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Herausforderung
I

Ein GroRteil der bestehenden Siedlungen ist energetisch ineffizient und ist
dringend sanierungsbeddrftig. Die nachhaltige Entwicklung dieser Siedlungen ist
eine gesellschaftliche Schliisselaufgabe.

Hierbei stellen sich folgende Probleme:

eHoher Aufwand Bestandssanierung (zeitlich + finanziell)

eBestandsanierung - trager Prozess und lange Dauer bis in der Breite wirksam
eDynamische Entwicklung auf dem Feld der energetischen Sanierungskonzepte
eHohes Aufkommen an Individualverkehr

eZukiinftige Energieversorgung

eFehlende Identitdt

eAltersstruktur der Gesellschaft, Heterogenisierung der Siedlungsstruktur
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Leitideen PE-HAUS

/IKRUSE

RAUMOKONOMIE

ELEKTROMOBILITAT

KLIMAPUFFER R
/ENERGIEGARTEN : [,j,:ﬁﬁ
HAUS = KRAFTWERK 1

LOW-TECH*ANSATZ
100% RECYCLING / FROM
CRADDLE TO CRADDLE

PLUS AN LEBENSQUALITAT
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Potentiale PE-HABITAT ﬂ KRUSE
I ———

RAUMOKONOMIE + soziale Orte schaffen
+ Neue Mobilitdtskonzepte

ELEKTROMOBILITAT + Wie sieht die notwendige Infrastruktur far
Elektromobilitéat aus?

KLIMAPUFFER * Neubauten | Erweiterungen | Sanierungen
/ENERGIEGARTEN + mehr Hauser = gréRere Synergieeffekte
HAUS = KRAFTWERK » Steigerung des Wirkungsgrades

LOW-TECH"-ANSATZ o . ,
100% RECYCLING / EROM + Reversibilitdt muss immer im Vordergrund

CRADDLE TO CRADDLE stehen!. . _
+ Zukinftige Entwicklungen nicht verbauen!!

PLUS AN LEBENSQUALITAT  « Starkung des offentlichen Siedlungsraumes
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Projektziele PE-HABITAT ﬂ KRUSE
I ———

Ziele:

¢ Entwicklung von Siedlungsbausteinen zur nachhaltigen Ertlichtigung und
Nachverdichtung bestehender Siedlungen.

¢ Entwicklung eines E-Mobility-Konzeptes und der dafiir notwendigen Infrastruktur

¢ Entwicklung eines gesamtheitlichen Energiemanagementsystems und der notwendigen
Infrastruktur zur optimalen Ausnutzung der Energiestrome innerhalb der gesamten
Siedlung (ausbaufahig)

¢ Realisierung und anschlieRendes Monitoring mindestens eines solchen Bausteins
innerhalb einer Siedlung in Darmstadt Die entwickelten Siedlungsbausteine verbessern
die Okobilanz der gesamten Siedlung und fungieren als Generatoren einer
weitergehenden nachhaltigen Entwicklung.
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MaRBnahmen AKRUSE
|

TPO
TP1
P2
3
P4
PS5
TP 6
7
TP 8

Konzeptentwicklung Siedlung

Entwurf und integrative Planung des Siedlungsbausteins
Energetisches Konzept Siedlungsbaustein

Recyclingfahige und energieaktive Bauweise und Konstruktion
Wirtschaftlichkeitsanalyse und Finanzierungskonzepte
Mobilitatskonzept

Elektrische Speichersysteme

Okobilanz des Siedlungsbaustein

Energetisches Monitoring
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TP 0 Konzeptentwicklung Siedlung ﬂ KRUSE

*Wie sieht ein nachhaltiges
Elektromobilitatskonzept aus?
eSynergieeffekte zwischen Bestand
und neuen Siedlungsbausteinen
erzeugen

eSteigerung des Wirkungsgrades
eZukiinftige Entwicklungen nicht
verbauen!!

