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Abkiirzungsverzeichnis

BauGB Baugesetzbuch

BEW Bundesfoérderung fir effiziente Warmenetze

CO2 Kohlendioxid

DFKI Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz
EBF Energiebezugsflache (auch Beheizte Brutto-Grundflache genannt)
EE erneuerbare Energien

EFH Einfamilienhaus

EW Einwohnende

FW Fernwdarme

GEG Gebaudeenergiegesetz (Novelle: Gebdudemodernisierungsgesetz GMG, vrsl. Sommer 2026)
GEOMER Geoinformatik Geodaten Naturgefahren GIS GmbH
GHD Gewerbe, Handel und Dienstleistung

GMH GroRBmehrfamilienhaus / Wohnblock

GWh Gigawattstunde

H2 Wasserstoff

ha Hektar

KKP Kommunaler Klimapakt Rheinland-Pfalz

kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWP Kommunale Warmeplanung

m? Quadratmeter

MaStR Marktstammdatenregister

MFH Mehrfamilienhaus

MWh Megawattstunde

MWp Megawatt-Peak (Einheit: max. Leistung von Solaranlagen bei idealen Bedingungen)
NKI Nationale Klimaschutzinitiative

PV Photovoltaik

QGIS Open-Source Geographisches-Informationssystem (GIS)
RH Reihenhaus

RLP Rheinland-Pfalz

RPTU Technische Universitat Kaiserslautern-Landau

SWK SWK Stadtwerke Kaiserslautern Versorgungs-AG

THG Treibhausgas

T6B Trager 6ffentlicher Belange

WEG Wohnungseigentiimergemeinschaft

WKA Windkraftanlage

WPG Warmeplanungsgesetz

ZAK Zentrale Abfallwirtschaft Kaiserslautern

ZUG Zukunft — Umwelt — Gesellschaft gGmbH

°C Grad Celsius

% Prozent
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1 Factsheet / Zusammenfassung

Die Stadt Kaiserslautern verfolgt das Ziel, bis 2040 eine nahezu treibhausgasneutrale Warmeversor-
gung zu erreichen. Grundlage dafir ist die Kommunale Warmeplanung (KWP), die den aktuellen
Warmebedarf, die Rolle der zentralen Akteure sowie die Potenziale erneuerbarer Energien unter-
sucht und strategische Handlungsmaoglichkeiten aufzeigt.

Der gesamte Warmebedarf der Stadt betrdagt rund 970 GWh im Jahr 2024 und verursacht Gesamte-
missionen von ca. 228.000 t CO,-Aquivalente. Die gréRten Wéarmeverbrauche im Gebiudebereich
entstehen in der Kategorie der Ein- und Mehrfamilienhauser.

Die gesamte Versorgung ist aktuell abhangig von fossilen Energietragern:

65 % Erdgas,
20 % Fernwarme,

15 % Heizol, Biomasse, Strom, Solar- und Geothermie

Wesentliche Ansatzpunkte zur THG-Reduktion sind der Anschluss von bisher mit Erdgas oder Heizol
versorgten Gebduden an bestehende oder neue Warmenetze sowie die Priifung geothermischer
Losungen, auch in Verbindung mit der Umstellung auf dezentrale Systeme wie Warmepumpen und
der parallel dazu schrittweisen Transformation der Fernwarmeerzeugung hin zu erneuerbaren Ener-

gien.

Rolle der Akteure

Zur Unterstlitzung der Kommunalen Warmeplanung wurde das Fachgremium ,Warmetisch” einge-
richtet. In mehreren begleitenden Sitzungen prift und bewertet es Zwischenergebnisse und bringt
seine Expertise in die Analyse sowie in die Entwicklung geeigneter MalRnahmen ein, um tragfahige
und konsensfahige Losungen zu fordern. Neben verwaltungsinternen Fachbereichen wurden dabei
auch weitere relevante lokale Akteure eingebunden, beispielsweise aus dem Wohnungsbau, dem
Fachhandwerk und der Forschung. Bestandteil der Akteursbeteiligung war zudem die Einbindung der
Ortsvorstehenden und Klimapaten aus den Stadtteilen. Die Stadtverwaltung und die Stadtwerke Kai-
serslautern begleiten den gesamten Prozess aktiv und kontinuierlich.

Chancen in der Energieversorgung
Potenziale zur erneuerbaren Energieversorgung werden besonders, jedoch nicht ausschliefRlich, bei

folgenden Warmequellen gesehen:

Geothermie: insbesondere mitteltief (bis 400 m) und hydrothermal; ca. 60 % der Stadtflache gut
geeignet

Fernwarmeausbau: Kombination mit Geothermie, Abwarme und Power-to-Heat als zukunftsfa-
hige Strategie

Dezentrale L6sungen: Warmepumpen, Photovoltaik-Kombinationen, Biomasse in Teilbereichen;
Potenzial besonders bei Einfamilienhdusern und Neubauten
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Aus der Bestands- und Potenzialanalyse werden zukiinftige Entwicklung der Warmeversorgung in

Kaiserslautern bis zum Jahr 2040 abgeleitet, um das Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversor-

gung zu erreichen. Dabei werden Annahmen, Szenarien und Zielpfade zur Reduktion des Warmebe-

darfs sowie zur Transformation des Energietrager- und Technologiemixes dargestellt. Zentrale Sdulen

sind:

1. Rickgang des Warmebedarfs durch Gebaudesanierung mit einer Sanierungsrate von 2%

(auf 810 GWh)

2. Transformation des Energietragermixes durch drei pragende Trends:

a. Rickgang der Erdgasversorgung
b. Starke Elektrifizierung durch Warmepumpen

c. Dekarbonisierung von Fern- und Nahwarmenetzen

3. Ausbau der Warmenetzinfrastruktur durch Nachverdichtung und Erweiterung (insbesondere im

Westen der Stadt)

Gebietseinteilung nach Warmeversorgungsart

Es wurden spezifische Gebiete identifiziert, in denen kiinftig vorrangig eine bestimmte Art der War-

meversorgung realisierbar ist. Im bestehenden Fernwarmenetzgebiet (hellgriin) kénnen lber Nach-

verdichtung weitere Gebaude ans Netz angeschlossen werden. Zudem bestehen konkrete Planungen

zur Erweiterung des Fernwarmenetzes (griin). Fir die an die Kernstadt angrenzenden sowie umlie-

a0
Erzhur(en';
2

Wiesenthale

hofA,

i A
Grubentalchen  \

f Volkspark <
J

Warmeversorgungsgebiete
[ Warmenetzgebiet (Bestand
und Nachverdichtung)
B Warmenetzausbaugebiet
[] Dezentrales Versorgungsgebiet
[ Prifgebiet

;//"ﬁ\ﬂ’
I:ar%\m(hesberg
Uniwohnstadt

[ stadtteilgrenze
0 2 4km
g A
)
A Eigene Darstellung nach Warmeatlas 3.0 (geomer) und
e Versorgungsdaten (SWK)
\/VO‘SCh‘?,IaCh Hintergrunckarte: @ GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0
X % .
\,\‘ a\ FICHTNER
J

Abbildung 1: Gebietseinteilung nach Widrmeversorgungsart

gende Stadtteile ist keine
Anbindung an ein Warme-
netz vorgesehen (rosa). In
diesen Gebieten wird eine
individuelle Umstellung der
Heizsysteme auf erneuerbare
Energien erforderlich sein
(dezentrale Gebiete). In den
drei Prifgebieten wird sich
erst nach weiteren Detailun-
tersuchungen zeigen, ob ein
Warmenetz technisch und
wirtschaftlich realisierbar ist
oder ob es auf eine individu-
elle Warmeversorgung hin-

auslauft (violett).



||
Wairmeplanung fiir die Stadt Kaiserslautern uny I B AUM
. A ] k
Endbericht Kmsnsu:x:r: FICHTNER

Zentrale Erkenntnisse zur zukiinftigen Entwicklung

Zentrale Erkenntnisse der Kommunalen Warmeplanung und erforderliche Entwicklungen zur Zieler-
reichung der treibhausgasneutralen Warmeversorgung sind:

Energetische Gebdudesanierung

Der Warmebedarf muss Gber energetische Gebdudesanierung reduziert werden.
Ab sofort missen jahrlich knapp 500 Geb&dude saniert werden.

Die Sanierungspotenziale im Innenstadtgebiet sind aufgrund der Bebauungsdichte und des hohe-
ren, durchschnittlichen Baualters am hochsten.

Sanierungshemmnissen muss proaktiv Uber gezielte Beratungs- und Unterstiitzungsangebote
begegnet werden.

SanierungsmaBBnahmen machen den Einsatz moderner Heizsysteme, wie z.B. eine Warmepumpe,
wirtschaftlicher.

Individuelle, dezentrale Warmeversorgung

Fast zwei Drittel der Wohngebadude (davon 78 % erdgasversorgt) werden zukinftig nicht an ein
Warmenetz angeschlossen und missen auf individuelle Gebaudeldsungen zur Warmeversorgung
setzen.

Knapp 900 Wirmepumpen miissen jihrlich installiert und 1.100 Ol bzw. Erdgaskessel getauscht
werden.

Warme- und Gasnetze

Die Nachverdichtung und Erweiterung von Warmenetzen im Bestand wird von einer Transforma-
tion der bestehenden Fernwadrmeerzeugung in Richtung erneuerbare Energien (Geothermie, Bi-
omasse, Abwarme, groBe Warmepumpen) begleitet.

Um das Warmenetz-Ausbaupotenzial von rund 380 GWh (47 % der Warmeversorgung) zu errei-
chen, mussen jahrlich etwa 330 Gebdude an das Fernwdarmenetz angeschlossen werden.
Wasserstoff wird Stand heute bis 2040 technisch und wirtschaftlich nicht in den Mengen verfiig-
bar sein, die notwendig sind, um private Einzelheizungen damit zu betreiben.

Biomethan kann in den letzten verbleibenden Gebieten mit einer Gasinfrastruktur eingesetzt
werden, sofern ausreichend verfiigbar.

Waiarmewendestrategie und MaBnahmen

Um die Warmewende in Kaiserslautern voranzubringen, wurde unter Beteilung der Stadtverwaltung,
der Stadtwerke und lokaler Fachakteure ein MaRnamenkatalog entwickelt (Tabelle 1). Der MaRnah-
menkatalog umfasst 17 MalRnahmen, welche in den kommenden finf Jahren von der Stadtverwal-
tung und den Stadtwerken angegangen und umgesetzt bzw. verstetigt werden sollen.
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Dabei gliedert sich der MaRnahmenkatalog in die Handlungsfelder:

Warmewende — Strukturen und Steuerung

Kommunikation, Beratungsangebote und Beteiligung

Quartiere und Gebaude

Warmequellen, Warmenetze und Sektorkopplung

n
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Mit dem MalRnahmenkatalog verfligen die Stadtverwaltung und die Stadtwerke Uber einen struktu-

rierten Fahrplan, um die Warmewende in Kaiserslautern in den kommenden Jahren aktiv anzugehen.

Tabelle 1: Mafinahmenkatalog zur Wdrmewende in Kaiserslautern

ZEITPLAN
NR. HANDLUNGSFELDER & MARNAHMEN 1.Jahr | 2.Jahr | 3.Jahr | 4.Jahr | 5.Jahr
2026 2027 2028 2029 2030
KWP 1 Waiarmewende — Strukturen und Steuerung
Klimaschutz und Warmewende strukturiert und
KWP 1-1 integriert verankern ° = = < °
Kommunale Warmeplanung im Geoportal der
KWP 1-2 | gtadt =) = =) =) =
Sanierungsfahrplan fir kommunale
KWP 1-3 Liegenschaften o < °
KWP 2 Kommunikation, Beratungsangebote und Beteiligung
Informationsveranstaltungen und digitale Forma-
KWP 2-1 gen und cig > > > s
te zur Umsetzung der lokalen Warmewende
Sanierungsoffensive und dezentrale Warmever-
KWP 2-2 ) = =) =) =)
sorgung im Bestand
KWP 2-3 | Digitaler Ratgeber zum Eigenheim =) = =) =) =)
Neutrale Moderation und Unterstiitzung von
KWP 2-4 . . > = -
WEG in der Warmewende
KWP 3 Quartiere und Gebaude
Energetische Quartierskonzepte und Umset-
Kwp31 o P > > > > >
zungsmanagement
Ausweisung von stadtebaulichen Sanierungsge-
KWP 3-2 | bieten mit dem Fokus auf energetischer Gebau- = = =
desanierung
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ZEITPLAN
NR. HANDLUNGSFELDER & MARNAHMEN 1.Jahr | 2.Jahr | 3.Jahr | 4.Jahr | 5.Jahr
2026 2027 2028 2029 2030
KWP 4-1 | Machbarkeitsstudie Fernwarmenetzausbau =) > =)
Exploration von Tiefengeothermie — Strategische
Kwpa2 | P . ge & > > > > >
Erkundung regionaler Warmequellen
Voruntersuchung zu den Warmepotenzialen aus
KWP 4-3 g P > >
Abwasser
Voruntersuchung zu den Warmepotenzialen aus
KWP 4-4 & P > >
Rechenzentren
KWP 4-5 | Machbarkeitsstudie zur Deponiegasnutzung =) = =)
KWP 4-6 | Priifgebiet ,kalte Nahwarme in Dansenberg” =) =)
Ubergangsheizung als Zwischenlésung in Fern-
KWp 4.7 | -oreand & 8 > 2 ) 5
warmeausbaugebieten
KWP 4-8 | Solardacher und PV-Freiflichenanlagen = > = =

Fokusgebiete

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung ermdoglichen Fokusgebiete eine vertiefte Analyse der

lokalen Ausgangslage und ausgewahlter Fragestellungen, insbesondere mit Blick auf kiinftig geeigne-

te Warmeversorgungsoptionen. Fir Kaiserslautern wurden hierzu drei Fokusgebiete festgelegt (Ein-

siedlerhof — Geothermienutzung, Dansenberg — kalte Nahwarme, Limmchesberg — Ausbau von

Warmepumpen), die aufgrund ihres Vorbild- bzw. Pilotcharakters ausgewahlt wurden, um zukiinftig

gewonnene Erkenntnisse auf weitere Stadtteile Gbertragen zu kénnen.

11
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2 Einleitung

Seit Januar 2024 ist das Gesetz zur Kommunalen Warmeplanung (WPG)! bundesweit in Kraft. Es ver-
pflichtet alle Kommunen in Deutschland, bis spatestens Ende Juni 2028 eine Warmeplanung zu er-
stellen, um eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis 2045 zu erreichen. Fir die groRReren
Stadte (>100.000 Einwohner), zu denen auch die Stadt Kaiserslautern gehort, liegt der Stichtag be-
reits am 30.06.2026. Erganzt wird das Bundesgesetz durch das Landesgesetz zur Ausfiihrung des
Wirmeplanungsgesetzes? (AGWPG, April 2025).

Die Stadt Kaiserslautern hat sich durch den Beitritt zum Kommunalen Klimapakt Rheinland-Pfalz
(KKP) das Ziel gesetzt, bereits bis zum Jahr 2040 die Energieversorgung nahezu treibhausgasneutral
umzubauen. Eine wesentliche Grundlage auf dem Weg dorthin ist die Kommunale Warmeplanung.
Mit ihr wird erstmals eine fundierte und abgestimmte Strategie fiir die langfristige treibhaugasneut-
rale Warmeversorgung der Stadt dargelegt.

Die Kommunale Warmeplanung zeigt dafiir den aktuellen Sachstand sowie verschiedenste Perspekti-
ven der Warmeversorgung aus erneuerbaren Energiequellen und unvermeidbarer Abwarme sowie
der Warmebedarfsminderung auf. Daraus entwickelt sich das klimaneutrale Zielszenario 2040. Die
Warmeplanung dient den Gebaudebesitzenden, Unternehmen und Institutionen sowie der Stadt-
verwaltung als strategische Planungsgrundlage und gibt Sicherheit fiir die individuellen Transforma-
tionsstrategien und Investitionsentscheidungen. Der Warmeplan hat dabei keine rechtliche AuRen-
wirkung. Er begriindet keine einklagbaren Rechte oder Pflichten (§ 23 Abs. 4 WPG).

Ein zentraler Akteur der Warmewende sind die SWK Stadtwerke Kaiserslautern Versorgungs-AG.
Auch sie haben das Ziel, bis 2040 eine bilanzielle Treibhausgasneutralitdt zu erreichen. Dies soll durch
eine systematische Reduzierung und Vermeidung von Emissionen erreicht werden. Dabei soll die
Energieerzeugung zu 100 % auf erneuerbare Energiequellen umgestellt werden, die Ressourceneffi-
zienz in betrieblichen Prozessen gesteigert und Emissionen in vor- und nachgelagerten Prozessen
reduziert werden. Um beide Entwicklungsstrategien — Stadtverwaltung und Stadtwerke — gut aufei-
nander abzustimmen, begleiten die Stadtwerke den Erstellungsprozess der Kommunalen Warmepla-
nung eng und bringen sich aktiv ein.

Der Umsetzungsstand der Kommunalen Warmeplanung wird regelmaRig tiberprift. Nach fiinf Jahren
erfolgt eine umfassende Evaluation des Fortschritts sowie die Fortschreibung der Warmewendestra-
tegie; dies entspricht zugleich den Vorgaben des WPG.

! Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Wirmeplanungsgesetz — WPG)
https://www.gesetze-im-internet.de/wpg/WPG.pdf

2 Landesgesetz zur Ausfiihrung des Warmeplanungsgesetzes (AGWPG)
https://www.landesrecht.rlp.de/bsrp/document/jlr-WPGAGRPrahmen
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2.1 Herangehensweise

Der Prozess zur Erstellung einer Kommunalen Warmeplanung gliedert sich in vier Abschnitte (siehe
Abbildung 2). Zu Beginn werden in der Bestandsanalyse unterschiedliche Daten je Gebaude zur
Warmeversorgung (z.B. Warmeverbrauch, Brennstoff) und der Gebaudestruktur (z.B. Gebaudetyp,
Gebdaudealter) gesammelt und ausgewertet (Kapitel 3).

Die Daten stammen aus unterschiedlichen Datenquellen:
o Daten der Stadt Kaiserslautern

e Gasverbrauchsdaten der SWK

e Warmestromverbrauchsdaten der SWK

o Daten zum Heizkessel (Alter, Brennstoff) der Schornsteinfeger
und werden um vorhandene statistische Datensatze des Bundes und Landes erganzt. Ebenso wird die

regionale Energieerzeugung aus erneuerbaren Quellen (Wind, Sonne, Wasser, Biomasse) aufgenom-
men.

1. BESTANDSANALYSE

Die Auswertung dieser Daten bildet die Grund-

lage fir die Potenzialanalyse (Kapitel 4). Auf
ihrer Basis werden die Potentiale zur Senkung
des Warmebedarfs (Effizienzsteigerung in der
Gebaudehille und der technischen Anlagen)
berechnet sowie die Moglichkeiten, Warme

aus erneuerbaren Energietragern bereitzustel-
len, untersucht. Auch der Aufbau von Warme-
netzen, die sich aus Abwarme oder anderen
treibhausgasneutralen Quellen speisen, wird
betrachtet.

Auf Basis aller gesammelten Daten und der

Analyseergebnisse wird im dritten Schritt ein
Zielszenario erarbeitet, das den Weg zu einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis
2040 aufzeigt. Das Szenario beinhaltet Zwi-
schenschritte im 5-Jahresabstand.

Kernstliick der Kommunalen Warmeplanung
bildet die sog. ,,Warmewendestrategie”. Hier
werden Handlungsmaximen und MaBnahmen

definiert, die notwendig sind, um die Warme-

versorgung treibhausgasneutral umzustellen, Abbildung 2: Ubersicht iiber den Ablauf der Erstellung eines
Kommunalen Wérmeplans (KEA-BW, Hochschule Karlsruhe,
Karsruher Institut fiir Technologie, ifeu Heidelberg, NVBW,
2040 zu erreichen. 2020)

den Warmebedarf zu reduzieren und das Ziel
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Final miinden alle Ergebnisse der Datenanalyse und Datenauswertung sowie der Mallnahmenkatalog
in einen Bericht mit Planwerk zur Kommunalen Warmeplanung 1.0 der Stadt Kaiserslautern. Mit der
Dateniibergabe an die Stadtverwaltung liegt eine valide Datengrundlage fir zukinftige Planungen
und zur Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung vor (digitaler Zwilling®).

2.2 Prozessablauf

Fir die Erstellung der Kommunalen Warmeplanungen und den damit verbundenen eineinhalbjahri-
gen Prozess (Abbildung 3) hat die Stadt Kaiserslautern das Konsortium aus B.A.U.M. Consult GmbH
und Fichtner GmbH & Co. KG im Herbst 2024 beauftragt.

Bei einem internen Auftakttreffen im November 2024 hat sich das Kernteam, welches den Erstel-
lungsprozess engmaschig (iber regelmaRige Jour fixe Termine begleitet, gebildet. Das Kernteam be-
steht seitens der Stadtverwaltung aus Vertreter:innen des Referats Umweltschutz sowie des Referats
Digitalisierung und Innovation, Vertretern der SWK sowie Vertreter:innen des Konsortiums aus
B.A.U.M. Consult und Fichtner.

Zu Beginn des Prozesses wurden die Birgerinnen und Biirger der Stadt Uber eine o6ffentliche Be-
kanntmachung Gber den anstehenden Prozess sowie die damit verbundene Datenerhebung infor-
miert.

Die Kommunalpolitik, insbesondere der Umweltausschuss, wurde Uber kurze Prdsentationen und
Sachstandsberichte tGber den Fortschritt der Erstellung der Kommunalen Warmeplanung informiert.
Mit der Bereitstellung der Ergebnisse sowie der Erérterung der definierten Fokusgebiete und erarbei-
teten MalRnahmen, verfiigt die Politik Gber eine differenzierte Entscheidungsgrundlage zur Festle-
gung verbindlicher Aktivitaten in den folgenden Jahren, um das Ziel der treibhausgasneutralen War-
meversorgung in der Stadt Kaiserslautern zu erreichen.

Zur Einbindung lokaler Fachakteure, die einerseits wichtige, stadtspezifische Informationen fir die
Erstellung der Kommunalen Warmeplanung beitragen und anderseits direkt an der Umsetzung betei-
ligt sein kdnnen, wurde das Fachgremium ,, der Warmetisch“ etabliert. In vier, den Prozess begleiten-
den, Treffen wurden Erkenntnisse fachlich-inhaltlich validiert und an der teilrdumlichen Analy-
se/Bewertung der Fokusgebiete und der MaRnahmenausarbeitung mitgewirkt. Der Warmetisch un-
terstitzt damit die Konsensfahigkeit fiir die Warmewende der Stadt.

Ein gesonderter Blick wurde in die Stadtteile (Einsiedlerhof, Morlautern, Erlenbach, Molschbach,
Dansenberg, Hohenecken, Siegelbach, Erfenbach und Erzhiitten/Wiesenthalerhof) geworfen. In ei-
nem Treffen mit den Ortsvorstehenden und ehrenamtlichen Klimaschutzpatinnen und Klimaschutz-
paten wurden Anfang Juli 2025 Analyseergebnisse diskutiert und Besonderheiten der Stadtteile auf-

3 Definition Digitaler Zwilling: Der "digitale Zwilling" im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bezeichnet
ein digitales Abbild des realen stadtischen Warmeversorgungssystems. Er ermoglicht die Modellierung, Analyse
und Simulation von Energiefliissen, Infrastruktur sowie Verbrauchsdaten, um die Effizienz der Warmeversor-
gung zu optimieren und zukunftsfahige Losungen fir die Warmeplanung und -verteilung zu entwickeln.
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genommen. Bei einem weiteren Treffen im November 2025, wurden gemeinsam, stadtteilspezifische
MaBnahmen diskutiert und der MalRnahmenkatalog abgestimmt.

ab Q4 2024 Q1-Q2 2025 Q2-Q3 2025 Q3-Q4 2025 Q1-Q2 2026

Bestandsanalyse Potenzialanalyse Zielszenario Strategien Projektabschluss
+ Akteursanalyse + Energieeinsparung * Reduktionspfade 2030, * MaBnahmenentwicklung + Entwurf Endbericht
« Kernbotschaften « Ausbaupotenziale lokaler 03B o080 « Strategien zur: « Auswertung der
+ Datenerhebung und Energlen " Zonlerung & Auswelsung + Umsetzung ellunananmen
Datenauswertung * Potenziale zur Nutzung von * Finaler Endbericht

q ) ungenutzter Abwdrme + Smarte Ziele + Kommunikation
+ Energie- und THG-Bilanz .
« Verstetigung

« Warmenachfragei.d. Flache
+ Erfolgsmessung

o Kernteam: regelmaBige Jour fixe
@ Bilaterale Fachgespréche: anlassbezogen

o Politik: 10.02.25 22.09.25 26.01.26 23.03./11.05.26

@ Warmetisch: 26.03.25 27.05.25 05.11.25 06.03.26

@ Ortsvorstehende: 01.07.25 06.11.25

@ Offentlichkeit: Infoabend 03.02.26 Wirmegipfel 08.06.26
Information: Pressemitteilung Verdéffentlichung Zwischenbericht 29.09.25 Einsichtnahme Bericht 30.01.-28.02.26

Abbildung 3: Prozessablauf zur Erstellung der Kommunalen Wérmeplanung der Stadt Kaiserslautern (B.A.U.M. Consult,
2025)

Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wurden in einem Zwischenbericht veréffentlicht.
Der Zwischenbericht sowie weitere Informationen rund um die Warmeplanung sind auf der stadti-
schen Internetseite® verfiigbar. Der Endbericht wurde neben der Bestands- und Potenzialanalyse um
das Zielszenario, die Warmewendestrategie sowie die Kommunikations- und Umsetzungsstrategie
erganzt. Das Zielszenario zeigt einerseits die Entwicklungspfade zum Ziel der treibhausgasneutralen
Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 auf und anderseits die raumliche Gebietseinteilung der Stadt
zur voraussichtlichen Warmeversorgungsart. Der Abschlussbericht sowie ein Anlagenband mit allen
kartografischen Ergebnissen ist ebenfalls auf der stadtischen Homepage verfiigbar.

Die Ergebnisse und MaRnahmen werden bei einem Informationsabend im ersten Quartal 2026 der
Offentlichkeit prasentiert. AnschlieRend erfolgt die Beteiligung und Einholung der Stellungnahme der
Trager offentlicher Belange (T6B) sowie die Offenlage des Berichtsentwurfs zur Einsichtnahme durch
die Burgerschaft (voraussichtlich Februar 2026). Die finale Version des Berichts wird nach Beschluss-
fassung im Stadtrat beim Warmegipfel im Friihsommer 2026 vorgestellt.

2.3 Einordnung der Zielsetzung in Bezug aufs Klimasystem

Die kommunale Warmeplanung stellt einen zentralen Baustein des lokalen Klimaschutzes dar. In
Kaiserslautern entfallen rund 60 % des gesamten Energiebedarfs auf den Warmesektor, der damit
zugleich einer der groRten Verursacher von Treibhausgasemissionen ist (Frauenhofer ISE, 2017). Eine

4 https://www.kaiserslautern.de/sozial leben wohnen/umwelt/klimaschutz/kwp/index.html.de
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erfolgreiche Transformation der Warmeversorgung ist daher eine wesentliche Voraussetzung fiir das
Erreichen kommunaler und nationaler Klimaschutzziele.

Die Stadt Kaiserslautern verfolgt das Ziel, bis zum Jahr 2040 eine nahezu treibhausgasneutrale War-
meversorgung zu erreichen. Dieses Ziel geht bereits lGber die bundesgesetzliche Vorgabe des Klima-
schutzgesetzes hinaus, welches Treibhausgasneutralitdt erst bis 2045 vorsieht. Gleichzeitig zeigen
wissenschaftliche Analysen, dass selbst ambitionierte Zielsetzungen aus klimapolitischer Sicht nur
bedingt ausreichend sind. Der Sachverstindigenrat fiir Umweltfragen (SRU)®> kommt in seinen Bewer-
tungen zu dem Ergebnis, dass Treibhausgasneutralitdt bereits bis spatestens 2035 erreicht werden
sollte, um die nationalen und internationalen Klimaschutzziele — insbesondere die Einhaltung der
1,5°C-Temperaturgrenze — mit ausreichender Wahrscheinlichkeit zu erreichen. Daraus ergibt sich
auch fur die Warmewende eine erhebliche Dringlichkeit.

Gleichzeitig soll die Kommunale Wéarmeplanung auf realistischen Annahmen der zukiinftigen Ent-
wicklungsszenarien beruhen. Insbesondere beim Ausbau erneuerbarer Warmequellen, beim Aufbau
von Warmenetzen sowie bei der energetischen Gebdudesanierung missen ambitionierte, aber tech-
nisch, wirtschaftlich und organisatorisch umsetzbare Entwicklungspfade zugrunde gelegt werden. Ziel
der kommunalen Warmeplanung ist es daher, eine schrittweise und verlassliche Transformation der
Warmeversorgung zu ermoglichen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass trotz ambitionierter Zielsetzun-
gen und umfangreicher MalRnahmen eine weitere Beschleunigung des Klimaschutzes notwendig sein
wird, um die schwerwiegendsten Folgen des Klimawandels wirksam zu begrenzen.

5> SRU (2025): Stellungnahme zu Klima-Verfassungsbeschwerden
https://www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/DE/04 Stellungnahmen/2024 2028/2025 10 BVerfG.ht
ml
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3 Bestandsanalyse

Die Basis der Warmeplanung fiir die Stadt Kaiserslautern ist die Analyse und Bewertung des Warme-
bedarfs sowie der vorhandenen Energieinfrastruktur. Die Bestandsanalyse beginnt mit der Erhebung
von Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypologien, der Versorgungsstrukturen von Gas-
und Warmenetzen und dem Verbrauch von Gas, Fernwarme und anderen Energietrdagern. Darauf
aufbauend werden der Warmebedarf und -verbrauch sowie die daraus resultierenden Treibhausgas-
Emissionen (THG) im Bereich Warme bestimmt.

Ein wesentliches Ziel der Bestandsanalyse ist die Ermittlung des Energiebedarfs, der auf den Warme-
sektor zurtickzuflihren ist. Fir die anschlieBende Potenzialanalyse stellen diese Ergebnisse die we-
sentliche Grundlage dar, um Abschatzungen des zukiinftigen Warmebedarfs und der potenziellen
Warmedeckungsanteile ableiten zu kénnen.

3.1 Datengrundlage und Datenschutz

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung werden unter Einhaltung aller datenschutzrechtlichen
Vorgaben eine Vielzahl von Daten ausgewertet. Dazu zahlen unter anderem gebaudescharfe Infor-
mationen der Bestandsbebauung (z.B. Geb&dudetyp, Nutzung, Flache, Baujahr), der Energieversor-
gung (z.B. Gasverbrauch, Fernwidrme und Leitungsdaten), und des Marktstammdatenregisters®
(MaStR z.B. Leistung und Anlagenstandorte von Energieerzeugern wie Wind- und Photovoltaik-
Anlagen, Biogasanalgen, Anlagen mit Kraftwarmekopplung (KWK)).

