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Zusammenfassung

Das Vorhaben EnStadt:Pfaff ist als Reallabor konzipiert, in dem das Konsortium aus Wissenschaft, Wirt-
schaft und Kommune mit den Akteuren vor Ort gemeinsam Losungen bei der Entwicklung des klima-
neutralen Pfaff-Quartiers erarbeiten. Das Ziel ist ein vertieftes Verstandnis von Hemmnissen bei der
Entwicklung klimaneutraler Quartiere und deren Uberwindung. Die Erkenntnisse aus EnStadt:Pfaff sol-
len dazu beitragen, die Entwicklung von Quartieren in Deutschland kinftig starker am Ziel der Kli-
maneutralitat auszurichten. Dies erfordert einen schnellen Transfer der Erkenntnisse der wissenschaft-
lichen Ergebnisse in die Praxis zu den Entwickelnden, Planenden und Umsetzenden von Quartieren.

Mit dem Aufbau eines Reallabor-Zentrums wurde ein physischer Ort und damit eine gute Voraussetzung
geschaffen flr einen gezielten Transfer der Ergebnisse von EnStadt:Pfaff in die Praxis. Hier kann die
Kommunikation des Konsortiums mit interessierten Akteuren erfolgen und durch eine Ausstellung, ei-
nem Quartiersspiel und einer Quartierswerkstatt Inhalte zielgruppengerecht vermittelt werden.

Urspringlich sollte das ehemalige Neue Kesselhaus saniert und zum Reallabor-Zentrum ausgebaut wer-
den. Verschiedene Demonstratoren eines klimaneutralen Quartiers sollten im Gebaude installiert wer-
den. Leider hat sich die Bausubstanz des Gebaudes als ungentgend erwiesen. Glicklicherweise konnte
ein gut geeigneter Raum als Alternative gefunden werden, so dass bis zum Vorhabenende das Reallabor-
Zentrum erstellt werden konnte. Daraus ldsst sich die Empfehlung ableiten, dass in groRen Demonstra-
tionsprojekten ein physischer Ort fir den Austausch geschaffen werden sollte, dass dieser jedoch mog-
lichst unabhangig vom sonstigen Baufortschritt konzipiert sein sollte.

Ein zentrales Element zur Vermittlung der Erkenntnisse zu klimaneutralen Quartieren war der Aufbau
einer Ausstellung. Diese behandelt die Themenfelder Energie, Gebdude, Mobilitdt sowie Mensch und
Technik. Die Inhalte werden Uber Augmented Reality (AR) Technik mittels Tablets vermittelt, wenn diese
auf die physischen Exponate gerichtet werden. Eine klare Definition der Zielgruppen und eine entspre-
chende Ausrichtung der Sprache, der Inhalte und der Detailtiefe ist wichtig. Die Umsetzung war deutlich
zeitaufwandiger als erwartet. Daraus wurde die Erkenntnis abgeleitet, dass die gezielte Wissenschafts-
kommunikation ein festes Element von Forschungsvorhaben an Quartieren sein sollte, dass dafiir aber
auch ausreichende Ressourcen und Kompetenzen eingeplant werden mussen..

Weiter wurde ein Computer-Quartiersspiels als Serious Game entwickelt, das im Reallabor-Zentrum ge-
spielt werden kann. Dieses vermittelt spielerisch die relevanten Abwdadgungsprozesse bei der Entwick-
lung klimaneutraler Quartiere. Dazu lauft eine Spielfigur auf einem groRen Touch-Screen durch das
Pfaff-Quartier und l6st bestimmte Aufgaben fir deren Losung es Punkte gibt. In der Quartierswerkstatt
werden digitale Losungen vorgestellt und gemeinsam mit Teilnehmer:innen von Veranstaltungen ent-
wickelt. Weiter wurden Videos lber verschiedene Aspekte der Quartiersentwicklung erstellt.

Das Reallabor-Zentrum bietet fiir das anschlieRende Monitoring- und Transfervorhaben EnStadtPfaff 2
den Rahmen fir einen intensiven Transfer der Erkenntnisse in die Praxis. Dabei wird sich erst zeigen,
wie sich die entwickelten Angebote bewahren.
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1 Einleitung

Deutschland will bis zum Jahr 2045 klimaneutral werden (§ 1 Absatz 2 Klimaschutzgesetz (KSG)) [1]. Die
Entwicklung klimaneutraler Quartiere ist ein wichtiger Beitrag zur Erreichung dieses Zieles. Jedes Quar-
tier, das heute entwickelt wird und noch auf eine fossile Energieversorgung setzt, muss seine Energie-
versorgung in den kommenden 10 bis 20 Jahren erneut umstellen, was ineffizient und teuer ist.

Die Technologien zur Erzeugung, Verteilung und Speicherung von klimaneutraler Energie sowie zur in-
telligenten Steuerung der Energiesysteme und dem effizienten Verbrauch sind heute schon vorhanden.
Sie werden kontinuierlich weiterentwickelt, um die Kosten weiter zu senken, die Effizienz zu steigern
und ihren Einsatzbereich auszuweiten. Da es sehr unwahrscheinlich ist, dass neue Technologien oder
Energiequellen entdeckt und bis zum Jahr 2045 zur Marktreife gebracht werden, kénnen klimaneutrale
Energiekonzepte auf Basis heutigen Wissens geplant und umgesetzt werden. Deshalb sollten nun klima-
neutrale Quartieren entwickelt, erprobt und systematisch angewendet werden, um die Energiewende
erfolgreich umzusetzen.

