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1 Einleitung

1.1 Zielsetzung und Hintergrund der Machbarkeitsstudie

1.1.1  Anlass und Zielsetzung

Die Stadt Kaiserslautern verfolgt das Ziel, die Energieversorgung des in Entwicklung befindlichen Pfaff-
Quartiers klimaneutral zu gestalten. Im Rahmen des Projektes EnStadt:Pfaff wurde ein Energiekonzept
fUr das Quartier erstellt, mit dem eine klimaneutrale Warmeversorgung im Pfaff-Quartier am kosten-
glnstigsten mit einem moglichst hohen Anteil an lokal erzeugter erneuerbarer Energie erreicht wer-
den kann. Dieses sieht zur Warmeversorgung des Quartiers ein Niedertemperatur-Warmenetz mit
40 °C Vorlauftemperatur vor, das mit der Abwdrme der GieRRerei ACO Guss gespeist wird.

Da die Stadtwerke Kaiserslautern (SWK) als Verbundpartner des Projektes EnStadt:Pfaff ausgeschieden
sind, plant die Stadt, die Warmeversorgung im Pfaff-Quartier in Eigenregie erstellen zu lassen und den
Betrieb an einen Dienstleister zu vergeben. Ein Aufstockungsantrag im Rahmen des Projektes En-
Stadt:Pfaff fir entsprechende Férdermittel zur Realisierung der Warmeversorgung wurde im Juni 2019
gestellt, eine Bewilligung wird im 4. Quartal 2019 erwartet.

Die hier vorliegende Studie soll Machbarkeit der vorgesehenen Niedertemperatur-Warmeversorgung
im Detail untersuchen und bestatigen. Hierzu werden das Warmeversorgungssystem ausgelegt, die
moglichen Hemmnisse untersucht, die Risiken abgeschatzt und die Kosten der Realisierung dieser
Warmeversorgungsvariante ermittelt. Die erarbeiteten Inhalte entsprechen der Leistungsphase 3 nach
HOAI (Entwurfsplanung). Die Informationen sollen dem Stadtrat als Entscheidungsgrundlage fir den
Beschluss zur Umsetzung dieser Warmeversorgungsvariante in Eigenregie dienen.

1.1.2 EnStadt:Pfaff

Seitens des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi) und des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung (BMBF) wird das Verbundvorhaben EnStadt:Pfaff (Reallabor Pfaff) als bundes-
weites Leuchtturmvorhaben fir eine nachhaltige Quartiersentwicklung geférdert. Es wird durchge-
flhrt von acht Partnern aus Wissenschaft, Wirtschaft unter der Leitung der Stadt Kaiserslautern. Ein
wichtiges Ziel des Projektes ist die Realisierung einer klimaneutralen Strom- und Warmeversorgung im
Pfaff-Quartier. Das Projekt wird von der Stadt Kaiserslautern geleitet, die wissenschaftliche Projektlei-
tung liegt beim Fraunhofer-Institut flr Solare Energiesysteme ISE (Freiburg).

Informationen zum Projekt finden sich unter https://pfaff-reallabor.de

1.1.3  Ersteller der Machbarkeitsstudie

Die Machbarkeitsstudie wurde vom Fraunhofer ISE unter Mitarbeit des Instituts fir angewandtes
Stoffstrommanagement IfaS der Fachhochschule Trier auf dem Umwelt-Campus Birkenfeld erstellt.
Um die Ergebnisse der Wissenschaftler mit ingenieurstechnischer Praxiserfahrung abzugleichen, wur-
de die Ingenieursgesellschaft FAMIS GmbH aus Saarbricken beauftragt, die Erstellung der Machbar-
keitsstudie zu unterstltzen. Damit ist gewahrleistet, dass sowohl die innovativen Aspekte, die fir die
Umsetzung des Leuchtturmprojektes EnStadt:Pfaff zwingend erforderlich sind, als auch die umset-
zungsrelevanten praktischen Fragestellungen fachgerecht bearbeitet werden.


https://pfaff-reallabor.de/
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1.2  Eckdaten und Energiekonzept des Pfaff-Quartiers

Auf dem etwa 19 Hektar grofRen ehemaligen Gelande der Nahmaschinenfabrik Pfaff entwickelt die
Stadt Kaiserslautern ein gemischtes Gebiet fiir Technologieunternehmen, Dienstleistungen und Woh-
nen. Im Februar 2017 wurde ein erster Rahmenplan fir das Quartier verabschiedet, der Bebauungs-
plan ging erstmals im Dezember 2018 in die Offenlegung, eine zweite Offenlegung soll im September
2019 beschlossen und der Bebauungsplan bis Ende 2019 endgliltig verabschiedet werden. Das Gebiet
wird von der PFAFF-Areal-Entwicklungsgesellschaft (PEG) als Tochter der Stadt erschlossen. Die Fertig-
stellung des Quartiers wird im Jahr 2029 erwartet.

1.2.1 Geplante Bebauung

Als Grundlage fir die Bauleitplanung wurde ein Rahmenplan erstellt, der im Februar 2017 vom Stadt-
rat verabschiedet wurde (Astoc Mess 2017). Eine Fortschreibung des Rahmenplans erfolgte erstmals
im Februar 2018 (Astoc Mess 2018a). Abb. 1 zeigt die zweite Fortschreibung des Rahmenplans vom
September 2018 (Astoc Mess 2018b). Dem Rahmenplan entsprechend ist die Bebauung des Pfaff-
Quartiers in neun Baufeldern vorgesehen, deren Daten in Tab. 1 aufgelistet sind. Vorgesehen ist der
Erhalt von sieben Bestandsgebduden (rot eingefarbt in Abb. 1). Der Grofteil der bestehenden Produk-
tionsgebdude ist flr den Erhalt nicht geeignet, er wird abgerissen und durch Neubauten ersetzt. Neu-
bauten machen ca. 90% der Bruttogeschossflache (BGF) aus. Der Schwerpunkt der Quartiersnutzung
ist im Bereich Blro, Dienstleistungen und Gewerbe (ca. 60% der BGF), etwa 26% der BGF ist als Wohn-
flache vorgesehen und 13% der BGF sind Parkflachen. In Baufeld 1 ,PCP“ + X am &stlichen Teil des
Quartiers wird nur das Gebaude 1.10 bericksichtigt, da nur dieses sich im Eigentum der Stadt befin-
det. Gebdude 1.1 und 1.2 des Baufelds 1 sind bereits im Bau, die weiteren sollen in den kommenden
Jahren folgen.

Tab. 1: Daten der Baufelder des Pfaff-Quartiers (Astoc Mess 2018b)

Grundfliche  Gebadude BGF Wohneinheiten Einwohner Arbeitsplatze

Baufeld 1 "PCP" + X 9.828 m? 1 9.828 m? 80 177 0
Baufeld 2 "An der KonigstralRe" 13.227 m? 7 22.846 m? 0 0 374
Baufeld 3 "Neue Verwaltung" 12.608 m? 6 29.116 m? 0 0 181
Baufeld 4 "An der Bahn" 8.121 m? 2 17.370 m? 0 0 130
Baufeld 5 "Zentrum" 18.243 m? 7 59.786 m? 151 332 574
Baufeld 6 "Erweiterung Klinikum" 5.822 m? 3 16.914 m? 0 0 92
Baufeld 7 "An der Stadtachse" 21.469 m? 16 37.996 m? 0 0 778
Baufeld 8 "Um die GieRerei" 19.087 m? 8 37.373 m? 112 246 530
Baufeld 9 "Kesselhaus" 832 m? 1 832 m? 0 0 12
Summe: 109.236 m? 51 232.062 m? 423 755 2.671

Abb. 2 zeigt die Gebdude im Pfaff-Quartier mit ihrer Nummerierung (erste Ziffer bezeichnet das Bau-
feld, die zweite Ziffer die Gebaudenummer innerhalb des Baufelds) sowie farblich unterschieden die
Nutzungsarten. Gebaude, die nicht vom Pfaff-Warmenetz versorgt werden, sind grau dargestellt.
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Abb. 2: Plan des Pfaff-Quartiers mit Baufeldern und Gebdudenummerierung, die Farben der Gebdude zeigen die
Nutzungsarten, die grauen Gebdude werden nicht vom Pfaff-Nahwdrmenetz versorgt, sondern von der SWK (1.1
—1.9,2.7,3.1-3.4, 3.6), bzw. sind Parkhéuser ohne Wirmebedarf (3.5, 4.2, 6.2, 6.3)(eigene Darstellung)
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1.2.2 Warmebedarf

Im Folgenden wird der Warmebedarf im Pfaff-Quartier ermittelt, der durch das Niedertemperatur-
Warmenetz gedeckt werden soll. Nicht berlicksichtigt sind dabei folgende Geb&aude:

- Gebaude der PCP (Gebdude 1.1 bis 1.9), da die Grundstlicke bereits verkauft sind, kann fur
diese kein Anschluss- und Benutzungszwang ausgesprochen werden.

- Pforte (Gebadude 2.7), die derzeit umgebaut wird.

- Neues Verwaltungsgebaude (Seeberger Bau, kiinftig als Medizinisches Versorgungszentrum
(MVZ) genutzt mit den Gebaudeteilen 3.1 bis 3.4 sowie 3.6), das als eines der ersten Gebiude
fertiggestellt werden soll und einen hohen Warmebedarf zur Brauchwassererwarmung auf-
weist. Da es zum Zeitpunkt der Erstellung des Energiekonzeptes unsicher erschien, ob die
Warme Uber das Niedertemperatur-Warmenetz rechtzeitig und in ausreichendem Umfang zur
Verflgung gestellt werden kann und weil das MVZ an der KénigstralRe liegt, wird von den Ei-
gentiimern ein Bezug der Fernwarme von der SWK geplant® (die Pforte wird mit versorgt).