Tabelle 2: Ubersicht der Datengrundlage und Aggregation fiir Datenschutzmafinahmen

Datensatz Quelle Inhalt Aggregationsebene Datenschutzmal3-
nahmen
Gebdudedaten, full[HAUSde Gebaudetyp, Bau- Gebdude, Baublock  Aggregiert auf
Wirmenutzung Wirmeatlas 3.0 jahr, Flache, Nut- Baublockebene,
zung, Schatzung keine Einzelidentifi-
Warmebedarf zierung
Energieverbrauch, Stadtwerke Gas, Fernwarme Baublock, Strafle, Marktsegmentda-
Energieinfrastruktur = Kaiserslautern und Stromver- Stadtteil ten, Aggregation
Marktstamm- brauch auf Baublécke und
datenregister Leitungen, Stadtteile
Anlagen
Warmeerzeugungs- Stadtwerke Heizungsart, StraRe, Stadtteil Zusammengefasst
arten Kaiserslautern, Leistung auf StralRen, Hektar
Zensus 2022, und Stadtteile,
Schornsteinfeger keine Einzeladres-
sen

Offentliche Datenquellen sind teilweise liickenhaft und kénnen Fehler aufweisen. Aus diesem Grund
wurden zwei Datensitze des kommerziellen Datenanbieters GEOMER’ herangezogen. Die Datensatze

6 Marktstammdatenregister https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR
7 geomer - geointelligence and beyond https://www.geomer.de/index.html
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fullHAUSde und Warmeatlas 3.0 stellen gebdudescharfe Informationen zur Bestandsbebauung und
Warmebedarfe vollstdandig und in hoher Qualitat zur Verfligung. Alle Daten werden in der Folge be-
reinigt und auf Plausibilitdt gepriift, um eine fehlerlose Weiterverwendung zu gewahrleisten. Rele-
vante Informationen aus den Schornsteinfegerdaten (z.B. adressscharfe Informationen Uber dezent-
rale, individuelle Warmeerzeugungsanlagen nach Art der Warmeerzeuger einschlieBlich eingesetz-
tem Energietrager) wurden von den Schornsteinfegern in Kaiserslautern zur Verfligung gestellt.

Die Aufbereitung und Bearbeitung der Daten erfolgt mit Hilfe von QGIS, einem Open-Source Geogra-
phischen-Informationssystem (GIS). Um den Datenschutz zu wahren, werden die Daten nicht auf
Gebdudeebene, sondern auf Baublockebene zusammengefasst und dargestelit.

Gebaudescharfe Informationen:
Gebaudealter (1860-1918, 1919-1948, ...)
Gebaudenutzung (EFH; MFH, ...)
Warmeschatzung in kWh

Verbrauchsdaten (Gas und Fernwarme)

I
=
. i JA LS, ~—y /v g e
Informationen auf Baublocksebene: 3 N Wohﬂ_bauﬂache b {1.135.979kwh]
Geb&udealter (<1918, 1919-1958, ...) %ﬁ\ R ;
/i 2
A0 Gemischte [ 881.663 kwh |-
Gebaudenutzung (Gemischte Nutzung, /.{,, »;i\Nmzung o N
ki % 2 b
Wohnbaufléche, ...) o w
w
N = U\ -
Warmebedarf in kWh je Baublock b Wohnbaufische }\ 7 NAS [ 627.388 kwh ], >
a

Abbildung 4: Datenaggregation zur Sicherstellung des Datenschutzes. Simtliche Gebdudedaten werden ausschliefSlich auf
Baublockebene zusammengefasst weiterverarbeitet und analysiert. (Fichtner, 2025)

3.2 Lage und Flachennutzung

Die Stadt Kaiserslautern liegt im slidwestlichen Teil von Rheinland-Pfalz am nordwestlichen Rand des
Pfalzerwaldes, der als groRtes zusammenhangendes Waldgebiet Deutschlands gilt. Die Stadt befindet
sich etwa 70 km westlich von Mannheim und 80 km stidwestlich von Mainz und ist als Oberzentrum
ein bedeutsamer Standort in der Region Westpfalz. Eine gute verkehrliche Anbindung ist sowohl auf-
grund der Autobahnen A6 (Mannheim—Saarbriicken) und A63 (Mainz—Kaiserslautern), als auch durch
direkte ICE-Bahnverbindungen mit Metropolen wie Berlin, Hamburg oder Paris gewahrleistet. Der
Offentliche Personennahverkehr ist durch ein enges Stadtbusnetz abgedeckt.
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Abbildung 5: Lage und Stadtteile der Stadt Kaiserslautern (Fichtner, 2025; GeoBasis-DE, 2024)

Wirtschaftlich ist Kaiserslautern durch einen vielfdltigen Branchenmix gepragt, mit Schwerpunkten in
der Automobil- und Zulieferindustrie, Informations- und Kommunikationstechnologie sowie For-
schung und Entwicklung. Zahlreiche Institute wie das Fraunhofer-Institut fir Techno- und Wirt-
schaftsmathematik (ITWM) und das Deutsche Forschungszentrum fiir Kinstliche Intelligenz (DFKI)
unterstiitzen die Innovationskraft des Standorts.

Als Hochschulstandort verfiigt Kaiserslautern lber die Technische Universitat Kaiserslautern-Landau
(RPTU) sowie die Hochschule Kaiserslautern, die sowohl Studierende als auch wissenschaftliche Ein-
richtungen anzieht. Die bebauten Siedlungsflachen konzentrieren sich im Kernstadtbereich und den
angrenzenden Stadtteilen, wadhrend groRere Waldflachen im Siiden und Westen sowie landwirt-
schaftlich genutzte Gebiete im Norden pragend fiir das Stadtgebiet sind.

Das Stadtgebiet besteht aus 18 Stadtteilen, die sich in die Kernstadt mit 9 Gebieten (Innenstadt Ost,
Innenstadt Slidwest, Innenstadt West / Kotten, Innenstadt Nord / Kaiserberg, Griibentélchen / Volks-
park, Betzenberg, Limmchesberg / Uniwohnstadt, Bannjerriick / Karl-Pfaff-Siedlung und Kaiserslau-
tern West) und in 9 weitere Ortsbezirke (Einsiedlerhof, Erzhiitten / Wiesenthalerhof, Morlautern,
Erlenbach, Molschbach, Dansenberg, Hohenecken, Siegelbach und Erfenbach) untergliedern lassen.
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Gesamtflache: 139,7 km?

1% 1%

u Siedlungsfldche
Verkehrsfliche
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61%
Sonstige Flachennutzung

Abbildung 6: Fldchennutzung der Stadt Kaiserslautern (B.A.U.M. Consult, 2025; Statistik RLP, 2025)

3.3 Bevolkerungsstruktur

Kaiserslautern ist eine GroRstadt mit Gber 103.612 Einwohnern, davon 101.961 mit Hauptwohnsitz
(Stand: 31. Dezember 2023). Die Bevolkerung von Kaiserslautern hat ein Durchschnittsalter von 43
Jahren und eine hohe Anzahl junger Erwachsener, bedingt durch Universitdt, Hochschule und Zu-
wanderung. Damit ist die Stadt etwas jlinger als der Landesdurchschnitt. Gleichzeitig ist der Anteil
der Altersklasse 65-79 Jahre relativ hoch und die Stadt zeigt Anzeichen der Alterung.

Tabelle 3: Bevélkerung 2023 nach Altersgruppen (Demografiebericht der Stadt Kaiserslautern, 2024)

0-17 15.420 15%
18-29 19.502 19%
30-44 20.966 20%
45-64 26.268 25%
65-79 14.763 14%
>=80 6.942 7%

Gesamt 103.861 100%

Die Bevolkerungszahl ist aufgrund internationaler Zuziige trotz mehr Sterbeféllen als Geburten im
Jahr 2023 leicht positiv. Mit Gber 150 Nationalitdten ist Kaiserslautern international gepragt, mit ei-
nem Uberdurchschnittlichen Anteil nichtdeutscher Staatsangehorigkeit, besonders bei 19- bis 37-
Jahrigen. Die groRten auslandischen Gruppen sind Syrer und Ukrainer (Demografiebericht der Stadt
Kaiserslautern, 2024).
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3.4 Gebaudebestand

In diesem Kapitel werden die der Kommunalen Warmeplanung zugrunde gelegten Gebdudeinforma-
tionen erldutert. Fir die Umsetzung einer Warmeplanung sind geobasierte Informationen (iber die
Bestandsbebauung unabdingbar, da jedem Gebdude ein spezifischer Warmeverbrauch zugeordnet
wird. Uber die Nutzungsart des Gebiudes kann dann eine Unterscheidung in verschiedene Nutzungs-
sektoren wie Nichtwohngebaude / Wohn-

gebaude, und auch ob ein Gebadude be- 918
3%

heizt wird oder nicht, durchgefiihrt wer-
den.

Bei der Aufbereitung werden Geobasisin- = Industrie und

Gewerbe
formationen zu Bestandsgebiduden zu- . .
= o6ffentliche
sammengesetzt, topologisch geprift und Gebiude

mit Informationen aus weiteren Quellen = Wohngebaude

erganzt. Die Gebdudeinformationen bein-

halten Baualtersklassen, Gebdudetyp und

die Zuweisung von Nutzungskategorien zu Abbildung 7: Anzahl und Anteil Gebdude nach beheiztem Gebdudetyp
den verschiedenen Gebduden. (Fichtner, 2025; GEOMER, 2025)

Im Stadtgebiet Kaiserslauterns missen ca. 26.200 Gebdude beheizt werden. Davon sind etwa 85 %
Wohngebaude, 3 % oOffentliche Gebaude und 12 % industriell oder gewerblich genutzte Gebaude
(Abbildung 7). Die rdumliche Verteilung der Nutzungskategorien ist in Abbildung 9 dargestellt. Es
wird deutlich, dass insbesondere in der Kernstadt eine Mischnutzung der drei Kategorien vorliegt,
wohingegen in den Randbereichen und umliegenden Stadtteilen eine klare Trennung ersichtlich ist.

Anzahl Gebdude kWh/m2
4.500 - - 140
4,144
4000 4 3713 L 120
3.500 - 3272 3110
1.129 : r 100
3.000 621
742
2.500 - 2.296 r 80
2.070
2,000 - o [ 128 B
1.500 - 3.055
2.584 2.651 2368 981 1.093 - 40
1.000 1 1.841 668 159 | 7, 1.942
- 20
500 - [ 146 ] 822 996
522
1860-1918  1919-1948  1949-1957  1958-1968  1969-1978  1979-1983  1984-1994  1995-2001 ab 2002
- . )
EFH und RH Spezifischer Warmebedarf kWh/m? (EFH und RH) EFH: Einfamilienhaus, RH: Reihenhaus,
I MFH und GMH == Sperifischer Warmebedarf kWh/m? (MFH und GMH) MFH: Mehrfamilienhaus, GMH: GroRmehrfamilienhaus

Abbildung 8: Anzahl Gebdude nach Baualtersklasse, Gebdudetyp und spezifischer Wédrmebedarf (Fichtner, 2025; GEOMER,
2025)
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Die Kategorie der Wohngebaude unterteilt sich in die Bautypen Einfamilienhaus (EFH), Reihenhaus
(RH), Mehrfamilienhaus (MFH) und GroRmehrfamilienhaus/Wohnblock (GMH). Mehrheitlich kom-
men in Kaiserslautern Einfamilien- und Reihenhausern vor (Abbildung 8). Im innerstadtischen Stadt-
bild dominieren Reihen- und Mehrfamilienhauser. Einfamilienhauser, Doppelhaushalften und kleine-
re Mehrfamilienhduser pragen die umliegenden Stadtteile. Dabei ist die Eigentlimerstruktur in Kai-
serslautern Gberwiegend von Privatpersonen und Wohnungseigentimergemeinschaften gepragt. Fir
eine GroRstadt befinden sich vergleichsweise wenig Wohnungen im Besitz 6ffentlicher oder privater
Wohnungsunternehmen (IRl i.A. Stadt Kaiserslautern, 2020). Als ein 6ffentliches Unternehmen ist die
Bau AG Kaiserslautern als Beteiligungsgesellschaft der Stadt Kaiserslautern zu nennen. Die Bau AG
unterhalt mit rund 5.000 Wohneinheiten knapp 10 % des Wohnungsbestands in Kaiserslautern (Bau
AG Kaiserslautern, 2024; IRl i.A. Stadt Kaiserslautern, 2020).

Das Gebaudealter in der Kernstadt zeigt eine besonders hohe Dichte an alteren, zum Teil denkmalge-
schitzten Bauwerken auf, welche aus der Zeit zwischen 1860 und 1958 stammen (Abbildung 8). In
dem gesamten Zeitabschnitt war die Bautatigkeit in der Stadt Kaiserslautern recht hoch und relativ
konstant, mit einem Bauboom in den 50er und 60er Jahren. In den darauffolgenden zwei Jahrzehn-
ten nahm der Neubauanteil leicht ab, wahrend zwischen 1979 und 1983 das Bauvolumen stark zu-
rickging. Ab 1984 ist wieder eine stetige Zunahme an Neubauten zu verzeichnen, wobei dieser Trend
bis 2001 anhielt. Ab 2002 kam es zu einer starkeren Bautatigkeit, die vor allem durch die zunehmen-
de Nachfrage nach Wohnraum und einer positiven wirtschaftlichen Entwicklung bedingt war.

Mélschbach

Gemischte Nutzung Offentliche Zwecke Industrie- und Gewerbe Wohnbauflache

Abbildung 9: Siedlungsstruktur nach Typ (Fichtner, 2025; GEOMER, 2025)
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Die raumliche Verteilung der Gebaudealter spiegelt das historische Wachstum der Stadt wider
(Abbildung 10). In der Kernstadt, insbesondere in den historischen Stadtteilen, sind die Gebaude
aufgrund der langen Geschichte der Stadt und der historischen Bebauung tendenziell dlter. Mit zu-
nehmendem Abstand zur Kernstadt zeigt sich eine deutliche Verjliingung der Gebaude. Hier wurden
Neubauten und modernere Bauformen errichtet.

e * Mélschbach

<1918 1919-1958 1958-1979 1979-2002 2002-heute

Abbildung 10: rdumliche Verteilung der Baualtersklassen (Wohngebdude innerhalb Wohnbauflidchen) (Fichtner, 2025)
(GEOMIER, 2025)

Auch in den umliegenden Stadtteilen lasst sich ein ahnliches Muster beobachten: Die dltesten Ge-
baude befinden sich in den historischen Ortskernen, wahrend das Wachstum in die Peripherie hinein
zunehmend von Neubauten gepragt ist. Diese unterschiedlichen Altersstrukturen missen in der
Kommunalen Warmeplanung berticksichtigt werden, da sie malRgeblich den Warmebedarf, die Sanie-
rungsstrategien und die Gestaltung von Warmeversorgungsnetzen beeinflussen.

3.5 Energieversorgung

Die SWK sind mit den Hauptaufgaben der Strom-, Gas-, Wasser-, und Warmeversorgung der Kernver-
sorger in Kaiserslautern. Die Stadtwerke betreiben mit dem Fernwarme- und Gasnetz die wichtigsten
Warmeinfrastrukturen in der Stadt. Diese werden nachfolgend kurz beschrieben. In Mélschbach sind
zudem die Pfalzwerke Stromnetzversorger sowie insgesamt fir das vorgelagerte Stromnetz fir Kai-
serslautern zustandig.
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3.5.1 Energietrager und Warmeerzeuger
Die Warmeversorgung von Kai- N
Anzahl und Anteil Warmeerzeuger nach

serslautern basiert heute im We- I
Energietrager

sentlichen auf fossilen Energie- 1.852 [l 113
.. - 4860 o 1%
tragern. Es dominiert sehr deut- o 0
(]

® Gas
lich der Anteil aus Erdgas (78 %). l
Nennenswerte Anteile haben : \ m Heizol
. ee . _ 1 2
daneben Heizél und die Fern = Holz

warme. Alle weiteren Energietra-

ger spielen heute eine unterge- ® Warmepumpen

ordnete Rolle (vgl. Abbildung 11). ® Fernwirme

Dieses grundsatzliche Bild zeigt .
m Sonstige
sich auch in den Stadtteilen. Es

Abbildung 11: Anzahl und Anteil Wérmeerzeuger nach Energietréger (Fichtner,

dominieren Erdgas und Heizol
g 2025; Statistisches Bundesamt, 2024), (SWK, 2025b)

sowie im innerstadtischen Be-
reich die Fernwarme (vgl. Abbil-
dung 12).
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Abbildung 12: Wirmeerzeuger nach Energietrégern pro Stadtteil (Anzahl) (Fichtner, 2025; Statistisches Bundesamt, 2024)
(SWK, 2025b)
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Die nachfolgende Abbildung 13 veranschaulicht das Alter der Heizungsanlagen innerhalb von Kaisers-
lautern. Die Darstellung basiert auf der Analyse von Kaminkehrer-Daten, die im Rahmen der Kommu-
nalen Warmeplanung ausgewertet wurden. Auf der Karte wird das Alter der Heizungen in vier Kate-
gorien unterteilt, was durch eine unterschiedliche Farbgebung verdeutlicht wird. Die Karte zeigt, dass
ein Grolteil der Heizungen in Kaiserslautern ein Alter zwischen 20 und 30 Jahren aufweist. Heizun-
gen, die jlinger als 10 Jahre sind, finden sich hauptsachlich in einigen ausgewahlten Bereichen mit
Neubaugebieten, welche durch hellblaue Linien gekennzeichnet sind.

Die Karte gibt einen umfassenden Uberblick tiber den aktuellen Zustand der Heizungsanlagen im
Untersuchungsgebiet und kann als Grundlage fir weitere Planungen und die Entscheidungsfindung in
Bezug auf Erneuerung und Modernisierung der Heizsysteme dienen.

NG e N

| \ = k,

Ao
% o7
657 v

5 ot Molschbach

— < 10 Jahre 10 - 20 Jahre — 20 - 30 Jahre — > 30 Jahre

Abbildung 13: Anlagenalter Heizungen (mittleres Baujahr der Heizungen pro Straf3e) (Fichtner, 2025)

3.5.2 Erdgasinfrastruktur

Die SWK ist fiir den Betrieb eines ca. 690 Kilometer umfassenden Gasverteilnetzes zustandig, das
nicht nur die zentralen Stadtteile von Kaiserslautern, sondern auch die Stadt Otterberg und 19 Ge-
meinden im Groflraum um Kaiserslautern versorgt. Alle fiir die Gasversorgung notwendigen Anlagen
sind im Besitz der Stadtwerke und decken verschiedene Druckstufen, einschlielich Hoch-, Mittel-
und Niederdruck, ab. Die Creos Deutschland GmbH fungiert als vorgelagerter Netzbetreiber fiir die
SWK (SWK, 2025).

Uber diese Kopplungspunkte wird das Erdgas in einem weitverzweigten System an insgesamt rund
29.900 Netzanschliisse verteilt, wovon etwa 17.300 im Stadtgebiet Kaiserslautern liegen.
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Molschbach

— Gasnetz ¢ Warme-Stationen — Warmenetz Warmenetz-Universitat

Abbildung 14: Wirmeversorgung Kaiserslautern (Fichtner, 2025) (SWK, 2025b)
3.5.3 Fernwarmenetz

Die Stadtwerke betreiben ein etwa 210 Kilometer langes HeiBwassernetz inkl. Hausanschlussleitun-
gen mit rund 1.900 Netzanschlissen in Kaiserslautern. Die Fernwarme des stadtischen Fernwarme-

netzes wird derzeit vollstandig tGber Kraft-Warme-Kopplung (KWK) in Anlagen der SWK erzeugt. Ab-
bildung 15 zeigt den Brennstoffmix aus KWK im Jahr 2023.

Erdgas (aus KWK)  86.0%
B Biomasse (aus KWK) 8.0%
B Heizél (aus KWK) 6.0%

Abbildung 15: Kennzeichnung der Wérmelieferung fiir das Fernwdrmenetz 2023 (SWK, 2025a)
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3.5.4 Stromnetzinfrastruktur zu Heizzwecken

Bisher spielte die Stromnetzinfrastruktur zu Heizzwecken eine untergeordnete Rolle (vgl. Kapitel
3.5.1). Strom zu Heizzwecken wird fiir den Betrieb von Warmepumpen sowie in einigen wenigen
Fallen in Nachtspeicher- und Stromdirektheizungen eingesetzt. Dies wird sich in den kommenden
Jahren dndern. Denn vor allem zur Versorgung von Einfamiliengebauden sowie generell im Neubau
ist ein deutlicher Anstieg des Einsatzes von Warmepumpen zu erwarten. Im Rahmen der Szenario-
analyse wird dieser Aspekt im weiteren Projektverlauf Beriicksichtigung finden.

3.6 Erneuerbare Energieproduktion

Die aktuelle Energieproduktion aus erneuerbaren Energien in Kaiserslautern zeigt die Herausforde-
rungen und Chancen der Energiewende. Der Ausbau des Einsatzes erneuerbarer Energien ist noch
nicht weit fortgeschritten, was ein zentraler Aspekt fiir die nachhaltige Entwicklung der Stadt dar-
stellt. Zwar existieren einige Flachen mit Solaranlagen und Windradern in der Nahe der Stadt, doch
sind diese Projekte bislang nur vereinzelte Ansatze. Auch die erneuerbare Warmeerzeugung steht
noch relativ am Anfang der insgesamt notwenigen Entwicklung. In den nachfolgenden beiden Ab-
schnitten wird ein kurzer Uberblick Giber den Stand der erneuerbaren Energieproduktion gegeben.

3.6.1 Erneuerbare Warmeproduktion

In Kaiserslautern ist die erneuerbare Warmeerzeugung von 3.255 MWh im Jahr 2010 auf 7.655 MWh
im Jahr 2020 kontinuierlich gestiegen. Die grofRte Rolle spielt Biomasse (63 %), gefolgt von Solar-
thermie (23 %) und Warmepumpen (14 %). Diese Entwicklung unterstreicht das Engagement der
Stadt fir den Ausbau erneuerbarer Warme, unterstiitzt durch bundesweite Forderprogramme
(Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitat Rheinland-Pfalz, 2025).

Kreisfreie Stadt Kaiserslautern

Warmeerzeugung Summe

Nach Energietrager 2020

Warmepotenzial (Absolut) in Tsd. kWh:  7.655

5.000
4.000
3.000
2.000

1.000 L e e————*

& T . J o -
® P & Py TS @ &
0@ -

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Abbildung 16: Entwicklung der erneuerbaren Wdrmeerzeugung in Kaiserslautern von 2007 bis 2020. (Ministerium fiir
Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitdt Rheinland-Pfalz, 2025)

Trotz dieser positiven Entwicklung ist fiir die Dekarbonisierung der Warmeversorgung von Kaiserslau-
tern noch einiges zu tun. Fir die Erfassung der Ausgangssituation wird im nachfolgenden Kapitel 3.7
eine Analyse der Warmenachfrage durchgefiihrt. Im weiteren Projektverlauf werden Zielszenarien
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zur Deckung des Warmebedarfs entwickelt sowie MalRnahmen zur Umsetzung der Warmewende
definiert.

3.6.2 Erneuerbare Stromproduktion

® Windkraftanlage bestand [] Photovoltaik bestand

Abbildung 17: Bestand erneuerbare Energieproduktion in Kaiserslautern und Umland (Fichtner, 2025; MaStR, 2025)

In Rheinland-Pfalz ist die Produktion von erneuerbarem Strom bereits weit vorangeschritten,
insbesondere durch den Ausbau der Windkraft. Diese Windkraftanlagen tragen zur lokalen
Energieversorgung bei und sind somit auch ein wichtiger Aspekt der Kommunalen Warmeplanung.
Die Entwicklung im Umland Kaiserslauterns - auch durch Aktivitaten der SWK - unterstitzt die Stadt
dabei, ihre Abhangigkeit von fossilen Energietragern zu reduzieren, und eroffnet Potenziale fir eine

nachhaltigere Warmeversorgung.

Der Energieatlas Rheinland-Pfalz zeigt, dass derzeit ausschliellich Strom aus Photovoltaikanlagen in
das Netz der Stadt Kaiserslautern eingespeist wird. Windenergie, Wasserkraft, Biomasse oder Ge-
othermie tragen aktuell entsprechend der Angaben aus dem Energieatlas nicht zur erneuerbaren

Stromeinspeisung bei.

Wie Abbildung 18 zeigt, hat der PV-Ausbau in Kaiserslautern Anfang der 2000er Jahre begonnen.
Zwischen 2009 und 2012 hat ein leichter Zubau stattgefunden, der aber in den darauffolgenden Jah-
ren bis 2016 stagnierte. Ab dem Jahr 2017 ist bis heute ein stetiger Zubau zu verzeichnen.
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Abbildung 18: Entwicklung der installierten Leistung in Kilowatt-Peak (kWp) von Photovoltaikanlagen in Kaiserslautern von
2005 bis 2024 (MaStR, 2025)

Mit Blick auf die Einspeisung von Solarstrom (Abbildung 19), die vom PV-Stromertrag sowie vom Ei-
genstromverbrauch abhangt, ist diese seit 2010 von 6.131 Tsd. kWh auf einen Hochstwert von
45.619 Tsd. kWh im Jahr 2020 gestiegen und liegt 2024 bei 42.270 Tsd. kWh. Nach zwei ertrags-
schwacheren Jahren zeigt sich somit wieder ein positiver Trend. Diese Entwicklung verdeutlicht die
Rolle der Solarenergie als zentrale Saule der erneuerbaren Stromversorgung der Stadt (Ministerium
fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitdat Rheinland-Pfalz, 2025).

Kreisfreie Stadt Kaiserslautern
Stromeinspeisung Summe

Nach Energietrager 2024

Menge (Absolut) in Tsd. kWh:  42.270
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Abbildung 19: Stromeinspeisung in Kaiserslautern von 2010 bis 2023 (Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie und
Mobilitdt Rheinland-Pfalz, 2025)
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3.7 Warmenachfrage

Im Warmesektor werden die Begriffe ,Bedarf” und ,Verbrauch” haufig synonym verwendet, obwohl
sie unterschiedlich definiert sind. Um Missverstiandnisse zu vermeiden, wird im folgenden Exkurs
eine klare Abgrenzung vorgenommen.

EXKURS: Abgrenzung der Begriffe ,Warmebedarf” und ,,Warmeverbrauch“

Energiebedarf: Ein berechneter Wert, der auf Grundlage von Geb3dudedaten sowie standardisier-
ten Randbedingungen (z. B. AuRentemperaturen, Raumtemperaturen, Nutzerverhalten) ermittelt
wird. Dieser Ansatz wird beispielsweise im Energiebedarfsausweis verwendet, um die benétigte
Warmemenge unter idealisierten Bedingungen zu berechnen und Vergleichbarkeit zu gewahrleis-
ten.

Energieverbrauch: Ein gemessener Wert, der die tatsachlich im Gebaude bendtigte Warmemenge
widerspiegelt. Unterschiede zum Bedarf kénnen durch abweichendes Nutzerverhalten, wie ande-
re Raumtemperaturen oder Anwesenheitszeiten, entstehen. Dies wird im Energieverbrauchsaus-

weis bericksichtigt.

Bei der Kommunalen Warmeplanung ist es oft nicht moglich, einheitlich auf Verbrauchs- oder
Bedarfsdaten zurlickzugreifen. Wahrend fiir einige Energietrdger reale Verbrauchsdaten vorlie-
gen, mussen fiir andere aufgrund fehlender systematischer Erfassung Bedarfswerte berechnet
werden. Daher wird folgende Nomenklatur verwendet:

Endenergieverbrauch/Warmeverbrauch: Die gemessene oder, falls nicht verfiigbar, berechnete
Energiemenge eines Brennstoffs oder Energietragers in kWh, die direkt vor dem Eintritt in den
Warmeerzeuger bereitgestellt wird. Hierbei wird auch Umweltwarme (z. B. bei Warmepumpen)
einbezogen. Dies entspricht dem , Endenergieverbrauch” der Heizungsanlage.

Endenergiebedarf/Wirmebedarf: Die Wiarmemenge, die nach der Warmeerzeugung im Gebiude
zur Verfligung steht. Verluste, beispielsweise durch Leitungen, sind hier noch nicht abgezogen.
Dies entspricht dem ,Energiebedarf” des Gebaudes. Man spricht auch von der Netto-Nutzwarme.

3.7.1 Berechnung des Warmebedarfs

Durch gebaudescharfe Betrachtung des Warmebedarfs ergibt sich der spezifische Gesamtwarmebe-
darf des Untersuchungsgebiets.

Der Warmebedarf pro Gebadude ergibt sich aus der beheizten Flache und dem Heiz- und Brauchwas-
serwirmebedarf pro m?. Dieser Warmebedarf wird mit verfiigbaren Gas-, Fernwiarme-, und Strom-
verbrauchsdaten aus den letzten 3 Jahren (2021-2023) abgeglichen, um die Werte zu plausibilisieren.
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Abbildung 20: Schema Berechnung Wédrmebedarf je Gebdude. Basierend auf Methodologie der Wédrmebedarfsermittlung
des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU)
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Abbildung 21: Endenergieverbrauch Kaiserslautern im Jahr 2024 (Fichtner, 2025) (GEOMER, 2025, Statistisches Bundesamt,
2024), (SWK, 2025b)

Der Warmebedarf im Jahr 2024 des gesamten Untersuchungsgebietes (Stadt Kaiserslautern) liegt bei
967 GWh, welcher etwa 85 % netzgebunden versorgt wird, liberwiegend mit Erdgas (65 %) und mit
Fernwarme (20 %). Der restliche Anteil von 15 % wird dezentral Giber Heizol, Biomasse, Strom sowie
Solar- und Geothermie versorgt.
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Tabelle 4: Absolute und relative Werte des Endenergieverbrauchs nach Gebdudetyp/Nutzungssektor

Gebiudetyp/ Nichtwohngebaude Wohngebaude Gesamt
Nutzungssektor
Industrie & Offentliche MFH GMH RH EFH
Gewerbe Gebiude
GWh/a 132 132 247 108 161 187 967
% 14 14 25 11 17 19 100

Tabelle 5: Absolute und relative Werte des Endenergieverbrauchs nach Energietréger

Energietrager  Sonstige Holz Warmepumpe, Solar- Fernwarme Heizol Gas
/ Geothermie

GWh/a 32 16 9 198 87 624

% 3 2 1 20 9 65

Der Warmebedarf eines Gebdudes hiangt eng mit dem Baujahr beziehungsweise der Baualtersklasse
zusammen. Altere Bauten sind in der Regel weniger energieeffizient errichtet als neuere, was sich in
einem hoheren Energieverbrauch widerspiegelt. Besonders Gebaude aus der Zeit vor den 1970er-
Jahren weisen oft einen deutlich erhéhten Warmebedarf auf, da sie unzureichend geddammt sind und
vielfach noch tber veraltete Fenster und Heizungsanlagen verfiigen. Ab 1978 wurden durch die erste
Warmeschutzverordnung Mindestanforderungen an die Warmedammung eingefiihrt, was den Ener-
gieverbrauch senkte.

kWh/m?
130 7
125 A
120 A
115 A
110 A
105 A
100 A
95 A
90 A
85 A
80 A
75 1

1860-1918 1919-1948 1949-1957 1958-1968 1969-1978 1979-1983 1984-1994 1995-2001 ab 2002

Spezifischer Warmeverbrauch kwh/m? (EFH und RH) Spezifischer Warmeverbrauch kwh/m? (MFH und GMH)

Abbildung 22: Durchschnittlicher spezifischer Warmeverbrauch (in kWh/m2) je Baualtersklasse und Gebdudetyp (Fichtner,
2025; GEOMER, 2025)

Neubauten, besonders seit der Einfihrung der Energieeinsparverordnung (EnEV) 2002 und des Ge-
bdudeenergiegesetzes (GEG) 2020, sind deutlich effizienter. Sie weisen eine bessere Warmedam-
mung und oft dreifach verglaste Fenster auf, wodurch ihr Warmebedarf deutlich geringer ist, wie in
Abbildung 22 Abbildung erkennbar ist. Die durchschnittlichen spezifischen Warmeverbrauche wer-
den je Baualtersklasse und Wohngebaudetyp - Einfamilienhaus (EFH) und Reihenhaus (RH) als auch
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Mehrfamilienhaus (MFH) und grofRes Mehrfamilienhaus (GMH) - angegeben. Abbildung 8 und Abbil-
dung 10 geben genauere Einblicke in die Altersstruktur der Stadt Kaiserslautern.

3.7.2 Wairmekataster

Auf Basis der oben beschriebenen Informationen und Eingangsdaten wurde ein datenschutzkonfor-
mes, gebadudescharfes Warmekataster flr das Untersuchungsgebiet erstellt. Die gebdudescharfen,
modellierten Warmebedarfe werden zur Erstellung des Warmekatasters auf einen Hektar aggregiert.
Somit lassen sich flachenbezogene Hotspots identifizieren, in denen hohe Warmedichten herrschen.
In Abbildung 23 ist die gesamte Stadt Kaiserslautern dargestellt, wohingegen Abbildung 24 lediglich
den Ausschnitt der Kernstadt enthalt.