Im Vorhaben EnStadt:Pfaff wurde in einem Reallabor-Ansatz der Quartiersplanungsprozess fir das Pfaff-
Quartier in Kaiserslautern begleitet und wurden innovative Technologien beispielhaft an Bestandsge-
bauden im Rahmen ihrer Sanierung demonstriert. Damit wurden wichtige Erfahrungen gesammelt, wel-
che Hemmnisse bei der Planung und Umsetzung klimaneutraler Quartiere in der Praxis bestehen. Auch
wenn im Jahr 2025 verschiedene innovative Losungsansatze aufgrund hoherer Kosten (z.B. PV-Fassa-
den), regulatorischer Bedingungen (z.B. Energy-sharing in Energiegemeinschaften mit einem agenten-
basierten Energiemanagementsystem) oder fehlender Produktangebote (z.B. bidirektionales Laden von
E-Fahrzeugen) fir den Breiteneinsatz noch nicht geeignet sind, gibt es eine Vielzahl von innovativen
Losungsansatzen, die nur deshalb nicht zum Einsatz kommen, weil die Investierenden, Planenden und
die Umsetzenden keine ausreichenden Kenntnisse und/oder generelle Vorbehalte gegentber neuen
Technologien haben. Teilweise sind auch die eingesetzten Planungsmethoden ungeeignet, um Sys-
temldsungen zu entwickeln und richtig zu bewerten. Oder es gibt eine hohe Risikoaversion und damit
verbunden eine mangelnde Bereitschaft, neue Losungen ergebnisoffen zu prifen und zu erproben.

Somit ist festzustellen, dass einerseits systemische Losungen fir klimaneutrale Quartiere generell zur
Verflgung stehen und ein grolRer Zeitdruck besteht, diese moglichst schnell in die praktische Umsetzung
zu bringen. Andererseits gibt es viele Hemmnisse in der Breitenanwendung aufgrund von mangelndem
Wissen und personlicher Vorbehalte der beteiligten Akteure. Vor diesem Hintergrund wurden im Vor-
haben EnStadt:Pfaff nicht nur technische Lésungen konzipiert, entwickelt und demonstriert, sondern
auch MaRnahmen zum raschen Transfer der Erkenntnisse des Vorhabens zu den Planenden und Um-
setzenden von Quartiersprojekten sowie der Offentlichkeit entwickelt. Hierzu wurde im Vorhaben ein
Reallabor-Zentrum entwickelt mit einer interaktiven, auf Augmented Reality (AR) basierender Ausstel-
lung Uber die Konzeption von klimaneutralen Quartieren, einem Computer-Quartiersspiel, das als Seri-
ous Game die relevanten Fragestellungen bei der Gestaltung von klimaneutralen Quartieren spielerisch
vermittelt, sowie eine Quartierswerkstatt eingerichtet, in der digitale Lésungen beispielsweise in Work-
shops gemeinsam mit Interessenten entwickelt werden kénnen. In einem Vortrags- und Veranstaltungs-
raum kénnen Veranstaltungen fir Fachleute oder die Offentlichkeit durchgefiihrt werden.
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Das Reallabor-Zentrum wurde wahrend des Vorhabens EnStadt:Pfaff entwickelt, eingerichtet und in Be-
trieb genommen. Die Hauptnutzung findet im Rahmen des Monitoring- und Transfer-Vorhabens En-
StadtPfaff 2 in den Jahren 2025 bis 2027 statt. Das Vorhaben hat als einen Schwerpunkt den Transfer
der Ergebnisse von EnStadt:Pfaff zur Aufgabe. Die Entwicklung und die Eckpunkte des Reallabor-Zent-
rums werden in diesem Themenbericht vorgestellt.

2 Entwicklung der Reallabor-Zentrum-Raumlichkeiten

Zu Beginn des Vorhabens war geplant gewesen, das Reallabor-Zentrum im Neuen Kesselhaus des Pfaff-
Quartiers unterzubringen, das am zentralen Platz an der Pfaff-Achse gelegen ist. Im Rahmen der 1. Fort-
schreibung des stadtebaulichen Rahmenplans wurde diese Planung von den Stadtplanungsbiros ASTOC
und Mess mit aufgenommen (siehe Abbildung 1) [2].

Abbildung 1: Visualisierung des neuen Kesselhauses mit Reallabor-Zentrum, 1. Fortschreibung des Rahmenplans 2018
Quelle: ASTOC Mess

Die Stadt Kaiserslautern war seit 2015 Eigentimerin des Pfaff-Gelandes und damit auch des neuen Kes-
selhauses. Dieses steht zwar nicht unter Denkmalschutz, pragt allerdings mit seinem Schornstein das
Bild des Pfaff-Quartiers und sollte deshalb erhalten bleiben. Von der Stadtebauférderung des Landes
Rheinland-Pfalz wurde eine Férderung fur die Sanierung des Geb&udes in Hohe von ca. 0,7 Mio. € zuge-
sagt. Die Nutzung als Reallabor-Zentrum wahrend des Vorhabens EnStadt:Pfaff und vor allem im Rah-
men eines moglichen anschlielenden Monitoring- und Transfervorhabens erschien als sehr gute Lo-
sung, um in der Aufbauphase des Quartiers die Losungsanséatze zur Erreichung der Klimaneutralitat den
Bauherrinnen und Bauherren sowie den Planenden und Umsetzenden im Pfaff-Quartier und in anderen
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maneutralen Quartiers gewonnen werden.

Quartieren zu vermitteln. Auch die Nutzenden und die Offentlichkeit sollten so fiir das Konzept des kli-
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[

Abbildung 2: Urspriinglich geplante Funktionen des Reallabor-Zentrums im Neuen Kesselhaus mit Ansichten des Gebdudes,
Quelle: EnStadt:Pfaff / Fraunhofer ISE, Ansichten: Brill Glas Architekten

Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht der vorgesehenen Nutzung des Kesselhauses mit Reallabor-Zentrum

sowie die entsprechenden Zielgruppen:

Das Kesselhaus sollte als zentral gelegenes Besucherzentrum dienen und in einer interaktiven
Ausstellung dartber informieren, wie die Klimaneutralitat in Quartieren erreicht werden kann
und welche Losungen im Pfaff-Quartier hierfir gefunden wurden.

In der Quartierswerkstatt sollten Interessierten digitale Lésungen vorgestellt und in Veranstal-
tungen gemeinsam mit den Teilnehmenden digitale Losungen entwickelt werden.

Im E-Mobil- und Stromspeicher-Labor sollte die Ladeinfrastruktur fiir das kontrollierte und
bidirektionale Laden von E-Fahrzeugen erforscht und erprobt werden, hierfir war neben dem
Kesselhaus die Installation eines Solar-Carports mit E-Mobil-Ladesaulen vorgesehen, die mit
dem Labor direkt verbunden werden sollten.