- Parkhauser (Gebaude 3.5, 4.2, 6.2, 6.3), die keinen Warmebedarf aufweisen.

Fir die verbleibenden 39 Gebaude wurde von IfaS auf Basis der Daten des Rahmenplans der Jahres-
nutzwarmebedarf fir Raumwarme (RW) mit 40 °C und zur Erwarmung von Trinkwarmwasser (TWW)
mit 65 °C berechnet. Angenommen wurden dabei flir die Neubauten folgende Kennwerte: fir alle
Nutzungsarten ein Raumwarmebedarf von 22 kWh pro m? beheizte Fliche sowie Warmebedarfe zur
Trinkwassererwdrmung von 10 kWh/m? (Wohnen), 5 kWh/m? (Biro und Dienstleistungen) bzw.
7,5 kWh/m? (Gewerbe). Bestandsgebdude wurden individuell berechnet. Da das Trinkwarmwasser mit
einer Warmepumpe von 40 °C auf 65 °C erwarmt wird, wird zwischen Nutzenergie und Endenergie
unterschieden (siehe Abb. 3).

Tab. 2 listet fur alle Gebaude die Flachen und die Wéarmebedarfe auf. Da im Niedertemperatur-
Warmenetz die Vorlauftemperatur nur 40 °C betragt, wird das Trinkwarmwasser in den Gebauden mit
Warmepumpen von 40 °C auf 65 °C erwdrmt. Unter der Annahme einer Arbeitszahl von 4 (ein Viertel
der bereitgestellten 65 gradigen Warme wird durch Strom und drei Viertel mit der 40 gradigen Warme
erzeugt), errechnet sich der Warmebezug aus dem Warmenetz mit einer Temperatur von 40 °C (letzte

Spalte).
Gebdude

. - Nut: i
Endenergiebedarf Waérme- w.l.‘ zen: r:u:f

Strom > pumpe > i :rme eda

SN 6 rinkwarmwasser
fiir Warmeanwendung ok AZ4 puok (TWW) 65 °C
75%

Bezug aus Warmenetz Nutzenergie
Endenergiebedarf > Wéarmebedarf
Niedertemperatur- Raumwarme

wiérme 40°C (RW) 40 °C

Abb. 3: Struktur der Trinkwarmwasser- und Raumwidrmebereitstellung in den Gebduden
mit Begriffsdefinitionen (eigene Darstellung), AZ = Arbeitszahl

! Zwischenzeitlich hat sich gezeigt, dass ACO Guss geniigend Warme bereitstellen kénnte, um auch das MVZ mit
Wdrme zu beliefern
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Tab. 2: Zu versorgende Gebdude im Pfaff-Quartier mit Fldchen und Jahreswdrmeverbréuchen
Jahreswarmebedarf

. Nutzungs- Brutto- Beheizte | Bewoh- | Arbeits- NUtZ_' NUtZ_' Nutz? e:g;jgie
Gebdude art geschoss-| . 4 er plitze | ENer8ie | energie | energie |\, S
flache TW:N RV:/ TWW Warme-

65 °C 40 °C + RW netz 40°C

Nr.| Bez. - m? m? Anzahl | Anzahl | MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a
1 | 1.10 | Wohnen 9.828 8.845 177 - 88,4 194,6 283,1 260,9
2 2.1 |Buro/DL 4.970 4225 - 106 21,1 92,9 114,1 108,8
3 2.2 | Buro/DL 6.730 5.721 - 143 28,6 125,9 154,5 147,3
4 | 2.3 |Blro/DL 382 325 - 8 1,6 7,1 8,8 8,4
5 2.4 | Buro/DL 1.541 1.310 - 33 6,5 124,5 131,0 129,4
6 2.5 |Buro/DL 420 357 - 9 1,8 7,9 9,6 9,2
7 2.6 |Buro/DL 3.080 2.618 - 65 13,0 57,6 70,7 67,4
8 | 4.1 |Gewerbe 9.080 7.718 - 130 57,9 169,8 227,7 213,2
9 | 5.1 |Blro/DL 2.774 2.358 - 59 11,8 188,6 200,4 197,5
10| 5.2 |Buro/DL 1.524 1.295 - 32 6,5 28,5 34,9 33,4
11| 5.3 |Buro/DL 9.474 8.053 - 201 40,3 177,2 217,4 207,4
12| 5.4 |Buro/DL 8.212 6.980 - 174 34,9 153,6 188,5 197,7
13| 5.5 |Buro/DL 5.040 4284 - 107 21,4 94,3 115,7 110,3
14| 5.6 | Wohnen 9.460 8.514 170 - 85,1 187,3 272,5 251,2
15| 5.7 | Wohnen 8.965 8.069 161 - 80,7 177,5 258,2 238,0
16| 7.1 |Buro/DL 2.596 2.207 - 55 11,0 48,6 59,6 56,8
17| 7.2 |Buro/DL 8.900 7.565 - 189 37,8 166,4 204,3 194,8
18| 7.3 |Buro/DL 1.214 1.032 - 26 5,2 22,7 27,9 26,6
19| 7.4 |Buro/DL 1.916 1.629 - 41 8,1 35,8 43,9 41,9
20| 7.5 |Biro/DL 332 282 - 7 1,4 6,2 7,6 7,3
21| 7.6 |Biro/DL 2.936 2.496 - 62 12,5 54,9 67,4 64,3
22| 7.7 |Biro/DL 2.300 1.955 - 49 9,8 43 52,8 50,3
23 | 7.9 | Gewerbe 2.130 1.811 - 31 6,9 125,8 132,8 131,1
24| 7.10 | Buro/DL 2.807 2.386 - 60 23,9 477,2 501,1 495,1
25| 7.11 | Biro/DL 494 420 - 10 4,2 83,9 88,1 87,1
26 | 7.12 | Buro/DL 1.401 1.191 - 30 11,9 238,1 250,0 247,0
27 | 7.13 | Gewerbe 676 575 - 10 5,8 68,9 74,8 73,3
28 | 7.14 | Gewerbe 1.482 1.260 - 21 9,5 27,7 37,2 34,8
29| 7.15 | Biro/DL 3.068 2.608 - 65 13,0 57,4 70,4 67,2
30| 7.16 | Biro/DL 5.744 4.882 - 122 24,4 107,4 131,8 125,7
31| 8.1 |Buro/DL 3.399 2.889 - 72 28,9 63,6 92,5 85,2
32| 8.2 |Biro/DL 3.487 2.964 - 74 29,6 65,2 94,8 87,4
33| 8.3 |Biro/DL 2.255 1.917 - 48 19,2 42,2 61,3 56,5
34| 8.4 |Buro/DL 11.568 9.883 - 246 49,2 216,3 265,5 253,2
35| 8.5 |Wohnen 3.394 3.054 67 - 30,5 67,2 97,7 90,1
36 | 8.6 | Wohnen 2.860 2.574 57 - 25,7 56,6 82,4 75,9
37 | 87 |Biro/DL 4.240 3.604 - 90 18,0 79,2 97,3 92,8
38 | 8.8 | Wohnen 6.171 5.554 122 - 55,5 122,2 177,7 163,8
39| 9.1 |Gewerbe 832 707 - 12 53,0 21,2 74,3 61,0
Summe 157.682 | 136.117 754 2.387 994,6 4.085| 5.080,3| 4.830,9
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Tab. 3 und Abb. 4 zeigen den Warmebedarf der zu versorgenden Gebdude nach Nutzungsarten und
gesamt im Jahresverlauf nach Monaten. Die Monatsverteilung wurde aus synthetisch generierten
Lastprofilen berechnet. Aufgrund des relativ geringen Bedarfs an Trinkwarmwasser im von Gewerbe,
Bdros und Dienstleistungen dominierten Quartier schwankt der monatliche Warmebedarf zwischen
980 MWh im Januar und 88 MWh im August, d.h. um mehr als einen Faktor 10.

Tab. 3: Energiebedarf der Gebdude nach Nutzungsart und gesamt differenziert nach monatlichem Bedarf

Nutzwarmebedarf Nutzwarmebedarf Nutzwarmebedarf Nutzwarmebedarf
Monat . gesamt zu versor-
Wohnen Biro/DL Gewerbe .
gende Gebaude
- MWh MWh MWh MWh
Januar 188 692 99 980
Februar 182 562 102 846
Marz 108 384 59 551
April 71 163 23 256
Mai 85 48 9 142
Juni 41 60 18 119
Juli 40 40 9 89
August 37 40 11 88
September 40 66 16 122
Oktober 61 192 37 289
November 136 454 66 656
Dezember 184 660 98 942
Jahressumme 1.172 3.362 547 5.080
1000
800 +— —— —
=
3
S 600 — — — =
E Gewerbe
[1:]
E Biiro/DL
[ 1]
E 400 10— | = Wohnen
H
=
200 | — —
O -
e S S R > > T > S
Fa& @ TS
& e,Q\' e N oV
o ~ 9

Abb. 4: Monatlicher Nutzwédrmebedarf differenziert nach Nutzungsarten der Gebéude (Daten: Tab. 3)
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Tab. 4 zeigt die Monatswerte im Jahresverlauf fir den Nutzenergiebedarf sowie den Endenergiebedarf
Warme. Der Endenergiebedarf aus dem Warmenetz mit 40 °C betragt 95,1% des Nutzenergiebedarfs,
da die Trinkwassererwarmung in der Warmepumpe zu 25% aus Strom erzeugt wird (Arbeitszahl 4,
siehe Abb. 3). Es resultiert ein Warmebedarf von 4.831 MWh pro Jahr, der durch das Warmenetz zu
decken ist.