Teilt man die Warmebedarfe durch die Energiebezugsflache (EBF) anstelle der Baublockflache, erge-
ben sich Ergebnisse wie in Abbildung 25 dargestellt, welche eine Abstufung nach Energieeffizienz
zeigt. Es lassen sich ,energieintensive Stadtteile” erkennen, da bei besonders dunklen Baubldcken
der durchschnittliche Warmebedarf pro beheiztem Quadratmeter im Vergleich hoher ist als im Rest
der Stadt.
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Abbildung 23: Wirmekataster: Darstellung der Flichenwdrmedichte der Stadt Kaiserslautern (Fichtner, 2025; GEOMER,
2025; SWK, 2025b)
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3.7.3 Wirmeliniendichten

Zur Erstellung von Liniendichten wurden die Warmebedarfe der Gebaude auf Strallenziige aggregiert
und auf einen Stralenmeter bezogen. Je grofRer die Liniendichte, umso héher ist die Wahrscheinlich-

keit, dass eine leitungsgebundene Warmeversorgung wirtschaftlich tragfahig ist.
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Abbildung 26: Darstellung der Wérmeliniendichten pro StrafSenzugmeter der Stadt Kaiserslautern (Fichtner, 2025; GEOMER,
2025; SWK, 2025b)
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Abbildung 27: Darstellung der Wérmeliniendichten pro Straflenzugmeter der Kernstadt Kaiserslautern (Fichtner, 2025;
GEOMER, 2025; SWK, 2025b)

3.8 Energie- und Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Die THG-Bilanzierung ist ein wichtiges Instrument fiir die Kommunen, um Treibhausgasquellen und
-treiber zu identifizieren, Mallnahmen und Strategien zur Reduzierung von Emissionen zu monitoren
und ggfs. anzupassen. Fiir die Stadt Kaiserslautern wurde im Rahmen der Kommunalen Warmepla-
nung eine Bilanzierung des Warmesektors vorgenommen und damit ein detailliertes Bild der THG-
Emissionen aus diesem Bereich erstellt.

Die Bilanzierung basiert auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse zur Ermittlung der Energiemengen
im Bereich Warme (vgl. Kapitel 3.7 Warmenachfrage). Die Berechnung der THG-Emissionen erfolgte
unter Bericksichtigung der Systemwirkungsgrade der jeweiligen Heiztechnologien sowie der Emissi-
onsfaktoren gemaR Tabelle 1 des Technikkatalogs Warmeplanung (BMWK, 2024). Tabelle 6 zeigt die
THG-Emissionen fiir die Ist-Situation.

Die Warmeversorgung der Stadt Kaiserslautern basiert heute im Wesentlichen auf fossilen Energie-
tragern, entsprechend hoch ist der Anteil in den aktuellen Emissionen. Es dominiert sehr deutlich der
Anteil aus Erdgas (66 %) Nennenswerte Anteile haben daneben Heizdl und vor allem die Fernwarme.

Die sehr deutliche Reduzierung des Einsatzes von Erdgas im Warmesektor bis zum Zieljahr hat daher
den groRten Effekt auf die gesamten THG-Emissionen.
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Tabelle 6: THG-Emissionen aus der Wérmeerzeugung (Tonnen COx-Aquivalente, inkl. Vorketten)

176.244
87 9% 31.779 12%
9 1% 940 0%

50.703

Auch bei der Fernwarmeerzeugung entstehen durch den Einsatz von Erdgas in den Heizkraftwerken
THG-Emissionen. Entsprechend sind diese Erzeugungsanlagen auf andere erneuerbare Energietrager
umzustellen. Unter die Kategorie ,Sonstige” fallen THG-Emissionen aus allen anderen Anlagen, die
nicht den genannten Energietrdgern zugeordnet werden kénnen (vgl. Abbildung 28).
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Abbildung 28: Warmebedarf und THG-Emissionen fiir Kaiserslautern (BMWK, 2024)

Im Zentrum der Bemiihungen zur Senkung der THG-Emissionen in Kaiserslautern muss daher insbe-
sondere die Reduzierung der Warmeerzeugung aus Erdgas stehen. Dies gelingt in erster Linie
dadurch, dass Erdgas-, aber auch Heizol-versorgte Gebdude an bestehende bzw. zukiinftige Warme-
netze angeschlossen sowie auf die Versorgung mit Warmepumpen aus Umgebungsluft oder andere
dezentrale Versorgungslosungen (wie z. B. Geothermie) umgestellt werden. Daneben muss sukzessi-
ve die Erzeugung der Fernwarme auf regenerative Quellen transformiert werden. Auf die weitere
Ausgestaltung dieser MaBnahmen fokussieren daher auch die nachsten Arbeitsschritte.
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4 Potenzialanalyse

Im Folgenden wird auf die Potenziale hinsichtlich der Senkung des Warmebedarfs durch Sanierung
sowie unterschiedliche Potenziale fir erneuerbare Energien und Abwarme im Stadtgebiet Kaiserslau-
tern eingegangen. Insbesondere in urbanen Raumen, wie auch in Kaiserslautern, sind Potenziale fir
erneuerbare Energien rar und es ist entscheidend, dass Energie eingespart wird. Denn je weniger
Energie verbraucht wird, desto einfacher lasst sich der gesamte Anteil durch erneuerbare Energien
decken.

4.1 Energieeinsparung durch Sanierung

Energetische Sanierungen bieten erhebliche Potenziale zur Reduzierung des Energieverbrauchs und
der THG-Emissionen im Gebaudebereich. Die energetische Sanierung der Gebaudehiille auf einem
moglichst hohen energetischen Standard ist ein wesentlicher Schritt, um Warmeverluste zu minimie-
ren. Durch den Austausch von Fenster und Tiiren gegen moderne, energieeffiziente Modelle kann
der Warmeverlust weiter verringert werden.

Das Potenzial der durch Sanierung erreichbaren Steigerung der Energieeffizienz ist nur erreichbar,
wenn die Sanierungstiefe ausgereizt wird. Klimafreundliche Warmeerzeuger kénnen oft auch in
schlecht geddmmten Gebduden eingebaut und betrieben werden. Trotzdem ist es wichtig, vor der
Installation einer neuen Heizung den Zustand der Gebaudehiille zu tUberprifen. Die Vorteile von kli-
mafreundlichen Niedertemperatur-Heizsystemen wie Warmepumpen kommen besonders dann zum
Tragen, wenn das Gebaude einen niedrigen Warmebedarf hat und die Heizung mit niedrigen Vorlauf-
temperaturen betrieben werden kann (< 55°C). Bei hoheren Vorlauftemperaturen steigt der Strom-
verbrauch der Warmepumpe deutlich an. Auch neue Warmenetze (z.B. kalte Nahwarmenetze) sind
oftmals auf niedrigere Vorlauftemperaturen ausgelegt, da diese abhadngig vom jeweiligen erneuerba-
ren Energietrager bzw. der Warmeenergiequelle (z.B. Erde, Wasser) sind. Daher erfordert der An-
schluss an ein solches Netz ebenfalls eine Sanierung der Geb&udehiille oder die Installation einer
individuellen Warmepumpe, um eine Anhebung der Netztemperatur auf die Wohnraumtemperatur
(Kaskadenschaltung) zu ermdglichen.

Die Sanierungsrate spiegelt den relativen Anteil der sanierten Gebdude pro Jahr wider, zeigt aber
nicht auf, was im Einzelnen und in welchem Umfang konkret umgesetzt wurde. Die Sanierungstiefe
hingegen weist auf, welcher energetische Standard, also welche Energieeinsparung bezogen auf die
Flache (je m2), pro Sanierung erreicht wurde. Die maximal zu erzielende Energieeinsparung bei Ge-
bdudesanierung ist relativ und malgeblich abhingig von Gebdudetyp und Baualtersklasse (Ist-
Zustand).

Die Bau AG Kaiserslautern verfolgt im Rahmen ihrer Sanierungstatigkeiten das Ziel, den Gebaudebe-
stand sukzessive energetisch zu modernisieren und damit einen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele
zu leisten. Dabei stehen insbesondere die Verbesserung der energetischen Gebaudequalitat, der
Einsatz klimafreundlicher Haustechnik, 6kologische Baustoffe sowie der Anschluss an Fernwadrmenet-
ze im Fokus. Neben der Reduzierung von Energieverbrauch und Nebenkosten tragt dies auch zur
Steigerung des Wohnkomforts und zur langfristigen Vermietbarkeit der Wohnungen bei. Zudem wird
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im Zuge von Modernisierungen — soweit im Bestand moglich — verstarkt auf eine moglichst barriere-
arme Gestaltung des Wohnraums reagiert, um den Anforderungen des demografischen Wandels
gerecht zu werden. Konkrete Angaben zum Sanierungsstand sowie zur Sanierungstiefe der Gebaude
der Bau AG Kaiserslautern wurden im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung nicht vertiefend
untersucht. Als bedeutender Akteur im Quartier ,,Umfeld Hohenstaufen-Gymnasium und Goethe-
schule” (siehe Kapitel 6.4.1, MalRnahme KWP 3-1) wird die Bau AG jedoch eine wichtige Rolle bei der
Umsetzung des geplanten Quartierskonzepts einnehmen. Dabei kann sie sich aktiv in die Entwicklung
von MalBnahmen einbringen und insbesondere Ansdtze wie die serielle Sanierung erproben, die an-
schliefend als Grundlage bzw. Blaupause fiir weitere Stadtteile dienen kénnen.

4.1.1 Einfiihrung Sanierungsszenarien

Fiir die Ableitung des kiinftigen Warmebedarfs wurden zwei Geb&dudesanierungsszenarien unter-
sucht. Die Nachfrageszenarien beinhalten ein konventionelles sowie ein zukunftsweisendes Szenario
und werden nach beispielhaften, baulichen MaRnahmen zur energetischen Modernisierung des Insti-
tuts fur Wohnen und Umwelt (IWU) definiert (IWU, 2015). Im Folgenden wird der Inhalt beider Sze-
narien grob vorgestellt. Die jeweiligen Ergebnisse werden in Kapitel 5.1 ausfihrlich beschrieben und
diskutiert.

Im konventionellen Szenario wird eine Sanierungsrate von 1 % pro Jahr, im zukunftsweisenden Sze-
nario von 2 % pro Jahr angenommen. Damit wird selbst im konventionellen Szenario ein etwas héhe-
rer Wert als der Bundesdurchschnitt (0,7 %) angesetzt, was bedeutet, dass zusatzliche Anstrengun-
gen zur Erreichung dieses Ziels notwendig sind. Die jeweilige Sanierungstiefe wird im Gebaude- und
Sanierungsmodell abhangig von Gebdudetyp und Baualtersklasse berechnet.

Die praktische Umsetzung der Sanierung im Szenario , konventionell” entspricht in etwa den Min-
deststandards der Energieeinsparverordnung 2014. Die zukunftsweisende Sanierung orientiert sich
an den heute technisch bzw. baupraktisch realisierbaren Techniken und entspricht damit den fiir
Passivhdusern Gblichen Ddmmstandards.

Tabelle 7: Ubersicht Paramater der Sanierungsszenarien
Konventionelle Sanierung Zukunftsweisende Sanierung

1% Sanierungsrate p.a. (0,3 % Uber heuti- 2 % Sanierungsrate p.a. (notwendig fiir 1,5°C
gem Bundesschnitt) Pfad bis 2040)

Sanierungstiefe abhangig von Gebaudetyp und Baualtersklasse zwischen 15 - 60 %

4.1.2 Theoretisches Einsparpotenzial

Um einen Eindruck vom gesamten Sanierungspotenzial in Kaiserslautern zu erhalten, werden im Fol-
genden die theoretisch vorhandenen Einsparpotenziale aufgezeigt, d.h. ohne Berlicksichtigung einer
Sanierungsrate. Die Potenziale ergeben sich, wenn alle Gebaude der Stadt, auch Nichtwohngebdude,
saniert werden.

In Abbildung 29 ist das absolute Einsparpotenzial aller Gebaude in der Stadt Kaiserslautern Gber die
Baublocke aggregiert dargestellt. GroRe Baubldcke sind mehrheitlich dunkel eingefarbt, wodurch der
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Anschein entsteht, dass sie ein besonders hohes Einsparpotenzial besitzen. Haufig umfassen groRRere
Baublocke jedoch schlicht mehr Gebdude, was mit einer hdheren Summe an Einsparpotenzialen ein-
hergeht.

Absolute Einsparpotenziale je Baublock
bei konventioneller Sanierung

A

"Lémmchesberg

Uniwohnstadt 1-50Mwh [ 150 - 250 MWh

[ 50-100 Mwh [l >250 MWh
I 100 - 150 MWh [] Stadtteilgrenze

Q 0 2 4 km

Eigene Darstellung nach Warmeatlas 3.0 (geomer),
Versorgungsdaten (SWK), IWU (Institut Wohnen und
Umwelt GmbH) und Technikkatalog KWP

B =

o
Molschbaeh Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

~ .
N \Al ’\ | FICHTNER

Abbildung 29: absolutes, theoretisches Einsparpotenzial aller Gebdude im Baublock bei konventioneller Sanierungstiefe

Normiert man die Einsparpotenziale der Gebdude, indem man sie durch ihre Energiebezugsflache
teilt, erhdlt man ein spezifisches Einsparpotenzial pro beheizte Flache, welches der Sanierungstiefe
entspricht und in Abbildung 30 dargestellt wird. Es wurde Uber den Baublock gemittelt, sodass die
Werte die durchschnittliche Sanierungstiefe in einem Baublock reprasentieren. Zudem lassen sich so
die Baublocke untereinander vergleichen, da die Sanierungstiefe unabhangig von der BaublockgréRe
ist. Es lasst sich erkennen, dass in einigen Stadtteilen, wie zum Beispiel im Fischerriick, durchschnitt-
lich eine hohere Sanierungstiefe erreicht werden kann als in anderen Bezirken.

In Abbildung 30 lasst sich beispielhaft die durchschnittliche Sanierungstiefe in den jeweiligen Baubl6-
cken ablesen. Je nach Ausgangssituation/Ist-Zustand des Geb&udes und Sanierungsszenario kann ein
zuklnftiger, spezifischer Warmeverbrauch erreicht werden.
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Abbildung 30: spezifisches Einsparpotenzial je Quadratmeter beheizter Flidche bei konventioneller Sanierungstiefe

Im Weiteren wurden die absoluten Einsparpotenziale auf die Baublockflache bezogen, um eine Dar-
stellung zu erhalten, die eine Dichte der Einsparungen pro Gebiet zeigt (siehe Abbildung 31). Bei die-
ser Darstellungsform ergibt sich im Vergleich zu den absoluten Einsparpotenzialen in Abbildung 29
eine Prazisierung der Aussage. Denn die Bebauungsdichte ist in den Baublocken haufig sehr unter-
schiedlich, einige haben beispielsweise grofRere Freiflaichen, ebenso variiert die Anzahl der Gebaude.
Durch die Darstellung des spezifischen Einsparpotenzials je Hektar Baublockflache werden diese Un-
terschiede ausgeglichen. Aufschlussreich kann diese Darstellung flr diejenigen sein, die eine zukiinf-
tige Anderung der aktuellen Wiarmedichte bei etwaigen Planungen beriicksichtigen miissen. Hierbei
kann sich in dunkel gefarbten Gebieten die Wirtschaftlichkeit von Warmeversorgungsoptionen, die
von der Warmedichte abhangt (z.B. Warmenetze), bis zum Erreichen des Zieljahres 2040 durchaus
verandern, wenn aufgrund einer lokalen, unvorhergesehen hohen Sanierungsrate der Warmebedarf
signifikant sinkt.
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Abbildung 31: spezifisches Einsparpotenzial je Baublockfiéiche bei konventioneller Sanierungstiefe

4.2 Potenziale zum Ausbau und Einsatz erneuerbarer Energien

Im Folgenden werden die Moglichkeiten der Nutzung erneuerbarer Energien zur Warmebereitstel-
lung in Kaiserslautern dargestellt. Aufgrund der dichten Besiedlung und der geringen nutzbaren Frei-
flachen in Kaiserslautern, ist die Nutzung meist deutlich eingeschrankt.

4.2.1 Solarenergie

Aus Sonnenenergie lasst sich mit Photovoltaik Strom und mit Solarthermie Warme erzeugen. Fir
beide Technologien kommen Dachflachen (ca. 480 ha) und vorhandene Freifldchen (ca. 155 ha) am
Rande der Stadt in Betracht (Frauenhofer ISE, 2017). Die Sonneneinstrahlung ist stark jahreszeiten-
abhangig, sodass bei einer solarthermischen Nutzung neben der potenziellen Erzeugung zusatzliche
thermische Speicher zur gesicherten Warmeversorgung notwendig sind. Ob Photovoltaik oder Solar-
thermie die bessere Option ist, hangt von verschiedenen Faktoren ab und die Entscheidung ist im
Einzelfall zu prifen. Gerade im Kontext des verstarkten Einsatzes von elektrischen Warmepumpen
kann der zusatzliche Aufbau von Photovoltaikanlagen eine interessante Kombinationsmoglichkeit
sein. Dann kann der eigenerzeugte Solarstrom zu Heizzwecken genutzt werden.
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Abbildung 32: Photovoltaik Potenziale fiir Dach und Freiflichen. Bestehende und geplante PV-Freiflichenprojekte (Fichtner,
2025; Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitdt Rheinland-Pfalz, 2025)

Das Gesamtpotenzial zur Nutzung der Dachflachen fiir Photovoltaik und Solarthermie wurde im
Rahmen der Kommunalen Warmeplanung tberschldgig anhand von Daten der Energieagentur Rhein-
land-Pfalz und des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme ISE abgeschatzt. Das gesamte the-
oretisch vorhandene Potenzial im Stadtgebiet liegt bei geeigneten Dachern (ca. 480 ha) bei einer
elektrischen Gesamtleistung von etwa 1.200 MWp. Neben den zahlreichen zur Verfligung stehenden
Dachflachen bieten sich auch Gebaudefassaden zur Installation von Photovoltaik bzw. Solarthermie
an. Fassaden stellen die grofSten Flachen eines Gebaudes dar. Das Gesamtpotenzial bei Fassaden
konnte im Rahmen der ISE-Studie nicht erfasst werden.

4.2.2 Geothermie

Bei der Nutzung von Erdwarme kann zwischen tiefer, mitteltiefer und oberflachennaher Geothermie
unterschieden werden.

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung von Warme durch Bohrungen in mehrere Kilometer Tiefe.
Dabei werden verschiedene Ansatze zur Nutzung von tiefer Geothermie unterschieden (vgl. Abbil-
dung unten), die von mehreren Faktoren abhingen:

e Zunahme der Temperatur im Erdreich mit steigender Tiefe
» Verflgbarkeit von wasserfiihrenden Schichten in groBer Tiefe

o Durchlassigkeit von Gesteinsschichten fiir eingepresstes Wasser, das erwdarmt werden soll.
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Einsatzmdglichkeiten der Geothermie Urbaner Raum:
Wérmenetze, Stadtquartiere, Tourismus & Gesundheit, Gewerbe

Landlicher Raum:
Oko-Dorfer, Einzelgehéfte, Kélte und Warme Thermalwasserbrunnen
Landwirtschaft, Tourismus Erzeugung und Speicherung System: | offen, TP* Hydrothermale
System:  offen oder geschlossen, WP* ticke: | 100-3000 m Bohrungsdublette Typ Midi
Tiefe und Temperatur:  je nach Anwendung & Standort Temperatur: | 20-100 °C System: | offen, 1P, We*
Flache Erdwarmesonde Anwendung (ko Quartiere, Gewerbeyebiete Teistung: | 0,02-4 MW Wirme Tiefe: | 1000-2000 m
System: | geschlossen, WP* mit Scktorenkopplung und Anwendung | Thermalbad, (Kur-)Kliniken lemperatur f“ m'tv )
e | @ioim Energlespeicherung Leistung: | 5-15 MW Warme
m Anwendung: | Fernwirme
Temperatur: | 10-15°C
Teistung: | © 8 kW Wiirme Hydrothermale
" T i b
Anwendung ll-l|‘gc1\h¢f:|u” ; Erdwdrmesonden! el'd Geschlossenes Offenes Bohrungsdublette Typ Mini
eizen/Kiihlen Systemn: | geschlossen, WP* System System System: | offen, TP*, WP*

lieke: | © 100 m Tiefe: | 100-1000 m Hydrothermale

lemperatur: | 10-15°C femperatur: | 13-40 *C

Teistung: | 100 kW bis > | MW Wirme Leistung: | 0,02.5 MW Wirme
Anwenduny: | Birogebiude, Anwendung: | Landwirtschaft, Gewerbe. Systeny: | offen, TP
CGewerbe (Heizen/Kishlen) Oko-Quarticre Tiefe: | 2000-1500 m 60

150 °C
~ 25 MW Wiirme

Lemperatur
Leistung:

Erdwd@rmebrunnensystem 2 2,5 MW Strom
System: [[offen, WP* Anwendung: | Fernwirme, Strom
Tick: | <15m
Temperatur: | 8-15°C
Teistung: | © 14 kW Warme
Anwendung: | Figenheim 8
(Hieizen/Kiihlen) Am
15m
100m
A-1000m
2000m
3000 m
Erdwarme-
kollektoren 4000 m
system: [ geschlossen, WP
Tiefe: | <5m s000m
Temperatur: | 8-15°C
Leistung: | ~ 5 kW Wirme >150°C
Anwendung: | Ligenheim
(Heizen/Kihlen) Tiefe Erdwarmesonde

Systen: | geschlossen, WP* 400~

Tiefe: | 3000 m Petrothermale Bohrungsdublette

Temperalur: | 2060 °C System: | offen, TP*
Leistung: | 100-350 kW Wirme Tiele: | 4000-6000 m
WP = Wi pump dung: | chiude, Gewerbe Temperatur; | > 150 °C =
TP = Tauchpumpe Leistung: | ~ 25 MW Wirme = 2.5 MW Strom
Anwendung: | Fernwiirme, Strom

Bohrungsdublette Typ Max/

Abbildung 33: Einsatzméglichkeiten der Geothermie (Leibniz-Institut fiir Angewandte Geophysik, 2022)

Von oberflaichennaher Geothermie wird bis zu einer Bohrtiefe von ca. 400 m gesprochen. Bis zu die-
ser Tiefe kann von Temperaturen bis ca. 15 °C ausgegangen werden. Diese Erdwarme kann nur durch

Warmepumpen nutzbar gemacht werden. Solche Anlagen sind in Deutschland bisher nur bei Einzel-
objekten installiert und nicht fiir die Versorgung von Warmenetzen. Nachteilig ist der hohe notwen-
dige Platzbedarf fiir die Bohrungen, den es typischerweise nicht in dicht besiedelten Gebieten gibt,

wo die notwendige Abnehmerdichte herrscht.

Hydrothermale Geothermie nutzt heiRe Thermalwésser, die durch natiirliche Poren-, Kluft- und
Bruchsysteme im Untergrund flieBen. Ahnlich wie bei der Wasserversorgung werden sie durch Tief-
brunnen erschlossen. Solche hydrothermalen Systeme sind technisch ausgereift und kommen bereits

an vielen Orten erfolgreich kommerziell zum Einsatz.

Petrothermale Systeme hingegen sind an hydraulisch leitfahigen Kluftstrukturen im kristallinen Un-
tergrund gekoppelt. Diese Systeme nutzen die Warme aus groRen Tiefen (beispielsweise 200 °C in
5 km Tiefe) und fihren Wasser als Warmeubertragungsmedium von der Oberflache ein. Die hierfiir
erforderlichen Technologien befinden sich noch in der Forschung und Entwicklung, finden jedoch

bereits vereinzelt kommerzielle Anwendung, wie beispielsweise im Oberrheingraben.

Kaiserslautern liegt laut Leibniz-Institut flir Angewandte Geophysik in einem Gebiet mit vermutetem
hydrothermischen und petrothermischen Geothermiepotenzial (IAG, 2025). Das Temperaturniveau

liegt bei etwa 20 °C in 400 m Tiefe, und steigt auf 50-60 °Cin 1 km und bis zu 100 °Cin 2 km Tiefe.
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Die mitteltiefe Geothermie ist in Rheinland-Pfalz an vielen Standorten moglich, so auch in Kaiserslau-
tern. Insbesondere stadtische Bereiche mit einer im Vergleich héheren Warmebedarfsdichte erschei-
nen flr mitteltiefe Erdwarmesonden durch den moglichen hoheren Warmeentzug bei gleichzeitig
geringem Platzbedarf besonders geeignet. Die mitteltiefe Geothermie erfordert grundsatzlich eine
wasserrechtliche Erlaubnis. Die Bewertung erfolgt hierbei immer als Prifung des Einzelfalls und in

Anlehnung an den , Leitfaden zur Geothermie in Rheinland-Pfalz*.

Das Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz verfiigt bisher tber keine Hinweise auf
Wasserfiihrung ab 400 m Tiefe (Erfahrungswerte nach Referenzbohrung MaRweiler), so dass kinstli-
che Erdwarmetauschersysteme zum Einsatz kommen missen, da Wasser als Transportmittel weg-
fallt. Oberflachennahe Systeme bis zu einer Tiefe von 400 m werden aufgrund der Verfligbarkeit von
Wasser im Buntsandstein empfohlen. Ein Temperaturniveau von 20 bis 22 °C wird an der Basis des
Buntsandsteins angenommen.

In Kaiserslautern besteht auf weiten Flachen eine vielversprechende Moglichkeit flir den Einsatz von
Erdwdarmesonden. Von der gesamten Stadtflache von etwa 8.315 ha sind rund 60 % relativ gut geeig-
net, was durch griine Bereiche in Abbildung 34 dargestellt wird. Zudem gibt es etwa 8 % der Flache,
die unter zusatzlichen rechtlichen Auflagen genutzt werden konnen, die auf den Karten als gelbe
Bereiche ausgewiesen sind.

Fiir Erdwarmekollektoren zeigt das Stadtgebiet insgesamt eine grundsatzliche Eignung. Dennoch ist
nur ein vergleichsweise kleiner Teil im Westen der Stadt aufgrund der spezifischen Bodenbeschaf-
fenheit als gut oder sehr gut geeignet eingestuft.

Die Abbildung 34 zeigt eine Standorteinschatzung fur oberflachennahe Erdwdrmetauschanlagen aus
wasserwirtschaftlichen und hydrogeologischen Gesichtspunkten.

Aktuell laufen Untersuchungen zur Nutzung der Geothermie seitens der SWK. Im Projekt ,Pfalzer
Warme powered by SWK*” geht es konkret um die Frage, welche Potenziale der Tiefen Geothermie in
der Region vorliegen und wie diese beispielsweise zur Dekarbonisierung der Fernwarmeversorgung
genutzt werden kdnnen. Fir die Untersuchungen werden spezielle Rittelfahrzeuge (Vibro-Trucks)
eingesetzt, die Vibrationen in den Boden senden. Diese Wellen werden vom Untergrund reflektiert
und von zahlreichen Geophonen (empfindlichen Mikrofonen) aufgefangen, um ein detailliertes 3D-
Bild der Gesteinsschichten zu erstellen.

8 Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitit Rheinland-Pfalz, https://www.|gb-
rlp.de/fileadmin/service/lgb downloads/erdwaerme/erdwaerme allgemein/leitfaden geothermie.pdf
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Abbildung 34: Fldcheneignung zur oberfldchennahen Geothermienutzung mittels Erdwdrmesonden. (Fichtner, 2025),
(Landesamt fiir Geologie und Bergbau, 2022)

4.2.3 Windenergie

Windkraft stellt eine wirtschaftliche und effektive Form erneuerbarer Energie dar und zeichnet sich
durch eine hohe Energieausbeute pro Flacheneinheit aus. Uberschiissiger Strom, der normalerweise
abgeregelt wiirde, kann stattdessen effizient Gber Power-to-Heat-Systeme in Warme umgewandelt
werden, was eine nachhaltige Nutzung der erzeugten Energie fordert. Im Nordosten des Untersu-
chungsgebiets, insbesondere rund um das Autobahnkreuz A6/A63, existieren restriktionsfreie Fla-
chen von etwa 93 ha, die sich fiir die Entwicklung von Windkraftanlagen eignen. Weitere Gebiete
nahe Otterberg und Mehlbach bieten zusatzliche Moglichkeiten fiir den Windkraftausbau.

Kurz auBerhalb des Stadtgebiets auf dem Geldande der Zentralen Abfallwirtschaft (ZAK) sind bereits
drei 3-Megawatt-Anlagen in Betrieb, eine weitere ist in Planung. Die Anlagen speisen in das Netz der
SWK ein. Nach dem Territorialprinzip kdnnen diese Potenziale nicht fir Kaiserslautern ausgewiesen
werden. Dies ist ein zentraler Grundsatz der Potenzialanalyse, um eine realistische und rechtlich ab-
gesicherte Planungsgrundlage zu schaffen.

Das weitere Ausbaupotenzial ist stark beschrankt, was die zukiinftige Entwicklung von Windenergie-
projekten in dieser Region herausfordernd macht.
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Abbildung 35: Restriktionsfreie Fléichen (in Griin) im Untersuchungsgebiet (voraussichtlich frei von Ausschliissen, ggfs. einzel-
fallbezogene Restriktionen) (Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitit Rheinland-Pfalz, 2025)

4.2.4 Biomasse

Der Begriff Biomasse bezieht sich im Allgemeinen auf organische Materialien, die aus pflanzlicher
oder tierischer Herkunft stammen. Hierzu gehoren beispielsweise Holz, Stroh, Gras, Mais, Raps, Holz-
abfalle, Giille und Reststoffe aus der Lebensmittelproduktion. Aufgrund des hohen Kohlenstoffgehal-
tes von organischen Materialen, weisen diese nach deren Trocknung grundsatzlich gute Brenneigen-
schaften auf. Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wird typischerweise von holzartiger Bio-
masse ausgegangen.

Holz wird typischerweise in zwei verschiedenen Formen eingesetzt: Hackschnitzel und Pellets. Dane-
ben spielt Scheitholz eine nachgelagerte Rolle, haufig in landlich gepragten Regionen. Holzhack-
schnitzel sind ein Brennstoff aus kleinen Holzstlicken, die aus Waldrestholz oder Holzresten herge-
stellt werden. Diese fallen bei der Waldbewirtschaftung und bei der Holzverarbeitung, in der Land-
wirtschaft und in der Landschaftspflege sowie in der Restholz- bzw. Gebrauchtholzaufbereitung in
erheblichen Mengen an und haben keine sinnvolle Verwendung in einer stofflich-technischen Nut-
zung.

Die Befeuerung mit Pellets bietet im Vergleich zu Scheitholz oder Hackgut diverse Vorteile. Zum ei-
nen haben Pellets den geringsten Wasser- und Aschegehalt, wodurch eine moglichst effiziente Ver-
brennung gegeben ist. Zum anderen haben Pellets die geringsten Feinanteile. Hierdurch wird die
Staubbildung minimiert und eine gleichmaRige Verbrennung der Pellets gewahrleistet. Zwar gelten
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fur die Pellet-Lagerung hohere Anforderungen als bei Hackgut oder Scheitholz, jedoch sind diese bei
gleicher Brennstoffmasse platzsparender.

Allerdings existieren auch Bedenken hinsichtlich der Nachhaltigkeit von Biomasse und Hackschnit-
zeln. Die gezielte Erzeugung von Biomasse fir spezielle Energiezwecke kann zu Konkurrenz um Fla-
chen fiir Nahrungsmittelanbau und zum Verlust von Wéldern und anderen wichtigen Okosystemen
fliihren. Daher ist es wichtig, sicherzustellen, dass die Biomasse aus nachhaltigen Quellen stammt und
dass die Produktion und Verbrennung der Biomasse in einer umweltfreundlichen und effizienten
Weise erfolgt.

Der groRe Vorteil bei der Nutzung von Biomasse ist, dass sie als standortunabhangig bzgl. der War-
mequelle gesehen werden kann. Falls genehmigungsrechtlich einem Bau nichts entgegensteht, kann
Biomasse an jeden Ort transportiert werden.