Smarte Haustechnik des Gebaudes wie z.B. Warmepumpen und Kihlgerdte und Smart Home
Technik sollte fir die Besucher:innen sichtbar gemacht werden und das Geb&ude selbst als
Demonstrator fur klimaneutrale Technologien genutzt werden. Weiter war ein semitranspa-
rentes PV-Dach, das die existierende Lichtkuppel ersetzen sollte, ebenfalls als Demonstrator
vorgesehen.

Ein Versammlungsraum sollte fir Vortrage und sonstige Veranstaltungen zur Verfligung ste-
hen.

Fraunhofer ISE & IESE, Stadt und
Hochschule Kaiserslautern

Schlussbericht EnStadt:Pfaff —
Themenbericht Reallabor-Zentrum

9125



e Im Anbau des Gebdudes war optional der Einbau einer Quartiersenergiezentrale und der
Technik zur Grundwasseraufbereitung vorgesehen, die bis zum Jahr 2035 das Grundwasser
von den Altlasten saubert.

Indem das flr das Pfaff-Quartier identitatsstiftende Gebdude erhalten und in zentraler Lage im Quartier
als Treffpunkt entwickelt werden sollte, sollte sich in Bezug auf die Nutzung und Finanzierung eine Win-
Win-Situation ergeben. Das Neue Kesselhaus sollte als Ort flr die Demonstration verschiedener quar-
tiersbezogene Technologien dienen, wie z.B. dem E-Mobil- und Batterielabor und der Energiezentrale
sowie auch fir gebdudebezogene Technologien wie dem semitransparenten PV-Dach und der smarten
Haustechnik. Insbesondere sollte es aber auch den Raum fir die Transferaktivitaten im EnStadt:Pfaff
Vorhaben bereitstellen, d.h. fir Ausstellung, Quartierswerkstatt und Veranstaltungen. Durch die Kom-
bination der Férdermittel aus der Stadtebauférderung und dem Vorhaben EnStadt:Pfaff sowie den Ei-
genmitteln der Stadt Kaiserslautern sollte das ambitionierte Vorhaben finanziert werden.

Nach Erstellung von Kostenschatzungen wurde auf Basis der ersten Planungen im Mai 2018 vom Stadt-
rat die Durchflihrung dieses Konzeptes beschlossen [3]. Dabei wurde davon ausgegangen, dass die Ge-
samtkosten bei 1,95 Mio. € liegen, die Stadtebauférderung davon ca. 0,69 Mio. € und Enstadt:Pfaff in
Form der Demonstratoren ca. 0,37 Mio. € und die Stadt ca. 0,90 Mio. € aus Eigenmitteln bereitstellt. Im
Nachgang zum Stadtratsbeschluss vom 22.05.2018 wurde in der zweiten Erganzung zum stadtebauli-
chen Vertrag zwischen der Stadt und der PEG vom 20.06.2018 die PEG mit der Durchfihrung der Um-
baumalnahmen u.a. des Geb&dudes 19 (Neues Kesselhaus) beauftragt. Festgelegt wurde, dass die PEG
die Bauherrenfunktion Gbernimmt, die stadtebauliche Entwicklung insbesondere mit Finanzmitteln aus
der Stadtebauférderung des Ministeriums des Innern, flr Sport und Infrastruktur von Rheinland-Pfalz
ermoglicht und unterstitzt wird und die BaumaRnahmen im 6ffentlichen Raum in Abstimmung mit der
Stadt und sonstigen betroffenen Dritten umzusetzen sind. Die Fertigstellung wurde urspringlich bis
30.06.2020 erwartet.

In der Folge wurde das Blro AV 1 Architekten nach Durchfihrung eines Wettbewerbs mit der Planung
beauftragt. Diese entwickelten ein Konzept fir die Sanierung der Gebdudehille und die Gestaltung der
Rdume im Kesselhaus. Da eine energetische Sanierung der Hille mit den groRen Fensterflachen als fi-
nanziell zu aufwandig angesehen wurde, wurde der Einbau der zu Nutzrdume als ,,Haus-im-Haus” Prin-
zip geplant. Die historischen Wande und Fenster sollten somit warmetechnisch nicht verandert werden,
sondern die UmschlieRungsflachen der eingebauten Raume sollten als thermische Hille isoliert werden.
Der verbleibende Freiraum des Kesselhauses sollte unbeheizt bleiben. Aufgrund des ermittelten Platz-
bedarfs wurde ein zweistockiger Einbau vorgeschlagen mit einer Sitztreppe zur Eingangsseite hin, die
bei akzeptablen Temperaturen auch fir Vortrage genutzt werden sollte (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Entwurf fiir den Einbau der Nutzréume in die Hiille des Kesselhauses im ,,Haus im Haus“ Prinzip,
Lédngs- und Querschnitt des Gebdudes, Stand Mai 2019, Quelle: AV1 Architekten

Abbildung 4: 3D-Visualisierung des Kesselhauses nach geplantem Umbau, Quelle: EnStadt:Pfaff / Hochschule KL

Die Planung und Ausschreibung des Umbaus verzogerte sich mehrfach aus verschiedensten Griinden,
u.a. weil Baukostensteigerungen mehrere Umplanungen erforderlich machten. Bezlglich der Sanierung
der Gebdudehille des ehemaligen Kesselhauses hat sich gezeigt, dass die Mehrkosten aufgrund des
mangelhaften statischen Zustands des Gebdudes und der bedingten Tragfahigkeit der Bodenplatte
deutlich héher veranschlagt werden mussten als urspriinglich erwartet. Allein fir die Ertlchtigung der
Auflenhulle wurden von den Architekten 1,4 Mio. € geschatzt. Zudem mussten die Innenrdume von
Verunreinigungen durch Vogelbrutplatze aufwandig gereinigt und Anbauten wie z. B. die Garage rick-
gebaut werden. Ein Teil der Kostenmehrung wurde von der Stadtebauférderung getragen, der von der
Stadt erforderliche Eigenanteil erhdhte sich um 0,47 Mio. €, die der Stadtrat am 25.05.20 bereitstellte.
Im Jahr 2020 konnten die Planung abgeschlossen und die Bauleistungen vergeben werden.
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Abbildung 5: Neues Kesselhaus mit Anbauten (oben links), Blick in die Halle (oben rechts), im September 2017,
Kesselhaus ohne Anbauten im September 2020 (links) und in der Umbauphase im Mdrz 2021 (rechts),
Quelle: EnStadt.Pfaff / Fraunhofer ISE sowie EnStadt:Pfaff / PEG (rechts unten)