Tab. 4: Nutzenergie- und Endenergiebedarf Wdrme fiir Trinkwarmwasser (TWW) und Raumwdérme (RW) im Jah-

resverlauf

Nutzenergie- Endenergie?e— Nutzenergie- Nutzenergie- Endenergie-
bedarf Warme dfnrisg:z\/]y;rr_ bedarf bedarf V?/Z(:ri\:r?:tsz
TWW 65 °C TWW 40 °C RW 40 °C TWW + RW gesamt 40 °C
Spalte 1 2 3 4=1+3 5=2+3
Einheit MWh MWh MWh MWh MWh
Januar 79 59 904 983 963
Februar 85 64 834 919 898
Marz 85 64 451 536 515
April 80 60 170 250 230
Mai 110 83 23 133 106
Juni 104 78 0 104 78
Juli 69 52 0 69 52
August 68 51 0 68 51
September 80 60 14 94 74
Oktober 70 53 199 269 252
November 95 71 585 680 656
Dezember 69 52 905 974 957
Summe 994 746 4.085 5.080 4831
Anteile 19,6% 80,4% 100% 95,1%

Die Stundlichen Lastprofile sind aufgeteilt nach Trinkwarmwasser und Raumwarme fir die drei Nut-

zungsarten in Abb. 5 dargestellt.
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Abb. 5: Wdrmelastprofile in stiindlicher Auflésung zur Erwédrmung Trinkwarmwasser (TWW) und Raumwdrme
nach Nutzungsarten, jeweils iiber ein Jahr (8670 Stunden vom ersten Januar bis 31. Dezember) (Fraunhofer ISE)

1.2.3  Strombedarf

Tab. 5 zeigt die Verteilung des Strombedarfs im Quartier. Der Strombedarf fir die Warmepumpen zur
Erwdrmung des Trinkwassers macht nur 2% am Gesamtstrombedarf aus.

Tab. 5: Verteilung des Strombedarfs im Quartier auf Elektromobilitdt, Gebdude und Wdrmeerzeugung

Strombedarf Elektromobilitat 4,03 GWh 33%
Strombedarf Gebaude ohne Warmepumpen 7,88 GWh 65%
Strombedarf Warmepumpen zur Trinkwassererwarmung 0,25 GWh 2%
Strombedarf gesamt 12,16 GWh 100%
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1.2.4 Energiekonzept

Das Energiekonzept fir das Pfaff-Quartier verfolgt das Ziel, die Energie klimaneutral bereitzustellen
und einen moglichst groRen Anteil davon innerhalb des Quartiers zu erzeugen. Im Quartier steht nur
die Solarenergie als erneuerbare Energiequelle zur Verfligung, deshalb sollen alle Dacher und in be-
grenztem Umfang auch Fassaden fir die Solarenergiegewinnung genutzt werden. Da allerdings alle
Dacher auch als Retentionsflachen genutzt und extensiv begriint werden, ist die Solarmoduldichte nur
etwa halb so grol8 im Vergleich zu Dachflachen, die ausschlieRlich fiir die Solarenergienutzung zur Ver-
fugung stehen. Die Untersuchung verschiedener Varianten ergab, dass die Ziele am glinstigsten zu
erreichen sind durch eine vollstdndige Nutzung der solargeeigneten Flachen zur Solarstromerzeugung
unter Bericksichtigung der Retentionsflachen. Damit kénnen etwa 32% des Strombedarfs im Quartier
gedeckt werden (inklusive Strombedarf fir Elektromobilitat). Eine Warmebereitstellung mit Solar-
strom ist in groRerem Umfang nicht sinnvoll.

Als klimaneutrale Warmequelle steht die Abwarme der Firma ACO Guss zur Verfligung, die nur
400 Meter vom Pfaff-Gelande entfernt liegt. Die Abwarme aus den Schmelzéfen hat eine Temperatur
von etwa 45 °C und kann damit den Raumwarmebedarf in gut warmegedammten Neubauten prob-
lemlos decken. Da das MVZ einen hohen Warmebedarf aufweist, als denkmalgeschiitzter Altbau ver-
mutlich Vorlauftemperaturen fir die Raumwéarme von Gber 40 °C benétigt und an der Konigstralle
anliegend auch direkt an Fernwarmenetz der SWK angeschlossen werden kann, wurde die Warmever-
sorgung des MVZ mit Fernwirme vorgesehen?. Das Schema der Strom- und Warmeversorgung ist in
Abb. 6 dargestellt. Dabei wird die Abwarme von ACO Guss als interne Warmequelle bewertet, da sie
speziell zur Versorgung des Quartiers bereitgestellt wird.

E- Mobilitat
4,03 GWh

Quartiers-
batterie
1 MWh

PV-Flachdach
3,53 GWh

Wohnen
0,83 GWh

GHD
6,15 GWh

PV-Fassade
0,31 GWh

Warme-
speicher
1.000 m?

UW-Pumpen
0,14 GWh

Kalte-
speicher
16,6 MWh

Abwarme

AcoGuss >»& Pfaff-Wérmenetz
4,83 GWh 40 Grad C VL T
NBNT
4,09 GWh
Felr:wwiTe Y Direktversorgung MVZ und Pforte RWA; :fw
3JE3PGW"‘ ) 70 Grad Celsius Vorlauftemperatur "N

Bilanzgrenze: Pfaff Quartier (chne Baufeld1), AcoGuss Abwarme wird als interne Quelle betrachtet und bilanziert
KKM = Kompressionskaltemaschine UW-Pumpen = Umwalzpumpen des Warmenetzes WP =Warmepumpe WT = Warmetauscher TWW = Trinkwarmwasser
RW = Raumwarme ABHT = Altbau Hochtemperaturgebdude (MVZ und Pforte), NBNT = Neubau Niedertemperatur (alle Gebdude auBer MVZ und Pforte)

Abb. 6: Energieversorgungsschema fiir Pfaff-Quartier, Energiekonzept Stand Mdrz 2019, Daten Wérmeversor-
gung aktualisiert, Stromversorgung in Blau, Wdrmeversorgung in Rot

2 ACO Guss hat zwischenzeitlich angeboten, auch das MVZ mit Abwarme zu versorgen, ob dies aus Sicht der
MVZ-Eigentimer nochmals erwogen wird, ist nicht bekannt.
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Die Warmeversorgung mit dem Niedertemperatur-Warmenetz mit 40 °C Vorlauftemperatur sieht eine
dezentrale Trinkwassererwarmung mit Warmepumpen vor. Aufgrund der zwischenzeitlichen Erkennt-
nisse Uber die Warmelieferfahigkeit von ACO Guss in Bezug auf die Temperatur und die Warmemenge,
kann der vorgesehene Warmespeicher kleiner als bislang geplant ausfallen. Anders als im Energiekon-
zept im Marz noch vorgesehen, ist eine Backup-Losung durch die SWK-Fernwarme nicht mehr erfor-
derlich, da ACO Guss eine Vollversorgung mit Warme anbietet.
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2 Entwurfsplanung der Warmeversorgung

2.1 Auslegung Niedertemperatur-Warmenetz im Pfaff-Quartier

2.1.1 Maximale Warmeleistung

Die Auslegung des Warmenetzes erfolgt grundsatzlich fir den Fall des hochsten Bedarfs, d.h. fur die
Warmebezugsleistung aller versorgten Gebaude, die am kaltesten Tag im Jahr auftritt. Die maximale
Warmeleistung der einzelnen Gebdude wurde aus synthetisch erzeugten Lastprofilen fir die Wohnge-
bdude und die Blro-/Dienstleistungs- und gewerblichen Geb&ude ermittelt. In Tab. 6 sind die Daten
flr die einzelnen HausanschlUsse aufgelistet.

Tab. 6: Maximaler Wdrmeleistungsbezug aus dem Wdrmenetz pro Hausanschluss

Hausanschlisse mit Maximaler Maximaler Maximaler Leis- Maximaler
jeweils angeschlosse- Leistungsbedarf Lelstu?gsbezug tungsbezug aus Le|stu?gsbezug
nen Gebsuden TWW 65 °C aus Warmenetz Warmenetz aus Warmenetz
fir TWW 40 °C flir RW 40 °C TWW + RW 40 °C
Lfd. Nr. Geb. Nr. kw kw kw kw
1 1.10 60 45 90 135
2 2.1 15 11 129 140
3 2.2,2.3 22 17 189 205
4 2.4 5 4 200 203
5 25+2.6 11 8 95 103
6 41 20 15 113 128
7 51,52 13 10 118 128
8 53 29 22 218 240
9 5.4 26 20 194 214
10 5.5 16 12 128 140
11 5.6 60 45 90 135
12 5.7 61 46 85 131
13 6.1 14 11 112 122
14 7.1bis 7.5 46 35 397 432
15 7.6 9 7 78 85
16 7.7 7 5 65 70
17 7.9 bis 7.12 15 11 775 786
18 7.13 1 1 64 65
19 7.14,7.15 11 8 95 103
20 7.16 18 14 151 165
21 8.1,8.2 41 31 185 216
22 8.3 14 11 64 75
23 8.4 36 27 296 323
24 8.5 27 20 39 59
25 8.6 25 19 33 52
26 8.7 13 10 113 123
27 8.8 44 33 79 112
28 9.1 44 33 13 46
Summe 703 207 4.208 4.735
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Tab. 6 zeigt die maximalen Leistungen flr die 28 Hausanschllsse, wobei einzelne Gebdude aufgrund
ihrer Lage zusammengefasst und mit einem gemeinsamen Hausanschluss versorgt werden. Da das
TWW mittels Warmepumpe auf 65 °C erwdrmt wird, reduziert sich nicht nur der Warmebezug aus
dem Warmenetz, sondern auch die Maximalleistung (Annahme Arbeitszahl 4).

