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METABOLIC

« Metabolic is een consultancybedrijf
en venture ontwikkelaar die
systeemdenken:inzet om grote
uitdagingen op het gebied van
duurzaamheid aan te pakken.

* Onze overkoepelende missie is het
transformeren van-de economie naar
een fundamenteel duurzame -:en
circulaire - staat.

.Op ons hoofdkantoor in Amsterdam
hebben we een internationaal en
interdisciplinair team van rond de 30
mensen.



INSIGHT

OPTIMIZE PROCESS AND MATERIAL
NORTH AMERICA peen INNOVATION (DRY-DYEING, OR
BIOMIMETIC COLOURING)

"‘, | INNOVATE IN SELF-HEALING
MATERIALS TO INCREASE LIFESPAN

INVESTIGATE ALTERNATIVE VEGETABLE
— ) 111 S WITH LOW EMBODIED ENER G,
CHEMICAL,"AND WATER USE
HIGH WATER, LAND, AND CHEMICAL
", . AR USE IN PRODUCING (CONVENTIONAL)
NATURAL FIBERS
3 \
S EUROPE N r ROADWORKS
N A |
Ry |
b ERs | RECYCLING
3 PILOT
) YARN
- RECYCLING
Sk
OTHER \ wxsu ) SOUTH AMERICA
i
ASIA ?’ ofe
| 3 TUFT
\ NORTH AMERICA
A B - A BACKING
© OB Ui NaTURAL ECoNYL
SOURCES
ﬁ / PAG / oves
" RECYCLED
% SOURCES & A INVESTIGATE OPPORTUNITIES FOR
BITUMEN CHEMICALS “vanaa COMPLETEIRECOVERY, UPCYCLING,
OR INTER-CHAIN CASCADING
a OTHER OE“
CHEMICALS

S FOSSIL
. SOURCES

We help businesses, governments, and non-profits thrive in the circular economy through
our knowledge and tools.
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IMPLEMENTATION

@spECTRAL
UTILITIES

Portable Integrated Solar Power
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We develop transformative innovations and ventures to shift the way we live and work to a
sustainable state.
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ACTIVATION

Fertilizers

DE CEUVEL CAFE
COMMUNITY DE CEUVEL
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We inspire through education and actionable ideas, and our Foundation helps us reach
underserved communities.

Q%K METABOLIC 2018




WAAROM?



EXPONENTIAL TIMES

Population Total Real GDP Atmosphere: Atmosphere: Water Use
CO2 Concentration Ozone Depletion
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DUURZAAMHEIDS UITDAGINGEN
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PLANETAIRE GRENZEN
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BIOCHEMISCHE
STOFSTROMEN

. Grens van onzekerheid overschreden (hoog risico)
Grens van onzekerheid bijna overschreden (groeiend risico)

[l Onder de grens (veilig)
Grens nog niet gekwantificeerd

Bron: Steffen et al. Planetary Boundaries: Guiding human development on a changing planet, Science, 16 januari 2015.

Ontwerp: Globaia

S A-
'4‘\;"« METABOLIC

2018



LINEAR VS CIRCLULAR ECONOMIE

LINEAR ECONOMY

TECHNICAL
NUTRIENTS

TAKE > MAKE > DUMP

CICICIC 10101010 e

& BIOLOGICAL
NUTRIENTS MIXED UP

LIVING SYSTEMS

ENERGY FROM RENEWABLE SOURCES
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7 KARAKTERISTIEKEN VAN EEN CIRCULAIRE
ECONOMIE

De waarde van mensenlijke Materialen worden continu
activiteiten wordt breder

op een hoogwaardige
uitgedrukt dan alleen manier gerecycled.
financieel.

N\

Gezondheid en welzijn van
mens en natuur worden ZEVEN
structureel ondersteund.

Alle energie komt uit
hernieuwbare bronnen.
KARAKTERISTIEKEN
VAN EEN CIRCULAIRE
ECONOMIE

3

Maatschappij en cultuur

Water wordt gewonnen op een
worden behouden.

duurzame manier en
bronherstel wordt
gemaximaliseerd.