Im Januar 2021 wurde mit den Sanierungsarbeiten an der Hulle des Kesselhauses begonnen (siehe Ab-
bildung 5). Hierzu wurden die Fenster ausgebaut, die Sidfassade und das Dach entfernt und die drei
verbleibenden Seitenwédnde abgestltzt. Da sich wahrend der Bauarbeiten unerwartet Steine aus den
Wanden gelost haben, wurde die Erstellung eines Statikgutachtens beauftragt. Dieses ergab, dass der
Zustand der Bausubstanz schlechter war als erwartet. Die Kosten fir die Sanierung sollten deshalb noch-
mals um mindestens 0,74 Mio. € steigen, wobei eine weitere Kostenmehrung ausdricklich nicht aus-
schlossen wurde. Da Stadtebauforderung gedeckelt war, hatte die Stadt Kaiserslautern diese Mehrkos-
ten alleine tragen missen.

Abbildung 6: Resthiille des Neuen Kesselhauses nach Einstellung der Baustelle im Juni 2021 (links) sowie im Mai 2025 (rechts)
Quelle: EnStadt:Pfaff / Fraunhofer ISE
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Aufgrund der angespannten Haushaltslage hat der Stadtrat auf Empfehlung des Oberblrgermeisters Dr.
Klaus Weichel am 03.05.2021 beschlossen, die Sanierung des Neuen Kesselhauses einzustellen und die
Stadtverwaltung mit dem Verkauf des Gebaudes zu beauftragen. Seither stehen die drei verbliebenen
Wandteile der Gebaudehille ohne Dach gesichert mit Stltzen, bis Mitte 2025 wurde noch kein Kaufer
fir das Gebaude gefunden (siehe Abbildung 6).

Da das Kesselhaus als Ort fir das Reallabor-Zentrum somit von der Stadt nicht mehr zur Verfliigung ge-
stellt werden konnte, wurden andere Raumlichkeiten im Quartier gesucht. Diese wurden im Alten Ver-
waltungsgebaude gefunden. Die Eigentimergemeinschaft, die im Juni 2021 das Gebdude gekauft hatte,
war interessiert einen ausreichend groRen und attraktiven Raum im Erdgeschoss mit ca. 400 m? Nutz-
flache zu vermieten. Die Umbauten des Gebaudes waren noch in der Planung, so dass dabei noch auf
die Anforderungen des Reallabor-Zentrums eingegangen werden konnte. Da das Alte Verwaltungsge-
baude wie das Neue Kesselhaus im Zentrum des Pfaff-Quartiers liegt und bereits Demonstrator im En-
Stadt:Pfaff-Projekt war, konnte somit ein addquater Ersatzraum fir das Reallabor-Zentrum gefunden
werden. Mit dem Projekttrager wurde eine entsprechende Umwidmung von Mitteln vereinbart und von
der Stadt die Anmietung beschlossen (siehe Abbildung 7).

Abbildung 7: Restmauern des Kesselhauses und Altes Verwaltungsgebdude, im Erdgeschoss des rechten Gebdudeteils befindet
sich das Reallabor-Zentrum (rot umrandet), Stand April 2022, Quelle: EnStadt:Pfaff / Fraunhofer ISE

Nach entsprechenden Verhandlungen und der Genehmigung durch den Stadtrat wurde im Juni 2022
zwischen der Stadt und der Eigentimergemeinschaft ein Mietervertrag fir das Erdgeschoss des Alten
Verwaltungsgebdudes geschlossen. Angemietet wurden ca. 418 m?2 fur die Ausstellung, einen Vortrags-
und Besprechungsraum, die Quartierswerkstatt und einen Biroraum sowie Toiletten (siehe Grundriss
in Abbildung 8). Nach Sanierung der Raumlichkeiten wurden diese am 01.02.2023 Gbernommen.

Fraunhofer ISE & IESE, Stadt und Schlussbericht EnStadt:Pfaff — 1325
Hochschule Kaiserslautern Themenbericht Reallabor-Zentrum



£
W
=
i
4
o
&
-]
3

Versammlung
Vortragsraum

L/ Léteilv

Abstellraum
raum

Abbildung 8: Grundriss Erdgeschoss Altes Verwaltungsgebdude mit der Nutzungsaufteilung des Reallabor-Zentrums fiir die Aus-
stellung, den Vortragsbereich, die Quartierswerkstatt sowie den Nebenrdumen, Quelle: EnStadt:Pfaff

3 Die interaktive, AR-basierte Ausstellung

Ein zentraler Baustein des Reallabor-Zentrums ist die Ausstellung zu klimaneutralen Quartieren. Das
Ausstellungskonzept wurde von der Hochschule Kaiserslautern gemeinsam mit den Partnern entwickelt.
Die Hochschule koordinierte die Arbeiten, entwickelte das Design und plante und beauftragte auch die
vier physischen Exponate. Mit der Programmierung der Augmented Reality (AR) Software wurde die
Agentur truetrue.studio aus Hamburg von der Stadt beauftragt. Die Erarbeitung der Inhalte der Ausstel-
lung erfolgte durch die Partner des Konsortiums und wurde vom Fraunhofer ISE koordiniert.

Die Ausstellung soll vermitteln, welche Aspekte bei der Planung klimaneutraler Quartiere allgemein be-
rdcksichtigt werden missen und welche MaRnahmen im Pfaff-Quartier konkret umgesetzt wurden, um
die Klimaneutralitdt zu erreichen. Hierzu einigte sich das Konsortium auf vier Themen, die in der Aus-
stellung behandelt werden: Energie, Gebaude, Mobilitdt sowie Mensch und Technik. Fir jedes Thema
wurde von der Hochschule Kaiserslautern ein Exponat entwickelt, das das Thema abstrakt darstellt
(siehe Abbildung 9). Die zugehorigen Inhalte werden Uber die AR-Software vermittelt.