2.1.2  Leitungsnetz — Dimensionierung und Leitungsfiihrung

Das Leitungsnetz im Pfaff-Quartier wurde mit dem Netzauslegungsprogramm STEFaN ausgelegt und
nachfolgend energetisch optimiert (TU Dresden). Mit der Software wurden die optimale Trassenfih-
rung und die benottigten Massenstrome in den Rohrleitungen festgelegt. Als ZielgréRe zur energetisch
optimierten Auslegung der Rohrdurchmesser wurde in Absprache mit der FAMIS GmbH eine FlieRge-
schwindigkeit der Warmetragerflissigkeit innerhalb der Rohre von ca. 1 m/s festgelegt.

Die Versorgung des Quartiers ist vom ehemaligen Kohlebunker aus vorgesehen, wo die Heizzentrale
und der Warmespeicher untergebracht werden. Abb. 7 zeigt die berechnete Leitungsfiihrung und
Dimensionierung des Warmenetzes mit Angabe der einzelnen Hausanschlisse (siehe Tab. 6) und de-
ren Anschlusswarmeleistung. Weiter sind die Rohrdurchmesser der einzelnen Leitungsabschnitte an-
gegeben (Angaben in Nennweiten DN in mm), flr deren Berechnung ein Gleichzeitigkeitsfaktor von
0,75 angenommen wurde. Der Schlechtpunkt des Warmenetzes wurde fir den Hausanschluss des
Gebdudes 2.1 ermittelt.

Legende
i--.} Pfaff-Geldnde
[0 Gebaude mit Gebdudenummer
Leitungsnetz
* Energiezentrale
® Abnehmer (max.Leistung)
[ Hydraulischer Schlechtpunkt

Rohrdurchmesser (DN)
— 3D

s 40

- ¥ -
165 KW- /
103 kW
‘4 70 kwi
3

Abb. 7: Optimierte Leitungsfiihrung des Niedertemperatur-Wérmenetzes mit maximalen Wdrmeleistungen der
Gebdude in kW und den verschiedenen Rohrdurchmessern der Leitungsabschnitte (Nennweite DN in mm)

Tab. 7 listet die eingesetzten Nennweiten der Leitungsabschnitte und ihre jeweiligen Langen auf. Die
Gesamtlange des Warmenetzes betragt 1.532 Meter.
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Tab. 7: Ubersicht der eingesetzten Leitungsdurchmesser und deren Leitungsléngen
im Pfaff-Niedertemperatur-Wérmenetz

Leitungsdurchmesser Ii_r(:t\X/ggriinngeiz

DN in mm m
32 28
40 50
50 192
65 327
80 171
100 227
125 49
150 181
200 161
250 18
300 128

Gesamtlange 1.532

Tab. 8 fasst die Eckdaten der Warmenetzauslegung zusammen. Weiter werden die Ergebnisse der
Schlechtpunktbetrachtung aufgelistet. Als hydraulischer Schlechtpunkt wird der Abnehmer mit dem
grofRten Abstand zur Heizzentrale bezeichnet. Diese Strecke weist den groBten Druckverlust in den
Rohren auf und ist ausschlaggebend fir die Auslegung der Umwalzpumpe. Der gesamte Druckverlust
zum Schlechtpunkt ergibt sich aus dem doppelten Druckverlust zwischen Energiezentrale und
Schlechtpunkt (Vor- und Rucklauf) und dem Druckverlust in der Hauslbergabestation (HAST). In der
HAST wird Ublicherweise ein Druckverlust von 0,5 bar angenommen.

Tab. 8: Ubersicht der Eckdaten der Wdrmenetzauslegung und Schlechtpunktbetrachtung

Ergebnisbetrachtung
Gesamtlange Leitungsnetz 1.532m
Maximaler Massenstrom 85 kg/s
Leistung (bei maximalem Massenstrom) 3.551 kW
Gesamtvolumen Leitungsnetz 23 m?3
Mittlerer Druckverlust 93,5 Pa/m

Schlechtpunktbetrachtung

Gebdude mit hydraulischem Schlechtpunkt Nr.2.1
Abstand zwischen Energiezentrale und 495 m
Schlechtpunkt

Druckverlust zwischen Energiezentrale und 0,41 bar
Schlechtpunkt

Benotigter maximaler Pumpendruck 1,33 bar

Es wird empfohlen, bei allen Warmeleitungen parallel Leerrohre DN 100 mit zu verlegen, die Datenka-

bel fir Monitoring und Steuerung von Anlagen aufnehmen koénnen.
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2.1.3 Energiezentrale

Die Heizzentrale ist Teil der Energiezentrale, die auch die Steuerung von elektrischen Komponenten
(z.B. gesteuertes Laden von Elektrofahrzeugen) im Quartier Ubernehmen soll. Diese ist im ehemaligen
Kohlebunker am Nordrand des Quartiers untergebracht. Der Kohlebunker hat eine Grundflache von
ca. 790 m? (32,4 m Breite, 24,4 m Tiefe) und eine Héhe von ca. 5,3 m. Es ist geplant, den Kohlebunker
zu Uberdecken und die Deckflache eben in den Park zu integrieren. Die beiden vorhandenen Gleise,
von denen friher die Kohlen abgekippt wurden, bleiben eventuell zur Abstitzung der Decke erhalten.
Im hinteren Teil des Kohlebunkers lasst sich der Warmwasserspeicher unterbringen, im vorderen Teil
die Energiezentrale, die so eingerichtet werden soll, dass sie von Gruppen besucht und das Energie-
konzept vor Ort erldutert werden kann (siehe Abb. 9).

In der Heizzentrale ist die Installation von folgenden Komponenten vorgesehen:

Umwalzpumpe: Die Umwalzpumpe dient der Zirkulation der Warmetragerflissigkeit im Warmenetz (in
diesem Fall Wasser) und der Uberwindung der Druckverluste innerhalb der Rohrleitungen. Die Leis-
tung der Pumpe passt sich mithilfe eines Frequenzumrichters den bendtigten Warmeleistungen der
Verbraucher an und sorgt damit flr eine bedarfsgerechte Warmeversorgung.

Druckhaltung: Im Rohrleitungsnetz wird ein Uberdruck eingestellt, der dafiir sorgt, dass das Wasser
nicht verdampft, was Schaden an Rohren und Pumpe vermeidet. Hierzu wird der Druck Gberwacht und
mit Hilfe einer Pumpe auf einem konstanten Niveau gehalten. Weitere Funktion der Druckhaltung ist
die automatische Entgasung des Warmetragers, was die Lebensdauer der Anlage erhoht.

Nachspeisung: Kommt es innerhalb des Rohrnetzes oder in den Hausanschlussstationen (HAST) zu
Undichtigkeiten und Wasserverlust, muss Wasser nachgefillt werden, um die Versorgungssicherheit
aufrecht zu erhalten. Die Nachspeiseeinrichtung speist Ergdnzungswasser ein, das vor der Nachspei-
sung in das System vorbehandelt wird. Die damit verbundene Enthartung und Entsalzung reduziert
Korrosion und Ablagerungen.

Schmutzabscheider: Durch Leitungsundichtigkeiten, Abreibungen und andere Quellen kénnen Schmutz
und Schlamm in das System gelangen. Der Schmutzabscheider sorgt fir eine Entfernung von Partikeln
bis zu einer GrolRe von 5 um. Ein Hochenergie-Dauermagnet entfernt zuséatzlich ferromagnetische
Partikel aus dem Warmetragerstrom.

Ubergabestation: Die Ubergabestation mit Warmeiibertrager dient zur Ubertragung der Warme zwi-
schen den zwei, hydraulisch getrennten Netzen (Versorgungsleitung ACOGuss zum Pfaff-Gelande und
das Pfaff-Warmenetz). Hierfiir wird ein PlattenwarmeUbertrager mit einer Leistung von ca. 3,5 MW
eingesetzt.

MSR-Technik: Damit alle Komponenten untereinander richtig arbeiten, aufeinander abgestimmt sind
und ein entsprechendes Monitoring durchgefiihrt werden kann, wird eine entsprechende Mess-,
Steuer- und Regeltechnik (MSR) verbaut. Dadurch kénnen z.B. auftretende Lastspitzen erkannt und
Uberschossstrom aus regenerativen Energien zur Warmeerzeugung genutzt werden.
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2.1.4 Warmespeicher

Ein zentraler Warmespeicher in der Heizzentrale ist vorgesehen, um Erzeugungs- und Verbrauchs-
schwankungen auszugleichen und durch Sektorkopplung den Eigenverbrauch von erneuerbarer Ener-
gie im Quartier zu erhdhen und die Energiekosten zu minimieren.

Die Dimensionierung des Warmespeichers wurde untersucht mit folgenden moglichen Zielsetzungen:

1. Uberbriickung der Betriebsunterbrechung bei ACO Guss wihrend der Wochenenden.
Die Produktion wird typischerweise am Samstagmorgen um 6 heruntergefahren und am Sonn-
tagabend um 18 Uhr wieder aufgenommen, d.h. Ublicherweise ergib sich jedes Wochenende
eine Betriebsunterbrechung von 36 Stunden. Zu prifen war, welches Speichervolumen erfor-
derlich ist, um die 36 Stunden Betriebsunterbrechung ohne weiteren Warmeerzeuger zu
Uberbricken. Um zur kaltesten Jahreszeit das Quartier fir 36 Stunden mit Warme zu versor-
gen waren etwa 100 MWh Warme erforderlich, bei einer Temperaturdifferenz der gespei-
cherten Wassermenge (Vorlauf — Ricklauf) ergibt sich daraus eine Speichergrofie von ca.
10.000 m3. Da der Kohlebunker einerseits nur ca. 4.000 m® Rauminhalt aufweist und ein Was-
serspeicher in dieser GréRenordnung verhaltnismaRig teuer ist, wurde diese Option verwor-
fen.