Biodiversiteit wordt
structureel ondersteund
en versterkt.
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WAAROM EEN FOCUS OP STEDEN?



STEDEN ALS ‘LEVERAGE POINTS’

CITIES OCCUPY 3% OF BUT CONSUME 75% OF & PRODUCE 60-80% OF GLOBAL
GLOBAL LAND SURFACE GLOBAL RESOURCES GREENHOUSE GAS EMISSIONS

BOEN
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“We need to transform
our.economy, we can do
this through changing the

way-we design cities and
radically changing our
urban planning’




FUTURE CITIES must engineer an ECONOMY that is REGENERATIVE and
WASTE-FREE by design.

A CIRCULAR APPROACH to urban development unlocks INTEGRATED
OPPORTUNITIES for RESOURCE SAVINGS, JOB
CREATION, capacity building, CIVIC ENGAGEMENT, healthy and
INCLUSIVE ENVIRONMENTS, and RESILIENCE
TO EXERNAL SHOCKS.
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RICHTING DE CIRCULAIRE STAD?
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HOE MAKEN WE DE
TRANSITIE NAAR DE
CIRCULAIRE STAD VAN DE
TOEKOMST?



PROCES

ACTUELE STAAT ANALYSE INTERVENTIE EN ROUTEKAART
VISIE EN DOELSTELLING Q\V
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01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
DEFINEER HET BRENG EFFECTEN  DEFINIEER 0ORZAAK DEFINEER SYSTEEM  STEL KERN IDENTIFICEER EVALUEER FORMULEER BEPAAL DE
SYSTEEM IN KAART & SYSTEEM ANALYSE NIVEAU INDICATOREN GEBIEDEN VOOR HEFBOOMWERKING PROJECTEN.  OVERGANGS
ORGANISEER STRUCTUUR DOELSTELLINGEN VAST INTERVENTIE ROUTEKAART
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DE CIRCULAIRE STAD VAN DE TOEKOMST

1.ANALYSE CIRCULAIRE DOELSTELLINGEN en OPSTELLEN VISIE

2.NULMETING (Stofstromenanalyse, ruimtelijke analyse, Inventarisatie bouw)
3.0PSTELLEN KPIs (hoe meet je de circulaire stad?)

4.WAAR SLUITEN KRINGLOPEN (Implementeren, en op welke schaal?)
5.RUIMTELIJKE RANDVOORWAARDEN (waar implementeren we wat?)
6.0PSTELLEN SCENARIO's en BEREKEN DE IMPACT

7.ROADMAP
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1. DOELSTELLING EN
VISIE



DOELSTELLINGEN

MATERIALEN 65% afval van huishoudens gescheiden in 2020

SOCIAAL- Ontwikkel Amsterdam als inclusieve stad van en voor iedereen, en
CULTUREEL maak ruimte voor economische diversiteit’

N Nieuwe vormen van circulaire productie, distributie, en consumptie’

AA Circulair gemeentelijk inkopen’

> Gemengde omgevingen waar woningruimte gemengd wordt met
— ruimte voor werk- en diensten. De gebouwen waarin mensen
I I I I werken zullen een gezond klimaat hebben. Grote groene projecten
e in en rond de stad dragen bij aan de leefbaarheid, luchtkwaliteit en

| 20% minder energie verbruik'
ENERcL aantrekkelijkheid van de stad?

20% duurzame energie’

40% minder CO, uitstoot in 2025%°

81% minder CO, uitstoot in 2040*

(0] )52 )F A Stikstofoxide verminderd met 35% 2015-2025'
m De Bewegende Stad geeft ruim baan aan de fietser en voetganger®
v
De Bewegende Stad is een speeltuin?

W01 314 3 B Water toegankelijk en beleefbaar maken & activeren®

Groei door spreiden van recreatie en toerisme®
‘ ‘* Dynamisch en duurzaam gebruik water stimuleren®
Toepassen van economische principes®

Betere weerstand tegen heftige regen®

A6 METABOLIC 2018
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2. NULMETING



THE URBAN METABOLISM

“the sum total of the technical and socio-economic
processes that occur in cities, resulting in growth, and the
production of energy, materials, and waste” |

—--

(After Kennedy et al., 2007)
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STOFSTROOM

- ENERGIE

0 Energiegebruik andere sectoren
(38.000 TU)

L]
5% Hernieuwbaar

S,
i’ AGRIFOOD
Gewassen (150.200 ton)

Dierlijke producten (117.000 ton)

Dranken (95.200 ton)
Water (3.748.600 m?)