Grundlage einer erfolgreichen Ausstellungskonzeption ist die Klarung der Zielsetzung und insbesondere
der Zielgruppen und der Detailtiefe der bereitgestellten Informationen. Die Definition der Zielgruppe
hat sich dabei als herausfordernd dargestellt, da potenziell sehr unterschiedliche Zielgruppen an Quar-
tiersentwicklungen interessiert sind: von Entwickelnde und Planende von Quartieren bis zu Politiker:in-
nen und Privatpersonen mit Kindern und Jugendlichen. Als Projekt der Energieforschung hat En-
Stadt:Pfaff das Ziel, technologisches und in bestimmten Grenzen auch regulatives, 6konomisches und
soziales Know-how zur Entwicklung klimaneutraler Quartiere zu erarbeiten und fur die Akteure bereit-
zustellen, die selbst Quartiere entwickeln, d.h. Projektentwickler, Planende, ausfiihrende Firmen, Politik
und Verwaltung etc. Deshalb wurde als wichtigste Zielgruppe der Ausstellung Expert:innen der Quar-
tiersentwicklung mit professionellem Hintergrund identifiziert. In der Ausstellung sollen deshalb kon-
krete Daten und Fakten zur Planung und Entwicklung klimaneutraler Quartiere bereitgestellt werden.
Die Informationen sollten allerdings nicht zu tief gehen, um in einem Gberschaubaren Zeitraum einen
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Uberblick tiber das Quartiersthema geben zu kénnen. Gleichzeitig soll die Ausstellung aber einen einfa-
chen und ansprechenden Einstieg fir allgemein Interessierte und auch Schulklassen bieten.

m
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Abbildung 9: Ausstellungsexponate Energie (oben links und unten rechts), Gebdude (unten 2. von rechts), Mobilitdt (unten links)
und Mobilitdt (oben rechts), Quelle: EnStadt:Pfaff / Fraunhofer ISE

Die Inhalte der Ausstellung werden Uber AR-Technik auf Tablets sichtbar, wenn diese auf das Exponat
gehalten werden (siehe Abbildung 10). Fir die Betrachtung der Ausstellung wurden 15 Tablets be-
schafft, die von den Besucher:innen ausgeliehen werden kénnen. So kann die Ausstellung auch ohne
Flhrung betrachtet werden.

Ende September 2023 wurde die Betaversion der AR-Software von der Agentur truetrue.studio instal-
liert, mit den Exponaten verbunden und auf Test-Tablets erprobt. Der Test durch mehrere Nutzer:innen
hat gezeigt, dass die Benutzerfiihrung noch zu unibersichtlich und die Informationsvielfalt auf den
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einzelnen Bildschirmen zu grols war. Deshalb wurde in der Folge die Benutzerfiihrung nochmals tGberar-
beitet und vereinfacht und die Textmengen reduziert.

Abbildung 10: Betrachtung des Mobilitéts-Exponats mit einem Tablet, auf dem lber AR-Software Informationen zur Mobilitdt
dargestellt werden, Quelle: Triolog / EnStadt:Pfaff

Mit der Ausstellung wurde vom Konsortium gestalterisch, technologisch und inhaltlich Neuland betre-
ten. Zwar hatte truetrue.studio bereits eine AR-basierte Ausstellung zur Energiewende realisiert?, dort
diente die AR jedoch vor allem dazu, ergdnzende Informationen zu einer Miniaturlandschaft mit Ener-
giewendetechnologien bereitzustellen. Mit der Ausstellung im Pfaff-Quartier ging der Einsatz der AR
deutlich weiter, indem die Entwicklungsprozesse z.B. des Energiekonzeptes allein Gber die AR-Techno-
logie vermittelt werden (siehe Abbildung 11).

truetrue.studio

ENSTADT:PFAFF AR

THE DISTRICT OF THE FUTURE IN AR

Abbildung 11: Screenshot der Projektvorstellung auf der Webseite des Entwicklers der AR-Software
Quelle: truetrue.studio, https://truetrue.studio/project/enstadtpfaff [4]

Sowohl bei der Erarbeitung der Ausstellung als auch des Quartiersspiels (siehe Kapitel 4) hat sich gezeigt,
dass die Konzeption und Erstellung der Inhalte fir eine erfolgreiche Wissenschaftskommunikation kom-
plexer und aufwandiger sind als vorab angenommen. Bereits die Auswahl und die Verdichtung der

! New 4.0 — Norddeutsche Energiewende https://truetrue.studio/project/norddeutsche-energiewende-new4
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fachlichen Inhalte angepasst auf die verschiedenen Zielgruppen ist eine Herausforderung, wobei der
Aufwand fir die Entwicklung addquater, aber auch interessanter und motivierender Vermittlungstech-
niken (grafisch, bewegt, spielerisch, etc.) fur die teilweisen komplexen Inhalte von den beteiligten Part-
nern unterschatzt worden war. Ebenso ist die zielgruppenspezifische Ansprache herausfordernd in Be-
zug auf den Detailgrad der Informationen und die Sprache selbst, die die Zielgruppen verstehen. Weiter
muss auch die Benutzerfiihrung durchdacht sein.

Die Partner im EnStadt:Pfaff Konsortium brachten verschiedene Kompetenzen zur Erarbeitung der Aus-
stellung mit, so hatte die Hochschule Kaiserslautern Erfahrungen mit der Konzeption von Ausstellungen
und grafischen Darstellungen, die Wissenschaftspartner mit den technologischen Inhalten zu klimaneut-
ralen Quartieren und die Stadt Kaiserslautern mit den Bedarfen der Offentlichkeit. Allerdings brachte
die damit verbundene interdisziplindre Zusammenarbeit im Konsortium einen hohen Abstimmungsauf-
wand zwischen den Partnern mit sich. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Komplexitat
der Wissenschaftskommunikation groBer und herausfordernder ist als angenommen worden war. Die
Vermittlung von wissenschaftlichen Erkenntnissen zu klimaneutralen Quartieren direkt zu den verschie-
denen Akteuren der Quartiersentwicklung ist allerdings unverzichtbar fiir einen erfolgreichen Transfer
in die Praxis. Deshalb sollten diese Erfahrungen Ansporn sein, um Wissenschaftskommunikation kinftig
in den Projekten durch Bereitstellung ausreichender Ressourcen und Einbindung notwendiger Kompe-
tenzen erfolgreich und zielgerichtet zu ermdglichen .