oStarkung des offentlichen
Siedlungsraumes

esoziale Orte durch

Mehrfachnutzung schaffen
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TP 0 Konzeptentwicklung Siedlung I‘KRUSE
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TP 0 Konzeptentwicklung Siedlung I‘KRUSE

Bestandssiedlung Bestandssiedlung verdichtet
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TP 1 Entwurf und Ausarbeitung eines Siedlungsbausteins

AIKRUSE
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earchitektonische
Ausarbeitung eines
konkreten
Siedlungsbausteins
(PE-Mehrfamilienhaus)
Integrative
Planungsleistungen:
Koordination aller
beteiligten
Forschungsgruppen

TP 2: Energetisches Konzept Siedlungsbaustein

AIKRUSE

= Hochwérmegedammte passiv | aktiv

Gebaudehllle

= tageslichtoptimierte i
Fenster mit 3-Scheiben- ,
Isclierverglasung

= Hohe Warme-
speicherfahigkeit der
Bauteile

= Energiegarten mit
Solarabsorbern als
Pufferraum

= Nutzung der Abwéarme|
der Photovoltaikmodule
im Energiegarten
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Solarenergienutzung
Uber Photovoltaik
Solarthermie tber
Winter-(Energie-) Garten
Eisbreispeicher zur
Speicherung thermischer
Energie
Schwungmassenspeiche
r zur Speicherung
elektrischer Energie
Luftungsanlage mit
Warmerilickgewinnung
Einsatz einer
Warmepumpe




A<RUSE

TP 2: Energetisches Konzept Siedlungsbaustein

Heizfall
Ladung des Eisspeichers
liber Absorber im Energiegarten

Kahlfall
Kihlung direkt tiber Eisspeicher
(ohne Warmepumpe)
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TP 2: Energetisches Konzept Siedlungsbaustein

AIKRUSE

—_—

Liftung mit h"““-x_
‘Warmerickgewinnung
und Nacherhitzer

Schichtspeicher

\'/ i ‘v;

Eisspeicher
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TP 2: Energetisches Konzept Siedlungsbaustein I‘KRUSE

Referenz Energiegewinnung Energiespeicherung Konzept
fur
BHKW Warmwasser(schicht)speicher
Phatovoltaik L = | PC-Materialien
(Dach, Garten, Parkplatz,. ) | £ 2
Solarthermie ¥0_ § Eis(brei)speicher

Thermische und sol Absorber' Baumasse
(Kapillarrohrmatten, Sola 2

Therm Vm 35{ ?&Twungmésse
{Pellets, Hacksch i 4 3
™ l;ﬂéfttengisystems
M J‘F/ \ Eirennst{)fgella/ ! / \?\
/j Geothen’hle | /\L ( [

Habitat,
Einzelbaustein

Bestandssiedlung,
Neubau(ten)

auf EnEV 2009-Niveau
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TP 2: Energetisches Konzept Siedlungsbaustein I‘ KRUSE

Umweltwirme aus Solargarten® mit

Energieaktivitat Sotmabsotben dher
+ Ganzheitliches Energickonzept fuémepumee
+ Einbeziehung maéglichst vieler
verfligbarer Energiestréme
» Erweiterung der Energieaktivitat auf
Fassade und Garten
+ Dauerhaft einfache und behagliche
Warmeenergie-distributionswege
* Integrierbarkeit der Speicher- und
Erzeugungssystem in das Habitat

B Mikro-Midi-BHIOW
({Quelle: Honda)

Eisbreispeicher, \’ﬁlumen ca. 24 m* thermisch nuizbare Warme ca. 4.000 kWh,
Bivalenter Warmwasserspsicher

25.09.2013 Kruse Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG




TP 3: Recyclingfahige und energieaktive Bauweise und Konstruktion I‘KRUSE
|

Bambus-Beton-Tragsystem UHPC Haufwerksporiger Holzbeton

LA

Iﬁnov. Verbindungssysteme Mineralisierter Schaum Konstruktionsleichtholzbeton

Schaummodifizierter LAC Kapillarrohrmatten Mineralisiertes Holz

-h -
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TP 4: Wirtschaftlichkeitsanalyse und Finanzierungskonzepte I‘KRUSE
|