Die Errichtung von zentralen Heizwerken in der Nahe von Wohngebauden unterliegt den Vorschrif-
ten der Bundes-Immissionsschutzverordnung (BImSchV)®. Diese Verordnung verlangt die Einhaltung
von Grenzwerten fiir Emissionen wie Feinstaub und Stickoxide, was den Einsatz von Filtertechniken
und kontinuierlicher Uberwachung bedeutet. Auch LirmschutzmaRnahmen sind notwendig, um die
Gerauschbelastung durch den Betrieb zu minimieren. Mogliche Standorte fiir zentrale Heizwerke sind
daher vorrausichtlich nicht in den dicht besiedelten Wohngebieten zu finden, sondern an Standorten
die ausreichend Abstand von Wohngeb&uden haben.

Die Stadt Kaiserslautern verflgt Gber eine Waldflache von etwa 8.500 ha auf ihrer Gemarkung, die
Potenzial flr die Energiegewinnung aus Biomasse bietet. Laut dem Fraunhofer-Institut fiir Solare
Energiesysteme (ISE) und dem Masterplan 100% Klimaschutz wird das Energiepotenzial aus forstwirt-
schaftlicher Biomasse auf rund 58 GWh/a geschatzt. Dariiber hinaus kann aus landwirtschaftlicher
Biomasse zusatzlich etwa 7 GWh/a gewonnen werden (Frauenhofer ISE, 2017), so dass laut dieser
Studie ein Gesamtpotenzial von rd. 65 GWh/a zur Verfligung steht.

Nachdem seit kurzem feststeht, dass der benachbarte Donnersbergkreis Teil der Zentralen Abfall-
wirtschaft Kaiserslautern (ZAK) wird, steht nach Auskunft des ZAK zukinftig ein Biomassepotential
zur energetischen Verwertung von insgesamt min. 70 GWh(th)/a zur Verfiigung. Etwa die Halfte da-
von wird aktuell bereits in das stadtische Fernwarmenetz eingespeist.

4.2.5 Wasserstoff und griine Gase

Blockheizkraftwerke (BHKW) und Kessel kénnen grundsatzlich bilanziell mit Biomethan oder Wasser-
stoff (nach Umristung) betrieben werden.

Laut dem Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE) und dem Masterplan 100% Klimaschutz,
wird das Biogaspotential in Kaiserslautern auf rund 35 GWh/a geschétzt. Allerdings sind perspektivi-
sche Mengen und Preise derzeit nicht absehbar. Das Biomethan steht dabei zusatzlich in Konkurrenz
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mit anderen Anwendungen, z.B. im Verkehr. Bei einer Beschaffung im Markt ist zu bertlicksichtigen,
dass aufgrund des GEG (bzw. der GEG-Novelle/Gebdudemodernisierungsgesetzes GMG) und der
dortigen Anforderungen fir private Haushalte eine Marktsituation entstehen kann, die zu sehr hohen
Biomethanpreisen fiihrt. Zusatzlich wird die Nachfrage im gewerblichen und industriellen Sektor
steigen (Frauenhofer ISE, 2017).

In Deutschland werden derzeit verschiedene Projekte zur Schaffung einer wasserstoffgeeigneten
Infrastruktur durchgefiihrt. Diese Projekte umfassen die Umristung von Transportpipelines in ganz
Deutschland, um Wasserstoff langfristig in den meisten Regionen Deutschlands verfligbar zu ma-
chen. Abbildung 36 zeigt den derzeitigen Planungsstand des H2-Kernnetztes. In der Nahe von Kaisers-
lautern ist derzeit ein Wasserstoff-Kernnetz-Abschnitt in der Sidwestpfalz geplant, welcher 2030 in
Betrieb genommen werden soll.

Kaiserslautern

—— Umstellungsleitung
=== Neubauleitung

____ Beriicksichtigte Leitungen weiterer
potenzieller Wasserstoffnetzbetreiber

Nicht beriicksichtigte Leitungen weitere
potenzieller Wasserstoffnetzbetreiber

Abbildung 36: Aktueller Planungsstand des deutschen Wasserstoffkernnetzes (e2connect, 2024)

Unter Berlicksichtigung der Verfligbarkeit von Wasserstoff bestehen im Rahmen der vorliegenden
Anlagenstruktur des Fernwarmenetzes verschiedene Nutzungsalternativen. Der Wasserstoff kann
grundsatzlich in BHKW oder Brennstoffzellen eingesetzt werden, in denen gleichzeitig Strom und
Warme erzeugt werden kann. Weiterhin besteht die Mdéglichkeit, Wasserstoff in neuen Gaskesseln
einzusetzen oder bestehende umzuristen, um Spitzenlast und Redundanzen bereitzustellen.

Die Verflgbarkeit von Wasserstoff ist derzeit allerdings hinsichtlich der Zeitachse nicht absehbar,
zumal auf der Abnehmerseite eine Reihe von ebenfalls zu dekarbonisierenden Prozessen in Konkur-
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renz zur Strom- und Warmeversorgung stehen. Die dezentrale Nutzung ist in Anbetracht der per-
spektivisch hohen Kosten und der geringen Verfligbarkeit von Wasserstoff derzeit keine realistische
Option.

Biogas wird aufgrund seiner begrenzten Verfligbarkeit und hohen Gestehungskosten primar als stra-
tegische Reserve fiir schwer erschlieBbare Bestandsgebaude oder zur Abdeckung von Spitzenlasten
in Warmenetzen eingestuft. Da es sich um eine knappe Ressource handelt, empfiehlt sich ein priori-
sierter Einsatz in Prozessen mit hohem Temperaturniveau oder in der Kraft-Warme-Kopplung statt
der reinen Raumwarmeerzeugung. Positiv zu bewerten ist die Moglichkeit zur direkten Nutzbarkeit in
der bestehenden Gas-Infrastruktur, was kurzfristig CO,-Einsparungen ohne massiven Umbau der
Heizsysteme ermdoglicht. Dennoch steht Biogas im Wettbewerb mit der stofflichen Nutzung und dem
Verkehrssektor, weshalb es eine untergeordnete, ergdnzende Rolle spielt. Kritisch zu betrachten ist
zudem die Flachenkonkurrenz beim Anbau von Energiepflanzen. Daher wird in Kaiserslautern der
Biogaseinsatz im Wohngebaudebereich wenn Gberhaupt punktuell (kleine Gebdudenetze) und nicht
im gesamten Gasnetz gesehen.

4.2.6 Umgebungsluft

Umgebungsluft kann im dezentralen und zentralen Bereich durch Luft-Wasser-Warmepumpen ge-
nutzt werden. Derzeit sind in Deutschland nur kleine dezentrale Anlagen fiir Einzelobjekte und keine
GroRanlagen auf Basis von Luft-Wasser-Warmepumpen (siehe Kapitel 4.2.8.1) installiert.

4.2.7 Abwirme

4.2.7.1 Flusswasserwdrme (Lauter)

In Kaiserslautern spielt die Nutzung der Flusswasserwdrme keine wesentliche Rolle, da es kein FlieR-
gewadsser mit einem hohen Volumenstrom gibt. Die saisonalen Temperaturunterschiede und der
damit einhergehende schlechte Wirkungsgrad ist im Allgemeinen eine Herausforderung, d.h. wenn
der Warmebedarf im Winter besonders hoch ist, sind die Flusstemperaturen minimal. Tendenziell
vorteilhaft ist die AbklUhlung der Gewasser durch den Einsatz von Flusswasserwarmepumpen. Da die
Temperatur in Gewassern zunimmt, kann eine moderate Abkiihlung der FlieRgewasser bezogen auf
die Gewasserdkologie in vielen Fallen als grundsatzlich positiv beurteilt werden.

4.2.7.2 Abwasserkanale und Klaranlagen

Abwasserkanale und Klaranlagen bieten ein Potenzial fir die Warmeenergiegewinnung, da sie konti-
nuierlich verfligbare Warmequellen darstellen, die lokal und nachhaltig genutzt werden kénnen. Ab-
wasser, das aus Haushalten und Industrie stammt, hat eine relativ konstante Temperatur, die je nach
Jahreszeit zwischen 10 und 20 °C liegt. Diese Warme kann mit Hilfe von Warmertickgewinnungssys-
temen Heizenergie oder Warmwasser flir Gebaude und Fernwdarmenetze bereitstellen.

Abbildung 37 zeigt die Lage von Abwasserkanalen in Kaiserslautern, deren Dimension groRer als
DN 500 ist. Ab einem Durchmesser grofRer DN 500 und ab einem Jahresmittelwert des taglichen Tro-
ckenwetterabflusses von mindestens 15 I/s kann von einer ausreichenden Kapazitdt an Abwasser
ausgegangen werden, die es lohnt ndher zu untersuchen. Die nutzbaren Kanalhaltungen konzentrie-
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ren sich im Bereich der Innenstadt und entlang der Lauterstralle. Herausforderungen sind unter an-
derem eine Temperaturabsenkung im Abwasserkanal und eine starke Standortabhangigkeit. Der
bauliche Zustand und die Veranderung der Hydraulik sind zu bertcksichtigen.

Die technische Nutzung von Warme aus Abwasserkandalen erfolgt iber im Kanal installierte Warme-
tauscher. Diese entziehen dem Abwasser thermische Energie, die anschlieBend von Warmepumpen
auf ein hoheres Temperaturniveau gebracht wird. Die erzeugte Warme kann entweder direkt vor Ort
genutzt oder in ein bestehendes Fernwdarmenetz eingespeist werden. In Frage kommen Kanale mit
hohem Abwasserfluss und stabilen Temperaturen, um eine gleichmaRige Warmeausbeute auch an
trockenen Sommertagen sicherzustellen. Zusatzlich sollten die Systeme so dimensioniert werden,

dass sie den Einfluss auf die Abwasserstromung und die Klarprozesse minimieren.

A

5-10 I/s
* ' 10-20 I/s
. s 20-30 I/5
il /_4,-’,',‘1 b AR e 30-40 I/
ot SRLTRELY -
s w—40-50 |/5
Y d
=N — 50 |/s

Abbildung 37: Abwasserkandile (ab einer Durchflussgréfie von 5 I/s) in Kaiserslautern (Fichtner, 2025)

Klaranlagen bieten ein weiteres bedeutendes Potenzial. Wahrend des Klarprozesses wird das Abwas-
ser in verschiedenen Stufen behandelt, bei denen ebenfalls thermische Energie entsteht. Besonders
interessant ist das gereinigte Abwasser, das in der Regel eine Temperatur von 8 bis 12 °C aufweist,
sowie die Warme, die bei der Faulung von Klarschlamm entsteht. Mithilfe von Warmetauschern und
Warmepumpen kann auch hier die Warmeenergie effizient genutzt werden.

In Kaiserslautern kommt hierfiir die Klaranlage Kaiserslautern in Frage. Die Quantifizierung der Ab-
warmepotenziale sowie eine mogliche Nutzung im Warmesystem konnte im Rahmen von Befragun-
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gen nicht erfolgen und muss in weiteren, detaillierteren Untersuchungen vorgenommen werden (vgl.
MaRnahme KWP 4-3, Kapitel 6.5.3).

4.2.7.3 Industrielle Abwdrme

Unvermeidbare Abwarme z.B. aus der Industrie kann in ein Warmenetz eingebunden werden. Dabei
wird zwischen Hochtemperatur- und Niedertemperaturabwarme unterschieden.

Von Hochtemperaturabwarme spricht man, wenn die Abwarmetemperatur (weit) oberhalb der Riick-
lauftemperatur liegt. Gasformige Abwarme z.B. Rauchgase aus Verbrennungs- oder Verhiittungspro-
zessen konnen typischerweise nur eingebunden werden, wenn das Temperaturniveau entsprechend
groR ist, da nur dann Warmetauscherflachen klein genug bleiben. Fliissige Abwdrmetrager konnen
bereits bei kleineren Temperaturdifferenzen ab ca. 20 °C genutzt werden.

Niedertemperaturabwarme bezeichnet Abwadrme, deren Temperaturniveau unterhalb der Ricklauf-
temperatur liegt. Somit ist kein direkter Warmeubergang von dem Abwarmestrom auf die Fernwar-
me moglich. Mogliche zuverladssige Abwarmequellen mit niedrigen Temperaturniveaus sind Abwas-
serstrome aus der Klaranlage (Kapitel 4.2.7.2) und Abwarme aus Rechenzentren.

Folgende Fragen missen bei der Anbindung von unvermeidbarer Abwarme berlicksichtigt werden:

Fallt die Warme kontinuierlich oder diskontinuierlich an? Bei der technischen Umsetzung wird
womoglich zusatzlich ein Warmespeicher benétigt.

Passt der zeitliche/saisonale Anfall der Warme zum Warmebedarf? Bsp. steht Abwarme aus Kli-
maanlagen v.a. im Sommer an, wenn der Warmebedarf gering ist.

Wie wird die Abwarmenutzung durch andere Anlagen abgesichert, um Fernwarme zuverldssig
bereitzustellen?

Wie kann die langfristige Verfligbarkeit der Abwarmelieferung abgesichert werden?

Welche Mdglichkeiten gibt es zur Diversifizierung der Abwarmenutzung durch eine gréRere An-
zahl von Quellen mit kleinem Anteil an der Fernwarmeversorgung?

Rechenzentren v.a. im GroBraum Frankfurt und in Berlin stehen heutzutage im Fokus von Untersu-
chungen zur Einbindung von Abwadrme. Bei Industriebetrieben muss abgewogen werden, ob eine
langfristige Lieferung von Warme an diesem Standort gewahrleistet werden kann. Die Errichtung von
Anlagen zur Besicherung ist immer unvermeidbar.

Es ist zu beachten, dass die Effizienzsteigerung des Abwarme-produzierenden Prozesses immer Vor-
rang hat vor der Abwarmenutzung. In den aktuellen Forderprogrammen wird bei Abwarmenutzung
der Nachweis der unvermeidbaren Abwarme gefordert. Dies bedeutet, dass der Prozess bereits auf
dem aktuellen Stand der Technik ist.
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Abbildung 38: Mégliche industrielle Abwdrmequellen in Kaiserslautern (BfEE, 2025; Fichtner, 2025)

Abbildung 38 zeigt identifizierte industrielle Abwarmequellen in Kaiserslautern, welche im Folgenden
gelistet und kurz beschrieben werden. Im Rahmen von Unternehmensbefragungen und Daten der
Plattform der Abwarme der Bundestelle fiir Energieeffizienz wurden die Abwarmepotenziale bewer-

tet.

Tabelle 8: Industrielle Abwdrmepotenziale Kaiserslautern (BfEE, 2025)

Unternehmen
ACO Guss

Wipotec

Alpla Werke Lehner GmbH & Co. KG

Freudenberg Performance Materials GmbH & Co. KG

Hochwald Foods GmbH

Kaufland Vertrieb 244 GmbH & Co. KG

Bewertung Abwarmepotenziale

Mehrere Abwarmequellen im Bereich des Schmelz-
betriebs, Stranggussanlagen, und Kompressoren
Ca. 29.000 MWh/a ungenutzt (unterschiedliche
Temperaturniveaus)

Interne Heizwarmenutzung liber Serverraume,
Warmerickgewinnung Drucklufterzeugung, AufRen-
luft-Regenwasser Warmetauscher und Kélteversor-
gung durch Brunnenwasser

Ca. 800 MWh/a

Interne Prozesswarmenutzung tiber Kompres-
sorabwarme (ca. 30°C)

Ca. 2.300 MWh/a

Interne Prozesswarmenutzung Gber Abgas/Rauch-
Abwarme (ca. 165-200°C)

Abluft-Abwarmequelle bisher ungenutzt (Druckluft-
kompressoren) (ca. 25°C)

Ca. 3.300 MWh/a

Ca. 600 MWh/a ungenutzt (ca. 20 — 40 °C)

Interne Prozesswarmenutzung lber Kalteanlage (ca.
55°C)

Ca. 3.500 MWh/a

Interne Prozesswarmenutzung lber Kalteanlage (ca.
25°C)

Ca. 1.500 MWh/a
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Die Prozessabwarme der Firma Corning ist in der Plattform flir Abwarme bisher nicht gelistet. Da es
sich mit 80 GWh pro Jahr (IfaS, Messdaten der RWTH Aachen aus dem Jahr 2018) um eine relevante
Warmequelle handelt, wird sie hier zusatzlich aufgefiihrt. Im Rahmen einer weiterfiihrenden Mach-
barkeitsstudie (vgl. Kapitel 6.5.4) wéare das Potenzial genauer zu untersuchen.

4.2.8 Sektorkopplungstechnologien

Sektorkopplung bedeutet die Verbindung verschiedener Bereiche wie Strom, Warme und Mobilitat.
Sektorkopplungstechnologien im Sinne der Warmeplanung sind vorwiegend Warmepumpen und
Stromdirektheizungen (Elektroheizungen). Grundlegend muss klargestellt werden, dass alle stromba-
sierten Warmeerzeuger nur dann treibhausgasneutral betrieben werden kénnen, wenn der einge-
setzte Strom aus erneuerbaren Energien stammt. Daher ist ein paralleler Ausbau erneuerbarer
Stromerzeugung eine zentrale Voraussetzung fiir eine klimaneutrale Warmewende, da andernfalls
weiterhin indirekte Treibhausgasemissionen aus der Stromerzeugung entstehen.

Im Zusammenhang mit einer zunehmenden Elektrifizierung der Warmeversorgung durch den Einsatz
von Warmepumpen (und den Ausbau der Photovoltaik) sind die Netzkapazitdten im Stromverteilnetz
zunehmend im Fokus. Auch fiir Kaiserslautern ist daher zu priifen, inwieweit die Verteilnetze ohne
gezielten Zubau diesen neuen Anforderungen gerecht werden. Vertiefend wurde diese Frage fiir das
Fokusgebiet ,Lammchesberg” betrachtet (vgl. Kapitel 6.6.3).

4.2.8.1 Warmepumpen

Warmepumpen transportieren Warme von einem kalteren Ort zu einem warmeren Ort, dhnlich wie
ein Kiihlschrank, nur umgekehrt. Sie nutzen die vorhandene Warme aus der Umgebung - wie die Luft,
das Erdreich oder Grundwasser - und machen sie nutzbar zum Heizen von Gebduden. Dabei gibt es
verschiedene Faktoren, die beeinflussen, wie effizient eine Warmepumpe arbeitet:

Temperaturunterschied: Je kleiner der Unterschied zwischen der Temperatur der Warmequelle
(z.B. AuBenluft) und der gewlinschten Raumtemperatur, desto effizienter ist die Warmepumpe.

Kompressor: Das ist das Herzstlick der Warmepumpe. Er saugt das gasfoérmige Kaltemittel an,
erhoht dessen Druck und damit auch seine Temperatur, wodurch die im Kaltemittel gespeicherte
Warme auf ein nutzbares, hohes Niveau gebracht wird. Moderne Kompressoren sind effizienter
und kdnnen Energie sparen.

Warmelbertrager: Hier wird die Warme von einem Medium auf ein anderes libertragen, zum
Beispiel von der Luft auf das wassergefiihrte Heizsystem im Haus. Gut gestaltete Warmelibertra-
ger verbessern die Effizienz der Warmepumpe.

Die Leistung von Warmepumpen wird anhand von zwei Kennzahlen bewertet: der Leistungszahl
(COP) und der Jahresarbeitszahl (JAZ):

COP (Coefficient of Performance): Diese Zahl gibt an, wie effizient die Warmepumpe bei einer
bestimmten AuRentemperatur und einer eingestellten Raumtemperatur Warme liefert. Dem-
nach bedeutet ein hoherer COP-Wert eine hohere Effizienz.
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Jahresarbeitszahl: Diese Zahl gibt an, wie effizient die Warmepumpe Uber das ganze Jahr arbei-
tet, also unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen Temperaturen in den verschiedenen Jah-
reszeiten. Ein hoherer JAZ-Wert steht ebenfalls fiir eine héhere Effizienz.

Qy R Quisrme = QA
< > <
Wirmeentnahme Wirmepumpe Wirmeverteilung
(WP)
Wiérmenutzer
= Die Warmenergie Q der = Der erzeugte Kaltemitteldampfwird = Die erzeugte Warme des
Quelle (z.B. Flusswasser, dann mithilfe der elektrischen Energie Kaltemitteldampfes wird
Grundwasser, Abwasser) wird E eines Verdichters komprimiert anschlieBend Uber einen
genutzt, um ein Kdltemittel zu = Druck und Temperatur steigen Warmetauscher zum Heizen
verdampfen dabei an des Quartiers verwendet
» Der Quelle wird dabei Warme
entzogen

Abbildung 39: Grundsdtzliches Prinzip einer Wérmepumpe (Fichtner, 2025)

Der Unterschied zwischen groRen und kleinen Warmepumpen liegt hauptsachlich in der Kapazitat
und der Nutzungsart. GroRe Warmepumpen sind fiir gréBere Gebdude, Warmenetze oder industriel-
le Zwecke konzipiert. Sie sind komplexer und bendétigen mehr Wartung. Kleine Warmepumpen sind
dagegen fir einzelne Wohnhduser oder kleinere Anwendungen gedacht und sind einfacher in der
Handhabung und Installation.

Zusammengefasst hangt die Effizienz einer Warmepumpe von der richtigen Auswahl und Einstellung
der o.g. Faktoren ab. Die grundsétzliche Funktionsweise ist in Abbildung 39 dargestellt. Generell sind
Gebdude, die nach der 3. Warmeschutzverordnung 1995 erbaut wurden, fir die Versorgung mit ei-
ner Wiarmepumpe geeignet. Altere Gebdude die vor 1979 erbaut und zumeist einen schlechten
Dammstandard, ergo hohe Warmeverbrauche, aufweisen, kdnnen mit etwas grofler dimensionierten
Warmepumpen grundsatzlich beheizt werden (6 kW Heizleistung im gut geddmmten Einfamilien-
haus, 10-12 kW im schlecht gedammten Einfamilienhaus). Sind im Nachhinein noch Dammvorhaben
geplant, so empfiehlt es sich fiir die Ubergangsphase auf Hybrid-Systeme oder Kaskadenschaltungen
(zwei Warmepumpen hintereinander) zu setzten, um eine zukiinftige Uberdimensionierung der
Warmepumpe zu vermeiden. Hybrid-Systeme nutzen vornehmlich die Warmepumpe zur Erzeugung
von Wiarme und Wiarmwasser (Ubergangsjahreszeiten und Sommer) werden aber bei Spitzenlasten
im Winter noch von einem zusatzlichen Energietrager wie Holz, Heiz6l oder Gas unterstitzt, so dass
die Warmepumpe auch bei kalten Temperaturen mit Hilfe des zusatzlichen Energietragers effizient
lduft und nicht einen hoheren Strombedarf verursacht. Dieser Ansatz lohnt sich insbesondere, wenn
einerseits das Heizsystem auf zukunftsfahige, erneuerbare Energien umgestellt werden soll, ander-
seits die hohen Sanierungskosten aktuell nicht tragbar sind bzw. an die nachste Generation weiter-

gegeben werden sollen.
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Warmepumpen nutzen die kostenlose Umweltenergie (Luft, Wasser oder Erde), wodurch sie aus
einer Kilowattstunde Strom das Zwei- bis Vierfach an Warmeenergie (im Mittel Strom zu Warme von
1:3) gewinnen, wahrend Stromdirektheizungen (vgl. nachfolgenden Abschnitt) Strom lediglich 1:1 in
Warme umwandeln. Dieser hohe Wirkungsgrad fiihrt zu deutlich geringeren Betriebskosten und
schont die Stromnetze, da fir die gleiche Heizlast viel weniger elektrische Leistung bendtigt wird. Im
Gegensatz zur reinen Power-to-Heat-Anlage (vgl. Abschnitt 4.2.8.3), die oft nur Uberschussstrom
nutzt, ist die Warmepumpe eine hocheffiziente Dauerl6sung fiir die grundlastfahige Warmeversor-

gung.

4.2.8.2 Stromdirektheizungen

In Wohngebauden kénnen Stromdirektheizungen in Form von elektrischen Raumheizern, Durchlauf-
erhitzern oder speziellen Elektroheizkérpern eingesetzt werden. Sie sind besonders in Gebieten ohne
Zugang zu einem Gas- oder Warmenetz oder dort sinnvoll, wo der Einbau einer Zentralheizung nicht
moglich oder zu kostspielig ist.

In Perioden des Ubergangs von fossilen zu erneuerbaren Energien kénnen Stromdirektheizungen als
flexible Option dienen, um altere Heizsysteme zeitweise zu erganzen. In Kombination mit anderen
Systemen wie Warmepumpen oder Biomasseheizungen kénnen Elektroheizungen zudem zur Last-
spitzenabdeckung in sehr kalten Perioden oder zur Nutzung von Uberschussstrom verwendet wer-
den.

Da Strom, verglichen mit Fernwdrme oder Gas, ein teurer Energietrager ist, lohnt sich der dezentrale
Einbau typischerweise nur in sehr energieeffizienten Gebduden oder zur Bereitstellung von Warm-
wasser.

Falls Stromdirektheizungen zur Versorgung eines Warmenetzes dienen, ist zu beachten, dass eine
direkte Verbindung zwischen Warmeerzeuger und Stromerzeuger notwendig ist und Stromzertifikate
nicht ausreichend sind, um den Strom als klimaneutral gelten zu lassen.

Daher wird nur ein geringes bzw. kein nennenswertes Potenzial fiir diese Technologie in der zukinf-
tigen Warmeversorgung Kaiserslauterns gesehen.

4.2.8.3 Power-to-Heat

Power-to-Heat bezeichnet die Erzeugung von Warme durch den Einsatz elektrischer Energie, meis-
tens aus Uberschissiger erneuerbarer Stromproduktion. Die Warmeproduktion kann entweder mit-
tels Elektrokesseln oder mithilfe von Wirmepumpen erfolgen. Ublicherweise sind Power-to-Heat-
Anlagen als Hybridsysteme gestaltet und verfligen zusatzlich liber einen konventionellen Warmeer-
zeuger, der mit chemischen Brennstoffen wie Holz oder Erdgas betrieben wird. Bei Stromiiberschiis-
sen kann die Warmegewinnung elektrisch erfolgen, wahrend in der Grundlast das konventionelle
Heizsystem genutzt wird. Um die Flexibilitdt zu steigern, werden Power-to-Heat-Anlagen oft mit
Warmespeichern kombiniert. In der Regel erfolgt die Einspeisung in lokale oder regionale Fernwar-
menetze, doch Power-to-Heat-Anlagen kdnnen auch einzelne Gebadude oder groRe Industrieanlagen
direkt mit Warme versorgen. Die Warme kann direkt Giber Widerstands-HeiBwasserkessel oder Elekt-
roden-HeiBwasserkessel erzeugt werden. Diese Verfahren kommen beispielsweise in Fernwarmenet-
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zen zur Versorgung von Heizsystemen und zur Warmwasserbereitung sowie in Fernwarmespeichern
zum Einsatz. Auch fiir die Stadt Kaiserslautern wird der Einsatz von Power-to-Heat-Anlagen zukiinftig
eine Rolle spielen. Der Einsatz dieser Technologie ist grundsatzlich bei der Planung von neuer War-
meinfrastruktur, wie beispielsweise neue Warmenetze, zu prifen und falls geeignet zu beriicksichti-
gen.

4.3 Waiarmespeicher

Warmespeicher dienen in der kommunalen Warmeplanung als Flexibilitatsinstrument, um die zeitli-
che Entkopplung von fluktuierender Warmeerzeugung (z. B. Solarthermie oder Abwadrme) und tat-
sachlichem Bedarf sicherzustellen. Sie erméglichen die Glattung von Lastspitzen und steigern die
Effizienz des Gesamtsystems, indem sie Uberschussenergie fiir Zeiten hoher Nachfrage vorhalten.
Damit sind sie eine essenzielle bauliche Komponente fir die Transformation hin zu klimaneutralen
Warmenetzen und zur Integration erneuerbarer Energietrager.

Der Einsatz von Warmespeichern wird voraussichtlich im Zusammenhang der Transformationspla-
nung zur Fernwdarme in Kaiserslautern naher beleuchtet. Tiefergehende Informationen kénnen mit
der nichsten Uberarbeitung des Warmeplans erginzt werden.

4.4 Standortanalyse fiir Heizzentralen

Die Potenzialanalyse befasst sich in erster Linie mit der Analyse und Bewertung von erneuerbaren
Potenzialen fur die Warmebereitstellung. Um diese Potenziale nutzen zu kénnen, werden Flachen zur
Errichtung von Heizzentralen benétigt. Die Untersuchungen zur Standortanalyse von Heizzentralen
gehen der Frage nach, wo im stadtischen Gebiet potenziell geeignete Flachen hierfiir zu finden sind.
Dabei geht es in erster Linie um Heizzentralen, die kleinere, dezentrale Warmenetze in Gebieten mit
hohem Warmebedarf speisen.

Fiir die Errichtung von gréReren Heizzentralen sind spezifische Standortanalysen durchzufiihren und
die Vorschriften der Bundes-Immissionsschutzverordnung grundsatzlich zu berticksichtigen. Diese
Verordnung verlangt die Einhaltung von Grenzwerten flir Emissionen wie Feinstaub, Stickoxide und
auch Larm. Im urbanen Raum stellt diese Standortanalyse eine Herausforderung dar.

Fiir die Kommunale Warmeplanung werden zunachst Gebiete aullerhalb von Wohngebieten heraus-
gefiltert und vertieft betrachtet. Dabei ist unerheblich, ob es sich um die Errichtung von Biomasse-
heizwerken, Wasserstoffanlagen oder GroBwarmepumpen handelt. Als ein relevantes Kriterium wird
zunachst der Abstand zu Wohngebieten zugrunde gelegt.

Hierflr wird eine Pufferzone mit 100 m um Wohngebiete erzeugt, um indikativ auf moégliche Stand-
orte auBerhalb der Zone hinzuweisen. AnschlieBend wird dieses Negativ der Wohngebaude, das die
gesamte Stadtfliche mit mindestens 100 m Entfernung zu einem Wohngebaude umfasst, mit den
Eignungsgebieten verschnitten. Die rote Flache markiert nun mogliche Standorte innerhalb des
Warmenetzgebietes (Bestand und Nachverdichtung) sowie des Warmenetzausbaugebietes, da eine
nachhaltige Heizzentrale nur in diesen Gebieten einen wirtschaftlich sinnvollen Beitrag zur Dekarbo-
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nisierung des Warmesektors durch Erschliefung des Gebietes oder Ersatz einer fossilen Heizzentrale

leisten kann (siehe Abbildung 40).
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Abbildung 40: Potenzielle Standorte fiir Heizzentralen
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4.5 Zusammenfassung der Warmepotenziale fiir Produktion und Nachfrage

Zum jetzigen Stand der Untersuchungen kann nicht zu allen Potenzialen eine abschlieRende Quantifi-

zierung vorgenommen werden. Eine Ubersicht der zentralen Potenziale, erste Quantifizierungen

sowie Chancen und Herausforderungen zeigt nachfolgende Tabelle.

Tabelle 9: Zusammenfassung Potenziale

480 ha Dachflachen
155 ha Freiflachen

ca.93 ha

ca. 8.000 ha
genehmigungsfahig

8.500 ha (Forst)

1.200 + 93 MWpei
(20% realistisch)

zu prifen

laufende Untersu-
chungen durch
SWK

ca. 30 GWhin

58 + 7 GWhin

Etabliert, hohe
Potenziale in
Kombination mit
Speicher

Potenzial zur
Sektorenkopplung
Strom/Warme

Wasserfiihrung bis
400 m Tiefe,
konstante Tempera-
turen

Konstante Tempe-
raturen, grofRer
Volumenstrom

Hohe Tempera-
turen, Effizienz-
gewinne

Speicherfahigkeit,
hohe Temperaturen

Speicherfahigkeit,
hohe Temperaturen

Variabilitat,
keine Grundlast

Fluktuierende Erzeu-
gung, ggfs. notwen-
dige Speicherung
Hohe initiale
Investitionskosten,
standortabhdngig

Standortabhangig,
Hydraulik, baulicher
Zustand der zu ver-
sorgenden Gebaude

Standortabhangig,
Planbarkeit

Flachenverfiigbarkeit,
Nachhaltigkeit

Verfugbarkeit/Preis,
Nutzungskonkurrenz
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5 Zielszenario

5.1 Pfade fiir die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung

Nachfolgend werden zunéachst die fiir die Entwicklung des Zielszenarios notwendigen Parameter er-
l[autert und anschliefend zwei Zielszenarien vorgestellt. Fir eine holistische Analyse werden zusatz-
lich zum Riickgang des Warmebedarfs aus Energieeinsparungen durch effizienzsteigernde Sanierun-
gen, weitere Einsparpotenziale betrachtet.