4 Das Quartiersspiel

Das Reallabor-Zentrum fungiert als Ort des Lernens und der AuBenkommunikation. Das Pfaff-Game ist
ein Computerspiel vom Typ Serious Game, das nicht primar zur Unterhaltung dient, sondern spielerisch
Inhalte vermitteln soll. Das Pfaff-Game ist ein Spiel, das auf einem Touch-Bildschirm im Reallabor-Zent-
rum gespielt werden kann. Dadurch wird eine Zielgruppe erreicht, die nicht Uber traditionelle Kommu-
nikationsformen angesprochen werden kann. Das Serious Game erweitert zudem die Lerninhalte Uber
die rein technische Perspektive hinaus, indem es Nachhaltigkeitsdimensionen mit dem Fokus Klimaneut-
ralitat berlcksichtigt und den Fokus auf die Akzeptanz der Stakeholder legt, die fir die reale Umsetzung
von entscheidender Bedeutung ist.

Serious Games haben aufgrund ihrer Charakteristika Potenzial fir die Auseinandersetzung mit Nachhal-
tigkeitsthemen wie Klimawandel, Nachhaltiges Verhalten und Klimaneutralitat. So konnen neben bloRer
Informationsvermittlung Uber diese Themen den Spielenden auch verborgene Ursache-Wirkungszu-
sammenhange offengelegt werden. Gleichzeitig stellen Serious Games Probierrdaume dar, in welchen
nachhaltige und klimaneutrale Handlungsoptionen erkundet werden, Vorgehensweisen geplant und
Fertigkeiten und Wissen vermittelt werden kénnen. Ein Serious Game, welches sich mit nachhaltiger
Thematik beschaftigt, bietet zeitgleich auch einen Raum flir Austausch und Partizipation der Spielenden

[5].

Ein weiterer wichtiger Aspekt fir Serious Games, welche Nachhaltigkeitsthemen behandeln, ist die Fa-
higkeit, dass sie Spielenden Zuversicht fir eine lebenswerte Zukunft vermitteln. Da ein Serious Game
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ein Probierraum darstellt, kdnnen Spielende darin fir nicht-nachhaltige Praxen und Verhaltensweisen
sensibilisiert werden und mit alternativen Handlungsanweisungen in Berihrung kommen.

Das Pfaff-Game ist ein Serious Game, welches im Rahmen des Projektes EnStadt:Pfaff als (Quartier-)
City-Building Videospiel entwickelt wurde. Es soll durch einen spielerischen Ansatz die Thematik von
klimaneutralen Quartieren sowie realweltliche Probleme und Loésungsméglichkeiten in der Planung und
Umsetzung der Quartiere vermitteln. Das Pfaff-Game kann von einer oder mehreren Personen koope-
rativ gespielt werden. Es gibt nur eine Spielfigur, jedoch ist es moglich, diese gemeinsam in Gruppen zu
bedienen und so bei Entscheidungen ins Gesprach zu kommen. So bildet das Pfaff-Game einen digitalen
Ausgangspunkt, um miteinander Uber klimaneutrale Entwicklung zu sprechen und zu reflektieren.

Die ,characterizing goals” des Pfaff-Games umfassen die Vermittlung von Fachwissen zu klimaneutraler
Stadtentwicklung, sowie im spezifischen Fall des Pfaff-Quartiers die Vermittlung von tatsachlichen Ziel-
konflikten, welche sich dort in der Planung und Umsetzung ergaben. Der Vorgang der Transformation
von einem alten Industriegebiet hin zu einem zukunftsfahigen, nachhaltigen, klimaneutralen Quartier
wird dabei dargestellt und soll die aktuellen Normalitatsvorstellungen der Spielenden herausfordern.
Zusatzlich wird eine Sensibilisierung fur klimaneutrales Verhalten anhand realweltlicher Probleme ge-
fordert und es werden auf unterschiedlichen Ebenen verschiedene Handlungsmaoglichkeiten aufgezeigt,
welche gleich getestet werden kénnen.

Wahrend des Spiels schlipfen die Spielenden in die Rolle von Expertinnen und Experten und beraten
gemeinsam Uber die Entwicklung des Pfaff-Quartiers. Die Spielenden werden wahrend des Spiels durch
den Bauprozess des Quartiers gefthrt, in dem sie frei verschiedene Felder bebauen. Jedes Feld behan-
delt eine konkrete Frage oder Problemstellung, zu der verschiedene Losungsmoglichkeiten zur Auswahl
gestellt werden. Die Wahl der Spielenden beeinflusst die ,,Zufriedenheit” von vier Stakeholdergruppen
(Bewohnende, Stadtverwaltung, Investierende, Forschung), sowie einen Punktestand der Klimaneutra-
litat, welche in die Auswirkungen auf Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaftlichkeit ausdifferenziert ist.
So wird ein Anreiz fUr die Spielenden gesetzt, alle zufrieden zu stellen, und ein moglichst gutes Gesamt-
ergebnis zu erzielen.

Quartlermanagerin

Hallo und Willkommen im Pfatf-Game!

Abbildung 12: Screenshot des Spielintros des Pfaff-Games: die Quartiersmanagerin begrifst die Spielperson
Quelle: EnStadt:Pfaff / Fraunhofer ISE
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Abbildung 13: Screenshot Pfaff-Game: Beispiel fiir comichafte Umsetzung des Art-Stils, Quelle: EnStadt:Pfaff / Fraunhofer ISE

Das Fraunhofer ISE hat das Pfaff-Game gemeinsam mit einem Softwarespiele- Unternehmen entwickelt.
Geplant war, das Quartiersspiel auf einem digitalen Touch-Table-Tisch zu spielen. Die Erarbeitung des
Game-Mechanik und der Grafik des Spiels hat sich als sehr zeitaufwéandig erwiesen und auch hier war,
wie bei der Ausstellung, eine Uberarbeitung der Spielerfiihrung erforderlich. Auch die Game-Mechanik
wurde vereinfacht und die Bewertung der méglichen Spielzlige wurde Gberarbeitet, um einen moglichst
praxisnahen Bezug des Spiels mit der Situation im Pfaff-Quartier zu erreichen. Am Ende der Entwicklung
hat sich herausgestellt, dass die Anschaffung eines Touch-Tabels keinen Mehrwert fir das Spiel darstellt,
deshalb wurde stattdessen ein wandhangender Touch-Bildschirm beschafft, auf dem das Spiel lauft.
Dies ermoglicht einen flexibleren Einsatz und benétigt nicht so viel Platz.