ﬁ CONSUMPTIEGOEDEREN

Brandstoffen (11.160 TJ)
Papier/karton (45.200 ton)

Onbekend (359.000 ton)

= |

ENERGIE
m Elektriciteit
E (9.600 TJ)

Gas en Warmte
(25.000 TJ)

Brandstoffen
(16.000 TJ)

&
BIOBASED
MATERIALEN
Gewassen
(150.200 ton)
Dierlijke producten
(117.000 ton)
Dranken
(95.200 ton)
Karton/papier
(45.200 ton)
~-===+ Hout (7.600 ton)
Textiel (2.390 ton)

&
NIET-BIOBASED
MATERIALEN

Kunststof ingen (11.300 K. i
unststo ( on) (11300 ton)
Textiel (5.950 ton) isch textiel
(3.570 ton)
Metalen (8.000 ton)

Verpakkingsglas (18.300 ton)

&) souw
Energie (60 TJ)
Metalen (9.200 ton)
Kunststoffen (500 ton)
Glas (1.400 ton)

Beton (225.000 ton)

Bakstenen (81.900 ton)

Keramiek (27.300 ton)
Andere mineralen (530 ton)
Water (74.200 m?)

© zexennuizen

Energie (1.370 TJ)
Textiel (02 ton)
Kunststoffen (1.085 ton)
Chemicalién (1.030 ton)
Water (986.500 m?)

LEGENDA:

~ - - - onder 3.000 ton/
1.200 MJ/ 10.000.000 m*
*geschaald naar .5%

Metalen (17.200 ton)
_. Andere kunststof
1.085 ton)
Chemicalién
(1.030 ton)

MINERALEN

Glas
(19.700 ton)

Beton
(225.000 ton)
Bakstenen

[ @0

Keramiek

(27.300 ton;

Andere minera)len
30 ton)

é

WATER
Drinkwater
(58.082.000 m?)

Regenwater
(691.860.000 m?)

ANALYSE

EMISSIES'
€O, uitstoot (4.040.000 ton)*

ORGANISCH AFVAL
(165.080 TON)

o0
OVERIGE MATERIALEN
Karton/papier (37.750 ton)
Hout (25.980 ton)
Metalen (25.720 ton)
Kunststof verpakkingen (25.020 ton)
Andere kunststoffen (13.270 ton)
Textiel (9.510 ton)
Luiers (8.100 ton)
Overige (5.370 ton)
Drankkarton (3.190 ton)
E-waste (2.680 ton)

GEMENGD AFVAL
Grof huishoudelijk afval (19.830 ton)
Overig gemengd afval (63.900 ton)

0
MINERALEN

Glas (23.800 ton)
Overige mineralen (35.580 ton)

Steenachtig puin (338.150 ton)

4

WATER

Rioolwater (383.815.000 ton)

Grondwater (366.122.000 ton)

A

BIOGAS (1.040 TON)

.~ COMPOST

(9.100 TON)

NUTTIGE TOEPASSING
(79.400 TON)

h Metalen
(6.676 ton)

GERECYCLED
(111.400 TON)

B

VERBRANDING MET
ENERGIE-TERUGWINNING
(258.800 TON)

VERBRANDING ZONDER
ENERGIETERUGWINNING
(300 TON)

STORTEN
(14.200 TON)

&
%
DOWNCYCLEN
(334.800 TON)

AN

~=x
GELOOSD
(749.937.000)

"Exclusief industrie en professionele scheepvaart

METABOLIC
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STOFSTROOM ANALYSE: HUIZEN

Intensieve neerslag kan
riool overbelasten

a

© Nieuwe sanitatie

ZE DRINKWATER
™% (5.680 MILJOEN L)

