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Klimaatactie met extra waardecreatie

GroenLinks-bijeenkomst De Stad als Energiecentrale — Theater * Kapelletje, Rotterdam, 18 januari 2020
Prof.dr.ir. Andy van den Dobbelsteen — TU Delft, AMS Instituut, NL Greenlabel, DGBC
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Kantoren naar label C

Betaalbare huisvesting

67.000 kantoren
559% voldoet niet

P Y Y
n n n n
AN AN AN AN

n n n n

I P A Y Y
n n n n
AN AN AN AN

n n n n

+1 miljoen woningen in 2030
Nieuwbouw gaat te langzaam

Dicht bij huis!
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Toekomstbestendig: modulair ontwerp

Vier demontabele hoofdmodules
Installaties via het plafond voor maximale flexibiliteit

wall modules

Kitchen/
Bathroom module

facade modules

bedroom/
workstation module

Biobased
circulaire
inbouw-
modules

Ook met losse
vloerverwarming
en koeling,
aangesloten op
een warmte-
pompsysteem
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Privétuin
met groene
wand

Planten uitgezocht
op luchtzuiverende
capaciteiten

Lucht komt voor-
gekoeld/verwarmd

binnen via PCM’s
(phase change materials)
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Ons paviljoen: hap
uit de Marconitorens

of Europointtorens
of Lee Towers...
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TU Delft position on Climate Action

The Climate Action mission of TU Delft

There is no doubt that the of gases are

our living environment through their impact on the global climate system, TU Delft will
hamess its innovative powers to support the world-wide transition to non-fossd energy,
and adaptation of the living environment to the consequences of global warming.
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CO,-emissies van een Nederlands huishouden

Personen per huishouden 2.2 l )
Bruto vloeroppervlak 120 m? -i- 592t COZeq/Jr
ENERGIEVRAAG (NL) 3285 kg CO2eq 39%

E - Koeling 519 kWhe/m? 5.04 t CO,eq/jr
E - Verlichting & apparatuur 1922 kWhe/m? I

E - Koken 153 KWhgmz KR 5.70 t CO,eq/jr
E - Verwarming 458 kWhe/m?

H - Verwarming 9480  kWhn/m? } == 9.40t COZeq/jr
H - Warmwater 2280 kWhn/m? 12000 kWhn/yr

H

- Koken 240 kWhn/m? i
7.00 t CO,eq/jr
MOBILITEIT 4788 kg CO2eq 56%

Gereden km/huishouden 13300 km/jr (niet alleen woon-werk) .
! 5.60 t CO,eq/jr

AFVALBEHEER 362 kg CO2eq 4%

Afval per huishouden 893  kg/yr i.e. 406 kg/cap A
Afval voor energie 60 % ;

Afval naar de stort 0 % w

Organisch afval 16 % CO,-voetafdruk

WATERBEHEER 60 kg COzeq 1% 8,50t Cozeq / j r

Watergebruik per huishouden 103 m3/jr (128 1/dag.pp)

CITY=

New urban energy

[Riccardo Pulselli, INDACO2, 2018]
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78,5 16160 e¢/jaar
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‘0,63 ha Bosareadl
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4, IRiccardo Pulsalli, 4NBACQ2, 2018}
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-216 tCO,-eq

Dat is heel wat bos!

[foto: Opgdo Verde/Yvette Watson]
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CO,-voetafdruk van de TU Delft

B eekericitet
I prcees

[

| woon-werk

‘\/\mhten
@ COz-opname

Realistisch: € 6,25 miljo
€ 130/ton CO,-eq [UN]

1] I ’ - F————1 S s e s
2> Neem die prijs nu-al mee in afwegingen!!