Sanierungsszenario

Wie in Kapitel 4.1 bereits eingeflihrt, werden zwei Szenarien mit unterschiedlicher Sanierungsrate
und -tiefe untersucht. In beiden Szenarien ist fir die Stadt Kaiserslautern von einem moderaten
Rickgang des Warmebedarfs bis 2040 auszugehen. Bei einer Sanierungsrate von 1 % und einer vom
Gebadudetyp und der Baualtersklasse abhdngigen Sanierungstiefe, sinkt der Warmebedarf um rd. 4 %.
Im zukunftsweisenden Szenario mit 2 % Sanierungsrate sind es hingegen 16 % Riickgang im Vergleich
zur heutigen Situation (siehe Tabelle 10).

Tabelle 10: Modellierung des zukiinftigen Wdrmebedarfs und Reduktion bis zum Jahr 2040 ggii. Ist-Zustand

Sanierungsszenario Anzahl sar:nerte Warmebedarf heute  Bedarf Zieljahr LELEL SR E Bl
Wohngebaude Zustand
Konventionell ~3.300 926 GWh 4%
966 GWh
Zukunftsweisend ~6.700 808 GWh 16 %

Der Riickgang wird in beiden Szenarien linear Uiber die Stiitzjahre hinweg angenommen (siehe Abbil-
dung 41).

0%

: 2%

3%
4%
-4 7%
X 1%

-8 3

17 | — Baseline N 16%
Konventionell
—— Zukunftsweisend

-16

heute 2030 2035 2040

Abbildung 41: Entwicklung des Wdrmebedarfs ggii. Ist-Zustand (Fichtner, 2025)
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Anhand des georeferenzierten Gebaudemodells fiir Baualtersklassen und Gebaudetypen kénnen die
Energieeinsparungen raumlich abgebildet werden. Absolute Einsparungen im zukunftsweisenden
Szenario (in GWh) sind je Baublock in Abbildung 42 dargestellt.

Es wird deutlich, dass die Sanierungspotenziale im Innenstadtgebiet aufgrund der Bebauungsdichte

und des hoheren, durchschnittlichen Baualters am héchsten sind.

Sanierungshemmnisse sind nach wie vor hohe Investitionskosten, geringe Mieterakzeptanz, Kosten-
steigerungen und die beschrankte Moglichkeit zur energetischen Sanierung von Jahrhunderthausern,
Erhaltungsgebieten und Denkmalschutzobjekten.
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’ Y
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[0 50 - 100 Mwh [l >250 MWh
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Eigene Darstellung nach Warmeatlas 3.0 (geomer) und
Versorgungsdaten (SWK)

Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0
MaBstab 1:65.000

EPSG:25832 F I CHT N E R

Mdlscha

HE% N

Abbildung 42: absolutes Einsparpotenzial aller Wohngebdude im Baublock beim zukunftsweisenden Szenario, Sanierung von
2% der Gebdude (Fichtner, 2025)

Sonstige Reduktion des Warmebedarfs

Der Neubau sowie der Abriss von Gebauden kann in der Zeit bis zum Erreichen des Zieljahres zu ei-
nem Mehr- oder Minderbedarf fiihren. Da zum Zeitpunkt der Ausarbeitung des kommunalen War-
meplans keine relevanten Plane zum Abriss oder Riickbau von Quartieren vorlagen, die eine signifi-
kante Anderung des Wiarmebedarfs rechtfertigen, wird dieser Effekt vernachlassigt. Der Anstieg des
Warmebedarfs durch Neubautéatigkeiten ist aufgrund aktueller, hoher Dammstandards ebenso ver-
nachlassigbar, diese Gebaude sind zudem besonders gut fiir die Versorgung mittels Warmpumpen

geeignet.
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Dem globalen Klimawandel ist ein deutlich messbarer Anstieg der Durchschnittstemperatur imma-
nent, der mit einer Verkirzung der Heizperiode und letztendlich einer allgemeinen Reduzierung des
Raum-Warmebedarfs einhergeht. Durch regionale Unterschiede ist dieser Effekt allerdings laut
(Hausl, 2018) nur grob schatzbar und hangt stark von den lokalen Gegebenheiten und der tatsachli-
chen Klimaentwicklung ab, sodass Effekte aus dieser Entwicklung aufgrund der Unsicherheiten nicht
weiter beriicksichtigt werden. Die zukinftige Entwicklung des Warmebedarfs sollte aber bei den
kommenden Uberarbeitungen des Warmeplans mit dieser heutigen Perspektive abgeglichen und
gegebenenfalls angepasst werden.

Zukiinftiger Energietrager- und Technologiemix

Der Energietrager- und Technologiemix fiir die Warmeversorgung der Stadt Kaiserslautern wird sich
in den kommenden Jahren und Jahrzenten weiterentwickeln missen, um das Ubergeordnete Ziel
einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2040 erreichen zu konnen. Diese Entwicklung
wird von drei maligeblichen Trends gepragt sein:

e Riickgang der Erdgasversorgung
o Elektrifizierung der Warmeversorgung durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen

e Ausbau der Warmenetzinfrastruktur (Ausbau von Bestandswarmenetzen sowie Neubau weiterer
Warmenetze).

Entsprechend wird die heutige Dominanz des Energietragers Erdgas in den nachsten Jahren immer
weiter abnehmen und der Anteil der Fern- bzw. Nahwarme aus unvermeidbarer Abwarme und er-
neuerbaren Warmequellen sowie dezentrale Individualldsungen (Warmepumpen) aus Umgebungs-
luft und Geo- bzw. Solarthermie zunehmen (vgl. Abbildung 43 und Abbildung 44).

- 1000 @ - 1000 @
S 900 S 900
800 800
700 700
600 600
500 500
400 400
300 300
200 200
100 100
0 0
2025 2030 2035 2040 2025 2030 2035 2040
M Erdgas M Heizol M Erdgas M Heizol
W Holz B Warmepumpen M Holz B Warmepumpen
® Warmenetz W Sonstige B Warmenetz W Sonstige

Abbildung 43: Energietréigermix im konventionellen Szenario ~ Abbildung 44: Energietrdgermix im zukunftsweisenden
bis 2040 Szenario bis 2040
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= Erdgas = Heizdl
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Abbildung 45: Energietrdgermix in den Stiitzjahren im zukunftsweisenden Szenario

Diese Entwicklungen flhren in letzter Konsequenz auch zum gewiinschten Riickgang der THG-
Emissionen. Die nachfolgenden Abbildungen geben einen Eindruck Uber die fiir die Zielerreichung
notwendigen Verschiebungen im Energietrager- bzw. Technologiemix. Fiir die Stltzjahre 2030, 2035
und 2040 wird ein beispielhafter Energietragermix dargestellt (vgl. Abbildung 45).

Neben der Notwendigkeit zum Ausbau der Fern- und Nahwarme in Siedlungsgebieten mit entspre-
chend hoher Warmedichte wird vor allem die groRe Bedeutung der Nutzung von Umgebungsluft
deutlich. Dies betrifft vor allem Gebiete der dezentralen Warmeversorgung, die nicht iber Warme-
netze und perspektivisch auch nur noch bedingt durch eine Erdgasinfrastruktur versorgt werden.

Auf die mogliche zukiinftige Nutzung von Wasserstoff in Teilgebieten der heutigen Erdgasinfrastruk-
tur wird in Kapitel 4.2.4 eingegangen.

Zur Erreichung des angegebenen Technologiemixes im Zieljahr 2040 wird in Tabelle 11 fir die Stiitz-
jahre ein grober Fahrplan entworfen, der die Entwicklung der Heizungsumriistung und den Fort-
schritt beim Warmenetzausbau in Kennzahlen festhalt. Alle angegebenen Werte wurden fiir das Ziel-
jahr 2040 berechnet und anschlieRend linear Gber die Stiitzjahre interpoliert. Folgende Vorgehens-
weise liegt den Berechnungen zugrunde:

e Sanierte Gebdude

Die Werte ergeben sich als das Produkt von der Anzahl an beheizten Gebaduden in der gesamten
Stadt und der Sanierungsquote im zukunftsweisenden Szenario (2 %/a).

e Installierte Warmepumpen

Da in den verschiedenen Warmenetzeignungsgebieten jeweils unterschiedliche Ausbauquoten
flir Warmepumpen angenommen werden, entsteht diese Kennzahl als Summe von Einzelwerten:

o Flr Bestands-, Ausbau- und Priifgebiete wird angenommen, dass in den Gebauden, die kei-
nen Fernwdrmeanschluss erhalten, bis zum Zieljahr 2040 eine Warmepumpe installiert wird.
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Somit ergibt sich die Anzahl der in diesen drei Gebieten installierten Warmepumpen als Dif-
ferenz der Warmenetzanschlisse zur Gesamtzahl aller beheizten Gebdude in den Gebieten.

In den dezentralen Versorgungsgebieten variiert die Ausbauquote je nach Baualtersklasse
zwischen 65 % (altere Geb&dude) und 90 % (jingere Geb&ude). Die Anzahl der beheizten Ge-
bdude, die in die jeweilige Baualtersklasse fallen, wird mit der entsprechenden Quote ver-
rechnet.

Ausgetauschte Ol-/Erdgaskessel

Es wird angenommen, dass ein bestehender Warmenetzanschluss nicht von einer Warmepumpe
ersetzt wird.

Der Wert ergibt sich als die Summe der unten berechneten Anzahl an Warmenetzanschllssen
und der Differenz der oben errechneten Anzahl der zu installierenden Warmepumpen zur Anzahl
der aktuell bestehenden Warmepumpen. Da andere Energietrager nur in geringem Umfang in
den vorhandenen Heizsystemen eingesetzt werden, ist davon auszugehen, dass fast jede instal-
lierte Warmepumpe und fast jeder Warmenetzanschluss jeweils einen fossil gefeuerten Kessel
ablésen.

Warmenetzanschliisse:

Die Kennzahl basiert auf der Anzahl der beheizten Gebdude im Bestands-, Ausbau- und Prifge-
biet multipliziert mit einer angenommenen Anschlussquote von 60 %, abziglich der heute instal-
lierten Warmenetzanschlisse. Das Ergebnis wurde mittels Riickrechnung tiber die durchschnittli-
che Leistung pro Quadratmeter einer Warmepumpe fiir die einzelnen Gebaudearten sowie ei-
nem geschatzten Durchschnittswert fir die Volllaststunden verifiziert.

Tabelle 11: Zentrale Kennzahlen iiber die Stiitzjahre fiir die Entwicklung der Technologien im zukunftsweisenden Szenario.

Entwicklungskennzahlen 2030 2035 2040
Sanierte Gebaude 2.400 4.800 7.150
Installierte Warmepumpen 4.450 8.850 13.300
Ausgetauschte Ol-/Erdgaskessel 5.600 11.700 17.772
Warmenetzanschliisse 1.650 3.300 4.961

Die dargestellten Kennzahlen vermitteln einen Eindruck lber die groRen Herausforderungen der
Umsetzung der Warmewende. Sie zeigen auf, dass ab sofort jahrlich knapp 500 Gebdude saniert
werden miissen, fast 900 Warmepumpen installiert und 1.100 Ol- bzw. Erdgaskessel getauscht wer-
den missen. Um den prognostizierten Warmenetzausbau voranzubringen, missen zudem jahrlich
etwa 330 Gebdude an das Fernwarmenetz angeschlossen werden.

MaRgebliches Zielszenario

Uber die Ergebnisse der Bedarfsanalyse, welche ausfiihrlich im Kapitel 3.7 dieses Berichtes beschrie-
ben wurden, konnten Gebiete in der Stadt Kaiserslautern identifiziert werden, die mit einer hohen
Wahrscheinlichkeit bis 2040 eine Warmenetzeignung besitzen, da diese Gebiete einen entsprechen-
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den Warmebedarf aufweisen. Die Herleitung einer Warmenetzeignung anhand unterschiedlicher
Indikatoren ist im nachfolgenden Kapitel 5.3 beschrieben. Eine beispielhafte Entwicklung der Vertei-
lung des Warmeverbrauchs (in GWh) ist in Abbildung 43 und Abbildung 44 dargestellt.

Der Ausbau der Warmenetze ist eine der zentralen Sdulen im Zielszenario fir eine zukinftig klima-
neutrale Warmeversorgung der Stadt Kaiserslautern bis 2040. Dieser erfolgt in erster Linie durch
Nachverdichtung und Erweiterungen bestehender Warmenetze.

Als Nachverdichtung wird in diesem Kontext ganz allgemein der Anschluss von Gebduden an die
Fernwarmeversorgung bezeichnet, die in Gebieten mit bereits vorhandener Fernwarmeinfrastruktur
liegen. Dies betrifft beispielsweise Gebdude in einer Strae mit existierendem Fernwarmenetz. Es
kann aber auch bedeuten, dass in einer StraRe Fernwarmeleitungen errichtet werden, wenn das exis-
tierende Netz angrenzt und eine entsprechend hohe Warmedichte vorhanden ist.

Ein zusatzliches Potenzial liegt im Aufbau von Warmenetzen im Westen der Stadt (vgl. Kapitel 5.4.1).
In diesen Gebieten besteht eine hohe Warmedichte, jedoch bislang keine Infrastruktur zur Warme-
verteilung oder eine erschlossene Warmequelle. Daher leiten sich als nachste Planungsschritte ab:

erstens die Moglichkeiten zum Aufbau von Warmenetzen (vgl. Fokusgebiet Einsiedlerhof, Kapitel
6.6.1) sowie

zweitens bereits identifizierte erneuerbare Warmepotenziale (zur Erzeugung von Warme) ge-
nauer zu prifen.

Entsprechend der Voruntersuchungen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung sind der Ausbau
der Biomasse- und mit Einschrankungen eine Biogasnutzung sowie die Nutzung von tiefer Geother-
mie und unvermeidbarer Abwarme vielversprechend (vgl. Kapitel 4.2).

In der Summe ergibt sich im konservativen Zielszenario ein Warmenetz-Ausbaupotenzial von rund
380 GWh, welches einem Anteil von 47 % an der gesamten Warmeversorgung entspricht.

5.2 Grundlagen und Annahmen zur Erstellung des Zielszenarios

Die Entwicklung eines Zielszenarios basiert auf grundlegenden Annahmen und Voraussetzungen.
Zum Zeitpunkt der Planerstellung fiir das Zieljahr 2040 sind dies die im Folgenden genannten:

Wasserstoff wird bis 2040 technisch und wirtschaftlich nicht in den Mengen verfiigbar sein, die
notwendig sind, um private Einzelheizungen damit zu betreiben. Die Nutzung wird auf die Sekto-
ren Verkehr und Industrie (bspw. Hochtemperaturprozesse) sowie moglicherweise temporar eine
geringfligige Beimischung in das Erdgasnetz beschrankt sein.

Biomethan wird in den letzten verbleibenden Gebieten mit einer Gasinfrastruktur als strategi-
sche Reserve fiir schwer erschliefbare Bestandsgebaude oder zur Abdeckung von Spitzenlasten
in Warmenetzen in bedarfsdeckender Menge verfiigbar sein und tber diese Infrastruktur bereit-
gestellt.

Uber die Weiternutzung bzw. den Riickbau der Gasverteilnetze liegen aktuell keine gesicherten
Informationen vor. Die gesetzlichen Rahmenbedingungen werden derzeit erarbeitet und kdnnen
entsprechende Planungen bei der nachsten Fortschreibung des Warmeplans erganzt werden.
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Der Anteil von bereits erneuerbarer Energieversorgung eines Haushaltes bleibt erneuerbar und

wird nicht wieder fossil.

Die Nachverdichtung und Erweiterung von Warmenetzen im Bestand wird von einer Transforma-

tion der bestehenden Fernwadrmeerzeugung in Richtung erneuerbaren Energien (Geothermie, Bi-

omasse, Abwarme, grolle Warmepumpen) begleitet. Der Transformationsplan fir die Fernwarme

wird in den nachsten Jahren erarbeitet. Die Ergebnisse konnen dann fir die Fortschreibung des

Warmeplans (siehe Kapitel 8) genutzt werden.

5.3 Bewertung der Eignung der Warmeversorgungsarten der Teilgebiete

Die Einteilung des beplanten Gebietes in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete ist eines der

zentralen Elemente der Warmeplanung. Ziel ist es, jene Warmeversorgungsart zu identifizieren, die

sich fiir die Versorgung eines bestimmten Teilgebiets besonders eignet.

Die Einteilung des beplanten Gebietes in Teilgebiete ist in Kapitel 3.2 beschrieben und in Abbildung 5

dargestellt. Fir jedes dieser Teilgebiete wurde jeweils eine Bewertung der voraussichtlichen Warme-

gestehungskosten, des Realisierungsrisikos sowie der kumulierten Treibhausgasemissionen entspre-

chend dem KWW-Leitfaden vorgenommen. Auf dieser Basis werden in Kapitel 5.4 die Teilgebiete in

voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete final eingeteilt.

Tabelle 12: Bewertung der Eignung jeder Wérmeversorgungsart nach KWW-Leitfaden fiir die Teilgebiete Ost und West

Kotten

Indikator Warmenetzgebiet Wasserstoff dezentrale Versor-
gung

Voraussichtliche Warmegestehungs-  Niedrig Hoch Mittel

kosten

Realisierungsrisiko und Versorgungs-
sicherheit

wahrscheinlich ge-
eignet

wahrscheinlich un-
geeignet

wahrscheinlich un-
geeignet

Kumulierte Treibhausgasemissionen

Mittel

Hoch

Mittel

Mogliche Gesamtbewertung der
Eignung

Sehr wahrscheinlich
geeignet

Sehr wahrscheinlich
ungeeignet

wahrscheinlich ge-
eignet
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Tabelle 13: Bewertung der Eignung jeder Wdrmeversorgungsart nach KWW-Leitfaden fiir die Teilgebiete West, Siidwest,
Nord/Kaiserberg, Griibentdlchen/Volkspark, Hohenecken, Bdnnjerriick/Karl-Pfaff-Siedlung, Betzenberg und Ldmmches-

berg/Uniwohnstadt

Teilgebiet West, Siidwest, Nord/Kaiserberg, Griibentilchen/Volkspark, Hohenecken, Binnjer-
riick/Karl-Pfaff-Siedlung, Limmchesberg/Uniwohnstadt, Betzenberg

Indikator Warmenetzgebiet Wasserstoff dezentrale Versor-
gung
Voraussichtliche Warmegestehungs-  Mittel Hoch Mittel

kosten

Realisierungsrisiko und Versorgungs-
sicherheit

wahrscheinlich ge-
eignet

wahrscheinlich un-
geeignet

wahrscheinlich ge-
eignet

Kumulierte Treibhausgasemissionen

Mittel

Hoch

Mittel

Mogliche Gesamtbewertung der
Eignung

wahrscheinlich ge-
eignet

Sehr wahrscheinlich
ungeeignet

wahrscheinlich ge-
eignet

Tabelle 14: Bewertung der Eignung jeder Wérmeversorgungsart nach KWW-Leitfaden fiir die Teilgebiete Stockborn, Erfen-

bach, Siegelbach, Erzhiitten/Wiesenthalerhof, Morlautern, Erlenbach, Dansenberg und Mélschbach

Teilgebiet Stockborn, Erfenbach, Siegelbach, Erzhiitten/Wiesenthalerhof, Morlautern, Erlenbach,
Dansenberg, Molschbach

Indikator Warmenetzgebiet Wasserstoff dezentrale Versor-
gung
Voraussichtliche Warmegestehungs-  Hoch Hoch Mittel

kosten

Realisierungsrisiko und Versorgungs-
sicherheit

wahrscheinlich un-
geeignet

wahrscheinlich un-
geeignet

wahrscheinlich ge-
eignet

Kumulierte Treibhausgasemissionen

Mittel

Hoch

Mittel

Mogliche Gesamtbewertung der
Eignung

Sehr wahrscheinlich
ungeeignet

Sehr wahrscheinlich
ungeeignet

Sehr wahrscheinlich
geeignet

Tabelle 15: Bewertung der Eignung jeder Wérmeversorgungsart nach KWW-Leitfaden fiir das Teilgebiet Einsiedlerhof
Teilgebiet Einsiedlerhof

Indikator Warmenetzgebiet Wasserstoff dezentrale Versor-
gung
Voraussichtliche Warmegestehungs-  Gering Hoch Mittel

kosten

Realisierungsrisiko und Versorgungs-
sicherheit

wahrscheinlich ge-
eignet

wahrscheinlich un-
geeignet

wahrscheinlich ge-
eignet

Kumulierte Treibhausgasemissionen

Niedrig

Hoch

Mittel

Mogliche Gesamtbewertung der
Eignung

Sehr wahrscheinlich
geeignet

wahrscheinlich un-
geeignet

wahrscheinlich un-
geeignet
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5.4 Einteilung des beplanten Gebietes nach Warmeversorgungsart

In den folgenden Abschnitten wird auf die unterschiedlichen Gebietstypen Warmenetzgebiete, Prif-
gebiete sowie dezentrale Versorgungsgebiete eingegangen. In einem kurzen Exkurs werden zudem
die Moglichkeiten der netzgebundenen Warmeversorgung erlautert.

EXKURS: Kalte Nahwarme, Niedertemperaturnetze, Warmenetze

Die kommunale Warmewende steht vor der Herausforderung, fossile Brennstoffe durch klima-
neutrale Alternativen zu ersetzen. Hierbei nehmen Warmenetze eine Schlisselrolle ein, da sie die
effiziente Verteilung von Energie im urbanen Raum ermaoglichen und als Bindeglied zwischen Er-
zeugung und Verbrauch fungieren. Wahrend klassische Fernwarmenetze oft noch mit hohen
Vorlauftemperaturen arbeiten, vollzieht sich derzeit ein technologischer Wandel hin zu Nieder-
temperaturnetzen (4. Generation). Diese senken thermische Verluste und erlauben die Integrati-
on fluktuierender erneuerbarer Quellen wie Solarthermie oder Geothermie.

Eine besondere Form dieser Entwicklung ist die Kalte Nahwdrme (5. Generation). Diese Netze
agieren auf einem Temperaturniveau zwischen ca. 5°C und 30°C, was sie nahezu verlustfrei
macht. Das Netz dient lediglich als Energiequelle fiir dezentrale Warmepumpen in den Gebauden,
die das Temperaturniveau bei Bedarf anheben. Ein entscheidender Vorteil der Kalten Nahwarme
in der kommunalen Planung ist die Fahigkeit zum bidirektionalen Betrieb: Gebdude kénnen dem
Netz nicht nur Warme entnehmen, sondern im Sommer auch Abwarme (aus Kiihlung) einspeisen.
Dies schafft lokale Energie-Synergien, etwa zwischen Gewerbebetrieben und Wohnquartieren.

In der kommunalen Warmeplanung dienen diese Konzepte als strategische Instrumente, um Ge-
biete zu identifizieren, in denen eine kollektive Versorgung wirtschaftlicher und 6kologisch sinn-
voller ist als individuelle Einzellésungen. Sie bieten Kommunen die Chance, lokale Abwarmepo-
tentiale zu heben und die Abhangigkeit von globalen Energiemarkten zu reduzieren. Letztlich bil-
den moderne Warmenetze das infrastrukturelle Rickgrat fir ein dekarbonisiertes, resilientes

Energiesystem der Zukunft.

5.4.1 Warmenetzgebiete

Die Integration und der Ausbau von Warmenetzen sind wesentlich fiir die Zukunft der Warmeener-
gieversorgung auf kommunaler Ebene. Der Auf- und Ausbau von Warmenetzen kann eine effiziente,
kostengiinstige und umweltfreundliche Option zur Warmeversorgung bieten und Stadte beim Errei-
chen ihrer langfristigen Energie- und Klimaziele unterstiitzen. Nachfolgend sind einige allgemeine
Vorteile benannt, die auch fiir die Stadt Kaiserslautern Giiltigkeit besitzen:

1. Effizienzsteigerung: Durch den Einsatz von Warmenetzen wird die Effizienz bei der Warme-
erzeugung erhoht. Anstatt dezentral in jedem Gebaude Warme zu erzeugen, kénnen mehre-
re Gebaude Uber ein zentrales Warmenetz mit Warme aus einer Erzeugungsanlage oder Ab-
warme versorgt werden.
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2. Nutzung erneuerbarer Energien: Warmenetze ermdglichen die effiziente Einbindung erneu-
erbarer Energien wie Biomasse, Solarthermie oder Geothermie. GrofRanlagen zur Warmeer-
zeugung konnen eine hohere Auslastung erreichen und somit die Kosten fiir erneuerbare
Energien senken.

3. Flexibilitdt: Warmenetze bieten die Mdglichkeit, verschiedene Warmequellen miteinander
zu kombinieren, um eine kontinuierliche Warmeversorgung sicherzustellen.

4. Reduktion von CO,-Emissionen: Durch den Ausbau von Warmenetzen kdnnen fossil befeu-
erte Heizsysteme durch klimafreundlichere Alternativen ersetzt werden. Dies verringert die
CO,-Emissionen und tragt zur Erreichung der Klimaziele bei.

5. Skalierbarkeit: Warmenetze konnen je nach Bedarf erweitert oder reduziert werden, was
eine hohe Flexibilitdat und Anpassungsfahigkeit auf lokale Gegebenheiten ermdglicht.

Die Ausgangssituation fiir die Nutzung und den Ausbau der Fernwarme ist in Kaiserslautern glinstig,
da in weiten Teilen der Innenstadt bereits eine Fernwarme-Infrastruktur existiert (vgl. Kapitel 3.5.3).
Das bietet die ideale Voraussetzung, um umfangreiche Netzverdichtungen und -erweiterungen zu
realisieren. Entsprechende Malinahmen sind Kapitel 6.5 zu entnehmen.

Abbildung 46 zeigt zentrale Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse fiir den Ausbau von War-
menetzen in der Stadt Kaiserslautern. Sie ist strukturiert und enthalt eine Klassifizierung von Warme-
versorgungsgebieten nach unterschiedlichen Prifkriterien. Im Mittelpunkt steht die Frage: Wo lohnt
sich der Ausbau von Warmenetzen? Zur Beantwortung dieser Frage wurden nachfolgende Kriterien
fiir die Gesamtstadt erhoben und die Ergebnisse bewertet:

Waiarmeverbrauch: Wie viel Warme wird in der Stadt Kaiserslautern in den einzelnen Stadtteilen
und Quartieren bendtigt?

Widrmedichte: Wie hoch ist die Warmedichte in den Stadtteilen und Quartieren?

Erneuerbare Energien und Abwarme: Wo kdnnen erneuerbare Energien und Abwéarme sinnvoll
genutzt werden?

Technik: Welche Warmeerzeugungstechnologie passt zu welchem Gebiet und den dort vorhan-
denen Potenzialen?

Kosten: Wie entwickelt sich der Preis von Wasserstoff und mit welchen Gestehungskosten ist fir
die Stadtwerke sowie fiir den Verbraucher zu rechnen?

Risiko: Welche Risiken birgt die Investitionsentscheidung in eine spezifische Warmeversorgungs-
infrastruktur hinsichtlich Bau, vorgelagerter Infrastruktur, Verfligbarkeit der einzusetzenden
Energietrager und Systemrobustheit?

Emissionen: Wie hoch sind die kumulierten Treibhausgasemissionen im Verlauf des Zielszenarios
(Start- bis Zieljahr) fur eine bestimmte Warmeversorgungsart?

Aussagen zur Anschlussquote werden im Rahmen dieser kommunalen Warmeplanung nicht getatigt.
Der Warmeplan hat keine rechtliche AuRenwirkung und dementsprechend sind keine einklagbaren
Rechte oder Pflichten begriindet (vgl. Kapitel 2). Den Warmenetzbetreibern und den Gebaudeeigen-
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timerinnen und -eigentiimern ist es damit selbst lberlassen, zu entscheiden, welche Warmeversor-
gung angeboten bzw. gewahlt wird.
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Abbildung 46: Ubersicht iiber alle Wédrmenetzeignungsgebiete der Stadt Kaiserlautern

Es wird eine Unterscheidung in zwei Kategorien vorgenommen, die beide vereint, dass im Zieljahr
2040 in den markierten Gebieten ein Warmenetz vorhanden sein soll. Der Unterschied ist, dass in
den als ,,Warmenetzgebiet (Bestand und Nachverdichtung)” markierten Gebieten bereits ein Netz
vorhanden ist, das mit kurz- bis mittelfristigen MaRnahmen erweitert bzw. nachverdichtet werden
kann. Die Gebiete, die als ,Warmenetzausbaugebiete” dargestellt werden, grenzen an Gebiete mit
einem bestehenden Warmenetz an oder bieten ausreichend Potenzial, sodass dort langfristig ein
technodkonomisch sinnvolles Warmenetz errichtet werden kann.

5.4.2 Priifgebiete

Ein ,Prifgebiet” ist laut WPG ein geplantes Teilgebiet, das zum jetzigen Zeitpunkt nicht in ein voraus-
sichtliches Warmeversorgungsgebiet eingeteilt werden kann. Dies kann daran liegen, dass die not-
wendigen Informationen fiir eine Einteilung noch nicht ausreichend bekannt sind oder dass ein gro-
Rer Teil der dort ansassigen Letztverbraucher zukiinftig auf andere Weise mit Warme versorgt wer-
den soll. In Kaiserslautern wurden drei Prifgebiete flr eine Warmenetzversorgung ausgewiesen (vgl.
Abbildung 46, violette Flachen):

Prifgebiet Einsiedlerhof: Untersuchung zur Nutzung von Tiefengeothermie im Warmenetz

Priifgebiet West: Untersuchung zur wirtschaftlichen ErschlieBung
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Prifgebiet Dansenberg: Untersuchungen zur Eignung fiir ein kaltes Nahwarmenetz

Neben dem moglichen Aufbau von Warmenetzen ist im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung
zusatzlich eine mogliche Wasserstoffnutzung (Hz) im Warmesystem zu betrachten. Aktuell kénnen
die Unsicherheiten in Bezug auf die Verfiigbarkeit von H,, insbesondere hinsichtlich der Menge, des
Zeitpunkts und der Kosten, nicht verbindlich geklart werden. Diese Faktoren beeinflussen die Wirt-
schaftlichkeit fir den Kunden und die zukiinftigen Netzbetreiber, sodass derzeit keine klaren Aussa-
gen zu zukiinftigen H,-Gebieten getroffen werden kénnen.

Grundsatzlich gilt, dass der Einbau und Betrieb von fossilen Erdgasheizungen (welche auf H, umrist-
bar sind) gestattet ist, sobald ein verbindlicher Fahrplan des Netzbetreibers vorliegt. Dieser Fahrplan
muss die Umstellung auf H, innerhalb eines festgelegten Zeitrahmens sicherstellen (§ 71K GEG bzw.
voraussichtliches GMG ,,Biotreppe®). Sollte der Netzbetreiber den erforderlichen H, nicht bereitstel-
len kénnen, wird er regresspflichtig gegenliber den Kunden.

Aufgrund dieser Regelung und der existierenden Unsicherheiten bzgl. der Verfligbarkeit von H,, kon-
zentriert sich die aktuelle Kommunale Warmeplanung darauf, lediglich Priifgebiete aufzuzeigen, die
insbesondere die Versorgung mit H, betreffen. Dadurch sollen potenzielle Versorgungswege und
Strategien ermittelt werden, die in den kommenden Plananpassungen mit dem dann aktuellen
Kenntnisstand — vor allem auch zur industriellen Nutzung von H, abgeglichen und entsprechend ak-
tualisiert werden.