2. Ausgleich von kurzfristigen Temperaturschwankungen in der Warmelieferung und Abfangen von
Lastspitzen.
Wie Abb. 8 zeigt, schwankt die Abwarmetemperatur typischerweise zwischen 40 °C und 45 °C,
wobei auch einzelne negative Spitzen bis auf 25 °C oder 30 °C moglich sind. ACO Guss hat an-
gekindigt, durch Nutzung weiterer Warmegquellen die Schwankungen reduzieren zu kénnen.
Gleichwohl ist es sinnvoll, mogliche Temperaturschwankungen in der Warmelieferung ebenso
wie Leistungsspitzen im Warmebedarf (z.B. bei gleichzeitig hohem Trinkwarmwasserbedarf
frithmorgens oder abends wahrend der Kalteperiode) abfangen zu konnen. Eine Quantifizie-
rung fallt hier schwer, ein Speichervolumen von 500 m? erscheint hier sinnvoll, das bei einer
Temperaturdifferenz von 10 Kelvin den Warmebedarf fir 2 Stunden puffern kénnte.

3. Nutzung von PV-Erzeugungsspitzen zur Warmeerzeugung.
Die Photovoltaik tragt zwar nur zu 32% zur Strombedarfsdeckung bei, da allerdings die Solar-
stromerzeugung nur tagstber erfolgt und auch im Sommerhalbjahr deutlich starker ist als im
Winterhalbjahr, ist zu den Mittagsstunden im Sommerhalbjahr zu erwarten, dass die Solar-
stromerzeugung hoher ist als der Stromverbrauch. Die Stromiberschisse werden zuerst im
Batteriespeicher im Quartier und fir das gesteuerte Laden der Elektromobile genutzt, gleich-
wohl ist von weiteren Uberschiissen auszugehen, die nicht in Stromanwendungen oder zur
Stromspeicherung genutzt werden kdénnen. In diesem Fall soll die Umwandlung in Warme mit-
tels eines Heizstabs im zentralen Warmespeicher getestet werden (sogenannte Sektorkopp-
lung). Die ca. 4 MW installierte PV-Leistung erzeugt in einer Stunde bis zu 4 MWh Solarstrom.
Bei einem Speichervolumen von 500 m? wiirde diese Strommenge zu einer Temperaturerho-
hung um 8 Grad Celsius fihren.
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Abb. 8: Temperaturverlauf des Kiihlkreislaufes der Schmelzéfen von ACO Guss wdhrend einer typischen Woche
(Beginn Sonntag O Uhr bis Samstag 24 Uhr = 168 Stunden), die Schmelzéfen werden am Sonntag um 18 Uhr an-
gefahren und am Samstag um 6 Uhr morgens heruntergefahren (Messung IfaS im Januar 2019)

Auf Basis der vorgestellten Uberlegungen wird der Bau eines Wirmespeichers von ca. 500 m?® Wasse-
rinhalt empfohlen. Ein solcher Speicher wird beispielsweise standardmaRig aus Betonfertigteilen an-
geboten mit 5,6 m Breite und 3,25 m Hohe. Bei einer Lange von knapp 29 m ergibt sich ein Wasservo-
lumen von 500 m*® (Mall GmbH 2019). Die mdgliche Lage des Wasserspeichers sowie der Energiezent-
rale ist in Abb. 9 dargestellt.

Fir die Power-to-Heat-Erwarmung des Speichers zum Abfangen von Leistungsspitzen ist ein Heizstab
mit einer Leistung von 1 MW vorgesehen. Eine genauere Dimensionierung der SpeichergrolRe und der
Power-to-Heat-Losung erfolgt im weiteren Planungsprozess, wenn detailliertere Kenntnisse Uber das
Profil der Warmelieferungen von ACO Guss vorliegen. Die vorgeschlagene Dimensionierung ist aber in
Bezug auf die Platzverflgbarkeit umsetzbar, stellt technisch eine sinnvolle GréRenordnung dar und ist
kostenmaRig budgetiert.
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Abb. 9: Ehemaliger Kohlebunker mit méglicher Lage des 500 m*® Wasserspeichers aus Beton-Fertigteilen und
méglicher Lage der Energiezentrale (Luftbild: Google Maps)

2.1.5 Hausiibergabestationen

Die Hauslbergabestationen (HAST) trennen die Warmeversorgung im Gebdude mit einem Warme-
Ubertrager (WUT) vom Warmenetz. Unter der Annahme einer Temperatur des Warmetragers am Ab-
gang der Heizzentrale von 40 °C, wird am Geb&udeeingang eine Temperatur von 38 °C und hinter dem
WUT der HAST eine garantierte Vorlauftemperatur fiir die Raumheizung von 35 °C erwartet. Die
Trinkwassererwarmung von 35 °C auf 65 °C erfolgt mit einer Booster-Warmepumpe (BWP), die einen
Warmepufferspeicher ladt. Eine BWP ist speziell darauf ausgelegt, ausgehend von einem bereits an-
gehobenen Temperaturniveau (35 °C statt Kaltwassertemperatur von z.B. 10 °C) die Trinkwassertem-
peratur von 65 °C bereitzustellen. Die BWP wird in das Gebdudemanagementsystem integriert, so dass
die Speicherbeladung beispielsweise bevorzugt zu Tageszeiten erfolgen kann, wenn Uberschiisse aus
der Solarstromerzeugung genutzt werden kénnen. Damit lasst sich der Stromeigenverbrauch erhéhen
und somit die Stromkosten senken. Die Trinkwassererwarmung findet mit WUT in den einzelnen
Wohnungen statt, um die Legionellenproblematik zu vermeiden. Das Schema der HAST ist in Abb. 10
dargestellt.

Die HAST sind im Eigentum der Stadt als Warmelieferant, um einen flir das Quartiersenergiesystem
optimalen Betrieb gewahrleisten zu kénnen. An die Gebaudenutzer wird Warme zur Trinkwasserer-
warmung mit 65 °C und zur Raumwarme mit 35 °C Vorlauftemperatur geliefert.

Es wird geprift, ob den Gebaudeeigentimern mit der HAST zusatzlich auch die Kihlung der Gebaude
Uber die Heizflachen (z.B. der Betonkernaktivierung) angeboten werden kann. Die Kilte kénnte um-
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weltfreundlich Uber eine Warmepumpe erzeugt und die entstehende Abwarme zur Trinkwasserer-
warmung genutzt oder in das Warmenetz zurickspeist werden. Dies ist als optionale Funktion einge-
plant, die von den Gebadudeeigentiimern zuséatzlich zu finanzieren ware, weshalb sie hier nicht ausge-
arbeitet und nicht budgetiert ist.

Warme-, :
netz HAST Wohnung Flachenheizung

- 3 g
25 °C ]

Warmepuffer-
speicher :

. : ) 55°C . TWW
38oC | wiT 35 oC BWP 65 °C ﬁ | 65 0C wUT > A

L

28 °C ! 25 °C 35 °C

35°C
: 10 °C TKW

Abb. 10: Schematische Darstellung der Hausanschlussstationen (HAST) mit Wérmedibertrager (WUT) zur hydrau-
lischen Entkopplung, Booster-Wdrmepumpen (BWP), und Wdrmepufferspeicher, das Trinkwarmwasser (TWW)
wird iiber einen WUT in den Wohneinheiten erzeugt (TKW = Trinkkaltwasser)

Die genaue Auslegung der HAST erfolgt, wenn die konkreten Planungsdaten der Gebdude vorhanden
sind. In dieser Studie werden Durchschnittswerte auf Basis der bekannten Warmeleistungen und Jah-
reswarmebedarfe verwendet.

2.2 Warmeversorgungsleitung ACO Guss — Pfaff-Gelande

2.2.1 Verfugbare Abwarmequellen

Die Firma ACO Guss ist ein Familienunternehmen mit einem Umsatz von 850 Mio. Euro, das 1946 ge-
grindet wurde. Sie hat am Standort Kaiserslautern 370 Mitarbeiter und stellt Strangguss- und Form-
gussteile her fir die Pumpen- und Hydraulikindustrie, Fahrzeugbau, Bahntechnik, etc. Weiter werden
Schachtabdeckungen, Kabelschachtabdeckungen, StraRen- und Hofaufsadtze produziert.

Bei einem Gesprach von Beigeordnetem Kiefer und Vertretern von EnStadt:Pfaff mit der Geschaftslei-
tung von ACO Guss am 5. Juli 2019 hat diese deutlich gemacht, dass ACO Guss sehr daran interessiert
ist, die Abwarme aus der GieRRerei (die aufgrund des Temperaturniveaus nicht in das Fernwarmenetz
der SWK eingespeist werden kann), nutzbar zu machen.

Betrieben werden 4 Mittelfrequenz-Schmelz6fen 24 Std am Tag Uber 6 Tage die Woche, eine GieRan-
lage und drei Stranggussanlagen. Dadurch fallt an verschiedenen Stellen im Betrieb Abwarme an. Am
einfachsten ist die Bereitstellung der Abwarme der Schmelzéfen, die heute Gber Tischkihler an die
Umwelt abgefthrt wird. Hydraulische Anschlisse an die Kahlkreisldaufe sind bereits eingerichtet, so
dass relativ problemlos Warme abgezweigt werden kann. Der Temperaturverlauf der Kihlkreislaufe ist
in Abb. 8 dargestellt und liegt in den Produktionszeiten meist zwischen 40 °C und 45 °C. Durch Opti-
mierungsmalnahmen kann die Temperatur stabilisiert und noch etwas angehoben werden, so dass
ACO Guss ein Temperaturniveau von ca 45 °C dauerhaft zur Verfligung stellen kann.
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IfaS wurde von ACO Guss direkt beauftragt, die Abwarmepotenziale zu ermitteln und Vorschlage zu
deren Nutzung zu erarbeiten, so dass eine gute Datenlage Uber die Abwarmequellen vorhanden ist.