De nieuwe realiteit, maar: gemeten buiten de stad

Hoogste maximumtemperaturen ... -~
in Nederland sinds 1901 '5""(00 -
(hitterecords weerstations in "C)  Viieland

Temperaturen Euro‘pa S =

donderdag 3 ‘

25juli 2019 o

€ 25juli 2019

3:% 24]ull

Hme *Nationaal

record V Whns oo hitterecord
2018 of dem Rijen B o220
eerder & Nationaal hitterecord: % 3 Wanseld;
Westdorpe  40,7°Cin Gilze-Rijen e dlopl
(25 juli 2019, 17:01)
nb: in De Bilt wordt sinds 1901 gemeten en in

Maastricht, Eelde, Den Helder, Viissingen sinds 1906. Maastricht 2 3519
De overige weerstations meten sinds 1951 of later.

situatie
25 juli 2019,
18.15 vur

**Nationaal
hitterecord
24 juli 2019

39.3°Cin
Eindhoven
bron: Weeronline

26
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Anders denken over het Nederlandse klimaat

CcDD

. Hotspots__ _ _ B 033-2244
— Stedelijke hitte-eilanden B 2245- 2914
— Industriéle complexen ] 20,15 - 33.26
— Krachtcentrales [ 33.27-37.13
= Coolspots :l:] 3::::::8
— Bossen e
oo . [ ]4461-5105
— Rivieren en grote waterpartijen it aiies
— Windcorridors ity
= Neerslag- en droogtepatronen I 66.01-76.05

— Relatief droge gebieden
— Relatief natte gebieden
— Overstromings- en kwelgebieden

- Nieuwe ontwerpuitgangspunten!

27

Slimme stedelijke energlestrategleen

Warmtekaart Rotterdam [Broersma et al. 2010]

Research
bestudeer de locale
omstandigheden

Reduce
reduceer de vraag

Reuse
stem programmatisch af,
wissel uit, cascadeer, sla op

Produce
wek hernieuwbare energie op

28
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Roadmap Amsterdam
De energietransitieroutekaart naar 'Parijs’

297
, ;3 g CO2/p.km

"4 = vliegtuig

’ Belgium

118
2 g CO2/p.km

' ]
read¥ auto

Delft University of Technology C l TY -
Climate Design & Sustainability I U De | ft

Transitiescenario’s voor elektriciteit en warmte

21
g CO2/p.km

trein

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

Electricity balance scenario Amsterdam

Regional Import
(wind / PV /

m Waste incineration

i “
|

| Op (ccs) |

5 torage (CCS)

| |

bo = q :

[iHeomves

25%

|
!
Wind municipality |
j
I
1

PV Non-roof

20%

Delft University of Technology C i TY -
Climate Design & Sustainability I U De | ft

 Fossil fuels
(Gas)

Heat balance scenario Amsterdam Fossil free

Energy-neutral

new buildings
20%
Energy-reduction
existing buildings
(+demolition)

®®Q Low-temp. sources

(for heat pumps)

(ATES/solar/
waste heat/air)

25%
@ ‘Mld-mmpemure

'(solar + waste)

Co-funded by the European Union’s Seventh Programme

for research, technological development and demonstration
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0 075 15 3 45 6

31

Historic inner city

Edges inner city - before 1920
1920- 1945

Expansion plan 1945 - 1965

‘Nei‘gr{bburﬁoéd Typologies o

1965 - 1990

OdEEEEn

After 1990

New dwellings

= 4
| Low density areas b ‘d
~ o

B susiness parks & offices
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ROADMAP FOR SUSTAINABLE HEATING OF

Roadmap Amsterdam

ROADMAP FOR SUSTAINABLE ELECTRICITY OF
AMSTERDAM’s EXISTING BUILT ENVIRONMENT

Now 2020 2025 2030 2035 2040

Install 14 ha. of PV panels on roofs per year
This excludes PV on new buldings and includes PV of ail-electri renovations
. In total
250.000
PV panels
tostalied Install 18 ha. of PV-Thermal panels on roofs per year
per year
@ Planning Install 14 ha, of non-roof PV projects per year
Arrange permits Install 5 4 MW-wind turbines per year
Up 10 450 MW Imviuding replacement of exsting smaller turbines
0 1100 GWh /year Reduce to 300 GWh /,
Due to increase of circular waste

@ Increase regional sustainable electricity import with 100 GWh /year
Up to 2000 GWh,_ in 2030

Now 2020 2025 2030 2035 2040

Une 0.1 P3/ywar of MT waite heat in MY asiné grids.