5 Die Quartierswerkstatt

Die Quartierswerkstatt ist ein weiteres Angebot im Reallabor-Zentrum. Die urspriingliche |dee war, ei-
nen Ort auf dem Pfaff-Gelande einzurichten, in dem Planende und andere Interessent:innen digitale
Losungen fur Quartiere gemeinsam diskutieren und entwickeln kdnnen. Aufgrund der starken Verzoge-
rung bei der physischen Bereitstellung des Reallabor-Zentraums und der Corona-Pandemie, in der phy-
sische Treffen nur schwer moglich waren, wurde das Konzept flexibilisiert und weitere Moglichkeiten
zur Umsetzung der Quartierswerkstatt entwickelt.

Das Fraunhofer IESE hat die Quartierswerkstatt somit sowohl als Radumlichkeit im Reallabor-Zentrum als
auch als mobiles Konzept umgesetzt. So wurden verschiedene Video-Losungen erarbeitet und umge-
setzt sowie auch virtuelle Veranstaltungen durchgefihrt. Um die aufgenommenen Videos gesammelt
bereitzustellen, wurde ein YouTube Kanal der Quartierswerkstatt eingerichtet?. Die Videos wurden vor-
nehmlich mit Projektpartnern aufgenommen, um das Wissen aus dem Konsortium fur Interessierte ver-
flgbar zu machen (siehe Abbildung 14. Weiter begleitete das Konzept auch einen Teil der Hackathons,
so dass ein Online-Modus bzw. eine hybride Veranstaltungsreihe moglich gemacht wurde.

2 www.youtube.com/@reallaborpfaffquartierswer5861/videos
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Abbildung 14: Screenshot des YouTube Kanals der Quartierswerkstatt mit einem Ausschnitt aus den Video-Angeboten

Die physische Quartierswerkstatt im Reallabor-Zentrum bildet eine Einheit mit dem Vortragsraum, so
dass eine hohe Flexibilitat der Nutzung gewahrleistet ist. Im Projektzeitraum wurde die Mdblierung mit
Tischen, Stuhlen und Holzsitzgelegenheiten sowie die Technikausstattung mit Lautsprechern und zwei
grolRen rollbarer Fernsehgeraten abgeschlossen. Weiter wurden Poster mit Fotos des Pfaff-Geldandes
aufgehangt, um den Werkstattcharakter zu unterstreichen. Die Technik wurde vor der reguldren Nut-
zung eingerichtet und getestet (siehe Abbildung 15).

Abbildung 15: Quartierswerkstatt im Rohbau (links) und nach Einrichtung (rechts), Quelle: EnStadt:Pfaff / Fraunhofer IESE
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In der Quartierswerkstatt wurde eine Veranstaltungsreihe organisiert (siehe unten). Die Veranstaltun-
gen wurden zum Teil auch aufgenommen, um die Technik in der Quartierswerkstatt zu erproben sowie
Videomaterial zu erhalten. Die Veranstaltungsreihe war eine Blaupause fir zukinftige Veranstaltungen
in der Quartierswerkstatt und konnte Wissen aus dem Projekt in die interessierte Offentlichkeit tragen.

Mit dem YouTube-Kanal ,Quartierswerkstatt” und dem physischen Ort der Quartierswerkstatt auf dem
Pfaff-Gelande wurde ein virtueller und ein physischer Begegnungsort geschaffen, um Interessierte an
der Quartiersentwicklung mit Forschenden und anderen Expert:innen zusammenzubringen, Gesprachs-
raume zu 6ffnen, das Verstandnis fur eine klimaneutrale Gestaltung der Zukunft zu schaffen und Hemm-
nisse bei der Umsetzung abzubauen.

6 Veranstaltungen im Reallabor-Zentrum

Im Rahmen von EnStadt:Pfaff wurden von IfaS insgesamt 15 Kinderklimaschutzkonferenzen mit ver-
schiedenen Grundschulklassen aus Kaiserslautern geplant, die im Reallabor-Zentrum durchgefihrt wer-
den sollten. Leider hat sich gezeigt, dass dies nicht moglich war, da u.a. die Sicherheitsanforderungen
im Quartier, das noch eine Baustelle war, nicht gewéhrleistet werden konnten. Dariber stellten der
erhodhte Betreuungsschlissel fir Lehrkrafte bei Veranstaltungen aullerhalb der Schule und die Anforde-
rungen an den Transport zusdtzliche Hemmnisse dar. Deshalb wurde das Reallabor mobil und hat die
Konferenzen in den jeweiligen Schulrdumen unter Begleitung der Klassenlehrer:innen durchgefiihrt
(siehe Abbildung 16). Dabei wurden Erfahrungen fir die Durchfihrung von Veranstaltungen im Trans-
fervorhaben gesammelt.

r—

Abbildung 16: Kinderklimaschutzkonferenz in der Luitpoldgrundschule am 11.11.2022 mit Beigeordnetem Peter Kiefer
Quelle: EnStadt:Pfaff / Stadt Kaiserslautern
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Weiter wurde ein Jugendklimaforum am 20.02.2024 im Reallabor-Zentrum durchgefihrt in Zusammen-
arbeit mit dem Jugendparlament in Kaiserslautern und dem Bildungsreferat der Stadt. Angesprochen
wurden Jugendliche im Alter von 14 bis 21 Jahren. Nach einem Impulsvortrag des Beigeordneten Ma-
nuel Steinbrenner und des Projektpartners Christian Persohn wurde an Thementischen in Form eines
World Café verschiedenen Fragen rund um klimaneutrale Quartiere diskutiert, z.B. wie diese gestaltet
werden konnen und welche Anforderungen sie erflllen sollten.

Um mit den Birger:innen in Kaiserslautern und sonstigen interessierten Akteur:innen ins Gesprach zu
kommen und die Losungsansatze von EnStadt:Pfaff vorzustellen, wurde u.a. im zweiten Halbjahr 2023
eine Veranstaltungsreihe zu klimaneutralen Quartieren im Reallabor-Zentrum durchgefihrt. Sechs Ver-
anstaltungen fanden jeweils am Donnerstagabend von 19:00 bis 20:30 Uhr im Reallabor-Zentrum statt.
Vorab wurden beim Gang durch die Pfaff-Achse die verschiedenen Demonstratoren im Quartier erldu-
tert. Die Reihe fand eine zunehmende Resonanz mit bis zu 35 Teilnehmer:innen (siehe Abbildung 17).

