineration

O wind®urbines®(large)

O solar?PVnEoofs

currentfdemand current
production
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Duurzame hogetemperatuurwarmte (HT)

Huidige vraag &

duurzame warmteproductie Scenario@oor hogetemperatuurpotenties

B woodyBbiomassh
(trimmings)

DiemerPPRvastefheat

onzeker: B AEBRvastetheat
vraagt nader
onderzoek

B deepBgeothermal

B solarhermaltHT/MT

current?demand current 2030
production
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Duurzame lagetemperatuurwarmte

Huidige vraag Scenariooor

&@luurzame lagetemperatuur-
warmteproductie potenties

sewagelnains
surface@vater
ATESRlosedAoop
ATES®pend50-150)
wastefheat® mixedEfunctions)

B solarthermalBLTRorizbv T

current@@ current®
demand production
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Beperkingen van de toekomst

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

= Afvalverbranding kan op lange termijn niet als duurzame bron fungeren.
= Diepe geothermie kan warmte van fossiel en afval alleen deels vervangen.
= Eris te weinig biogas om aardgas volledig te vervangen.

= Daarom: wees slim met hoge-temperatuur (HT) warmte;
— Waar mogelijk van HT naar MT of LT
— Nieuwbouw niet aansluiten op HT (of MT) netten (niet nodig)

= [aat nieuwbouw geen probleem zijn voor de toekomst.
Maak ze tenminste energieneutraal. Nu al.
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Toekomstscenario voor elektriciteit

23 P)
Electricity demand scenario Amsterdam 6250 GWh

Electric vehicles

+/- 16 P) /4500 GWh Electric heat pumps

New non-residential buildings

Elektriciteitsgebruik van kantoren, industrie, winkels, theaters etc.
(45% in oppervlak, 80% in stroom)

v
A

Mew residential buildings

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

Mow 2020 2025
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Toekomstscenario voor elektriciteit

Fossil free
Electricity balance scenario Amsterdam

+/- 16 PJ / 4500 GWh Regional Import

(wind / PV /

“
®W35[E incineration

Wind municipality
25%

PV Mon-roof

Fossil fuels
(Gas/Coal)

Optional Carbon Capture Storage (CCS)

r— — — "
Hemwegl

Coal

Mow 2020
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PV roof area 1] '
PV non-roof area
@ 2406 1700 m Windmill Windmill
. exiSﬁng to be built
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Toekomstscenario voor warmte

Heat balance scenario Amsterdam Fossil free

Energy-neutral
+/- 25 PJ / 7000 GWh new buildings

20%

100% [ © . — 100%
|
lEnergy-reduct'ion

' G existing buildings
l(+demolit1'on)

33%

Low-temp. sources
(for heat pumps)

(ATES/solar/

waste heat/air)
: 25%

|
Mid-temperature

|(solar + waste)
Fossil fuels

(Gas)

Now 2030 2040
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Procentuele verdeling in T-niveaus

100%

Low-temperature

Mid-temperature
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Verschuiving energielabels en T-niveaus

MNow

Low-temperature |10 %

—_—

300.000 Residential equivalents

30% over a period of 22 years
Mld—temperature 55 % {135[“] Res. eq. II( l!rl.Ear-:I

- DD —

110.000 Residential equivalents
over a period of 22 years

High-temperature
(5.000 Res. eq. / year)
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SUSTAINABLE HEATING SYSTEMS

Systemen op individual systerms | Collectivesystems
verschillende = ITTTTIES
temperaturen |
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Warmtenetten liggen op de verkeerde plek
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FAVOURABLE DISTRICT HEAT NETWORK EXPANSION AREAS
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- High-temp district heat network

S 5\ High & mid-temp district heat network

Mid-temp district heat network

e Current high-temp district heat network




AMSTERDAM DISTRICT HEAT NETWORK TRANSFORMATION

TO AN OPEN (CASCADED MID= AND HIGH=TEMPERATURE NETWORK : 1 - (4)

- High-temp district heat ne ‘
N High & mid-temp district heat netwd d
[ ‘ Mid-temp district heat network

“ High-temp for industrial processes

Q ATES/BTES MT Storage
@ Solar collectors / PV-thermal

mwe High-temp in transition period

2 B 6 8
E— Kilometers



AMSTERDAM DISTRICT HEAT NETWORK TRANSFORMATION

EXPAND DHN TO EXISTING BUILDINGS & (TEST) CONNECTION OF LOCAL SOURCES & 2 - (4)