Pt preve —o Aatall 0,25 Pt/ ywar of ATES/BTES foe MT use

Comtruct MY mins 73 10 comect 800 10 e9.fyrons

Tramsform 15,000 res. o4, connectonayasr from NT 8o MT OHN

Wencvets 13.500 res. eg. /yese from L/D/C 4o (ALAY/A labels DN —

ConsAruct LT mind gridh 1o comnect 5000 res. ea.frear

0000600000900

33

De opgave van Amsterdam:

Nieuwbouw gasloos, all-electric, tenminste energieneutraal.

7000 renovatieprojecten tegelijkertijd, tot 2040.

26.000 nieuwe aansluitingen op het warmtenet, jaarlijks, tot 2030.

20 geothermiedoublets, tot 2030, met een totale capaciteit van 3,5 PJ.

100 windturbines van 4 MW binnen de gemeentegrenzen.

28 ha zonnepanelen op daken en andere oppervlakken, jaarlijks.

2200 GWh import van duurzame elektriciteit uit de regio in 2040.

17



Vijf routes naar aardgasvrij

Routes

warmtenet
(HT/MT)

hybride e/w
(LT[HT/MT)

all-electric
(LTILT-MT)

hybride e/g
(LT-MT[MT)

groen gas
(HTIHT)

Verwarming

warmtenet
(op geothermie, zonne-warmte,
restwarmte)

warmtepomp
(individueel of collectief met WKO)

warmtepomp
(individueel of collectief met WKO)

hybride warmtepomp
(evt. winterbijstook met groen gas)

ketel/boiler op groen gas
(biogas, waterstof, synthetisch
methaan)

Koeling (indien

nodig)

+ koudenet
+ airconditioner

warmtepomp
(individueel of collectief
met WKO)

warmtepomp
(individueel of collectief
met WKO)

(hybride) warmtepomp

airconditioner

19/01/2020

Warm Tapwater

warmtenet
(evt. met el. naverwarming bij MT)

warmtenet
(evt. met el. naverwarming bij MT)

* warmtepomp, el. naverwarming
+ zonneboiler, el. naverwarming
+ elektrische boiler

hybride warmtepomp
(bijstook met groen gas)

ketel/boiler op groen gas
(biogas, waterstof, synthetisch
methaan)

36
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De grote

uitdaging —
in Mokum

7~ Bestaand HT netwerk

Uitzondering LT gebied

Uitzondering MT gebled

Uitzoridering Synthetisch gas gebied

37

Al gestart:

19
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Warmtenet versus Warmtepomp

A 4

40
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Warmtenet versus Warmtepomp

/"

Warmtepompen halen

e

warmte uit de grachten

PV Heat pump booster

1

il

4

41
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@ Masterplan voor
g Elfstedentocht 2.0

van Friese woningen
naar all-electric, met warmtepomp

: Elfstedentraject wordt
hoofdwarmtebron

(29.000x)
wordt erop aangesloten

n (elk 10 kW)
g nodig die het water met koelen

(elk 4 MW) voor de
elektriciteit (nodig zijn ze sowieso...)

It giet oan!