Hoog drinkwater
verbruik

WONINGEN

i

WONINGEN  PERSONEN
(55.326)  (111.820)

Daken
X (1200 miloen )

Toilet
(1.500 miljoen 1)

Persoonlijke hygiéne
(2.950 miljoen )

" Wasenafwas
(860 miljoen 1)

¢ Koken en drinken
(130 miljoen 1)

Overig
)
« (240 miljoen I)

© Groene daken

é

GROEN WATER
(1.200 MILJOEN L)

é

ZWART WATER
(1.565 MILJOEN L)

GRIJS WATER
(4.115 MILJOEN L)

(5.680 MILJOEN L)

P (42 TON)
N (302 TON)
M (7 TON)

a

AFVALWATERZUIVERING

°
Waardevolle nutriénten gaan
verloren in het afvalwater

LUCHT
(1.422 TON)
€0, (1.126 ton)
N, (296 ton)
=N
,V&. o Nieuwe sanitatie
A
EFFLUENT
(5.680 MILJOEN L)
P (6 ton)
N (43 ton)
M (0,3 ton)
|
‘ VERBRANDING
86,2%
SLIB o
(8.360 TON) ‘
P (33 ton) STORTEN
N (64 ton) 8.0%
M (2 ton) '
OVERIGE
4,9%
LEGENDA
P Fosfaat
N Stikstof

M Zware metalen

Bronnen: CBS, Eigen Haard
en Waternet

2018



RUIMTELIJKE ANALYSE

Immobile pollution
0 to 1 m below surface

25 -50%
50 - 100%

0-25%

remediated (2007)

; risk'6f pollution of
N the-soil and 2
'-.groundwater (precentage) +




RUIMTELIJKE ANALYSE




Legend

D Amsterdam Metropolitan Area
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URBAN MINING: BOUW EN SLOOP KALENDERS

& N g 3 OVERVECHT = DIVERSlit  osicrs |

% L
G = & %, & <« L
=i & 8
Caviondn Ubracht & P o Camera Obscura Flat Met Toekomst overvecHt 1 Voorbereiding 145017 112018
& % o,
,a\\‘ 4 . .
= % = Filter T X Renovatie van woningen
Q?-
Bombaydreef, Pagodedreef e.0. S & &
Overvecht oo éb0; Initiatiefnemer Mitros
Camera Obscura Flat Met X 5 Type project Renovatie Transformatie oud gebouw 48 120 bvom2
Toekomst Fase Voorbereiding Kantoren 0 incl. Ontsluiting/z 0 bvom2
Camera Obscura Flat Met Renovatie van woningen Projectsoort Particulier Initiatief Commercie 0 incl. Ontsluiting/z 0 bvom2
Toekomst Aantal woningen 48 appartementen 0% 0 100 bvom2
Overvech! ! s P Waarvan sociale huurwoningen 0 grondgebonden, rij 0% 0 120 bvom2
{ l"; r: ;: n'; ‘,'::' R A', tie 9 Start uitvoering 2017 grondgebonden, 2-1 (eindwon.) 0% 0 130 bvom2
‘ AR B Vocrberes Ging Oplevering gereed 2017 vrijstaand 0% 0 160 bvom2
Projectsoont Particulier Initiatief
Aantal woningen 48 &
Waarvan socisle 0 Y Camposdreef OVERVECHT 2 Voorbereiding 14017 112018
E huurwoningen <& =
Camera Obscuradreef B Start uitvoering 2017 Q}é& ==
cht T Opleveringgereed 2017 & === Nieuwbouw van woningen
~
b 2
T S Initiatiefnemer Gemeente
Cemera Obarvuradres! Openbere Type project Nieuwbouw Transformatie oud gebouw 0 0 bvom2
Ruimte = Voorbereiding Kantoren 0 incl. Ontsluiting/z 0 bvom2
vervecht =3 Binnenstedelijke grex Commercie 0 incl. Ontsluiting/z 0 bvom2
> = (OVERVEC wulc 13 appartementen 0% 0 100 bvom2
s 3 < z S 7 = ¥ 0 grondgebonden, rij 0% 0 120 bvom2
start bouw opleverin ecttype BVO/cenh. cenh N
?amnff‘f'*' /,/ 3 e e idctbonoen ¥ . o Y 2017 grondgebonden, 2-1 (eindwon.) 45% 585 130 bvom2
- grondgebonden, ri) 0 o a7 e tamnd EERoOL TAE 42N hunm?
rondgebonden, 2-1 0 9
sppartement 0 o
kantoor, groot 0 [
overige utiliteit 0 o
TOTAAL BOUW (alleen bouw, geen sloop / transformatie) 0 o
112017 [ 112017 | 112018 ovenige utiliteit [ 7| 0 o 0
TOTAAL ¢ / 0 o
1-1-2017 | 1-1.2017 | 1.1.2018__|utiliteit -> woningbouw | 8 | 120} 48 5,760/
TOTAAL TRANSFORMATIE (geen volledige bouw / sloop) —I a8 ‘-’a