2.2.2 Dimensionierung der Versorgungsleitung von ACO Guss zum Pfaff-Quartier

Die Versorgungsleitung von ACO Guss ins Pfaff-Gelande wurde dimensioniert unter der Annahme ei-
ner Gleichzeitigkeit bei der Warmeabnahme im Quartier von 0,75, woraus eine maximal benétigte
Warmeleistung von 3.551 MW folgt. Bei einer erwarteten Temperaturdifferenz (Vorlauf-Ricklauf) von
10 Kelvin errechnet sich bei einer angestrebten FlieBgeschwindigkeit von etwa 1 m/s eine Rohrnenn-
weite von DN 300 (siehe Tab. 9).

Tab. 9: Auslegungsdaten fiir die Versorgungsleitung ACO Guss bis Heizzentrale Pfaff-Geldnde

Max. Warmeleistung Quartier 4.735 MW
Gleichzeitigkeitsfaktor 0,75

Max. Warmeleistung von ACO Guss bereitzustellen 3.551 MW
Temperaturdifferenz (Vor-/Ricklauf) 10 Kelvin

Rohrtyp Kunststoffmantelrohr (KMR)
Rohrnennweite DN 300
Innendurchmesser Rohr 318 mm
Massenstrom in m3 306 m3/h bei 85 kg/s
FlieRgeschwindigkeit 1,07 m/s
Druckverlust 70 Pa/m

2.2.3 Untersuchte Varianten der Leitungsfiihrung der Versorgungsleitung

Flr die Verlegeroute der Versorgungsleitung vom ACO Guss Geldnde (Ausgangspunkt Pforte ACO
Guss) zum Pfaff-Quartier (Endpunkt Energiezentrale im Kohlebunker) wurden die folgenden drei Vari-
anten untersucht. Der kritischste Punkt der Leitungsfihrung ist die Querung der Bahntrasse, nach
dieser sind die Varianten unterschieden. GerlichtemaRig bestand friher schon einmal eine Warmever-
sorgungsleitung von ACO Guss zum Pfaffgelande, allerdings konnten hiertiber keine Informationen in
Erfahrung gebracht werden und es ist davon auszugehen, dass diese Leitung, selbst wenn sie noch
existieren wirden, nicht nutzbar ware.

Es ist zu beachten, dass in allen Varianten ein Antrag zur Kreuzung der Bahnlinie bei der Deutschen
Bahn zu stellen ist.
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Variante 1: Nutzung Leerrohr im Bahndamm 6stlich der KénigstraRe
Beschreibung
Lange der Leitung 774 m
Verlauf auRerhalb Pfaff-Gelande 403 m
Verlauf innerhalb Pfaff-Gelande 372 m

Start an der ACO Guss-Hauptpforte. Verlauf zu
Beginn auf unbebautem Gebiet neben oder auf
Stralle Am Gusswerk. Kreuzung der Brandenbur-
ger Stralle (B37) (zweispurig mit begriintem
Mittelstreifen, hohes Verkehrsaufkommen) zu
Leerrohr im Bahndamm (das sich im Eigentum
der SWK befindet). Querung der Konigstralle
nérdlich der Bahnbricke und entlang der Konig-
stralle auf dem Pfaff-Gelande. In der Pfaff-Achse
bis zur Heizzentrale (ehemaliger Kohlebunker).

Argumente fiir die Leitungsfiihrung Var. 1

- Leerrohr (DN700) ist vorhanden und wird
nicht anderweitig verwendet (keine Kosten
fir Herstellung der Querung)

- Nach Aussage des SWK-Mitarbeiters, Hr.
Kafitz, sowie Hr. Riedel von R&W Rohrlei-
tungsbau sollte das Rohr prinzipiell nutzbar
sein (Ergebnis Besichtigungstermin
27.06.2019)

Argumente gegen die Trassenfiihrung Var. 1

- Aufwéndige Querung der Konig- und der
Brandenburger Stralle (hohe Kosten)

- Nutzungsvertrag fur Leerrohr zwischen SWK
und Stadt ist auszuhandeln

- Relativ lange Leitungsfihrung

Variante 2: Querung Bahntrasse in der Unterfiihrung KénigstraRe

Beschreibung

Lange der Leitung 754 m
Verlauf aufRerhalb Pfaff-Geldnde 382 m
Verlauf innerhalb Pfaff-Gelande 372 m

Start an der ACO Guss-Hauptpforte. Verlauf zu
Beginn auf unbebautem Gebiet neben oder auf
der StraRe Am Gusswerk. Querung der Branden-
burger Stralle (B 37) (zweispurig mit begriintem
Mittelstreifen, hohes Verkehrsaufkommen) auf
Hohe der Bahnunterflihrung Kénigstralle. Verle-
gung in der KonigstralRe in der Bahnunterfih-
rung. Entlang KénigstralRe bis zur Pfaff-Pforte.
Entlang Pfaff-Achse bis zur Heizzentrale.
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Argumente fir die Leitungsfiihrung Var. 2

- Kein neuer Durchbruch unter den Bahnglei-
sen erforderlich (Kostenersparnis)

Argumente gegen die Trassenfiihrung Var. 2

- Aufwandige Querung der Konig- und der
Brandenburger Stralle (hohe Kosten)

- Hoher Aufwand fur Kldrung, ob in der Konig-
stralRe Gberhaupt noch Platz fur eine Rohr-
leitung vorhanden ist, muss mit allen Ver-
und Entsorgungstragern bilateral erfolgen.

- Relativ lange Leitungsfihrung

Variante 3: Querung Bahntrasse in der Personenunterfiihrung

Beschreibung

Lange der Leitung 639 m
Verlauf auRerhalb Pfaff-Geldnde 386 m
Verlauf innerhalb Pfaff-Geldande 253 m

Start an der ACO Guss-Hauptpforte. Verlauf kurz
entlang der Hohenecker Stralle und Querung auf
Hohe Parkplatz Baumarkt. Verlauf unter FuR-
und Radweg oder nebengelegenem Griinstreifen
entlang der Brandenburger Stralle und Querung
dieser vor der FuRgédngerbricke (in dem Bereich
ist die StralRe dreispurig). Entlang dem Radweg
zur Personenunterfihrung (nordlich der Grund-
stlicksgrenze des SWK-Gelandes). Querung des
Bahndamms innerhalb der Personenunterfiih-
rung, die sich im Eigentum der Stadt befindet.
Auf dem Pfaff-Areal geht es entlang Baufeld 8
bis Heizzentrale.

Alternativ: Falls die Querung innerhalb der Per-

sonenunterfihrung nicht praktikabel ist, ist eine
Durchpressung des Bahndamms neben der Un-

terfGhrung moglich.

Argumente fiir die Leitungsfihrung Var. 3

- Kdirzeste Leitungslange und kostengins-
tigste LOsung

- Alle erforderlichen Flurstticke sind im Ei-
gentum der Stadt Kaiserslautern

- Querung der Brandenburger Stral3e an die-
ser Stelle einfacher méglich als in Variante
1 und 2, Querung Konigstralle entfallt

- Personenunterfihrung (Bahn-km 42,144)

ist vorhanden und befindet sich im Eigen-
tum der Stadt Kaiserslautern.

Argumente gegen die Trassenfiihrung Var. 3
- Keine

Ein Vergleich der Varianten zeigt grofle Vorteile fir Variante 3 (kiirzeste Leitungslange, geringste Belas-
tung bei den StrafRenquerungen und damit geringste Kosten), so dass diese Variante zur Umsetzung

empfohlen wird.
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Der detaillierte Streckenverlauf und die involvierten Flurstlicke und deren Eigentimer sowie deren
Oberflachen (relevant in Bezug auf die Kosten) sind in Tab. 10 aufgeschlisselt. Da auch die Personen-
unterfihrung unter dem Bahndamm im Eigentum der Stadt ist, kann die gesamte Leitung auf dem

Gelande der Stadt verlegt werden. Abb. 11 zeigt die Leitungsfihrung in der Karte der Flurstlcke.

Tab. 10: Streckenverlauf Variante 3 unterteilt nach Oberfldchen- und Grundstlicksarten sowie Eigentiimern

. . . Ucks- tcks- La Flurstlick
Beschreibung der Teilstrecke | Oberflachenart Grundsticks Gr-undsjc'uc . ange urstuc
art eigentimer [m] Nr.
Yon ACQ Guss (Ubergabesta- Asphalt., Grin- Fahrradweg, Stadt
tion) bis StraRenquerung streifen } . ) 43 1884/39
N " Grilnstreifen Kaiserslautern
Hohenecker StraRe
"Hoh k
Stra@elrlwquerung ohenecker Asphalt StraRe . Stadt 37 1956/125
StraRe Kaiserslautern
Auf Rad- und Gehweg neben Stadt
der "B37" bis Querung "Ein- Betonplatten Fahrradweg . 129 1956/125
" Kaiserslautern
fahrt Baumarktparkplatz
Querung”Emfahrt Baumarkt- Asphalt StraRe . Stadt 13 1815/45
parkplatz Kaiserslautern
Weiter auf Rad- und Gehweg Stadt
neben "B37" bis Weg ansteigt Betonplatten Radweg Kaiserslautern 40 1815/45
||B 7” H H
Querung der "B37%im drei Asphalt StraRe | Stadt 10 1815/45
spurigen Bereich Kaiserslautern
Ube'r'Grulrlwstrelfen am Rand Grlnstreifen Grilnstreifen . Stadt 10 1810/25
von "B37 Kaiserslautern
Auf stadtischem Grund bis Be;:??;/f:n:;lt FuReAngerwe Stadt 60 1810/25
Bahngrundstick ) g gang g Kaiserslautern 1861/22
nicht bekannt
Beschaffenheit
P terfuh Stadt
ersonenuntertnrung des Weges Unterfihrung ) d 49 3676/181
Bahndamm . Kaiserslautern
nicht bekannt
Ayf Stra@gn im Pfaff-Quartier Asphalt StraRe . Stadt 553
bis Energiezentrale Kaiserslautern
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Legende
i°-% Pfaff-Gelande