Weitere Veranstaltungen und Fihrungen von Besuchergruppen wurden im Vorhabenzeitraum durch-
geflihrt und betreut. Da allerdings das Reallabor-Zentrum mit allen Angeboten erst im Jahr 2024 fertig-
gestellt wurde, sind regelmaRige Veranstaltungen erst im anschlieRenden Monitoring- und Transfervor-
haben geplant.

Abbildung 17: ,,After-work” Veranstaltung im Reallabor-Zentrum am 21.09.2023 mit Vortrag von Christan Persohn zum
Thema Sanierung von Bestandsgebduden, Quelle: EnStadt:Pfaff / Stadt Kaiserslautern
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7 Erkenntnisse aus der Entwicklung des Reallabor-Zentrums

Folgende Erkenntnisse konnten durch die Entwicklung des Reallabor-Zentrums im Pfaff-Quartier im

Rahmen des Vorhabens EnStadt:Pfaff gewonnen werden.

1.

Die aktive Vermittlung der Erkenntnisse zu klimaneutralen Quartieren ist notwendig.

Es konnte ein grolRer Informationsbedarf und ein grofRes Interesse an den erarbeiteten Inhal-
ten von EnStadt:Pfaff zu klimaneutralen Quartieren von Planenden und Entwickelnden von
Quartieren, von Multiplikator:innen, Verwaltung, Politik, Offentlichkeit und den Medien fest-
gestellt werden.

Fir einen erfolgreichen Transfer von wissenschaftlichen Erkenntnissen missen diese fir die
verschiedenen Zielgruppen gezielt aufbereitet werden.

Um die Ergebnisse von der Wissenschaft in die Praxis an die verschiedenen Zielgruppen erfolg-
reich zu transferieren, ist eine zielgruppengerechte Aufbereitung der Erkenntnisse erforder-
lich. Dazu gehort sowohl die differenzierte Auswertung und Aufbereitung der Inhalte als auch
die Nutzung verschiedener Medien, wie z.B. eine Darstellung im Internet, Erstellung von Grafi-
ken, Animationen, Videos, Broschiren und Berichten sowie moglicherweise die Vermittlung
im Rahmen einer Ausstellung oder die spielerische Vermittlung im Rahmen eines Serious Ga-
mes, wie sie im Reallabor-Zentrum umgesetzt wurden.

Fir die zielgruppengerechte Aufbereitung der Erkenntnisse missen ausreichende Ressourcen
und Kompetenzen bereitgestellt werden.

Die Erarbeitung der Ausstellung, des Quartiersspiels und der verschiedenen Materialien hat
gezeigt, dass diese Arbeiten meist zeitaufwandiger sind als vielfach vermutet, wenn sie fir die
Zielgruppen attraktiv sein sollen. AuRerdem Bedarf es im Konsortium Kompetenzen in der
Wissenschaftskommunikation sowie die Zusammenarbeit mit professionellen Agenturen. Um
Inhalte korrekt zu kommunizieren, sollte die Konzeption und die inhaltliche Aufbereitung
durch das Konsortium oder durch eine sehr aktive Beteiligung des Konsortiums erfolgen. Der
hierflr erforderliche Zeitaufwand wurde im Vorhaben EnStadt:Pfaff unterschatzt. Auf eine
ausreichende Bereitstellung von zeitlichen Ressourcen und inhaltlichen Kompetenzen, abhan-
gig von einer klar definierten Zielsetzung, sollte deshalb in Vorhaben mit Transferanteilen ge-
achtet werden.

Fir die Vermittlung der Erkenntnisse aus groRen Demonstrationsprojekten ist eine physische
Anlaufstelle erforderlich.

Die Demonstratoren im Pfaff-Quartier haben nicht nur das Ziel, ihren Einsatz in der Praxis zu
erproben und so Optimierungspotenziale zu ermitteln, sondern sollen auch Interessent:innen
zeigen, wie eine praktische Umsetzung aussehen kann. Insbesondere auf Quartiersebene sind
solche Demonstratoren sinnvoll, da dort aufgrund der GroéRe verschiedene Gebaude gebaut
werden, die Entwicklung Uber eine langere Zeit verlauft und Quartiere viele Interessent:innen
anziehen. Erst durch die Quartiersdimension kénnen systemische Fragestellungen im sekto-
rengekoppelten Zusammenwirken von unterschiedlich genutzten Gebduden dargestellt wer-
den. Um den Informationsbedarf der Interessent:innen zu befriedigen ist eine Anlaufstelle er-
forderlich. Das Reallabor-Zentrum erfillt diese Aufgabe teilweise.
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5. Die Bereitstellung einer Anlaufstelle im Rahmen eines Entwicklungsvorhabens sollte méoglichst
flexibel und unabhangig vom Baufortschritt erfolgen.
Der Baufortschritt unterliegt in Demonstrationsprojekten unterschiedlichsten Randbedingun-
gen, die durch das Vorhaben nicht beeinflusst werden kdnnen. Oftmals kommt es dadurch zu
Verzdgerungen oder sind Umplanungen erforderlich. Im Vorhaben EnStadt:Pfaff wurden viele
Ressourcen aufgewandt, um die Umsetzung des Reallabor-Zentrums im neuen Kesselhaus zu
planen, das dann aufgrund mangelhafter Bausubstanz nicht zur Verfigung stand. Glicklicher-
weise konnte ein addquater Ersatz fur die Raumlichkeiten gefunden werden. Allerdings waren
dadurch bereits viele Ressourcen verbraucht, deren Ergebnisse flir die Umsetzung an der al-
ternativen Stelle nicht mehr genutzt werden konnten. Es empfiehlt sich deshalb, Anlaufstellen
zur Vermittlung der Erkenntnisse unabhangiger von konkreten Baumafnahmen umzusetzen
und diese flexibel und standortunabhangig zu planen. Beispielsweise kdnnten Container tem-
porar aufgestellt werden, die nach Vorhabenende auch an anderer Stelle wieder eingesetzt
werden kénnen.
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