Als Folge der in Kapitel 5.2 ausgefiihrten Annahmen gibt es jedoch in der Stadt Kaiserslautern derzeit
keine Prifgebiete auf eine H,-Versorgung. Im Rahmen der Fortschreibung im 5-Jahreszyklus ist dies

weiter zu prifen und ggfs. zu erganzen.

5.4.3 Dezentrale Versorgungsgebiete (Einzelversorgung)

Eingangs sei zu erwdhnen, dass eine dezentrale Einzelversorgung grundsatzlich iberall im Stadtgebiet
und auch z. B. innerhalb von Warmenetzgebieten moglich ist.

Abbildung 47 gibt einen Uberblick iiber Gebiete in der Stadt Kaiserslautern, fiir die eine dezentrale
Einzelversorgung die vorrangige Option darstellt. Die Darstellung soll eine erste Orientierung fir die
Bilirgerinnen und Birger der Stadt bieten. Im Einzelfall ist zu prifen, welche Versorgungsoptionen fir
ein konkretes Gebaude sinnvoll und wirtschaftlich sind. Zudem erfolgt eine weitere Konkretisierung
der Planung in den nachsten Fortschreibungen des Warmeplans.

Viele Gebaude in der Stadt werden auch in Zukunft nicht an ein Warmenetz angeschlossen. Sie liegen
in Gebieten, die fiir die ErschlieBung durch Warmenetze, beispielsweise aufgrund zu geringer War-
medichte, nicht wirtschaftlich sind. Insgesamt betrifft das rd. 13.700 Wohngeb&dude und damit fast
zwei Drittel der Wohngebdude in der Stadt. In rd. 78 % aller dezentral versorgten Gebaude wird der-
zeit Erdgas zum Heizen genutzt.

Zukinftig sollen diese Gebdude liberwiegend durch dezentrale Einzelversorgung beheizt werden.
Alternativen fir einzelne Stadtgebiete konnen die beschriebenen Warmeversorgungen in den Prif-
gebieten (vgl. Kapitel 5.4.2) darstellen. Eine energetische Sanierung der Gebaudehiille ist parallel
dazu empfehlenswert, da sie den Warmebedarf senkt und den Einsatz moderner Heizsysteme wirt-
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schaftlicher macht. Eine Reduzierung des Warmebedarfs dieser Gebaude durch energieeffiziente
Sanierungen wiirde zudem die Realisierung der Warmewende unterstiitzen. Dies umfasst die Instal-
lation von modernen Warmeerzeugungsanlagen und die Verbesserung der Gebaudehillen. Diese
Malnahmen sind langfristig angelegt und sollen fortlaufend bis zum Zieljahr 2040 umgesetzt werden.

Es gibt verschiedene Forderprogramme wie Zuschiisse des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA), um die Anschaffung von beispielsweise Warmepumpen und Gebaudesanierungen
zu unterstlitzen. Weitere Beratungsangebote stehen lber die Stadt Kaiserslautern, die Landesener-
gieagentur und die Verbraucherzentralen bereit.

7~
T
: Grubentélch?en
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Wéarmeversorgungsgebiete
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Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0
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Abbildung 47: Dezentrale Versorgungsgebiete der Stadt Kaiserslautern

5.5 Gebiete mit erh6htem Einsparpotenzial

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden Gebiete mit erhéhtem Einsparpotenzial identifiziert (vgl.
Kapitel 4.1). In einem anschlieBenden Abstimmungsprozess wurden Gebiete zur weiteren Untersu-
chung ausgewahlt und entsprechende MaRRnahmen entwickelt (vgl. Kapitel 6.3 und 6.4).
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6 Wairmewendestrategie

Ziel ist es, eine ganzheitliche Strategie zu entwickeln, mit der die langfristige Vision der treibhausgas-

neutralen Warmeversorgung bis 2040 in der Stadt Kaiserslautern erreicht werden kann (Spitze der

Pyramide in Abbildung 48). Um diese langfristige Ausrichtung in die Praxis zu Uberfiihren, geben die

folgenden Leitsatze einen Rahmen:

Als Kommunalverwaltung gehen wir vorbildlich voran, zeigen der Offentlichkeit Méglichkeiten
auf und motivieren so zur Nachahmung.

In Kooperation mit den lokalen Energieversorgern und Produzenten erneuerbarer Energien, so-
wie durch Nutzung eines gemeinschaftlich gedachten und lokalspezifischen Technologiemixes,
meistern wir die Warmewende.

Uber aktive Information, Sensibilisierung, Vernetzung und Vermittlung in Umsetzungspartner-
schaften motivieren und unterstiitzen wir aktuelle und zukiinftige Gebdudebesitzende bei Vor-
haben zur Gebdudesanierung sowie zur gebdaudegebundenen, erneuerbaren Energieerzeugung
und -nutzung.

Durch die Initiierung von Kooperationen zwischen lokalen Energieversorgern und ansassigen
Unternehmen tragen wir zu einem ganzheitlichen und nachhaltigen Energiesystem bei, nutzen
Stoffstrome optimal aus und kénnen durch die zunehmende Verfligbarkeit von erneuerbarer und
glnstiger Energie den Wirtschaftsstandort starken.

Gesetzte Zwischenziele und Meilensteine helfen den Projektfortschritt zu Gberpriifen und gezielt zu

steuern. Dafir liefert einerseits das Kapitel 8.2 , Controlling, Steuerung und Ausfiihrung” mogliche

Ansdtze und anderseits sind in den MaBnahmen konkrete Meilensteine und Erfolgs- und Prozessindi-

katoren aufgefiihrt. Die konkrete Umsetzung der Strategie erfolgt schlieBlich durch Einzelprojekte /

Malnahmen, die operativ geplant und durchgefiihrt werden. Jedes Projekt tragt auf seiner Ebene

dazu bei, die Gbergeordneten Ziele zu erreichen.

Zieldefinition
Vision Handlungsmaxime / Leitbild

(langfristig) \

Erreichbare
\ Zwischenziele

Planungen & Projekte,
Strukturen, Arbeits- und
Ressourcenpldne

Abbildung 48: struktureller Aufbau der Widrmewendestrategie (B.A.U.M. Consult, 2024)
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6.1 Zielstellung, Handlungsfelder, MaRnahmeniibersicht

6.1.1 Ubergeordnete Zielstellung

Ubergeordnetes Ziel aller MaBnahmen ist es,

einen wesentlichen Beitrag zur Umstellung der lokalen Erzeugung sowie der moglichst lokalen
Versorgung mit Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme auf erneuerbare Energien, un-
vermeidbare Abwarme oder einer Kombination hieraus zu leisten,

zu einer kosteneffizienten, nachhaltigen, sparsamen, flachenarmen, bezahlbaren, resilienten
sowie treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis spatestens zum Jahr 2040 (Zieljahr) beizutra-
gen

und Endenergieeinsparungen zu erbringen.

Dariiber hinaus erlangen die EinzelmaRnahmen eine hohere Robustheit, wenn sie weitere lokale
Herausforderungen und Bediirfnisse sowie gesellschaftliche Ziele als auch die globalen Nachhaltig-
keitsziele adressieren.

6.1.2 Definition von MaRnahmen fiir die Warmeplanung in Kaiserslautern

Malinahmen sollen ...
von der Stadtverwaltung oder den Stadtwerken initiiert werden
bis zur Fortschreibung in 5 Jahren angestoRen und weitestgehend umgesetzt werden kénnen
finanzierbar sein

einen transparenten Wirkungsrahmen aufweisen, in dem der Ressourceneinsatz, die konkreten
Ergebnisse sowie der langfristige Beitrag zur Zielerreichung dokumentiert und bewertet werden,
um ihre Effektivitat, Effizienz und Skalierbarkeit nachvollziehbar zu machen.

Signalwirkung fiir Kommunalpolitik, Wirtschaft, Gesellschaft und Gber die Region hinaus haben

ermoglichen, dass Dritte (Haushalte, Wirtschaft) eigene Warmewende-MalRnahmen umsetzen
oder weitere Projekte darauf aufbauen

alle Handlungsbereiche abdecken und moglichst viele Zielgruppen adressieren
maRgeblich zur Beseitigung bekannter Restriktionen und limitierender Faktoren beitragen

moglichst forderfahig sein

6.1.3 Handlungsfelder

Die MaRnahmen sind entlang des kommunalen Einflussbereichs und der kommunalen Handlungs-
moglichkeiten in folgende Handlungsfelder gegliedert:

Warmewende - Strukturen und Steuerung

Die Stadt baut ihre organisatorischen und fachlichen Strukturen und Verantwortlichkeiten aus,
um die Warmewende dauerhaft handlungsfahig zu gestalten. Dazu gehort die Integration der
Warmewende in ein konsequentes Klimaschutzmanagement, klare Verantwortlichkeiten und die
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enge Zusammenarbeit mit den Stadtwerken sowie externen Partnern. So wird sichergestellt, dass
Projekte koordiniert und effizient umgesetzt werden kénnen.

Kommunikation, Beratungsangebote und Beteiligung

Die Warmewende gelingt nur, wenn alle Akteure mit an Bord sind. Deshalb setzt Kaiserslautern
auf aktive Kommunikation, aktive Beratungsangebote und transparente Beteiligungsformate.
Blirgerinnen und Biirger, Gewerbe, Wohnungswirtschaft und Handwerk sollen frihzeitig infor-
miert und eingebunden werden. Ziel ist es, Orientierung zu geben und individuelle Investitions-
entscheidungen zu erleichtern.

Quartiere und Gebaude

Im Mittelpunkt stehen die strategische Planung und Umsetzung der Warmewende im Quartier.
Eine quartiersbezogene Vorgehensweise bietet dabei wesentliche Vorteile: Sie ermoglicht De-
tailanalysen entlang der konkreten Ausgangslage vor Ort (z.B. Gebaudestruktur, Sanierungsstand,
Warmedichte) und fiihrt so zu passgenauen, wirtschaftlich tragfahigen Losungen. Energetische
Sanierung, moderne Warmeversorgung und Klimaschutz kdnnen gebiindelt, zeitlich abgestimmt
und effizient verzahnt umgesetzt werden; zugleich lassen sich Synergien durch koordinierte
Malinahmen und gemeinsame Infrastrukturen besser nutzen. Transparente Planungsgrundlagen,
verldssliche Information und eine klare kommunale Koordination erh6hen damit Umsetzungsfa-
higkeit, Investitionssicherheit und Umsetzungseffizienz.

Warmequellen, Warmenetze und Sektorenkopplung

Zur Sicherstellung einer klimaneutralen Warmeversorgung werden lokale Warmequellen syste-
matisch untersucht und erschlossen sowie in bestehende sowie neue Warmenetze integriert. Er-
ganzend werden Potenziale fir die Kopplung der Sektoren Warme, Strom und Industrie unter-
sucht, um Effizienzsteigerungen und eine nachhaltige regionale Energieversorgung zu erreichen.

6.1.4 MaBnahmenliste und Priorisierung

Aufbauend auf der Bestands- und Potenzialanalyse sowie unter Einbeziehung der lokalen Fachakteu-
re (z.B. GUber den Warmetisch, siehe Kapitel 2.2) wurden 17 MalRnahmen fiir Kaiserslautern entwi-
ckelt und in Ubersichtlichen MaRnahmensteckbriefen beschrieben. Diese wurden priorisiert und in
eine zeitliche Abfolge gebracht, so dass die Kommunalverwaltung und die Stadtwerke Kaiserslautern
Uber einen mittelfristig umsetzbaren MaRnahmenkatalog verfligen (Tabelle 16: und Abbildung 49).
Die Priorisierung erfolgte dabei anhand der Parameter Wichtigkeit und Dringlichkeit, welche wie folgt
definiert sind:
Wichtigkeit:

technische Dimension: Beitrag zur Energieeinsparung oder lokale Erzeugung

physikalische Dimension: Beitrag zur Minderung von THG-Emissionen

wirtschaftliche Dimension: Beitrag zur regionalen Wertschépfung

gesellschaftliche Dimension: Beitrag zum Bewusstseinswandel
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transformative Dimension: Beitrag zur Schaffung von Grundlagen fir MaRRnahmen Dritter / wei-
tere MaRnahmen

Dringlichkeit:

Window of opportunity: gerade besteht gute Aussicht auf Unterstiitzung (breite Akzeptanz, Inte-
ressensbekundungen, flankierende Handlungsbedarfe)

Gute Forderaussichten: laufendes bzw. auslaufendes Férderprogramm in Aussicht

Multiplikator und Basis: Essenzielle Grundlage fiir andere Umsetzungsmalinahmen

Mit hoher Prioritdt wurden insbesondere die MaBnahmen zur Information und Aktivierung der Biir-
gerschaft bewertet, denn nur gemeinsam kann die Transformation zur klimaneutralen Warmewende
gelingen. Die Stadtverwaltung plant daher, nach erfolgter Datenilibergabe die aggregierten Ergebnis-
se der Kommunalen Warmeplanung zeitnah (ber das stadtische Geoportal bereitzustellen (Mal3-
nahme KWP 3-2). Parallel werden bereits Fordermittel flir die Erstellung von Quartierskonzepten
beantragt (MaBnahme KWP 3-1), um im Rahmen eines Sanierungsmanagements Beratungs- und
Informationsangebote fiir private Gebdudeeigentiimer:innen auszubauen. Dariiber hinaus befinden
sich weitere Mallnahmen, beispielsweise zur ErschlieBung potenzieller erneuerbarer Warmequellen,
bereits in Vorbereitung. Dies unterstreicht die hohe Bedeutung, die die Stadtverwaltung Kaiserslau-
tern und die SWK Stadtwerke Kaiserslautern Versorgungs-AG der Warmewende und ihrer Verant-
wortung im kommunalen Klimaschutz beimessen.

Auf eine quantitative Abschatzung der Energie- und Treibhausgaseinsparungen einzelner MaRnah-
men wurde verzichtet. Da nur ein Teil der MaBnahmen im direkten Handlungsspielraum der Stadt-
verwaltung oder der SWK Stadtwerke Kaiserslautern Versorgungs-AG liegt, wiirden Berechnungen
fiir indirekte Mallnahmen — beispielsweise im Bereich der Sanierungsberatung — lediglich sehr grobe
Schatzungen darstellen und mit einem hohen Arbeitsaufwand bei gleichzeitig begrenztem Erkennt-
nisgewinn verbunden sein.

Stattdessen zeigt das entwickelte Zielszenario (siehe Kapitel 5) auf, welche strukturellen Entwicklun-
gen erforderlich sind und an welchen zentralen Handlungsprinzipien sich die Transformation hin zu
einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung orientieren sollte. Der vorliegende MaRnahmenkata-
log ist dabei als erster Schritt der Warmewende zu verstehen. Im Rahmen der Fortschreibung der
kommunalen Warmeplanung in funf Jahren (siehe Kapitel 8) sollen die MaRnahmen evaluiert, an
neue technologische und rechtliche Rahmenbedingungen angepasst sowie bei Bedarf um weitere
Malnahmen erganzt werden.
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Tabelle 16: Ubersicht zum Mafinahmenkatalog der Stadt Kaiserslautern (Schraffur = Verstetigung der Mafinahme)

ZEITPLAN
NR. HANDLUNGSFELDER & MARNAHMEN 1.Jahr | 2.Jahr | 3.Jahr | 4.Jahr | 5.Jahr
2026 2027 2028 2029 2030
KWP 1 Warmewende - Strukturen und Steuerung
Klimaschutz und Warmewende strukturiert und
KWP 1-1 integriert verankern ° ° © ° °
Kommunale Warmeplanung im Geoportal der
Sanierungsfahrplan fir kommunale
KWP 1-3 Liegenschaften ° ° °
KWP 2 Kommunikation, Beratungsangebote und Beteiligung
Informationsveranstaltungen und digitale Forma-
KWP 2-1 gen tnd clg > s s =
te zur Umsetzung der lokalen Warmewende
Sanierungsoffensive und dezentrale Warmever-
KWP 2-2 € > = - -
sorgung im Bestand
KWP 2-3 | Digitaler Ratgeber zum Eigenheim =) =) =) =) =)
Neutrale Moderation und Unterstiitzung von
KWP 2-4 , ) =) > >
WEG in der Warmewende
KWP 3 Quartiere und Gebdude
Energetische Quartierskonzepte und Umset-
Kwp31 | o E P > > > > >
zungsmanagement
Ausweisung von stadtebaulichen Sanierungsge-
KWP 3-2 | bieten mit dem Fokus auf energetischer Gebau- = = =
desanierung
KWP 4-1 | Machbarkeitsstudie Fernwarmenetzausbau = > =
Exploration von Tiefengeothermie — Strategische
Kwpa2 | P . ge g > > > > >
Erkundung regionaler Warmequellen
Voruntersuchung zu den Warmepotenzialen aus
KWP 4-3 = >
Abwasser

77



|
Wiérmeplanung fiir die Stadt Kaiserslautern ny @ B AUM.
. k W sTADT ‘
Endbericht xaiserstautien FICHTNER
ZEITPLAN
NR. HANDLUNGSFELDER & MABNAHMEN 1.Jahr | 2.Jahr | 3.Jahr | 4.Jahr | 5.Jahr
2026 2027 2028 2029 2030
Voruntersuchung zu den Warmepotenzialen aus
KWP 4-4 8 P > >
Rechenzentren
KWP 4-5 | Machbarkeitsstudie zur Deponiegasnutzung > = >
KWP 4-6 | Priifgebiet ,kalte Nahwarme in Dansenberg” =) =
Ubergangsheizung als Zwischenl&sung in Fern-
Kwp a7 | - ocreand 8 8 > > s s
warmeausbaugebieten
KWP 4-8 | Solardacher und PV-Freiflichenanlagen = > = =
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Abbildung 49: Einordnung der MafSnahmen nach Wichtigkeit und Dringlichkeit, Prioritdt 1 haben die unterstrichenen Mafinahmen
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6.2 KWP 1 Warmewende — Strukturen und Steuerung

6.2.1 KWP 1-1 Klimaschutz und Warmewende strukturiert und integriert verankern

Hoch - Kurzfristig / verstetigen

Voraussetzung fir eine strukturierte
Umsetzung

Der Sektor Warme macht etwa 50% des Energiever-
brauchs einer Kommune aus. Das Vorantreiben der
Warmewende ist ein relevanter Aspekt im Klimaschutz.
Uber einen integrierten Ansatz sollen verwaltungsin-
tern vorhandene Strukturen optimiert und um den
Sektor Warme erganzt werden.

Effizienz in der Umsetzung und Steuerung

Transparenz und Legitimation durch klare Verant-
wortlichkeiten

Verstetigung der Kommunalen Warmeplanung

Situationsbeschreibung

Klimaschutzmanagement
(Referat 15 Umweltschutz)

Referat 15 Umweltschutz

Referate der Stadtverwaltung

Konzerne der Stadtverwaltung (insbesondere EVU)
Politik

ggf. Dritte (z.B. Wirtschaft)

Eingerichtetes Arbeitsgremium mit klaren Aufgaben und
Zustandigkeiten

Etablierte Abldufe und Schnittstellen zu weiteren
einzubeziehenden Akteuren/Institutionen

Uberpriifung und ggf. Fortschreibung der Kommunalen
Warmeplanung in finf Jahren (gemaR WPG §25)

In Kaiserslautern wurden im Rahmen von Klimaschutzprozessen verschiedene Formate und Strukturen aufgebaut.

Dazu gehoren z.B.:
Interne Koordinierungsrunde Klimaschutz
Akteursnetzwerk Klimaschutz
Masterplan 100%-Klimaschutz Beirat

Arbeitsgruppen (u.a. Klimaschutz, Energiewende, Technikrunde Transformation)

Der GroRteil der Formate ist aktuell nicht aktiv. Ziel ist es, diese Formate zu biindeln bzw. neu zu strukturieren und die

Warmewende als Fokusthema zu integrieren, um im Ergebnis ein aktives Arbeitsgremium zu schaffen, dass den Klima-

schutz und die Warmewende zielgerichtet in der Stadt vorantreiben.

Erste Schritte Meilensteine

(1) Evaluation bestehender und aktuell nicht aktiver Q3/2026: Konzept zur Neustrukturierung
Formate/Strukturen zu Klimaschutzthemen inkl. Q1/2027: erstes Treffen des Arbeitsgremiums

Ubersicht zu emgebundene.n Akteuren: Turnus, Q3/2027: erstes Projekt in die Umsetzung gebracht
Formattyp, Begriindung bei Nichtfortfliihrung

(2) Aufbauend auf den Ergebnissen der Evaluation,
Entwicklung eines libergreifenden, integrierten
Formats (Kombination und Erweiterung der beste-
henden Formate) inkl. Zielsetzung von erwarteten
Ergebnissen

Erfolgs- und Prozessindikatoren
Anzahl durchgefiihrter Treffen

Finanzierung
Eigenfinanzierung
Anzahl regelméaRiger Teilnehmenden

NKI-Férderprogramm: Kommunale Netzwerke

Anzahl konkreter Ergebnisse zur Umsetzung in Pro-

jekten
Aufwandsabschatzung
einmaliger Aufwand: jahrlicher Aufwand:

10 AT 30 AT (insg. aller relevanter Referate)

Investitionsabschatzung:

Fortschreibung in 5 Jahen
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6.2.2 KWP 1-2 Kommunale Warmeplanung im GIS-System (CAIGOS) der Stadt

Hoch — die interne Datengrundlage
liefert wichtige Informationen fiir
Folgeprojekte

kurzfristig /
fortschreiben

Die Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung wer-
den als digitaler Zwilling ins GIS-System der Stadtver-
waltung eingepflegt und kdnnen bei raumlichen Pla-
nungen aller Referate als Entscheidungsgrundlage
und/oder Orientierungshilfe dienen.

Transparente Darstellung der Ergebnisse und In-
formationszugang fiir die Offentlichkeit
Strategische Grundlage / Orientierung zur Umset-
zung von MalRnahmen bzgl. Gebaudesanierung und
Warmeversorgung

Grundlage zur Planung und Optimierung von War-
menetzen und Sanierungsgebieten fiir die Stadt-
verwaltung und die Stadtwerke

Situationsbeschreibung

Referat 15 Umweltschutz
Referat 13 Digitalisierung und
Innovation

Stadtverwaltung
Gebaudeeigentimer
Offentlichkeit

Integration der Kommunalen Warmeplanung in das
CAIGOS-GIS-System der Stadt Kaiserslautern
Kartografische Darstellung bestehender Infrastruktur
und raumlicher Planung verschafft der Stadtverwaltung
eine strukturierte Ubersicht und erméglicht es, Syner-
gien zwischen einzelnen Vorhaben zu erkennen (z.B. zu
synchronisierten Infrastrukturplanungen von Warme-
netzen, Glasfaser, Tiefbau, Stromnetz)

Grundlage fir Interaktive Warme-Karte/Dashboard im
offentlichen Geoportal (KWP 2-3)

Die Stadtverwaltung nutzt das Geoinformationssystem (GIS) CAIGOS. Es bietet umfassende Losungen fir die Verwal-
tung, Analyse und Prasentation von georeferenzierten Daten und unterstiitzt dabei verschiedene Fachbereiche wie
Infrastruktur, Liegenschaften, Entsorgung, Planung und Asset Management.

Zudem kdnnen iber das CAIGOS-Geoportal ausgewihlte Geodaten der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt werden.
Die Stadt Kaiserslautern stellt ihren Blrgerinnen und Biirgern bereits jetzt zahlreiche Geodaten wie Baulandkataster,
Larmkartierung, Kiihle Orte, Mobilitdtsportal, Solarkataster in 3D und weiteres zur Verfliigung
(https://www.kaiserslautern.de/sozial leben_wohnen/geoportal/index.html.de).
Erste Schritte
(1) Aufbereitung der Datengrundlage zur Nutzung in
CAIGOS
(2) Integration der Daten zur Kommunalen Warmpla-
nung in die Datenbank
(3) Differenzierung zwischen 6ffentlicher und interner
Informationsfreigabe
(4) Veroffentlichung ausgewahlter Daten im Geoportal
der Stadt (siehe KWP 2-3)
Erfolgs- und Prozessindikatoren
Haufigkeit der Nutzung
Anzahl der profitierenden Referate
Anzahl an Synergieeffekten (qualitativ)

Meilensteine

Daten sind nach Projektabschluss an Stadtverwaltung
Ubergeben
Daten sind als CAIGOS-Layer aufbereitet

Finanzierung
Kommunale Haushaltsmittel
Bundes- & Landesforderung fiir dig. Bildung und Beteili-
gung
Aufwandsabschatzung
einmaliger Aufwand:
15 AT (Datenaufbereitung und
Integration)

jahrlicher Aufwand: Investitionsabschatzung:

Keine direkten Investitionen
erforderlich

10 AT (Systemwartung und
Datenpflege bzw. -aktualisierung)
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6.2.3

Hoch — da Sanierungsfahrplane
und Managementsysteme
Grundlage fir zielgerichtete
Investitionen bilden

kurzfristig /

verstetigen

Ein Gesamtfahrplan zu Gebdudesanierung der stadtischen Lie-
genschaften wird mit der Kommunalen Warmeplanung verzahnt
—insbesondere mit den zeitlichen Ausbauzielen fiir Warme- und
Fernwarmenetze — und bildet die Grundlage fir die sukzessive
Umsetzung energetischer Sanierungsmafnahmen.

Systematische Planung und Priorisierung energetischer
Sanierungen kommunaler Gebiude

Reduktion der THG-Emissionen im Gebdudesektor der
Kommune

Verknipfung von Gebdudesanierungen mit der langfristigen
Warmeinfrastrukturplanung

Erhéhung der Energieeffizienz der kommunalen Liegenschaf-
ten

Situationsbeschreibung
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KWP 1-3 Sanierungsfahrplan kommunale Liegenschaften

Referat 65 Gebaudewirtschaft
Referat 15 Umweltschutz

Kommunale Entscheidungstréager (Stadtrat,
Verwaltung)

Nutzerinnen und Nutzer kommunaler Gebau-
de

Regionale Energieversorger und Handwerks-
betriebe

Etablierte Monitoring Software zur Energie-
verbrauchserfassung

abgestimmter Gesamtfahrplan mit priorisier-
ter Reihenfolge der kommunalen Liegenschaf-
ten

Priorisierte MaRnahmenlisten mit realisti-
schen Zeit- und Finanzierungsplanen
Klare Entscheidungsgrundlagen fur Politik und

Verwaltung bzgl. Kommunaler Warmeplanung
und Warmenetzausbau

Die Stadt Kaiserslautern verfiigt bereits liber umfangreiche Vorarbeiten im Bereich des Energiemanagements: Fir

etwa 100 kommunale Gebaude liegt ein energetischer Bericht mit Sanierungsmalnahmenkatalogen vor. Aktuell wird
die Einfihrung einer Monitoring-Software mit Unterstiitzung durch die Energie- und Klimaschutzagentur RLP vorberei-
tet. Dafiir liegt bereits ein Fordermittelbescheid der NKI zum Férderprogramm Energiemanagement vor. Die Monito-
ring-Software kénnte kiinftig das zentrale Werkzeug zur Erfassung, Bewertung und Fortschreibung aller energetischen
Gebdudedaten bilden und damit eine einheitliche, datenbasierte Grundlage schaffen. Darauf aufbauend kénnten
kiinftige Sanierungsfahrplane systematisch entwickelt und aktualisiert werden. Zudem wird der PV-Dach-Ausbau auf
kommunalen Liegenschaften vorangebracht und innovative Lésungen wie der Einsatz von Latentwarmespeichern
gemeinsam mit der Universitat Kaiserslautern untersucht.

Erste Schritte Meilensteine

(1) Informations- und Abstimmungsgesprache zur Monitoring-
Software mit der Energie- und Klimaschutzagentur RLP

(2) Etablierung und Nutzung (ggf. inkl. Schulung) der neu einge-
richteten Software

(3) Sukzessive Vervollstandigung der energetischen Berichte und
Einreihung in die Prioritatenliste

Erfolgs- und Prozessindikatoren

Umsetzungsquote der priorisierten MalRnahmen innerhalb
von 5 Jahren

Nachweisbare CO,-Einsparungen durch erste umgesetzte
Projekte

Aufwandsabschatzung

einmaliger Aufwand:
30 AT

jahrlicher Aufwand:
20 AT (Monitoring)

Monitoring-Software ist eingerichtet
Gesamtfahrplan fir stadtische Liegenschaften
mit Priorisierung ist erstellt

Finanzierung
Kommunale Haushaltsmittel

Bundesforderung fiir Energieberatung fiir
Nichtwohngebaude
NKI-Forderprogramm Energiemanagement

Investitionsabschatzung:

Software und Messtechnik bereits abgedeckt

82



Kommunale Warmeplanung der Stadt Kaiserslautern

Endbericht

ny .I
L‘ W STADT

KAISERSLAUTERN

6.3 KWP 2 Kommunikation, Beratungsangebote und Beteiligung

6.3.1 KWP 2-1 Informationsveranstaltungen & digitale Formate zur Umsetzung der lokalen Warme-

wende

Hoch — Die Warmewende kann nur
mit breiter Akzeptanz und informier-
ten Akteuren gelingen

kurzfristig /

verstetigen

Durch regelméRige Informationsveranstaltungen und
digitale Formate macht die Stadt Erfolgsbeispiele sicht-
bar und vermittelt praxisnahes Wissen. Es werden
Zugange zu Fachthemen, Nahwdrmeldsungen sowie
Fordermoglichkeiten geschaffen. Gleichzeitig informiert
die Stadt kontinuierlich und transparent tiber den Um-
setzungsfortschritt der Kommunalen Warmeplanung.

Erhohung der Transparenz und Beteiligung durch
regelmaRige Berichterstattung zur lokalen Warme-
wende

Vernetzung der zentralen Akteure wie Stadtwerke,
Wohnungswirtschaft, Handwerk und Energiebera-
ter:innen

Prasentation lokaler Erfolgsgeschichten, um positive
Beispiele sichtbar zu machen und Nachahmung zu
fordern

Starkung der Akzeptanz fiir geplante MaRnahmen
durch frithzeitige Information (z.B. Geothermie-
Nutzung)

Situationsbeschreibung

Referat 15 Umweltschutz

Referat 13 Digitalisierung und
Innovation

Pressestelle

Birger:innen und private Gebaudeeigentiimer
Handwerksbetriebe und Installateure
Wohnungsbaugesellschaften und Quartiersakteure

Webseiten-Relaunch ,Warmewende Kaiserslautern:
zentrale, barrierefreie Landingpage mit klarer Struktur
Jahrlicher Warmegipfel zum Umsetzungsstand und o6f-
fentliche Auszeichnung individueller Umsetzungsprojek-
te

Digitales Schaufenster zur Sichtbarmachung regionaler
Beispiele

Webinar-Reihe zu den {ibergeordneten Themen Gebau-
desanierung und erneuerbare Warmeerzeugung

Mediathek (Aufzeichnungen, Kurzvideos, Infografiken)
und FAQ

Newsletter und Social Media Updates

Auf der stadtischen Webseite existieren bereits Inhalte zu ,,Planen, Bauen, Wohnen“ sowie ,,Umweltschutz“, die Be-

rihrungspunkte zur Warmeplanung haben. Um das Thema Warmeplanung und Klimaschutz prominenter, verstandli-
cher und aus einem Guss darzustellen, ist ein Relaunch mit klarer Informationsarchitektur, nutzerfreundlicher Naviga-
tion und regelmaRiger Aktualisierung erforderlich. Neben der digitalen Information braucht es den regelméaRigen Aus-

tausch mit der Bevolkerung Gber verschiedene Formate (in Prasenz und online).