'OTAALRESULTATEN

TOtaI material ﬂOWS e Bruto Viceropperviak n 0|m2 BVO

Detailed overview
N o S m— T — b

per project and district e = " per project

schatting santal arbexisuren direct (op de bouw) 0| manuur

° 3 k Sloop Bruto Vioeropperviak gebouwen omzBvo |
I I l g ) nschating vrigomend materiaal Jubieke meters massief mateniaal 0,00]m3 | (] l I I 3 / kg
gewicht van het matenaal 0.00|kg Y
. . Kimaatsverandering (Emissie. mateneel, transport personeel en matenaal) 0.00/kgCO2eq |
schatting aantal arbexdsuren direct (op de bouw, 0| manuur H
« Environmental impact « Environmental
Transformatie Bruto Vioe rviak n 5.760|m2 BVO |
nschatting te gebruiken matenaal _kubieke meters massief matenaal 1.764,36/m2 | .
° La b O u r gewscht van het matenaal 1.880.600,65 kg I I I I p a Ct
Kimaatsverandenng (Emissie = ingebedde energie) | 949.111,00/k9 CO2eq |
8 (over gehele gebouw) € 108.089
schattng santal arbexisuren direct (op de bouw) 36.923|manuur
nschathing vrkomend materiaal kubieke meters massief matenaal 1.484,01|m3 | ° L a b O u r
gewicht van het materiaal 1.254.724,27 |k |
hrm ing (Emissie, materieel, transport personeel en materaal) 13.778,83|kg CO2 eq

METABOLIC 2018




URBAN MINING: MINERALEN FLOWS

TOTAAL 1.400 KTON

BREAKDOWN BENODIGE MATERIALEN

INPUT Benodigde materialen
1.400 KTON TOTAAL

7KTON

Staal en ijzer (7 kton)
34 KTON

Hout (32 kton)
Papier (1 kton)

2 KTON
Bitumen (1 kton)
Andere (1 kton)

NOLX £0¥
NOLX £0Z
NOLX zzZ
NOLX 8¢S

2018 2019 2020 2021 2022

MATERIALEN
76 KTON
. Mineralen Beton (50 kton)
Baksteen (5 I’;mn)
Steen (19 ki
[ Metalen Koo (1 Kony E
i KTON
. Biobased Staal en ijzer (17 kton) &
[ Fossiele ' Kon _ 2
| Hout (3 kton) E =
. TKTON = &
LEGENDA - VRIJKOMENDE MATERIALEN ancere (1 ion) 5 2
— N
81.KTON TOTAAL. 53
------ onder 2 kton T =m

AR
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URBAN MINING: MATCHING SUPPLY & DEMAND

HOUSING
CORPORATION

BESCHIKBARE BENODIGDE
MATERIALEN MATERIALEN

(TON) (TON)
(@) AALSMEER 2.431  14.298
(3) AMSTELVEEN 1.535  1.535

(5) AMSTERDAM NIEUW WEST ~ 6.739  50.830

(6) AMSTERDAM NOORD 4.041  196.655
(@) AMSTERDAM 00ST 9.923  93.097
AMSTERDAM WEST 8.773  100.503
(9 AMSTERDAM ZUID 800  90.506
AMSTERDAM ZUID-00ST 0 19.696
(1) HAARLEMMERMEER 694 237.212
12 LANDSMEER 1302 2.913
UITHOORN 45.053  74.686
BESCHIKBARE HOEVEELHEID BENODIGDE HOEVEELHEID
MATERIALEN (TON) MATERIALEN (TON) . .
@ k10K Q o010k () 50k-100K WORMERLAND - 22919
O sk @ 10k Q) 10k50k () 100K+ ZAANSTAD - 32.588