- High-temp district heat ne

\“ High & mid-temp district heat neton' ]
, ] L] &

] Mid-temp district heat network

\\ High-temp for industrial processes

Q ATES/BTES MT Storage
@ Solar collectors / PV-thermal "
I

=wme High-temp in transition period ¢

»

0 1 2 4 8 8
T — Ao ma lers



AMSTERDAM DISTRICT HEAT NETWORK TRANSFORMATION

INCREASE | OCAL SOURCES AND STORAGE CONNECTIONS & REDUCE TEMPERATURES &/OR CASCADE : 3 - (4)

\\\ High & mid-temp district heat &mc y

Mid-temp district heat network

m High-temp for industrial processes
@ ATES/BTES MT Storage
@ Solar collectors / PV-thermal

mme High-temp in transition period

0 1 2 4 6

Kilomaters




AMSTERDAM DISTRICT HEAT NETWORK TRANSFORMATION

CONNECT CITY-CENTRE TO HIGH-TEMPERATURE BRANCH : 4 - (4)

\\\ High & mid-temp district heat :&»«/P - |
: \-——"’/_

Mid-temp district heat network

m High-temp for industrial processes

@ ATES/BTES MT Storage

@ Solar collectors / PV-thermal
* J\
® /\

mme High-temp in transition period o ¢ o

Kilomaters
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FAVOURABLE AREAS FOR MINI HEAT GRIDS 2

. MID- & 1OW-TEMPERATURE MINIGRIDS ON | OCAL SOURGES

'(EZ] Mini heat grid ,
Mid-temp mfnigrids (& DHN) / )
%-«Mld' & Iow-temp mini grids (&DHN) '

- Mnd-&low-temp. mini grida/
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AMSTERDAM ENERGY NEIGHBOURHOODS

NEIGHBOURHOODS WITH SIMILAR HEATING STRATEGY POTENTIALS

—ee e e -t e -y

. Historic inner city
. Edges inner city - before 1920

. 1920 - 1945

Expansion plan 1945 - 1965

| 1965-1990

After 1990

New dwellings
Low density areas

Business parks & offices

BEECO

Heavy Industries

8
Kilometon
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Wat te doen met de monumenten?

B Local Monument [ National Monument UNESCO Protected Area
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De Grachten
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De grachten: warmtenet en autarke arken

Energy renovation Energy renovation

GF->FED GF->FED

N\ ’
’f,\\\“” w PV rooftiles

Energy renovation

GFE->A*A"

Heat pump booster

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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Collective systems

EXPANSION PLAN 1945 - 1965
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Energiestrategieen voor Sloter||11eer

individueel

gemeenschappelijk

bouwkundig warmtebron

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

lokale bronnen

Aansluiten op MT cascade van huidig
nieuwbouw [HT warmteneten met eigen productie

2C+ (PV)T

nieuwbouw

Aansluiten op huidig HT-netwerk

WP op buitenlucht of
bodemwarmtewisselaars

WP op buitenlucht of
bodemwarmtewisselaars

MT mini-warmtenet + LT of MT-

behoorlijki
enooriifke bodemopslag op

renovatie

warmte-systeem

PVT/restwarmte/zonnecollectoren

. Huidig HT warmtenet (gecascadeerd)
behoorlijke

A uitbreiden en stapsgewijs naar MT
renovatie

brengen op ZC + (PV)T (+ geo)

Uitbreiding HT warmtenet op
afvalverbranding/geothermie

Uitbreiding HT warmtenet van
restwarmte/afvalverbranding

groen gas (AGF: Amsterdam Green
Fuel)

groen gas van elders

Delft University of Technology
Climate Design & Sustainability

]
TUDelft

elektriciteit

maximale PV(T)-toepassing op | geschikte zuidelijkde dakdelen

redelijk PV
met PV(T)

geen PV, groene stroominkoop

groene stroom van Amsterdams

grondgebied (AGP: Amsterdam
Green Power)

geen Amsterdams stroombedrijf | geen Amsterdams stroombedrijf

gemakkelijk haalbaar voor alle haalbaar voor alle nieuwbou!
nieuwbouw zorg voor seizoensopslag

haalbaar voor alle nieuwbouw;

zorg voor seizoensopslag; gauw  goed haalbaar op locaties nabij
testen met lokale huidig warmtenet.
warmteproductie

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

gebruik HT-net niet voor
nieuwbouw, welke gemakkelijk
zelfstandig E-neutraal kan

haalbaar voor individuele
woningen met goed financieel
plan, interessant voor
corporatiewoningen