22
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1: Energie-/CO,-analyse van het heden
2: Huidige planningten trends
3: Stakeholderanalyse
4: Toekomstscenario’s
5: Du(arzame stadsvisie
6: Routekaart met acties

\ 4

46
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Advies

Organiseer klimaatactie op regionale schaal

Besteed extra aandacht aan de meerwaarde voor burgers en natuur
Werk samen met regionale kennisinstellingen, bedrijven en organisaties
Maak een nulmeting van CO,, energie, circulariteit (als die er nog niet is)
Definieer het gewenste einddoel in 2050

Bepaal de routekaart (met interessante omwegen) daarnaartoe

Investeer in living labs voor innovatieve concepten (techniek en proces)

Maak elk jaar een open en eerlijke verantwoording van de voortgang

Vier successen: waardeer, publiceer, zend uit

S ad R

48
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Energieslaven
REEDSH//Vimeo.com/313681399

25


https://vimeo.com/313681399

19/01/2020

Extra: EU City-zen Roadshow Amersfoort

» 10 Roadshowsteden

» 1 Revisit (Roeselare)

» Honderden stakeholders (burgers, bedrijven, publieke organisaties)

* Duizenden ideeén (voor gebouwen, mobiliteit, voedsel, water en afval)
* Potentieel 100% CO,-reductie (na implementatie van onze ideeén)

* 2 journalpapers, 3 conferentiepapers en counting

51

City-zen Roadshow — voorafgegaan door MSc3 SWAT-studio

* Live, op locatie

* In het hart van de
gemeenschap

* Team met
specialismen

* Stadsspecifiek

* Duurzame buurt/
stadsvisies

cmﬂ'@

52

26



19/01/2020

City-zen Roadshow — intensieve lokale workshops

* Live, op locatie

* In het hart van de

gemeenschap

* Team met

specialismen

* Stadsspecifiek

* Duurzame buurt/

stadsvisies

CITY-

New urban energy

53

City-zen Roadshow — presentaties aan het publiek

Te radicaal? Fantasie?
Doel: CO2-vrije stad!

Niet preken voor eigen
parochie.

Alle kaarten op tafel.

Niet een gesloten club!

CITY-

New urban energy

54
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E : i‘: i i \ ( 2
{ s NS g > e _\\ ‘ o * Live, op locatie

* Inhet hart van de
gemeenschap

City-zen Roadshow — GO2Zero, serious gaming

* Team met
specialismen

* Stadsspecifiek

* Duurzame buurt/
stadsvisies

—II HOGESCHOOL
1™ AMERSFOORT

55

Emissie van een gemiddeld Amersfoorts huishouden
AMERSFOORT
Huishoudens: 67.675 7 5 4 t -
Inwoners: 155.225 ’
@ Elektriciteit: 2.615 kWh /jr 1.360 kg COz-eq 18,7 %
Brandstof: 10.792 kWh /jr 2.584 kg CO;-e 34,0 % .
@ ossc ! 9 &5ed ° EU huisehouden
gasnet
5% warmtenet 2,3 burgers
Automobiliteit: 19.800 km /jr 3.339 kg COxeq 44,0% 6,93t CO, eq/jr
Afval: 1.172 kg /hhjl" 190 kg COz-eq 2’5 %
23% afvalenergie
14% organisch
63% gerecycled
@ Water: 107 m? /hh jr 63  kgCOreq  0,8% Framewor for decarbonsaton o
European city neighbourhoods”.
Journal of Cleaner Production 208
(2018) 850-868.
Dr. Arch. Riccardo M. Pulselli — “Carbon Accounting explained” — Amersfoort, 16-18 October 2019

56
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1 km? square

808.800 t COzeq Amersfoortse CO,-voetafdruk

=59.900 hectare
VIRTUEEL BOSGEBIED

b o
bl

A
{ }

6.378 hectare

X 10

1 km? square

Elektriciteit woningen
Elektriciteit anders
Gas woningen

Gas anders

Gas industrie
Mobiliteit
Afvalverwerking

. Watermanagement
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New urban energy
Dr. Arch. Ricc ulselli — “Carbon Ac

59

Renovatie
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Westeinde met groen PV-scherm

31
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5 B 94
4

Urban design strategy: Prof Greg Keeffe, Queens University, Belfast.