N AR
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5K METABOLIC

R 2018
P



3. SETTING KPIS



GRONDSTOFGEBRUIK

INDICATOR ROTTERDAM
2015 SCORE
Totale Grondstof Productiviteit €24.940
(BBP / ton directe materiaal Input)
Primaire Grondstof Productiviteit €24.940
(BBP / ton primaire materiaal input)
Grondstof Vraag per Capita 3,9
(ton / capita)
Primaire Grondstof Vraag per Capita 39
(ton / capita)
Hernieuwbare Materiaal Inputs 16,56%
(%)
Gerecycled Materiaal Inputs (%) -
BBP per Afval Gegenereerd €79.417
(€/ ton afval)
Afval Gegenereerd per Capita 1,23
(ton / capita)
}Ia)st Afval Hoogwaardig Hergebruikt 22,45%
%
67,31%

Vast Afval Laagwaardig Hergebruikt
(%)

OPMERKINGEN

We hebben momenteel geen indicatie van de grondstof inputs
afkomstig van gerecyclede bronnen die Rotterdam binnenkomen.
In dit geval is deze indicator dezelfde als de bovenstaande

Inclusief energie

Deze stroom is idealiter kleiner dan de totale grondstof vraag
De assumptie is dat voedsel, papier en de helft van alle textiel
hernieuwbaar is

Geen data over gerecycled materiaal consumptie

Exclusief CO, emissies

Het merendeel van het afval wordt in 2015 verbrand of
gedowncycled

U METABOLIC
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4. INTERVENTIES



WAAR IN HET SYSTEEM INTERVEREREN?

Increasingly powered by
renewable energy

@ : Mining/materials manufacturing

Parts manufacturer

Biochemical i ‘
feedstock Product manufacturer

Restoration Biosphere l *

irfg/collection’

Biological cycles Technical cycles

Service provider

Biogas Cascades

Anaerobic
dlgestlon_/ Collection Collection
composting » . ) o l

Extractionof . . 5
biochemical g ) Energy recovery P

feedstock? : l i s 5
i "-.‘ ” A"'. . Leakage to be minimised

Landfill

1 Hunting and fishing

2 Can take both post-harvest and post-consumer waste as an input

SOURCE: Ellen MacArthur Foundation -

Adapted from the Cradle to Cradle Design Protocol by Braungart & McDonough

@ ELLEN MACARTHUR FOUNDATION

'ﬁk ’(';‘
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EN WELKE INTERVENTIE PAST BIJ WELKE
SCHAAL?

Huis
Gebied

Stad
Regio

?ﬂg METABOLIC 2018



9. RUIMTELIJKE
RANDVOORWAARDEN

&
6. SCENARIOS EN IMPACT



SMART GRID
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Impact: 45% energetische
zelfvoorzienendheid van het gebied
vanuit de PV panelen

Haalbaarheid: ambitieus

Ondergrondse infrastructuur: aanleg
monitoring en controle hardware per
netaansluiting

Programma: reserveren 477 m?
ruimte voor batterijen (minstens
227m? voor gemeentelijk vastgoed)

Gronduitgifte: energie opslag
opnemen
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REGENWATER OPVANG

* Impact: opvang van 15.500m?3/
jaar (170% van residentieel
watergebruik voor toiletten)

 Haalbaarheid: redelijk haalbaar

* Programma: 457m? opslag

* Ondergrondse infrastructuur:
aanleg bebuizing naar buffervat en
aansluiting op riool voor overloop

 Gronduitgifte: verplicht aansluiting

van regenwaterafvang via dak op
buffervat
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Buiksloterham is rainproof & has full resource recovery from wastewater
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