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

haalbaar voor cooperatie- haalbaar voor cooperatie-
woningen - als proefproject | woningen - als proefproject MT-
MT-opslag, of na wetswijziging opslag, of na wets ging

haalbaar voor
cooperatiewoningen, snel
proefprojecten op MT

goed haalbaar voor
cooperatiewoningen, snel
proefprojecten op MT

ook haalbaar voor individuele
huiseigenaren bij goed
financieel plan

uitdaging om de
stroomproductie te realiseren,
dure infra

mogelijk, groene stroom extra
nodig, dure infra

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

mogelijk, lage ambitie
Belk, lag ) uitdaging om de
warmtebronnen; in de N .
X X stroomproductie te realiseren,
toekomst niet als hernieuwbaar .
) dure infra
gezien
weinig lokale biomassa,
gebruiken daar waar echt nodig,
veel groene stroom nodig,
relatief goedkoop

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

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

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

R
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Energiesystemen Slotermeer (selectie)

Miniwarmtenetten met
seizoensopslag

(LT or MT) -17,-/ e,

/\/ o MR =
L L L Bl i 1 )
:El:':l: 1" =l
=3 SRE-H
ey =~ SF f
5:‘;\?.:\~~~ —
‘ --;\:\~T~
(- T
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50% bestaande daken
bedekt met PV(T)

100% van nieuwe daken (of

gevels) bedekt met PV(T)

N
|

Krachteilanden Sloterplas

Delft University of Technology
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fupeirt o7 '@

: o FHIAAIF 1,5 km fietsweg
=|2| 7S gt~

A met zonnecellen
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Bio-afvalenergie-
installatie
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MT miniwarmtenetten op PVT* en BTES**
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BTES — uit de City-zen Catalogue of Measures
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MT miniwarmtenetten op PVT met ATES*

[

Winter Summer

-0 o

* Energierenovatie « 2 m? bespaard voor warmtepompen

* LT net ~ 40°C + ATES (of BTES) « Alle blokken van 1 corporatie

» Directe verwarming (COP = 20-40) « Kan enkel wanneer wetgeving voor

»  Booster warmtepompen (COP = 6) ondergrondse opslag aangepast wordt

» Elektriciteit en warmte van PVT
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Laten we de CO, wegeten
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2. Med Temp local heat grid
-50% heating and DHW + Electricity
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3. Low Temp local heat grid
-30% heating and DHW + Electricity
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4. All electric systems/appliances
-20% DHW and cooking + Electricity
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=~ 7. Wind turbines
Up to 30 GWh
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!» 9. Waste recycling
Lower incinerated fraction
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Amsterdamse hoofdroutes naar Parijs

Grootschalige en kleinschalige duurzame elektriciteit

Grootschalige, vergaande renovatie
— Van het gas af - all-electric
— LT warmtesystemen met zonnecollector, WP-systeem of WKO en minigrids
— Bron WP-systeem: 1. bodem, 2. oppervlaktewater, 3. (buiten)lucht

Warmtenetten
— Van het gas af
— Van HT (90°C) heen, MT (65°C) retour naar MT (65°C) heen, LT (40°C) terug
— Cascadering van HT-zones naar MT-zones naar LT-zones
— Bron: van fossiele en afval naar geothermie, biowarmte en zonnewarmte

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

f ; R
Delft University of Technology E | TY - : ‘; Co-funded by the European Union’s Seventh Programme
Climate Design & Sustainability e 't 4 wrka . * L x for research, technological development and demonstration
*




Amsterdamse hoofdroutes naar Parijs

. . N . e PV
— Van het gas af - all-electric _ investeert in heritad
- LT warmtesysﬁezlgga WSFdﬁmeg@“I\é!Yoﬁwa-systeem of WKO en minigrids
> M@ﬂmts%eem: 1. bodem, 2. oppervlaktewater, 3. (buiten)lucht

— Van het gas af re delen

— Van HT (90°C) heen, MT (650C2: retoHrdéaBmﬂié(\%s@ ﬁ@e‘ﬁ‘,ﬁ? (40°C) terug
— Cas ' aitiego/RR H%r nTl-zones naar LT-zones

5 arootschatige

£ "Bron: van fossiele en afval naar geothermie, biowarmte en zonnewarmte

— Biogas van vergistingsprocessen (afvalwater, angﬁf“@bgtﬁap\de gasnet

- : e
— Waterstof, va oxg:g@ﬁggﬁwdmﬂ@f&méﬁwk(zgon, wind, waterkracht)
> Niéwm&\'&‘ﬁtﬁwcet aan, uit power-to-gas van overtollige duurzame stroom

af Co-funded by the European Union’s Seventh Programme
+* for research, technological development and demonstration