Architektur Bauingenieur- Maschinen-  Elektrotechnik
wesen bau

Wirtschaftlichkeitsanalyse und Finanzierungskonzepte

+ Wirtschaftlichkeitsanalyse zentraler Elemente der Plus-Energie-Siedlung, insb.
der Speicherkonzepte und der Fassaden, mittels Lebenszyklusrechnung sowie
tbergreifende Wirtschaftlichkeitsanalyse des Projektes

+ Vergleich und Erweiterung bestehender Bewertungskonzepte

+ Analyse und Entwicklung von Finanzierungskonzepten, mit denen die
Kapitalkosten méglichst gering gehalten werden
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TP 4: Wirtschaftlichkeitsanalyse und Finanzierungskonzepte I‘KRUSE

Wirtschaftlichkeitsanalyse kinetischer Energiespeicher

+ Lebenszyklusrechnung fiir kinetischer Speicherkonzepte
+ Vergleich und Erweiterung bestehender Bewertungskonzepte
+ |dentifikation von Einsatzszenarien mit méglichst geringen Lebenszykluskosten
mittels Parameterstudien
Kosten in der Planungsphase
= Konzeption
= Konstruktion
= Design

g

| Kosten in der Realisierungsphase |

Kosten in der Betriebsphase
= Nutzung
= |nstandhaltung
= Upgrade

v
I Kosten in der Recycling- / Entsorgungsphase I

25.09.2013 Kruse Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG

TP 5: Mobilitatskonzept I‘KRUSE

CO,-AusstoB bei heutigem Energiemix Schlussfolgerung
Durchschn. CO,-Ausstol Bei heutigem Energiemix ist
in glkm Einsparung von mehr als 50% des
250 CO,-Ausstolies méglich
________________ @D
200 | - Vollstandige Vermeidung von CO2-
Ausstoss nur bel Nutzung
101 erneuerbarer Energien
100 682 o .
70 69 P Dezentrale Erzeugung z.B. in der
. B Siedlung und Verwendung der
77 &5 & 4 Energie kann ideale Kombination fur
ol eMobility sein
Benziner' Diesel Hybird  EV EV EV EV  EV
E EU USA  Japan  China
Referenz-Fahrzeug E-Fahrzeug
B Diesel & Hybrid B Well-to-tank CO,-Ausstoss
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TP 5: Mobilitdtskonzept I‘KRUSE

Tagliche Fahrtdistanz Parkmdglichkeiten Autos je Haushalt

Tagliche Fahrtdistanz' nach

Bevdlkerungsgruppen in km # Fahrzeuge-(in Mill.) # Haushalte (in Mill.)

. 3@ 9
[ Sonstige

&0
[ alle versicherten I summe
Fahrzeuge 23% Haushatte
] Rentner 30 5 = E:Iavcn parken 30 4 [ kein Auto
@35 km‘mp. [ Hausfrau-mann in Garage/Carport 1 e
71 [ arbeitsioser 20 [ davon parken 20 M 2 oder
| [ &ffent. Dienst 1§ aurderstate s mehr Autos
” |
I Azubi 40%
M sngesteliter
o+ . | — 0+ T 0+

Tagliche Fahrtdistanz Parken in Garage/Carport ist Ohne Carsharing-Konzept sind
problemlos durch Voraussetzung fiir E-Fahrzeuge nur fiir Haushalte
E-Fahrzeuge darstellbar Ladung tiber Nacht mit mehreren Autos sinnvoll

Integriertes eMobility-Konzept kann durch intelligente

Konzepte Fahrzeugnutzung optimieren

Quele: DESTATIS; der Deutschen i i eV, st BCS report “The Comeback of the Elsctric Car? ™
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TP 5: Mobilitdtskonzept I‘KRUSE
I ——_ .