I Geb&ude mit Gebaudenummer S

Versorgungsleitung
== Geplante Verlegestrecke
e (Jbergabestation ACO

* Energiezentrale

Abb. 11: Leitungsfiihrung der favorisierten Variante 3 mit Kennzeichnung der Flurstiicke

2.2.4 Rechtliche und sonstige Herausforderungen der Leitungsverlegung

a) Kreuzung der Bahntrasse

Egal wie die Bahnlinie gekreuzt wird, es muss in allen Fallen ein Antrag auf Leitungskreuzung bei DB
Immobilien gestellt werden. Damit einhergehend muss eine technische Abstimmung der MaRnahme
auf Grundlage bestehender Richtlinien und Regularien (in diesem Fall u. a. die Gas- und Wasserkreu-
zungsrichtlinien (Ril 877, GWKR 2012)) mit der DB Netz AG erfolgen. Auf dieser Basis ist ein Kreu-
zungsvertrag zwischen der Stadt Kaiserslautern und der DB Immobilien abzuschlielen. Die Antragsbe-
arbeitung durch die DB dauert ca. 16 Wochen. Da die Personenunterfihrung schon eine Querung der
Bahntrasse darstellt, kann der Kreuzungsantrag vermutlich rasch von der Bahn bearbeitet werden.

Laut Aussage der Deutschen Bahn (email von Alexander Bock vom 22.08.2019) befindet sich die Per-
sonenunterfihrung im Eigentum der Stadt Kaiserslautern. Die Nutzung der Personenunterfiihrung zur
Verlegung der Warmeleitung ist seiner Aussage nach moglich. Aus der Inspektionsniederschrift der
Bahn aus dem Jahr 2015 geht hervor, dass sich die Unterfiihrung in einem guten Zustand befindet.

Die Bahn stellt eine Checkliste aller ndtigen Antragsunterlagen, sowie Informationen Uber den allge-
meinen Verfahrensablauf und die Hinweise zu den jeweiligen regionalen Ansprechpartnern bei der DB
zur Verfugung.?

Die Lage der Bahnunterflihrung ist in Abb. 12 dargestellt.

* www.deutschebahn.com/de/geschaefte/immobilien/Verlegung von_Leitungen-1197952



http://www.deutschebahn.com/de/geschaefte/immobilien/Verlegung_von_Leitungen-1197952

Machbarkeitsstudie Warmeversorgung Pfaff-Quartier Seite 27 133

Abb. 12: Lage der Personenunterfiihrung Pfaff Werk bei Bahn-km 42,144 (Quelle: DB)

b) Kreuzung von Stralen und Leitungen

An drei Stellen kreuzt die geplante Verlegeroute 6ffentliche StralRen. Die erste Querung ist die Hohen-
ecker StralRe, anschlieRend wird die Einfahrt zum Parkplatz des Baumarktes gekreuzt und die letzte
Querung ist die B37.

In der Brandenburger StrafRe ist auch eine Fernwarmeleitung der SWK zu kreuzen, die das Opel-Werk
versorgt.

2.2.5 Ubergabestation auf dem ACO Guss-Geldnde

Die Warmeversorgungsleitung von ACO Guss zum Pfaff-Geldnde wird auf dem ACO Guss-Gelande in
einer Ubergabestation an einen Warmeibertrager (WUT) und in der Energiezentrale im ehemaligen
Kohlebunker auf dem Pfaff-Gelande ebenfalls an einen WUT angeschlossen. Fiir diesen Kreislauf sind
ebenfalls Druckhaltung, Umwalzpumpen, Nachspeiseeinrichtung und Schmutzabscheider erforderlich,
die in der Energiezentrale installiert werden.

In der Ubergabestation auf dem Aco Guss-Gelande ist ein WUT mit MSR-Technik erforderlich. Die Ab-
messungen des WUT sind etwa 4 m x 3 m x 2 m (Breite x Tiefe x Hohe), der vermutlich in einem Con-
tainer platziert wird, der nahe der Pforte von ACO Guss aufgestellt wird.

2.3 Versorgungssicherheit

2.3.1 Versorgungssicherheit bei Betriebsunterbrechungen

ACO Guss hat eine Betriebsunterbrechung von 2 Wochen Uber den Jahreswechsel und es konnten
auch ungeplante Betriebsunterbrechungen auftreten, deshalb ist eine Backuplosung fur die Warme-
versorgung erforderlich. Nach Prifung des Warmebedarfs im Pfaff-Quartier hat die Geschéaftsfiihrung
von ACO Guss zugesagt, eine Vollversorgung des Pfaff-Quartiers mit Warme bereitzustellen, d.h. Gber
die Abwéarmelieferung hinaus auch zu Zeiten von Betriebsunterbrechungen (Wochenende, Betriebsfe-
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rien, etc.) Warmeerzeugungskapazitaten bereitzuhalten, die eine Versorgung gewahrleisten (z.B. mit-
tels eines BHKWSs) (Telefonkonferenz mit dem Geschéftsfihrer, Hr. Weber und dem Leiter Controlling,
Hr. Schindler am 20.08.2019).

2.3.2 Langfristige Liefersicherheit

Weiterhin ist zu klaren, wie langfristig die Warme bereitgestellt werden kann. Die Geschéftsfihrung
von ACO Guss hat versichert, an einer langfristigen Warmelieferung interessiert zu sein und dokumen-
tiert dies auch mit Investitionen auf dem ACO Guss-Geldnde, um die Warmeversorgung zu ermogli-
chen. Gleichwohl hangt die Bereitstellung der Abwarme vom Erhalt der Produktion von ACO Guss am
Standort Kaiserslautern ab. Die Entwicklung des Standortes verbunden mit entsprechenden Investitio-
nen unterstreicht die langfristige Unternehmensstrategie.

Falls aber wider Erwarten in Zukunft der Fall eintritt, dass ACO Guss seine Produktion einstellt oder so
stark verdndern muss, dass keine Abwarme mehr anféllt, muss eine alternative Warmequelle bereit-
gestellt werden. In diesem Fall ware ein Anschluss des Warmenetzes des Pfaff-Quartiers an das War-
menetz der SWK mit relativ geringem Aufwand moglich, da die Warmeleitung ins Quartier in der
Brandenburger Stralle die Fernwarmeleitung der SWK kreuzt. An dieser Stelle kdnnte ein Abzweig
eingeflgt und Warme fir das Pfaff-Quartier entnommen werden.

2.3.3  Vertragliche Vereinbarung mit ACO Guss

ACO Guss ist an der Nutzbarmachung seiner Abwarmepotenziale sehr interessiert, wie die Geschéfts-
fihrung von ACO Guss bei einem Vor-Ort-Termin des Beigeordneten Kiefers am 03.07.2019 mit Ver-
tretern von EnStadt:Pfaff versichert hat. Dabei sieht ACO Guss die Warmelieferung als Beitrag zum
Klimaschutz und zur Verbundenheit zum Standort Kaiserslautern. Bereits Anfang 2019 war das IfaS
von ACO Guss mit der Prifung der Abwarmepotenziale beauftragt worden.

Als Grundlage fur die Warmelieferung ist ein Vertrag auszuarbeiten, der flr beide Seiten eine faire und
belastbare Regelung darstellt und fir das Pfaff-Quartier eine hohe Versorgungssicherheit gewdhrleis-
tet. Da wenig Losungen dieser Art bekannt sind, sind von Seiten EnStadt:Pfaff Mittel eingeplant zur
Beauftragung eines fachlich erfahrener Rechtsanwalts, der alle Risiken abwéagen und einen Vertrags-
entwurf ausarbeiten wird. Aus Zeitgriinden konnten die Verhandlungen bislang noch nicht aufge-
nommen werden.

2.4 ErschlieBung und Bauphasen

Flr die ErschlieBung des Geldndes ist die PEG zustédndig, sie hat den Planer Thomas Rosenberger von
IGB Ingenieure mit der Koordinierung der ErschlieRungsplanung beauftragt. Fraunhofer ISE vertritt
bislang die Stadt in Bezug auf die Planung des Warmenetzes. Bis Ende September 2019 sollen die Lei-
tungsplane fir den ersten Bauabschnitt (Lina-Pfaff-Stralle, ,Pfaff-Achse”) vorgelegt werden. Die Er-
schlieBung der Pfaff-Achse dienst zur Versorgung des alten und neuen Verwaltungszentrums sowie
des Kesselhauses, das von EnStadt:Pfaff als Reallaborzentrum genutzt wird.

Nach Beschluss des Stadtrates konnen die Planungen wie in dieser Studie beschrieben in die Erschlie-
Rungsplanung eingebracht werden.

Bislang ist noch keine konkrete Planung fir die Ausfihrung der weiteren Bauabschnitte bekannt. Das
gesamte Geldnde soll bis zum Jahr 2029 bebaut sein. Im Rahmen von EnStadt:Pfaff (Projekt endet im
September 2022), wird voraussichtlich der Teil 6stlich der Pfaff-Achse bebaut.
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3 Kostenermittlung

Die Kostenermittlung fir das in dieser Studie beschriebene Warmeversorgungssystem, ergibt eine
Gesamtsumme (ohne Planungskosten) von 3.526.839 Euro (alle Angaben ohne MWSt.). Als Sicherheit
sind 529.850 Euro eingeplant fiir Unwagbarkeiten wie z.B. unerwartet erhdhte Kosten fir Leitungsver-

legung. In der Summe ergibt sich der im Aufstockungsantrag beantragte Wert von 4.056.689 Euro

(siehe Tab. 11). Es ist davon auszugehen, dass die Sicherheit nicht ganz ausgeschopft werden muss.