Erste Schritte

(1) Entwicklung eines Veranstaltungs- und Beteili-
gungskonzepts mit erstem Themenschwerpunkt
Geothermie-Nutzung (als kurzfristige Erstinforma-
tion)

(1) Aufbau einer Gberarbeiteten Webseite inkl. digita-
len Schaufensters fiir Best-Practice-Beispiele aus
der Region

(2) Planung und Organisation des ersten jahrlichen
Warmegipfels mit lokalen Akteuren

Erfolgs- und Prozessindikatoren
Anzahl der Informationsveranstaltungen und Teil-
nehmer

Reichweite und Interaktionen auf dem digitalen
Schaufenster

Meilensteine

Erste Veranstaltung z.B. zum Thema Geothermie in der

Warmewende

Launch des digitalen Schaufensters

Finanzierung

Kommunale Haushaltsmittel
Bundes- & Landesforderung fiir dig. Bildung und Beteili-

gung

Kooperationen mit Unternehmen
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Aufwandsabschatzung
einmaliger Aufwand: jahrlicher Aufwand:

Investitionsabschatzung:
20 AT (Pflege Schaufenster, 10.000 € (lber 5 Jahre)
Veranstaltungen)

60 AT (Konzeptentwicklung,
Webseite, digitales Schaufenster,

Fachreferenten und Raumlichkeiten
Webinar-Reihe)
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6.3.2 KWP 2-2 Sanierungsoffensive und dezentrale Warmeversorgung im Bestand — Information, Bera-

tung, Aktivierung

Mittel bis Hoch — wichtig flr die Ak-
zeptanz und groter Hebel fiir den
Bestand

kurzfristig /
verstetigen

In Quartieren ohne perspektivischen Anschluss an ein
Warmenetz sowie mit einem hohen Anteil sanierungs-
bediirftiger Gebaude —insbesondere aus den Baual-
tersklassen der 1950er bis 1980er Jahre — initiiert die
Kommune gezielte aufsuchende Informations- und
Beratungsangebote. Ziel ist es, Gebdudeeigenti-
mer:innen Uber dezentrale Warmeversorgungsoptio-
nen wie Warmepumpen oder Hybridsysteme sowie
Uber Moglichkeiten der energetischen Sanierung zu
informieren, die Beteiligung zu erhéhen und den Um-
stieg auf klimafreundliche Heizsysteme zu erleichtern.

Reduktion von Energieverbrauch und CO,-
Emissionen

Erhdhung der Sanierungsrate im Gebdudebestand

Reduktion fossiler Heizsysteme in Quartieren ohne
Warmenetzanbindung

Vermeidung von Lock-in in fossile Heizsysteme

Steigerung des Wissens liber technische Optionen
und Férdermoglichkeiten

Aktivierung privater Investitionen in energetische
Sanierungen

Verbesserung der Wohnqualitdt und Werterhalt
von Gebduden

Situationsbeschreibung

Referat 15 Umweltschutz
Referat 61 Stadtentwicklung
Ortsvorstehende und Klimapaten
Pressestelle

Unterstiitzt durch:

o Verbraucherzentrale RLP

o Energie- und Klimaschutza-
gentur RLP

Biirgerschaft und private Gebaudeeigentiimer:innen
Wohnungsgesellschaften / Immobilienwirtschaft

Informationsstand zur Gebaudesanierung bei anstehen-
den Veranstaltungen z.B. Stadtteilfesten (mit VZ RLP)

Stadtteil-Foren (rotierend): Information und Austausch
zu Heizungstausch, Geb&dudehiille, Foérderantrage inkl.
Markt der Moglichkeiten (Handwerk, Energieberatung) /
Anschauungsobjekte.

Aufruf zur Beteiligung: , Tag der offenen Haustlr” —
eigene Sanierungsmafnahmen interessierter
Nachbarschaft / (Hybrid) Warmepumpeninstallation
erldutern (je Quartier)

Exkursionen mit Warmebildkamera in priorisierten
Quartieren

Aufruf zur Vergabe der griinen Hausnummer:
Bekanntmachung und Auszeichnung gelungener
Sanierungen und erneuerbarer Energienutzung
(Grundlage fur digitales Schaufenster in KWP 2-1)

In Kaiserslautern werden insbesondere die umliegenden Stadtteile zukiinftig Giber dezentrale Heizsysteme versorgt
werden miussen. Diese Gebiete weisen alle eine dhnliche Struktur bzgl.:

Gebaudealter und Bebauungsdichte
Warmeliniendichte (Warmenachfrage je StraRe)

Kesselalter (zeitnah anstehende Modernisierung der Heiztechnik)

auf. Um die Gebaudeeigetimer:innen friihzeitig (nicht erst bei Ausfall der alten Heizung) auf einen Umbau der
Heiztechnik und Sanierungsmafnahmen aufmerksam zu machen und aktiv anzusprechen, eignen sich verschiedene

aufsuchende Formate und Kampagnen.

Gebiete mit Sanierungsmanagement tiber KfW 432 werden priorisiert angegangen und dienen als Blaupause fir wei-

tere Stadtteile (KWP 3-1).
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Erste Schritte Meilensteine
(1) Entwicklung eines zielgruppenorientierten Infor- erstes Stadtteilforum durchgefiihrt

mationskonzepts in Kooperation mit der Verbrau- Aussteller fur Energiemesse

cherzentrale Griine Hausnummer vergeben

(1) Auswahl geeigneter Formate auf Quartiersebene Informationsstand regelmafig auf Veranstaltungen

(2) Durchfuhrung erster Veranstaltungen (z.B. Stadt- dabei
teilforum, Thermografie-/Warmebildspaziergang)

Erfolgs- und Prozessindikatoren Finanzierung
Anzahl durchgefiihrter Veranstaltungen und Kommunale Haushaltsmittel
Beratungen Forderprogramm KfW 432 (90%)
Anzahl an Auszeichnungen ,,Griine Hausnummer”
Aufwandsabschatzung
einmaliger Aufwand: jahrlicher Aufwand: Investitionsabschatzung:
60 AT (Kampagnenkonzeption, 40 AT (Veranstaltungsorganisation, ca. 20.000 € (Infostand, Infomaterial,
Informationsstand) Beratung und Offentlichkeitsarbeit) Anschauungsobjekte,

Preise/Auszeichnungen)
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6.3.3 KWP 2-3 Digitaler Ratgeber zum Eigenheim

Mittel — digitale Erganzung zur Ak-
zeptanzsteigerung und grofter Hebel
fir den Bestand

kurzfristig /

verstetigen

Der digitale Ratgeber fiir Eigenheime, integriert in das
Geoportal der Stadt, bietet Hausbesitzern mit einem
Klick auf das eigene Gebaude Angaben zum PV-
Potenzial, ob Anschlussmoglichkeit an ein Warmenetz
besteht oder eine dezentrale Warmeversorgung erfor-
derlich ist. Zusatzlich gibt der Ratgeber Durchschnitts-
werte zum Einsparpotenzial und exemplarische Sanie-
rungssteckbriefe je Wohngeb&dudeklasse aus. Weiter-
flihrende Links und Informationen zu Fordermoglich-
keiten und Fachberatungen erganzen das Angebot.

Reduktion von Energieverbrauch und CO,-
Emissionen

Erhéhung der Sanierungsrate im Gebdudebestand

Reduktion fossiler Heizsysteme in Quartieren ohne
Warmenetzanbindung

Vermeidung von Lock-in in fossile Heizsysteme

Steigerung des Wissens Uiber technische Optionen
und Fordermoglichkeiten

Aktivierung privater Investitionen in energetische
Sanierungen

Situationsbeschreibung
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Referat 15 Umweltschutz
Referat 13 Digitalisierung und
Innovation

Blirgerschaft und private Gebaudeeigentiimer:innen
Wohnungsgesellschaften / Immobilienwirtschaft

Ausgewahlte Ergebnisse der KWP im Geoportal der
Stadt

Online Tool ,digitaler Ratgeber” im Geoportal der Stadt
Exemplarische Sanierungssteckbriefe je Wohngeb&ude-
klasse

Link-Sammlung zu weiterfiihrenden Informationen,
Fordermitteln, lokalen Fachberater:innen und lokalen
Handwerksbetrieben

Erhdhte Sanierungstatigkeiten im Eigenheim durch ver-
einfachten Informationszugang und Akzeptanzsteige-
rung zur Nutzung von Warmepumpen und PV-
Dachanlagen

Durch die Integration des digitalen Ratgebers ins Geoportal der Stadt wird Kaiserslautern nicht nur als Vorreiter in der
digitalen Vernetzung von Stadtentwicklung und Klimaschutz positioniert, sondern bietet der Biirgerschaft auch ein
benutzerfreundliches, interaktives Tool, das ihnen konkrete Handlungsmoglichkeiten aufzeigt. Ziel ist es, das Geopor-

tal mit Leben zu fiillen und eine aktive Beteiligung der Bevolkerung zu férdern.

Erste Schritte

(1) Aufbereitung ausgewahlter Daten aus dem digita-
len Zwilling (KWP 1-2)

(2) Aufsetzen von exemplarischen Sanierungssteck-
briefen je Wohngebaudeklasse

(3) Entwicklung des digitalen Tools: Programmierung

und Integration des Ratgebers ins Geoportal unter

Beriicksichtigung von Nutzerfreundlichkeit und

Barrierefreiheit.

(4) Testphase: Durchfiihrung von Pilotprojekten in
ausgewadhlten Stadtteilen, um die Funktionsweise
und Nutzerakzeptanz des Ratgebers zu evaluieren.

(5) Offentlichkeitswirksame Bewerbung

Meilensteine

Abschluss der Datenaufbereitung und erste Visualisie-
rungen im Geoportal

Erstellung der exemplarischen Sanierungssteckbriefe
abgeschlossen

Fertigstellung der interaktiven Plattform und der ersten
Version des digitalen Ratgebers
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Erfolgs- und Prozessindikatoren Finanzierung

e Anzahl aktiver Nutzer / Anzahl der besuchten Seite o Kommunale Haushaltsmittel

¢ Durchschnittliche Verweildauer auf dem Portal e Bundes- & Landesforderung fir dig. Bildung und Beteili-
gung

Aufwandsabschatzung

einmaliger Aufwand: jahrlicher Aufwand: Investitionsabschatzung:

15 AT 10 AT

5.000 € externer Dienstleister (Unter-
(Datenaufbereitung und Integration)

(Systemwartung und Datenpflege stlitzung Sanierungssteckbriefe)
bzw. -aktualisierung)
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6.3.4 KWP 2-4 Neutrale Moderation und Unterstiitzung von Wohnungseigentiimergemeinschaften

(WEG) in der Warmewende

Mittel — WEG haben komplexe Ent-
scheidungsstrukturen, die investive
MaRBnahmen hemmen

kurzfristig /

verstetigen

Die Kommune unterstitzt in Kooperation mit Dritten
Wohnungseigentiimergemeinschaften (WEG) durch
neutrale Moderation und gezielte Informationsangebo-
te. Dabei werden Entscheidungsprozesse zu Warmelo-
sungen begleitet und finanzielle und technische Optio-
nen (anhand von Praxisbeispielen) vorgestellt.

Sicherstellung von Finanzierungsmodellen auch fiir
finanzarmere Wohnungseigentiimer:innen
Sicherung langfristiger und wirtschaftlicher Warme-
versorgungsldsungen fiir WEG durch informierte
Beschlussfassungen

Starkung der Rolle von Kommunen als neutrale
Informations- und Unterstitzungsakteure in der
Warmewende

Situationsbeschreibung

Referat 15 Umweltschutz
Verbraucherzentrale RLP
ggf. Haus und Grund

Wohnungseigentimergemeinschaften (WEG)

Hausverwaltungen der WEG und Immobiliengesellschaf-
ten

Wohnungswirtschaft
Energieberatung

neutrale Moderations- und Beratungsangebot fiir WEG
Kooperation mit und Qualifizierung von Hausverwaltun-
gen

Erste Pilotprojekte mit moderierten Entscheidungspro-

zessen zur Umstellung auf erneuerbare Warme mit ge-
meinschaftlichem Finanzierungsmodell

In Kaiserslautern ist rund die Halfte der Warmenachfrage im Wohngebaudebereich den Mehrfamilienhdusern zuzu-
ordnen. Ein Teil davon ist lber Wohnungseigentiimergemeinschaften organisiert. Die unterschiedliche Interessenlage
(bewohntes Eigentum, vermieteter Wohnraum) und individuelle Versorgungslésungen auf Wohnungsebene sind dabei
von groRer Relevanz. Als erstes Pilotprojekt wiirden sich zum Beispiel die Gebaude am Sonnenberg als Kombiprojekte
mit Bau AG + FF PV Cesarpark eignen.

Ggf. kdnnte die Verbraucherzentrale RLP sowie Haus und Grund unterstiitzend eingebunden werden.

Erste Schritte

(1) Bestandsaufnahme der WEG bzw. der WEG-

Verwaltungen und relevanter Akteure in der
Kommune

Meilensteine
Kontaktliste der WEG nahezu vollstandig
Beratungsbausteine sind definiert und bekanntgemacht

Erste Beratung einer WEG durchgefiihrt
(2) Kooperationsgesprach mit Energieberatern

(3) Aufbau einer Anlaufstelle fiir neutrale Moderation
und Informationsvermittlung.
Erfolgs- und Prozessindikatoren Finanzierung
Anzahl der moderierten Entscheidungsprozesse in Kommunale Haushaltsmittel
WEG Forderprogramme fir Moderationsangebote und
energetische Stadtsanierung (z.B. KfW 432)
Co-Finanzierung durch WEG und Hausverwaltungen

Anteil der WEG, die MaRnahmen zur Warmewende
umsetzen
Aufwandsabschadtzung
einmaliger Aufwand:
30 AT (Konzeptentwicklung und Um-
setzung)

jahrlicher Aufwand: Investitionsabschatzung:

20 AT (abhangig der Anzahl/Interesse = 10.000 € Fachberatung
der WEG im Gebiet)
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6.4 KWP 3 Quartiere und Gebaude
6.4.1

Hoch — Voraussetzung fir eine
strukturierte Umsetzung der

Warmeplanung weiteren Quartieren)

Im Rahmen integrierter Quartierskonzepte werden
schwerpunktmaRig energetische Entwicklungspotenzia-
le und Themen der Klimaanpassung systematisch er-
fasst und gebietsbezogen geplant. Ein Sanierungsma-
nagement im Quartier begleitet die Umsetzung, unter-
stitzt Eigentlimer:innen und koordiniert lokale Akteu-
re.

Steigerung Sanierungsquote im Bestand
Koordinierte energetische und stadtebauliche
Entwicklung

Erhéhung der Férdermittel-Ausschépfung

Situationsbeschreibung

kurzfristig / mittelfristig

abgeschlossen (bzw. fortlaufend in
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KWP 3-1 Energetische Quartierskonzepte und Umsetzungsmanagement

Referat 15 Umweltschutz
Stadtentwasserung

Konzern der Stadt (Stadtwerke,
Bau AG)

Weitere Referate der Stadt

Blirgerschaft

Hausbesitzende

Offentliche und soziale Einrichtungen
Immobiliengesellschaften

3-4 Pilotquatriere inkl. Umsetzungsmanagement
(dienen als Blaupause fiir weitere Quartiere)
langfristige Gesamtstrategie flir weitere
Quartiere/Stadtteile

Etablierte Managementstrukturen zur koordinierten
Umsetzung

Nachbarschaftliche Initiativen und Kooperationen
Individuelle und passgenaue Losungen fir Menschen
vor Ort

Aktive aufsuchende Beratung zur Gebdudesanierung
und den Einsatz gebdudespezifischer erneuerbarer
Warmeversorgung

Das reaktivierte Férderprogramm KfW 432 bietet ideale Ankniipfungspunkte und Synergien zur Kommunalen
Warmeplanung, da bspw. Quartierslosungen fokussierter betrachtet werden kénnen und Aufgaben der
Daseinsvorsorge und Stadtgestaltung an geférdertes Personal Gibertragen werden kann.

Kaiserslautern legt den Schwerpunkt bei der Quartiersauswahl auf Gebiete, in denen die Warmeversorgung noch
unklar ist und Gebiete die zukilinftig nicht oder nicht in Gdnze durch Nah- oder Fernwarme versorgt werden kénnen.
Insgesamt sollen drei bis vier Pilotquartiere eine groRe Vielfalt an Gegebenheiten und Herausforderungen abdecken.
Als Pilotquartiere wurden die Quartiere (1) Bahnheim, (2) Umfeld Hohenstaufen- und Goetheschule, (3) Fischerriick
und (4) Siegelbach ausgewaihlt.
Erste Schritte

(1)

Meilensteine
Positiver Fordermittelbescheid
Vergabe an Dienstleister
Abschluss der Bestandsanalyse
Stellenbesetzung des Sanierungsmanagements

Hauhaltsmittel und Ressourcen einplanen und
sichern

Finanzielle Beteiligung von Beglinstigten
einwerben

Fordermittelantrag einreichen

Strukturen und Zusammensetzung des
»Quartiersmanagements” in Kooperation mit
Stadtwerken etc. festlegen
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Erfolgs- und Prozessindikatoren
e Anzahl der bearbeiteten Warmeprojekte
o Effizienzsteigerung durch koordinierte Planung

Aufwandsabschatzung

Finanzierung

o KfW 432 energetische Quartierskonzepte mit
Anschlussférderung Sanierungsmanagement (75-90%)

einmaliger Aufwand: jahrlicher Aufwand: Investitionsabschatzung:

25 AT (Férdermittelantrage ggf. 122.200 € (12.220 € Eigenanteil) 320.000 € (32.000 Eigenanteil) Erstel-
Konvoi-Struktur, Vergabe), 60 AT jahrlich bei 2 Vollzeitstellen (TVOD lung von 4 Quartierskonzepten
Begleitung (je 15 AT / Quartier) 11)

Quartier 1: Bahnheim

e Fortschreibung / Anpassung auf aktuelle Rahmenbe-
dingungen des Konzepts von 2015

e Bisher wurde kein Umsetzungsmanagement bean-
tragt

o Maoglichkeiten der Warmeversorgung priifen u.a.
Nutzung von Abwasserwarme, da hoher Bedarf (z.T.
Wohnung mit Gaseinzel6fen)

o Serielle Sanierung unter Beriicksichtigung des Denk-
malschutzes

e Weiteres Themenfeld: Hochwasserproblematik und
Freiraum- und StraBenraumgestaltung

e Wichtiger Akteur: Bahnheim eG

Quartier Bahnheim
[) Gebietsgrenze fr e Energetisch

Wirmedichte
1-500 MWhjha
71500 - 1000 Mwhha
] 2.000 - 1.500 MiWhiha
Mihina
jichte
00 Kiivhim

3.000 - 3.500 Kidhm

—— 3,500 - 4.000 Kivhim

fr dia Energetische
Stadrsarienung rach KA 432

FICHTNER

Quartier 2: Umfeld Hohenstaufen- und

Goetheschule

o Es liegt bereits eine Projektskizze fur einen KfW 432
vor, die auf aktuelle Rahmenbedingungen angepasst
werden muss

o Uberwiegend Wohnblockbebauung (gréRtenteils
einzelversorgt), welche sich fiir serielle Sanierung eig-
nen wiirde

e Es bestehen in Teilen Denkmalschutzvorgaben, wel-
che Sonderbestimmungen in der baulichen Gestaltung
der duBeren Hulle erfordern

e Insgesamt miissen vorhandene, fossile Heizungssys-
teme umgestellt werden

e Istin Teilen Warmenetzausbaugebiet (Machbarkeits-
studie), bei dem der Anschluss des Westpfalz Klini-
kums geprift werden kénnte

o Weiteres Themenfeld: Mobilitdat mit dem Schwer-
punkt ,Sicherer Schulweg” und hohes Aufkommen an
Hol- und Bringverkehr sowie Begriinung und Regen-
rickhalt (insbesondere in der Albert-Schweizer-
StraRe)

e Wichtiger Akteur: Bau AG, Referat 65 Gebaudewirt-
schaft

Quartier Herzog-von-Weimar-Str. /
Umfeld Hohenstaufen und Goethe
Schule
[ Gebiessgrenaze fir die Energetische
Stactsanierung nach KIW 432
Warmedichte
1-500 MWh/ha
500 - 1.000 MWh/ha
T 1.000 - 1.500 MWhtha
> 1,500 Meln/ha
Warmeliiendichte
1 -3.000 kWh/m

> / 3.000 - 3.500 KWHym
— / = 3.500 - 4.000 KWh/m
N\ 7 — > 4,000 kWM
{ & \o A o

s 'g ch Warmeatias 3.0 (geome) ud
i o
e — ndhte: € GeoBoss DE / BXG (2024) CC 8Y 4.0
i

FICHTNER
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Quartier 3: Fischerrick

Bestehendes Stadtebaufordergebiet

o Ausweiten der Themenschwerpunkte auf energe-
tische Sanierung

o Steuervorteile bei Sanierungsmafnahmen fir
Gebaudeeigentimer:innen

Komplexes Gebiet mit unterschiedlichen Bebauungs-
strukturen / Gebaudetypen

o Unterstltzungsbedarf/Aufsuchende Beratung
Einfamilenh&user

o BeiBaublécken Moglichkeiten der seriellen Sa-
nierung

weiteres Themenfeld: Freiraumgestaltung

Fischerriick
[ Gebietsgrenze fir gz Energetische
Stadrsanierung rach KAY 432
Warmedichre
1-500 MWhiha
71 500 - 1,000 Mwhiha
0 - 1.500 MWh/ha
500 MWhiha

000 kithim
3.000 - 3500 hjm
| = 3500 2.000 Kitim
> 4,000 kwhim

Quartier 4: Siegelbach

o Dorfliche Bebauung mit Gberwiegendem Gebaudebe-
stand vor 1980, lockerer Bebauungsdichte und hohem
Anteil an Einfamilienhdusern

e Fokus der Beratung auf Gebdudesanierung und War-
mepumpennutzung

e Dient als Blaupause flr weitere umliegende Stadtteile

e Entwicklungen / Synergieeffekte mit dem Industrie-
gebiet Nord sind zu bericksichtigen bzgl. Energieflls-
se und Wasserstoffverfugbarkeit

o Weiteres Themenfeld: Hochwasserproblematik im
Dorfmittelpunkt

Quartier Siegelbach
[ Gebietsgrenze fir gz Energetische
Stadrsanierung rach KAY 432
Warmedichre
1-500 MWhiha
71 500 - 1,000 Mwhia
0 - 1.500 Mh/ha
500 MWhiha
dichte
.000 kwh/m
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6.4.2 KWP 3-2 Ausweisung von stadtebaulichen Sanierungsgebieten mit dem Fokus auf energetischer

Gebdudesanierung

Hoch - Ausweisung von Sanierungs-
gebieten als zentrale Grundlage fir

die Umsetzung umfassender Sanie-

rungsstrategien (stadtebauliche und
energetische Ziele)

mittelfristig /

abschlieBen

Durch die formliche Ausweisung von Sanierungsgebie-
ten gemdaR BauGB kdnnen Kommunen gezielt stadte-
bauliche und energetische Erneuerungsmalfinahmen
bundeln. Eigentimer:innen profitieren von steuerli-
chen Vorteilen, erleichtertem Férderzugang und koor-
dinierter Umsetzung energetischer Sanierungsstrate-
gien.

Verbesserung der Energieeffizienz im Gebaudebe-
stand

Blindelung von SanierungsmaBnahmen in einem
rdumlich abgegrenzten Gebiet

Aktivierung privater Investitionen durch Vorgaben,
steuerliche Anreize und Férdermoglichkeiten

Situationsbeschreibung

Referat 61 Stadtentwicklung
Referat 15 Umweltschutz

Private Grundstiicks- und Immobilieneigentiimer:innen
Wohnungswirtschaft (Genossenschaften,
Wohnungsbaugesellschaften)

Blirger:innen, die von stiddtebaulicher und energetischer
Aufwertung profitieren

Rechtskraftige Satzung zu formlicher Festlegung eines
Sanierungsgebiets

Abgestimmte Sanierungsstrategien mit abgegrenzten

Handlungsfeldern (energetisch, stadtebaulich, sozial)

Aktuell laufen in Kaiserslautern finf Gebiete zum Stadtebauforderprogramm (Fischerriick/ Pfeifertalchen, Einsiedler-

hof, Stadtzentrum, ehem. PFAFF-Areal, Siedlung Griibentdlchen). Themenschwerpunkte sind sozialer Zusammenhalt,

Verbesserung der Lebensqualitat, Erneuerung der Infrastruktur, Aufwertung des 6ffentlichen Raums, Erhalt zentraler

Versorgungsbereiche. Das Thema energetische Gebdudesanierung wird nur punktuell im Rahmen des Stadtebaufor-

derprogramms adressiert.

Mittelfristig ist die Ausweisung eines weiteren Gebiets (z.B. rund um Mannheimer StraRe von der FischerstralRe bis zur
Bahnlinie) mit dem Fokus auf energetischer Gebaudesanierung denkbar.

Erste Schritte

(1) Definition und Priorisierung der Handlungsschwer-
punkte

(2) Durchfuhrung einer Voruntersuchung gemaR
BauGB zur Abgrenzung geeigneter Sanierungsge-
biete

(3) Entscheidung zur Art des Verfahrens (vollumfang-
lich §142 BauGB oder vereinfacht §144 BauGB)

(4) Erstellung einer Kostenschatzung
(5) Beschluss zur Durchfiihrung durch den Stadtrat
Erfolgs- und Prozessindikatoren

Anzahl ausgewiesener Sanierungsgebiete

Anzahl umgesetzter Mallnahmen zur energetischen
Gebdudesanierung

Meilensteine

Beschluss zur férmlichen Festlegung von
Sanierungsgebieten im Stadtrat
Veroffentlichung der Sanierungssatzung
Beginn der Umsetzung

Finanzierung

Bundesprogramm Stadtebauforderung ,Wachstum und
nachhaltige Erneuerung”

EU-Forderprogramme
Kommunale Haushaltsmittel
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Aufwandsabschatzung
einmaliger Aufwand:
50 AT (Voruntersuchung)

jahrlicher Aufwand: Investitionsabschatzung:

30 AT Anhédngig von den im Sanierungsplan
(administrative Aufgaben (Beteili- vorgesehenen MalRnahmen

gung, Fordermittel, Rechts- und Ver-

waltungsaufgaben) und Monitoring)
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6.5 KWP 4 Warmequellen, Warmenetze, Sektorkopplung
6.5.1 KWP 4-1 Machbarkeitsstudie Fernwarmenetzausbau

Mittel — da Beitrag zur zentralen kurzfristig /

Dekarbonisierung der abgeschlossen
Warmeversorgung (bei

Transformation des Warmenetzes)

Machbarkeitsstudien fiir die Erweiterung von Warme-
netzen sind essenziell, um die technische und wirt-
schaftliche Umsetzbarkeit zentraler Warmeinfrastruk-
turen zu prifen und bestehende Strukturen auszubau-
en. Darin werden Warmequellen, Netzstruktur, Wirt-
schaftlichkeit sowie die Akzeptanz untersucht.

COz-Emissionen im Warmesektor reduzieren
Steigerung der Energieeffizienz
Integration erneuerbarer Energien - flankierende
MaRnahmen:
o Exploration von Tiefengeothermie
o Voruntersuchung zu den Warmepotenzia-
len aus Abwasser (Kanal und Klaranlage)
o Voruntersuchung zu den Warmepotenzia-
len aus Rechenzentren

Situationsbeschreibung

Stadtwerke Kaiserslautern

Hausbesitzende
Offentliche und soziale Einrichtungen
Immmobiliengesellschaften

Vorliegende Analyse des aktuellen Warmenetzes, ein-
schlieBlich Energiequellen, Netzverluste und Umstel-
lungspotenziale.

Erarbeiteter schrittweiser Dekarbonisierungs-
plan/“Trafoplan®, der MaRnahmen zur Umstellung auf
erneuerbare Warme enthalt.

Erste MalRnahmen zur Anschlussverdichtung umgesetzt,
um die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes zu steigern.

In Kaiserslautern wird rund 20 % der Warmenachfrage iber Fernwarme abgedeckt. Zukiinftig soll einerseits das Fern-
warmenetz auf erneuerbare Energien (vornehmlich Geothermie) umgebaut und anderseits weiter ausgebaut und
nachverdichtet werden (Kapitel 4.4). Fiir welchen Teilabschnitt der Ausbaugebiete bis 2030 eine Machbarkeitsstudie

beauftragt werden soll, wird noch genauer spezifiziert.
Erste Schritte

(1) Uberprifung der Fernwirme-Potenzialgebiete inkl.
hydraulischer Prifung

(1) Festlegung Gebiete fiir Machbarkeitsstudie
(2) Fordermittelantragstellung BEW-
Machbarkeitsstudie
Erfolgs- und Prozessindikatoren
Hohe der Anschlussquote
Anzahl ausgebauter Netzkilometer

Aufwandsabschatzung
einmaliger Aufwand:

60 AT (Begleitung)

ca. 50.000 — 80.000 € pro Machbar-
keitsstudie; gen)
Forderquote bis zu 50%

jahrlicher Aufwand:

keine wesentlichen (werden im Rah-

Meilensteine

Festlegung der Ausbaugebiete
Positiver Férdermittelbescheid

Finanzierung

Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW),

50 %
Eigenmittel

Investitionsabschatzung:

ergibt sich aus der Machbarkeitsstu-

men der Projektentwicklung getra- die
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Endbericht

6.5.2 KWP 4-2 Exploration von Tiefengeothermie — Strategische Erkundung regionaler Warmequellen

Sehr hoch — hohe strategische Be- Stadtwerke Kaiserslautern
deutung fiir die zukinftige Versor-

gung des Fernwarmenetzes

kurzfristig /
abgeschlossen

Die Stadtwerke initiieren eine Untersuchung zur Explo- Stadtwerke Kaiserslautern
ration von Tiefengeothermie, um das Potenzial fiir eine

klimaneutrale und grundlastfahige Warmeversorgung

zu prifen. Ziel ist es, regionale Warmegquellen systema-

tisch zu erschlieBen und in die langfristige Warmever-

sorgungsstrategie, insbesondere in das Fernwarmenetz

der Stadt, zu integrieren.

ErschlieBung neuer regenerativer Warmequellen
Langfristige Versorgungssicherheit schaffen
Dekarbonisierung des Warmesektors
Dekarbonisierung der Fernwarme bzw. Transforma-
tion bestehender Warmenetze

Ergebnisse der 3D-Seismik Messungen
Machbarkeitsstudien Tiefengeothermie
Erste Bohrungen geplant

Situationsbeschreibung
In Kaiserslautern wird ein hydrothermisches und petrothermisches Geothermiepotenzial vermutet. Die Stadtwerke
Kaiserslautern mochten dieses Potenzial heben, um insbesondere die Fernwarme auf eine erneuerbare Warmequelle
umzubauen.

Als erste Voruntersuchungen starteten im November 2025 3D-Seismikmessungen. Bei positivem Ergebnis soll eine
Machbarkeitsstudie im Jahr 2026/2027 folgen und in die Transformationsplanung einflieRen.

Erste Schritte

(1) Bestimmung der Route/Messpunkte zur 3D-
Seismik inkl. Einholung von Genehmigungen

Meilensteine
3D-Seismikmessung ausgewertet
Positiver Fordermittelbescheid

(2) Durchfiihrung der 3D-Seismik und Datenverarbei- erste Probebohrung

tung

(3) Erstellen eines 3D-Untergrundmodells

(4) Bohrplatzwahl auf Basis des Modells

(5) Fordermittel fur Machbarkeitsstudie beantragen

(6) Versicherung zum Flindigkeitsrisiko abschlieRen

z2.B. Riickversicherer Munich Re (Entwickelt in Ko-
operation mit KfW & BMWi)

Erfolgs- und Prozessindikatoren Finanzierung

Quantifiziertes Potenzial
Plan zur Potenzialhebung
Anteil an Geothermie an Warmeversorgung

Aufwandsabschatzung

einmaliger Aufwand:

60 AT (Begleitung)
3D-Seismikmessungen ca. 5,0 Mio €
ca. 50.000 - 80.000 € pro
Machbarkeitsstudie;

Forderquote bis zu 50%

jahrlicher Aufwand:

wird im Rahmen der
Projektentwicklung getragen

Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW),
50 %

Eigenmittel

Investitionsabschatzung:

ergibt sich aus der Machbarkeitsstu-
die / Transformationsplanung
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6.5.3 KWP 4-3 Voruntersuchung zu den Warmepotenzialen aus Abwasser

Mittel — da Beitrag zur zentralen
Dekarbonisierung der Warmeversor-

gung

mittelfristig /
abgeschlossen

In Voruntersuchungen werden die Potenziale zur Ab-
wasser- und Grundwasserwdrmenutzung identifiziert.
Ziel ist es, Abwdarmemengen geeignete Kanalabschnitte
sowie der Klaranlage fiir die Integration in Warmenetze
zu lokalisieren und technische sowie wirtschaftliche
Machbarkeiten abzuschatzen.