Identifikation des spezifischen Mobilititsbedarfs
0 — Abschatzung des voraussichtlichen Nutzungsverhaltens
— Definition benétigter Eigenschaften der Fahrzeuge (Reichweite, Sitzplatze)

Entwicklung eines Mobilititskonzeptes fiir die Siedlung

o — Nutzung von Synergien durch Biindelung (Siedlung versus Einfamilienhaus; bspw. Car-Sharing
von e-Fahrzeugen fur Kurzstrecken und konventionellen Fahrzeugen fur Langstrecken)

— Berechnung der Wirtschaftlichkeit: Unter welchen Voraussetzungen rentiert sich Elektromabilitat?

Integration Mobilitdtskonzept in die Siedlung
o — Energetisch: Energiebedarf, Ladeinfrastruktur, Energiemanagement
— Architektonisch: Raumbedarf Parkplatze

Pilotierung und Monitoring

o — Test der Konzepte und Validierung der Funktionalitat
— Monitoring von Nutzungsverhalten und der Auslastung
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TP 6: Elektrischer Energiespeicher I‘KRU SE

Ausgangssituation Leistung einer PV-Anlage mit Wolkendurchzug

- Volatilitdt erneuerbarer
Energieerzeugung muss kompensiert
werden

— Dezentrale Energieerzeugung erfordert
dezentrale Energiespeicher

Leistun

Tagesverlauf
O/_
% 2
Fragestellung
- t — Unter welchen Rahmenbedingungen
M = — ist ein wirtschaftlicher Einsatz
— — £ elektrischer Energiespeicher in der
Siedlung mdglich?
Offentiiches. =
Netz
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TP 6: Elektrischer Energiespeicher I‘K RUSE

Identifikation und Definition der Eigenschaften des Energiespeichers
— Kapazitat, Leistung, Anzahl Ladezyklen

Bewertung und Auswabhl einer Speichertechnologie
— Schwungmassenspeicher versus chemische Energiespeicher
— Energetische Effizienz, Wirtschaftlichkeit, Umweltvertraglichkeit

Integration des Energiespeichers
— Gebaude, dffentliche Stromnetz, Elektromabilitat

Entwicklung von Betriebsstrategien
— Beeinflussung Wirtschaftlichkeit, energetische Effizienz

Demonstration im Gebéaude
— Abgleich Simulationsmodelle
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AIKRUSE

TP 8: Energetisches Monitoring

Energetisches Monitoring am Siedlungsbaustein
» Energiestrome
» Behaglichkeit
+ Performance der Einzelkomponenten :-']

Energetisches Monitoring auf Siedlungsebene
+ Energiestrdme Siedlungsintern
+ Energiestréme an der Systemgrenze

Quelle” Ahlborn
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Zusammenfassung ﬂ KRUSE
I ————

1.Entwicklung von Siedlungsbausteinen zur nachhaltigen Ertiichtigung und
Nachverdichtung bestehender Siedlungen.

2.Entwicklung eines gesamtheitlichen Energiemanagementsystems und der
notwendigen Infrastruktur zur optimalen Ausnutzung der Energiestrome innerhalb
der gesamten Siedlung (ausbauféhig) Die entwickelten Siedlungsbausteine verbessern
die Okobilanz der gesamten Siedlung und fungieren als Generatoren einer
weitergehenden nachhaltigen Entwicklung ohne zukiinftige technologische
Entwicklungen zu ,verbauen”
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Aussichten

MIKRUSE
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»n-Fabrik“

MIKRUSE

Energieeffizienz wird immer
wichtiger vor allem im
Produzierenden Gewerbe.

Grinde:
= steigende Energiepreise
= Hoher Kostendruck

= Senkung des Energiebedarfs wird
zum Wettbewerbsfaktor fur
Unternehmen
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Forschungsansatz:

Betrachtung von Funktionsmodulen
(Maschinenkomponenten),
Funktionsbereichen (ganzer
Produktionsmaschinen) und
Funktionsebenen
(Fertigungsprozesskette,
technische Gebdudeausristung und
Gebaudehiille).

Zielsetzung:
Senkung des Energiebedarfs in der
industriellen Fertigung.