Stedenbouwkundig ontwerp: macro-oplossingen

L_’__’_,/,_AJ

CoNNETEP WEEI\WMS

Verbindende groene infrastructuur

CITY=

New urban energy

Amersfoort, NL October 2019

63

Stedenbouwkundig ontwerp:

Urban design strategy: Prof Greg Keeffe, Queens University, Belfast.

oplossingen

/@
: @@

STk G LG G

Solutions

New spine
Linear public space

CITY=

New urban energy

Amersfoort, NL October 2019

64
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Stedenbouwkundig ontwerp: oplossingen
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Urban design strategy: Prof Greg Keeffe, Queens University, Belfast.
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CITY=

New urban energy

Amersfoort, NL October 2019
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Woningontwerp: oplossingen

Urban design strategy: Prof Greg Keeffe, Queens University, Belfast.

CITY=

New urban energy

Amersfoort, NL October 2019

66
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Woningontwerp: oplossingen

‘ i‘g |
1 BT, ELECTRICITY Me _I_L"“‘
x ; ‘ > : chMMM Ty AU SoRTED!

-y

Heat
Electricity
Water
- Waste
Mobility
Food

CITY=

New urban energy

Urban design strategy: Prof Greg Keeffe, Queens University, Belfast. Amersfoort, NL October 2019
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Woningontwerp: oplossingen

@)
e, ELECTRICIT MoRILITY
Conmud Ty AU SoRTED,

Heat
Electricity
Water
Waste
Mobility
Food

CITY=

New urban energy

Urban design strategy: Prof Greg Keeffe, Queens University, Belfast. Amersfoort, NL October 2019

68
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Nieuwe levensstijlen: oplossingen

‘Hi, 'm Jo.

I live in the new energy community. Things have
really changed because of it.

Firstly I have hardly an fuel bills, our roof mounted
PV-T panels provide electricity and heat.

Our whole building share the electricity, and this
equalizes our electricity consumption, so we hardly
need any from the grid. Our houses are known as
the tulip houses as they store the heat energy in
summer in giant tanks in the old garages.

| got rid of my car too, the community have a range
of shared E-vehicles — you can even go camping —in
an e-camper, but there’s no smoking allowed!

NEW .

PROPOSAL The new first-floor courtyard connects us all to
community growing and we share produce with the
other housing blocks.

New urban energy
[NCADSWONY]
Urban design strategy: Prof Greg Keeffe, Queens University, Belfast. Amersfoort, NL October 2019

69

CARBON
PACMAN

NICE TO MEET YOU!
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F206B6

ENERGY SAVING
CITIZEN BEHAVIOUR,

LED Lights
Stand-by systems
Efficient appliances

- 15 GWh,

@)=

HT DHN

HT DISTRICT HEATING

NETWORK
SOLAR COLLECTORS (65 ha)

- 140 GWh

36
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®r>

HEAT ENERGY
SAVING

DEEP RENOVATION of 11000
RESIDENTIAL EQUIVALENTS

- 80 GWh

G =

MT DHN

MT district heating
network

SOLAR COLLECTORS
ON ROADS (asphalt floor)

-83GWh

37
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HEAT ENERGY
SAVING

DEEP RENOVATION of 20000
RESIDENTIAL EQUIVALENTS

-110 GWh

@ B

LT DHN

LT DISTRICT HEATING

NETWORK
AIR BASED HEAT PUMPS

-222 GWh
+55 GWh,

38



1

RENEWABLE
ELECTRICITY

WIND FARM
12 x 4AMW turbines

-97 GWh,

>/

TRANSITION TO
ELECTRIC

MOBILITY
+122 GWh,

19/01/2020
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TR

RENEWABLE

ELECTRICITY

Shared PV in parks
135 hectares

236 GWh,

W o

WASTE & WATER

MANAGEMENT

WASTE REDUCTION
WATER SAVING

40
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URBAN FORESTRY
CARBON UPTAKE

1500 hectares forest
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