Tab. 11: Kostenermittlung Wédrmeversorgung Pfaff-Quartier basierend auf Angeboten (dann Angabe des Herstel-
lers) oder Kostenschdtzung (dann Angabe (ISE) oder (FAMIS) in Spalte ,,Hersteller/Quelle”)

Hersteller . ., .. | An- | Einheits- | Gesamtpreis
Nr. Komponente / Quelle Beschreibung Einheit 2ahl i (ohne MWSt)
1. | Wérmeleitung ACO Guss ins Pfaff-Quartier
1.1 | Warmeleitung (FAMIS) | Leitungsbau und Tiefbau Ifm 639 800 € 511.200 €
1.2 | Bohrung (FAMIS) | Querung Bahntrasse Stlck 1 | 118.500 € 118.500 €
1.3 g:ergabemt" (FAMIS) |3,5 MW 1 | 180.000€|  180.000 €
Summe Warmeleitung ACO Guss ins Pfaff-Quartier 809.700 €
2. Energiezentrale
2.1 | Pumpen und Druckhaltung fiir zwei Kreise (Leitung zu ACO Guss und Netz im Pfaff-Quartier)
211 | Variomat Vs2 Reflex | Sreuereinheit, Hydraulk, oo 1o | 7040€ 15.880 €
Steuermodul
2.1, | Variomat Reflex | MAG fr Variomat V51 stick | 2 2.672€ 5.344 €
VG 500
2.1.3 Inbetriebnahme Stuck 2 468 € 936 €
2.1.4 | Variomat Reflex stick | 2 202 € 404 €
Anschlussset
2.1.5 | Fillset Impuls Reflex \(erbmdung Nachspeiseein- Stlck 2 486 € 972 €
richtung
2.1.6 |Fillsoft | Reflex | Basisamatur Full-und Er- 1 g0 15 236 € 472 €
ganzungswasser
2.1.7 | Fillsoft Patrone Reflex Enthadrtung und Entsalzung | Stlck 4 42 € 168 €
2.1.8 | Exdirt Reflex | Chmutz-und Schlammab-) g\l 8.457 € 16.914 €
scheider
2.1.9 | Exferro Reflex Hochenergie-Dauermagnet | Stick 590 € 1.180 €
2.1.10 | Pumpe Wilo IL200/260 - 22/4 (22 kW) Sttck 10.464 € 41.856 €
2.1.11 | Umrichter Wilo Frequenzumrichter EFC 22 | Stick 4 4.868 € 19.472 €
2.2 | Warmelbergabe und Wasserspeicher
22 |Wérmeuber- (FAMIS) | 3,5 MW Leistung Stick | 1 | 180.000€|  180.000 €
gabestation
500 m® Wasserspeicher
2.2.2 | Wasserspeicher Mall Beton-Fertigteile inkl. La- Stlck 1 | 225.000 € 225.000 €
deeinrichtungen
Power-to-Heat . 1 MW Komplettanlage .
223 Anlage Enerpipe (EnerHEat R-EH) Stlck 1 80.000 € 80.000 €
2.2.4 | MSR-Technik (ISE) Schatzwert 20% Stuck 1 117.720 € 117.720 €
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2.3 | Gebdude Energiezentrale
23.1 | Gebaude (1SE) | Errichtung und Einrichtung | Stick | 1 | 500.000€|  s00.000€
Summe Energiezentrale 1.206.318 €
3. Waé&rmenetz und Haustibergabestationen
3.1 | Warmenetz Pfaff-Quartier
3.1.1 \g’\éi”gslgiztu”' (FAMIS) | Leitungsbau und Tiefbau fm | 28 454 € 12.699 €
3.1.1 |WLDN 40 (FAMIS) | Leitungsbau und Tiefbau Ifm 50 454 € 22.677 €
3.1.1 |WLDN50 (FAMIS) | Leitungsbau und Tiefbau [fm 192 454 € 87.078 €
3.1.1 |WLDNG65 (FAMIS) | Leitungsbau und Tiefbau Ifm 327 477 € 155.826 €
3.1.1 |WLDN 80 (FAMIS) | Leitungsbau und Tiefbau Ifm 171 523 € 89.353 €
3.1.1 |WLDN 100 (FAMIS) | Leitungsbau und Tiefbau Ifm 227 523 € 118.615 €
3.1.1 |WLDN 125 (FAMIS) | Leitungsbau und Tiefbau Ifm 49 546 € 26.731 €
3.1.1 | WLDN 150 (FAMIS) | Leitungsbau und Tiefbau Ifm 181 569 € 102.904 €
3.1.1 | WLDN 200 (FAMIS) | Leitungsbau und Tiefbau Ifm 161 615 € 98.940 €
3.1.1 |WLDN 250 (FAMIS) | Leitungsbau und Tiefbau Ifm 18 615 € 11.062 €
3.1.1 | WLDN 300 (FAMIS) | Leitungsbau und Tiefbau [fm 128 684 € 87.424 €
Summe Wdrmenetz 813.307 €
3.2 | Hauslbergabestationen (HAST)
3.2.1 | HAST (FAMIS) | Mittelwert 10 bis 300 kW Stick | 39 8.250 € 321.750 €
3.2.2 Sﬁg’rsn:ee;umpen Alpha Inn. | Mittelwert Stuck | 39 | 6.373€|  248547€
321 :‘éigif“ﬁer‘ Danfoss i'é’_e;%h;;g“t Ladesystem | ik | 30 | 3262€| 127.218¢€
Summe Hauslibergabestationen 697.515 €
4 Sicherheit
4.1 |Sicherheit 529.850 €
Gesamtsumme 4.056.689 €
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4 Zusammenfassung und Empfehlung

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie konnten alle wesentlichen Fragestellungen in Bezug auf die
Machbarkeit der vorgesehenen Niedertemperatur-Warmeversorgung des Pfaff-Quartiers geklart wer-
den wie folgt:

1. ACO Guss kann ausreichend Abwéarme (in Bezug auf Leistung und Menge) zur Verfiigung stellen
und ein notwendiges Temperaturniveau von 40 °C garantieren.

2. Die Leitung von ACO Guss zum Pfaff-Geldnde kann so gefiihrt werden, dass die praktischen
Herausforderungen wie z.B. StraBenquerungen problemlos meisterbar sind. Auch die Bahnque-
rung stellt weder in Bezug auf die technische Machbarkeit als auch des zeitlichen Vorlaufs (Ge-
nehmigungsverfahren der Bahn) ein Problem dar.

3. Die Warmeversorgung kann auch zu den Zeiten, wenn aufgrund von Betriebsunterbrechungen
keine Abwarme erzeugt wird, von ACO Guss gesichert werden.

4, Eine Alternativversorgung fiir den (nicht erwarteten) Fall, dass ACO Guss seine Produktion ein-
stellt, konnte durch den Anschluss der Versorgungsleitung an das SWK-Fernwarmenetz in der
Brandenburger StralRe leicht umgesetzt werden.

5. Die im Aufstockungsantrag vorgesehenen Kosten wurden in der hier vorliegenden Entwurfspla-
nung eingehalten, wobei noch ein Sicherheitspuffer fur unvorhergesehene Kosten vorhanden
ist.

6. Aufgrund der hohen Férdermittel kann die Warmeversorgung mittelfristig kostendeckend fir
die Stadt umgesetzt und die Warme an die Endkunden im Pfaff-Quartier zu einem dhnlichen
Preis wie die Fernwarme der SWK geliefert werden.

7. Die Realisierung der innovativen Niedertemperatur-Warmeversorgung ermaglicht es einerseits,
im Rahmen von EnStadt:Pfaff Untersuchungen zur optimierten Betriebsweise in Kombination
mit einem intelligenten Energiemanagement durchzufiihren und wird andererseits wichtige
Hinweise dafiir geben, wie andere Quartiere in Kaiserslautern auf Niedertemperatur-
Nahwarmeversorgung umgestellt werden kénnten.

Somit steht einer Umsetzung der beschriebenen Warmeversorgung nach aktuellem Kenntnisstand
nichts im Wege. Allerdings wird darauf hingewiesen, dass noch einige weitere Arbeiten durchzufihren
sind. Dies betrifft beispielsweise die Erarbeitung eines Vertrags mit ACO Guss und die Aushandlung
des Warmepreises, fir den ACO Guss die Warme bereitstellt, als auch die genaue Auslegung der Gro-
Re des zentralen Warmespeichers in der Heizzentrale und der dezentralen Pufferspeicher in den Ge-
bauden.

Die Untersuchung hat auch ergeben, dass ACO Guss mehr Warme zur Verfligung stellen kénnte, als im
vorgesehenen Versorgungsgebiet (ohne PCP-Bauten und ohne MVZ) benétigt wird. Es wird deshalb
angeregt zu prifen, ob auch das MVZ (entgegen der bisherigen Planung) und die kiinftig geplanten PCP-
Gebadude an das Niedertemperatur-Warmenetz angeschlossen werden kénnen.

Empfehlung:

In dieser Studie konnten alle kritischen Fragen in Bezug auf die Machbarkeit der Niedertemperatur-
Warmeversorgung im Pfaff-Quartier unter Nutzung der Abwarme von ACO Guss positiv beantwortet
werden, deshalb wird dem Stadtrat empfohlen, die Warmeversorgung wie geplant umzusetzen.
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