Delft University of Technology CI I I -
Climate Design & Sustainability I U De I 1: Haw wrton energy




ROADMAP FOR SUSTAINABLE ELECTRICITY OF
AMSTERDAM’s EXISTING BUILT ENVIRONMENT

Ro Now 2020 2025 2030 2035 2040
Rl
g G
Install 14 ha. of PV panels on roofs per year |
This excludes PV on new buildings and includes PV of all-electric renovations
In total
250,000
PV panels
i"s:aund Install 14 ha. of PV-Thermal panels on roofs per year
per year
Planning [ Install 14 ha. of non-roof PV projects per year |
Arrange per‘miq Install 5 4 MW-wind turbines per year ‘
up to 450 MW Invluding replacement of existing smaller turbines
= NCIA.
é:‘f:&' T, 3
3 (=]
= 1100 GWthear| Reduce to 300 GWh /year |
Due to increase of circular waste treatement
Increase regional sustainable electricity import with 100 GWh /year |
Up to 2000 GWhe in 2030
Now 2020 2025 2030 2035 2040



ROADMAP FOR SUSTAINABLE HEATING OF

Warmteroadmap AMSTERDAMs EXISTING BUILT ENVIRONMENT

Mo 2020 2025 2030 2035 2040

mﬂmnmmnmmmmmmmumﬂ

rom current B 000 res, e, now up fo 000 HT CHN connectians in 2060

Increase HT waste heat - 0.5 to 4 Flfyear | Reduce to 1 FI § year

i gt prat v e wak e Baat Troe i T Cinky mecan-r

w wasbe from fossil based slectricity pro

1-1.5m [Optional Carbon Capture Storage - CC5 ) Mo heat of Co-generation

Current wes Oinly in case the accelerrtion of the transeion is not up Shop the fossl baed sectricity

Tast Busild 2 doulblats | year up o 3.5 P/ year [tetal] |

Arraryge High-tempemature desp peotbermal heal 1o replace

pEmils Justria wite haal {ram oo enerali

Test  Facilitate 0.25 Pifyear HT

4 ~dargr

starage up o 2 Pifyear

Rencvate 5000 res. eq. fyear from G/F/E labels to D/ C/B labels B —

hese buikdings will Be Fated with fmad-temissratui il

Usa 0.1 Pl/'year of MT waste haat in MT mink-grids

Pilal phiase —— Imstall 0.25 Pl fyear of ATESETES for MT use

g 0 case MT.S00rage 5 1 alborasend)

Intall 22 hafyaar of salar tharmal collactors om raofs (incl. 14 ha PU-Thanmmal)

sl storape in ATES | BTES and supply by

mrabure gy

Transform 15.000 res. 4. connectionsfyear from HT to MT DHN

By reducing the tempersture levels or cascading from high-temperatuee grid

Renovate 13.500 res. eq. fyear from E/D/C to (Alfafa” labels 2 —

Basildmgs will be healed with lre-lemperalure ha

Construct LT mink-grids to connect 000 res. eq. fyear

Around S0 -gridy lores-bempera byre aly heated by central heat
pumps] and individusl heat pump booaters for domeshc hot water

Tramsform 15,000 res, eq. fyear o sll-electric buildings

©00e606002080

ekl biiiings that ara eapped with i or ground soere Reat pusige [and PY roofs)

Delft University of Technology
Climate Design & Sustainability I U De I -t

Mow 2020 2025 2030 2035 2040




Selectie van wat per jaar moet gebeuren:

= 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, tot 2030.

= 14 ha PV-panelen op daken + 14 ha PV op andere opperviakken.
280.000 m2 = £ 170.000 panelen = 650 panelen per werkdag = + 16
woningen + ruim 500 m2 op andere vlakken (industrie!) per werkdag.
Dat betekent dat permanent 96 installateurs bezig zijn met het aanleggen van
PV-panelen (excl. de backoffice). 22 jaar lang = meer dan 2000 mensjaren.

= 5 windturbines van 4 MW (echte joekels op land).
Vanaf 2020, dus 100 in totaal in 2040, binnen de gemeentegrenzen.
Vooral in de haven!

= 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 km?2 PV (1470 ha) elders.

! ; R
Delft University of Technology C l T‘T‘r - : ‘; Co-funded by the European Union’s Seventh Programme
Climate Design & Sustainability I U De I -t Maw ursan Energy Lk for research, technological development and demonstration
*
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New urban energy

revoltition

#urbanenergy - a.a.j.f.vandendobbelsteen@tudelft.nl - @dobbelska

Delft University of Technology
Climate Design & Sustainability

]
TUDelft
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