Schaffung einer nachhaltigen,
treibhausgasneutralen und bezahlbaren
Warmeinfrastruktur fiir Neubau- und
Bestandsquartiere

Beitrag zur Transformation bestehender
Wadrmenetze

Starkung der kommunalen Energieautarkie durch
die Nutzung natdirlicher Warmequellen und lokaler
Prozessabwdrme

Situationsbeschreibung

Stadtentwasserung Kaiserslau-
tern AGR
Stadtwerke Kaiserslautern

Waéarmenetzbetreiber
Immobilienwirtschaft
Gebaudebesitzende

Kenntnis tUber lokale potenzielle Warmequellen aus
Abwasser und aus kanalisiertem Grundwasser
Umsetzungsplanung einer wirtschaftlichen und
technisch umsetzbaren Netzstruktur z.B. als Beitrag zum
Fernwdarmenetz

Mogliche Geschaftsmodelle zur Umsetzung der
Abwéarmenutzung

Der Fokus der Untersuchung des Warmepotenzials liegt auf nutzbaren Kanalhaltungen im Bereich der Innenstadt und
entlang der LauterstraBe, welche mit einem Durchmesser von mindestens 50 cm und einem mittleren taglichen Tro-
ckenwetterabfluss von mindestens 15 |/s zur Warmegewinnung genutzt werden kénnten. Ab Oktober 2025 wird eine
neue Datengrundlage liber Messungen zum Trockenwetterabfluss erstellt. Voraussichtlich ab Mitte 2026 liegen diese
Daten zur Auswertung vor, wodurch sich die potenziell nutzbaren Kanalabschnitte erweitern oder verringern kénnten.
Daher bilden die neuen Daten eine wichtige Grundlage, die es zu beriicksichtigen gilt.

Zudem bestehen einige verrohrte Grundwasserflisse, deren Nutzung als Abwarmequelle ebenfalls geprift wird.

Weiterhin ist die Warmerickgewinnung am Klarwerk fir eine interne Nutzung zur Deckung des eigenen Warmebe-

darfs vor Ort zu prifen.

Erste Schritte

(1) Kontaktaufnahme mit allen relevanten Akteuren
(Stadtentwasserung, Zentrale Abfallwirtschaft
Kaiserslautern, etc. )

(2) Neue Datengrundlagen zu Trockenwetterabfliissen
heranziehen

Meilensteine
Erste Untersuchungen
Kooperations- und Nutzungsvereinbarungen
Positiver Fordermittelbescheid

(3) Mogliche Abnehmer:innen fir Nahwarmenetze
finden

(4) Beauftragung eines externen Dienstleisters mit der
Untersuchung

(5) Kosten-Nutzen-Analyse und Bewertung der
Wirtschaftlichkeit

Erfolgs- und Prozessindikatoren
Aufbau von Kommunikationswegen unter Akteuren

Einleitung einer Potenzialanalyse
Abgeschlossene Potenzialanalyse

Finanzierung
Eigenmittel
BEW-Forderprogramm bis 50% Forderquote

97



| Pz
Kommunale Warmeplanung der Stadt Kaiserslautern uny ’J B AUM.

Endbericht KkAISERSl.A::::P: FICHTNER
Aufwandsabschatzung

einmaliger Aufwand: jahrlicher Aufwand: Investitionsabschatzung:

30 AT (Begleitung) keine wesentlichen (werden im ergibt sich aus der

ca. 50.000 — 80.000 € pro Rahmen der Projektentwicklung Machbarkeitsstudie
Machbarkeitsstudie; Férderquote bis  getragen)

zu 50%
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6.5.4 KWP 4-4 Voruntersuchung zu den Warmepotenzialen aus Rechenzentren

Mittel — da Beitrag zur zentralen mittelfristig /

Dekarbonisierung der Warmeversor-
gung

abgeschlossen

Bei der Transformation der Fernwdrme sowie in Mach-
barkeitsstudien fiir neue Nahwarmenetze wird die
Nutzung von Abwdrme aus Rechenzentren gezielt be-
ricksichtigt. Dadurch kénnen zusatzliche lokale War-
mequellen in die Planung integriert werden.

Schaffung einer nachhaltigen,
treibhausgasneutralen und bezahlbaren
Warmeinfrastruktur fir Neubau- und
Bestandsquartiere

Beitrag zur Transformation bestehender
Wadrmenetze

Starkung der kommunalen Energieautarkie durch
die Nutzung natdirlicher Warmequellen und lokaler
Prozessabwdrme

Situationsbeschreibung

Stadtwerke Kaiserslautern
Weitere Akteure wie DFKI, RPTU
und Demando

Waéarmenetzbetreiber
Immobilienwirtschaft
Gebaudebesitzende

Konkrete Kenntnisse tiber lokale Potenziale der
Prozessabwarme zur Beriicksichtigung im
Transformationsplan der SWK

Ggf. Machbarkeitsstudie

Umsetzungsplanung einer wirtschaftlichen und
technisch umsetzbaren Netzstruktur

Mogliche Geschaftsmodelle zur Umsetzung der
Abwéarmenutzung

Mit der Ansiedlung des Deutschen Forschungszentrums fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI) in der Region ist ein Akteur
etabliert, der aufgrund seiner technischen Infrastruktur erhebliche Abwdrmepotenziale aus Rechenzentren bietet.
Obwohl bereits ein Kontakt zwischen den Stadtwerken Kaiserslautern und dem DFKI besteht, ist bislang noch kein
vertiefter Austausch Giber die Abwarmenutzung erfolgt. Zudem gibt es weitere Akteure aus den Bereichen Wirtschaft,
Wissenschaft und Bildung, die méglicherweise zusatzliche Prozessabwédrmequellen aus Rechenzentren bereitstellen
konnten. Derzeit existiert noch keine strukturierte Datengrundlage oder aktives Netzwerk zur Identifikation und Nut-
zung dieser Potenziale, um die Moglichkeiten einer systematischen Integration in die kommunale Warmeversorgung

zu evaluieren. Dies ware mit Blick auf zukiinftig weiter steigende Rechenleistungen sinnvoll anzugehen.

Erste Schritte

(1) Kontaktaufnahme mit allen relevanten Akteuren
(DFKI, RPTU, Demando)

(2) Neue Datengrundlagen zu Prozessabwiarme
ermitteln

(3) Grobkonzept zur Prozessabwarmenutzung
erstellen

(4) Bei positivem Ergebnis Durchfiihrung einer
Machbarkeitsstudie anschlieRen
Erfolgs- und Prozessindikatoren
Aufbau von Kommunikationswegen unter Akteuren
Einleitung einer Potenzialanalyse
Abgeschlossene Potenzialanalyse
Aufwandsabschatzung
einmaliger Aufwand:
30 AT (Begleitung)
ca. 50.000 - 80.000 € pro
Machbarkeitsstudie; Férderquote bis
zu 50%

getragen)

jahrlicher Aufwand:

keine wesentlichen (werden im
Rahmen der Projektentwicklung

Meilensteine

Strukturierte Datengrundlage zur Prozessabwarme aus
Rechenzentren

Positiver Fordermittelbescheid

Abschluss von Kooperations- und Nutzungsvereinbarun-
gen

Finanzierung

Eigenmittel
BEW-Forderprogramm bis 50% Forderquote

Investitionsabschatzung:

ergibt sich aus der
Machbarkeitsstudie
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6.5.5 KWP 4-5 Machbarkeitsstudie zur Deponiegasnutzung

Mittel — da Beitrag zur zentralen kurzfristig / Referat 15 Umweltschutz
Dekarbonisierung der Warmeversor-  apgeschlossen

gung sowie bedeutsam fir THG-

Einsparung

Es erfolgt eine detaillierte Untersuchung, zu welchen Waérmenetzbetreiber z.B. SWK
Zeitpunkten welche Mengen an Deponiegas verfugbar

sind. Darauf aufbauend wird geprift, wie dieses Poten-

zial bestmdglich genutzt werden kann.

Schaffung einer nachhaltigen, Kenntnis Uber lokale potenzielle Warmegquellen insb.
treibhausgasneutralen und bezahlbaren Abwidrme

Warmeinfrastruktur fir Neubau- und Umsetzungsplanung einer wirtschaftlichen und
Bestandsquartiere technisch umsetzbaren Netzstruktur

Beitrag zur Transformation bestehender Mogliche Geschaftsmodelle zur Umsetzung der
Warmenetze Deponiegasnutzung

Starkung der kommunalen Energieautarkie durch
die Nutzung lokaler Prozessabwarme

Situationsbeschreibung

Im Stadtgebiet Kaiserslautern sollen die beiden Altdeponien Siegelbach und Schweinsdell detailliert untersucht wer-
den. Derzeit wird das dort austretende Methangas lber Brennfackeln kontrolliert verbrannt. Eine vertiefende Fo-
kusanalyse soll klaren, in welchen Mengen und lber welchen Zeitraum Deponiegase weiterhin anfallen, welche Treib-
hausgasemissionen damit verbunden sind und ob eine energetische Nutzung kiinftig moglich und sinnvoll ware.

Besonders relevant ist dabei die Frage, wie lange ausreichende Gasvolumina verfligbar sein werden. Die Nutzung von
Deponiegas kdnnte als zeitlich begrenzte Ubergangsldsung einen Beitrag zum Warmesystem leisten, stellt jedoch
keine langfristige Option dar. Dennoch ist die Untersuchung wichtig, um fundierte Entscheidungen fiir die zukinftige
Warmeplanung zu treffen. Fordergelder fiir eine Machbarkeitsstudie wurden bereits bei der ZUG beantragt.

Erste Schritte Meilensteine

(1) Kontaktaufnahme mit allen relevanten Akteuren Positiver Férdermittelbescheid

(2) Auswertung bestehender Studien Fertige Machbarkeitsstudie

(3) Férdermittelantragsstellung bei ZUG (NKI- Kooperations- und Nutzungsvereinbarungen
Forderprogramm)

(4) Erstellen von Machbarkeitsstudien

(5) Kosten-Nutzen-Analyse und Bewertung der
Wirtschaftlichkeit

Erfolgs- und Prozessindikatoren Finanzierung
Aufbau von Kommunikationswegen unter Akteuren Eigenmittel
Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie NKI-Férderprogramm Machbarkeitsstudie (70% Forder-
Abgeschlossene Machbarkeitsstudie quote)

Aufwandsabschadtzung

einmaliger Aufwand: jahrlicher Aufwand: Investitionsabschatzung:
30 AT (Begleitung) keine wesentlichen (werden im ergibt sich aus der

ca. 50.000 — 80.000 € pro Rahmen der Projektentwicklung Machbarkeitsstudie
Machbarkeitsstudie; getragen)

Forderquote bis zu 70%
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6.5.6 KWP 4-6 Priifgebiet ,kalte Nahwdrme in Dansenberg”

hoch — Grundlage fiir den
erfolgreichen Aufbau
klimafreundlicher Warmenetze

kurzfristig /
abgeschlossen

Im Stadtteil Dansenberg soll die Umsetzung eines inno-
vativen, kalten Nahwarmenetzes geprift und vorberei-
tet werden. Ziel ist die Nutzung lokaler regenerativer
Energiequellen zur dezentralen Warmeversorgung im
Bestand. Durch den Zusammenschluss mehrerer Ge-
bidude Uber ein Niedertemperaturnetz mit zusatzlichen
dezentralen Warmepumpen je Gebdude kdnnen hohe
Energieeffizienz, niedrige Systemverluste und eine
langfristig klimaneutrale Warmeversorgung erreicht
werden.

Schaffung einer nachhaltigen,
treibhausgasneutralen und bezahlbaren Warmeinf-
rastruktur fir Bestandsquartiere

Starkung der kommunalen Energieautarkie durch
die Nutzung lokaler erneuerbarer Warmegquellen
Starkung der lokalen Akteursstrukturen und Forde-
rung birgerschaftlicher Energieinitiativen

Situationsbeschreibung

Energie-Dansenberg e.V

Referat 15 Umweltschutz (Beglei-
tung)

Stadtwerke Kaiserslautern (techn.
Beratung)

Quartiersakteure (Biirger:innen, Stadtteilinitiativen,
offentliche Einrichtungen, GroRverbraucher)

Klimaneutrale Warmeversorgung im Ortsteil Dansen-
berg

Modellcharakter fur weitere Bestandsquartiere in Kai-
serslautern

Starkung lokaler Wertschopfung und Eigeninitiative der
Birgerinnen und Biirger

Im Ortsteil Dansenberg zeigt sich durch den Energie-Dansenberg e.V. eine engagierte lokale Akteursstruktur, die be-
reits aktiv Uberlegungen zum Aufbau eines kalten Nahwarmenetzes angestoRRen hat. Es wurden Informationsveran-
staltungen und Birgerumfragen in Zusammenarbeit mit der Energieagentur RLP durchgefiihrt, um das Interesse und
die potenzielle Anschlussbereitschaft der Anwohnerschaft zu ermitteln. Zudem besteht bereits ein Erfahrungsaus-
tausch mit anderen Kommunen, die vergleichbare Systeme erfolgreich umgesetzt haben.

Aktuell lduft eine Vorberatung zur Warmenetzeignung durch die Energieagentur RLP.

Erste Schritte

(1) Aufbau einer Projektgruppe (Energie-Dansenberg
e.V., Stadtwerken und Stadtverwaltung)

(2) Detailanalyse der Warmebedarfe und -dichte im
Quartier sowie moglicher Warmequellen

(3) Entwicklung eines technischen Gesamtkonzepts
inkl. Netzstruktur und Bewertung der Wirtschaft-
lichkeit

(4) Beantragung geeigneter Férdermittel

Erfolgs- und Prozessindikatoren
Anschlussquote der Haushalte
Beteiligung und Zustimmung lokaler Akteure
prognostizierte Rentabilitat wird erfullt

Meilensteine

Gesamtkonzept ist entwickelt
Ankerkunden und Anschlussquote sind gesichert
Positiver Fordermittelbescheid fiir Machbarkeitsstudie

Finanzierung

BEW-Forderung flir Machbarkeitsstudien zur Planung
neuer Warmenetze

Landesfordermittel fur “zukunftsfahige
Energieinfrastruktur"

Biirgerschaftliches Eigenkapital
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Aufwandsabschatzung
einmaliger Aufwand:
Projektbegleitung / Unterstltzung:
15 AT Stadtverwaltung, 15 AT Stadt-
werke

jahrlicher Aufwand:

einmaliger Aufwand, kann sich Gber
mehrere Jahre ziehen, je nach
Projektlange
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Investitionsabschatzung:
Machbarkeitsstudie: 50.000 —
100.000 € (abhangig von Quar-
tiersgrofRe und Komplexitat)
Investitionen fiir Warmenetze: Erst
nach Abschluss der Studie bestimm-
bar (1 — 20 Mio. € je nach NetzgrofRRe)

102



]
Kommunale Wéarmeplanung der Stadt Kaiserslautern ny BAUM
l W sTADT

Endbericht KAISERSLAUTERN FICHTNER

6.5.7 KWP 4-7 Ubergangsheizung als Zwischenldsung in Fernwirmeausbaugebieten

Hoch — wichtig fur kurzfristig / Stadtwerke Kaiserslautern
Versorgungssicherheit und abgeschlossen

Wirtschaftlichkeit zukiinftiger

Waiarmenetze

Die Stadtwerke priifen und entwickeln ein Angebot Gebdudeeigentimer:innen in Gebieten mit hoher
,Ubergangsheizungen" fiir Gebdudeeigentiimer in Wahrscheinlichkeit fir Warmenetzausbau

zukunftigen Warmenetzgebieten. Damit wird im Falle
von Havarien eine Zwischenl6sung geschaffen, bis das
Warmenetz errichtet ist. Ziel ist es Lock-In-Effekte zu
vermeiden und mit Vorvertragen die Anschlussquote
hoch zu halten.

Sicherstellung einer moglichst klimafreundlichen Business-Model-Canvas / Produktentwicklung ,,Uber-
Warmeversorgung auch in Ubergangsphasen gangsheizungen”

Erhohung der Anschlussbereitschaft an spatere Bekanntmachung iiber das Angebot

Wirmenetze Entwicklung von Vorvertragen flir Warmenetzanschluss

und Contracting-Vertragen fir bspw. Warmepumpe als
Zwischennutzung

Vertragsabschlisse mit Eigentiimern fiir spatere War-
menetzanschliisse

Aufbau einer Logistik fiir mobile Warmelésungen

Beitrag zur Reduktion fossiler Heizungen in Be-
standsquartieren

Verbesserung der Planungssicherheit fir
Netzbetreiber

Situationsbeschreibung

In Kaiserslautern gibt es Quartiere, in denen der Anschluss an das Warmenetz erst in mehreren Jahren realisiert wer-
den kann. Fiir diese Gebiete werden ,,Ubergangsheizungen” als temporire Zwischenldsung angeboten, um Eigenti-
mer:innen kurzfristig eine moglichst klimafreundliche Warmeversorgung zu erméglichen und gleichzeitig die An-
schlussbereitschaft fur die spatere Netzanbindung zu sichern.

Erste Schritte Meilensteine
(1) Recherche nach guten Beispielen in anderen Projektskizze
Kommunen / Energieversorgern Bedarfsabschatzung

(2) Entwicklung eines Business-Model-Canvas mit
Bedarfserhebung in Ausbaugebieten

(3) Recherche von Férdermoglichkeiten fiir Gebaude-
eigentiimer:innen und/oder Anbieter

(4) Umsetzung der Produktentwicklung

Erfolgs- und Prozessindikatoren Finanzierung
Anzahl installierter Ubergangsheizungen / Contrac- Eigenfinanzierung
ting-Vertrage
Anzahl der abgeschlossenen Warmenetzanschluss-
vertrage

CO»-Einsparungen durch temporare Heizldsungen
Aufwandsabschatzung

einmaliger Aufwand: jahrlicher Aufwand: Investitionsabschatzung:
40 AT (Stadtwerke, Buisnessmodell) 20 AT (Stadtwerke) ggf. Anschaffung mobiler Heizungs-
je nach Nachfrage systeme
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6.5.8 KWP 4-8 Solardacher und PV-Freiflachenanlagen

Mittel — Sichtbarkeit der
Transformation der
Energieversorgung

kurzfristig /

Dachflachen, Parkhauser, Pkw-Stellplatze und geeigne-
te Freiflachen sollen systematisch fiir die Installation
von Photovoltaikanlagen (PV) erschlossen und Stellfla-
chen fiir BatteriegroRspeicher mitbertcksichtigt wer-
den. Dadurch werden bislang ungenutzte Flachenpo-
tenziale aktiviert, die lokale Stromerzeugung gestarkt
und ein wesentlicher Beitrag zur Sektorkopplung
(,Power-to-Heat”) in der kommunalen Warmewende
geleistet.

Nutzung aller geeigneten Flachen zur Stromerzeu-
gung

Beitrag zur Sektorkopplung (Power to Heat)
Starkung der kommunalen Energieautarkie durch
die Nutzung lokaler erneuerbarer Warmequellen

Situationsbeschreibung

sukzessive fortfiihren/umsetzen

Referat 61 Stadtentwicklung
(FNP)

Referat 65 Gebaudewirtschaft
Referat 15 Umweltschutz
Stadtwerke Kaiserslautern

Offentliche Gebdude und Parkhiuser
Flacheneigentimer
Gebdudeeigentimer

Unternehmen

Weitere PV-Anlagen auf Dachflaichen kommunaler Lie-
genschaften

Weitere Freiflachen-PV-Anlagen

Effektive Doppelnutzung versiegelter Flachen (z.B. Pkw-
Parkplatze) durch PV-Uberdachung

Forderung von Fassaden-PV an groReren Wohnhdusern
und Gewerbegebduden

BatteriegroRspeicher / Quartiersstrommodelle mit pla-
nen

steuerbare Anlagen ab 100 kW zur Vermeidung von
Netziiberlastungen und Gewahrleistung der Versor-
gungssicherheit (Re-Dispatch 2.0)

In Kaiserslautern werden bereits sukzessive Photovoltaik-Dachanlagen auf kommunalen Liegenschaften installiert. Mit
der PV-Fassade der neuen Energiezentrale im Gewerbequartier Westpark steht zudem ein innovatives Beispiel flr
gebidudeintegrierte Photovoltaik zur Verfiigung. Erganzend bietet das stidtische Solarkataster der Offentlichkeit die
Moglichkeit, das Potenzial der eigenen Dachflachen orientierend zu bewerten.

Ein Konzept zur Identifikation geeigneter Flachen fir Freiflichen-PV-Anlagen befindet sich derzeit in Ausarbeitung. Im
Rahmen der Fortschreibung des Flachennutzungsplans sollen bis Ende 2025 verbindliche Potenzialflachen festgelegt
werden. Dazu zdhlen auch privilegierte Bereiche entlang der Autobahn A6, deren klimatische Funktion als Frischluft-

schneise aktuell gepriift wird.

Eine Kartierung versiegelter Flachen im Stadtgebiet wird im Zuge der Erstellung des Entsiegelungskatasters vorge-

nommen (Landesfordermittel).

Erste Schritte

(1) Umsetzung weiterer PV-Anlagen auf kommunalen
Gebduden

(1) Prufung der Ergebnisse zur Flachenkartierung bzgl.
PV-Uberdachungen

(2) Prufung von moglichen Power-to-Heat sowie
Stromspeicher-Projekten und deren potenzielle In-
tegration ins Warmenetz

Meilensteine

Flachenpotenziale ermittelt

Power-to-Heat Potenziale

ermittelt

Kontaktaufnahme mit GroRRflacheneigentiimer:innen
Neue PV-Anlagen realisiert
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Erfolgs- und Prozessindikatoren Finanzierung
e Anteil des lokalen erneuerbaren Stroms am o Eigenfinanzierung
Verbrauch e Einbindung privaten Kapitals
e Anzahlinstallierter PV-Anlagen
Aufwandsabschatzung
einmaliger Aufwand: jahrlicher Aufwand: Investitionsabschatzung:

30 AT (Schaffung von Grundlagen) 25 AT (Umsetzungsbegleitung einzel-  abhingig von der PV-Anlagenart und

ner Projekte) FlachengroRe
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6.6 Fokusgebiete

Fokusgebiete ermdglichen eine vertiefende Betrachtung der lokalen Ausgangslage sowie ausgewahl-
ter Untersuchungsaspekte, insbesondere im Hinblick auf perspektivisch geeignete Warmeversor-
gungsoptionen.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung in Kaiserslautern wurden drei Fokusgebiete definiert:
Fokusgebiet I: Einsiedlerhof — Geothermienutzung
Fokusgebiet II: Dansenberg — kalte Nahwarme

Fokusgebiet Ill: Limmchesberg — Warmepumpenausbau

Die ausgewahlten Gebiete zeichnen sich durch einen Vorbild- bzw. Pilotcharakter aus. Ziel ist es, die
gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse auf andere Stadtteile mit dhnlichen Strukturmerkmalen
Ubertragen zu konnen.

6.6.1 Fokusgebiet I: Einsiedlerhof - Geothermienutzung

GroRe der Gebietsfliache 1,5 km? (Kerngebiet)

Anzahl Objekte (beheizt) ca. 129 beheizte Gebaude

Primare Versorgungsart Erdgas/Heizol

Gesamter Warmebedarf 24,3 GWh/a (Endenergie)

Haufigste Gebaudealtersklasse 1995 bis 2001 (fiir die meisten Gebaude unklar, da gewerbli-
che Nutzung)

Durchschnittliches Alter der Heizkessel 19,5 Jahre

Kartenausschnitt der Gasanschliisse und -netz

m—— —

i 4 Gebdudealtersklassen Einsiedlerhof

30

20

10

0
1919 bis 1949 bis 1984 bis 1995 bis unklar
1948 1957 1994 2001

Zukiinftige Warmeversorgung fir 2040
Primére zukilinftige Versorgungsart leitungsgebundene Warmeversorgung
Primére zukiinftige Warmequelle Nah- bzw. Fernwarme

Umsetzungsplanung

Das Untersuchungsgebiet Einsiedlerhof liegt im Westen der Stadt Kaiserslautern und umfasst eine Flache von
insgesamt 2,9 km?. Es ist gepragt durch eine zweigeteilte Struktur aus Industrie- und Gewerbegebiet einerseits
und Wohngebiet andererseits (siehe oben). Hinsichtlich einer zukiinftigen Fernwarmeversorgung (FW) unter-
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scheiden sich diese beiden Teilgebiete fundamental:

Das Kerngebiet (1,5 km?) weist eine Warmeliniendichte von gut 7.000 kWh pro m FW-Leitung auf und ist
daher prinzipiell sehr gut fir eine FW-Versorgung geeignet.

Die Peripherie (1,4km? Wohngebiet) weist eine Warmeliniendichte von 1.500 bis 2.500 kWh auf und ist
daher fir einen FW-Ausbau nicht geeignet, zumal zukinftige Sanierungen der Wohngebaude zu weiter
sinkenden Warmebedarfen fihren wird.

Daher wird mit der Machbarkeitsstudie ausschlieBlich das Kerngebiet weiter hinsichtlich einer zuklnftigen
FW-Versorgung analysiert.

Die Warmeversorgung des Kerngebietes erfolgt derzeit dezentral (iber Gasheizungen, wie die Auswertung der
vorhandenen Daten zeigt. Insgesamt sind im Gebiet 129 Gebaude erfasst, davon 24 Wohngebaude, 18 Ge-
biaude des Gewerbes/Dienstleistungssektors und 94 Industriegebdude. Dies gilt sowohl fir den RW/WW Be-
darf als auch fir die industrielle Prozesswarme. Strukturell bedeutet das:

Industrie: Mehrere groRe Produktions- und Logistikunternehmen wie Corning, Freudenberg, ALPLA und
FOL pragen das Gebiet.

Gewerbe, Handlung und Dienstleistungen (GHD): Biro- und Dienstleistungsgeb&dude sind in verschiede-
nen Teilbereichen vorhanden.

Wohnen: Ein kleiner Anteil an Wohngebduden befindet sich am siidlichen Rand des Areals.

Insgesamt haben die 129 Gebiude eine beheizte Flache von iber 700.000 m2. Die Anzahl der Wohneinheiten

ist im Vergleich zur gewerblichen Nutzung gering.

Der jahrliche Raumwarme- und Warmwasserbedarf (RW/WW) summiert sich auf etwa 24,3 GWh. Zwar weist
die Industrie typischerweise immer wieder hohe Lastspitzen auf. Das betrifft aber in der Regel die Prozess-
warme, die durch die FW bis auf vereinzelte Niedertemperaturprozesse nicht bedient werden kann. Da keine
einzelnen RW/WW Lastkurven vorliegen, beruhen die Berechnungen auf folgenden modellhaften Lastkurven
fur Industrie/GHD einerseits und Wohngeb&ude andererseits.

Die Machbarkeitsstudie belegt eine grundsatzliche Eignung fir eine Warmeversorgung mittels Warmenetz.
Eine abschlieRende Beurteilung, ob ein Warmenetz erreichtet werden kann, ist auch von den Ergebnissen der
parallel laufenden seismischen Untersuchungen abhangig. Diese liegen voraussichtlich bis Mitte 2026 vor.

MaRnahmenansatze

KWP 4-1 Machbarkeitsstudie Fernwarmenetzausbau

KWP 4-2 Exploration von Tiefengeothermie — Strategische Erkundung regionaler Warmequellen
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6.6.2 Fokusgebiet Il: Dansenberg — Kalte Nahwarme

Fokusgebiet Il: Dansenberg

Kennzahlen IST-Zustand

GroRe der Gebietsflache 81 ha

Anzahl Objekte (beheizt) Ca. 805 beheizte Gebaude

Primdre Versorgungsart Vorrangig Erdgas, vereinzelt Heizol

Gesamter Warmebedarf 21 GWh/a (Endenergie)

Spezifischer Warmebedarf ca. 112 kWh/m? (bezogen auf die Energieflache)
Haufigste Gebadudealtersklasse 1958 bis 1968

Durchschnittliches Alter der Heizkessel 18 Jahre

Energietrager Dansenberg

m Gas

&\\\‘ m Heizol
Kartenausschnitt mit Wérmedichte und = Holz

Anlagenalter der Heizkessel = Wirmepumpen

m Fernwaerme

= Strom

)50 Gebadudealtersklassen Dansenberg

200
150
100

SOIIlIIIIIII

1860 1919 1949 1958 1969 1979 1984 1995 nach unklar
bis bis bis bis bis bis bis bis 2002
1918 1948 1957 1968 1978 1983 1994 2001

o

Zukiinftige Warmeversorgung fiir 2040

Primare zukinftige Versorgungsart gebaudeindividuelle Warmeversorgung

Primare zukinftige Warmequelle Warmepumpen (gebaudeindividuell)

Biomasseanlagen (geb&udeindividuell)

Umsetzungsplanung

Im Ortsteil Dansenberg besteht mit dem Energie-Dansenberg e.V. eine engagierte lokale Akteursstruktur, die
bereits Uberlegungen zur Realisierung eines kalten Nahwarmenetzes (Warmenetz 5. Generation / 5GDHC)
angestoRen hat. Unter 5GDHC wird ein Niedertemperaturnetz verstanden, das primar Quellenergie (z. B. aus
Umweltwarme/oberflichennaher Geothermie/Abwéarme) verteilt; die Temperaturanhebung auf Heiz- und
Warmwasserniveau erfolgt dezentral in den angeschlossenen Gebiuden tiber Warmepumpen. Aktuell wird
durch die Energieagentur Rheinland-Pfalz eine Vorberatung/Vorprifung zur Warmenetzeignung durchgefiihrt.
Bei positivem Ergebnis sind die folgenden Schritte zur Strukturierung, Entscheidungsvorbereitung und Forder-
fahigkeit erforderlich.
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1. Ergebnisvalidierung und Abgrenzung des Projektzuschnitts

Auf Basis der Vorpriifung sind die Annahmen zur Warmedichte, zu potenziellen Trassenkorridoren, zur Quel-
lensituation sowie zu potenziellen Anschlussclustern zu konsolidieren. Fiir ein 5GDHC-System ist friihzeitig die
Systemgrenze festzulegen (insb. Liefergegenstand und Verantwortlichkeiten): Es ist zu definieren, ob das Netz
als Quellenergienetz betrieben wird (Temperatur-/Quelllieferung) oder als Warmelieferungssystem mit Einbe-
zug/Contracting der geb3udeseitigen Warmepumpen. Daraus ergeben sich wesentliche Konsequenzen fiir
Mess-, Abrechnungs- und Vertragskonzepte, Investitionsumfang und Risikoverteilung.

2. Projektorganisation und Projekttragerschaft (Antragsteller) festlegen

Flr die Vorbereitung der Fordermittelbeantragung ist eine klare Projekttragerschaft zu bestimmen (z. B. Ener-
giegenossenschaft/vereinbasierte Struktur, Stadt Kaiserslautern oder Projektgesellschaft). Der Projekttrager
Ubernimmt die Koordination, vergaberechtskonforme Beauftragung externer Leistungen sowie die Erstellung
und Einreichung der Projektskizze zur Fordermittelantragstellung (BEW). Parallel sind Stakeholderrollen zu
strukturieren: Energie-Dansenberg e.V. als lokaler Mobilisierungs- und Kommunikationsakteur; Stadtwerke
Kaiserslautern als technischer Unterstitzer (Beratung/Planungsbegleitung), jedoch ohne Betreiberrolle.

3. Betreiber- und Investorenfrage: Vorgehen und Entscheidungskriterien
Die zentrale offene Frage betrifft die Rollen von Investor/Eigentiimer und Betreiber. Hierzu wird ein zweistufi-
ges Vorgehen empfohlen:
Rollenklarheit und Kriterienkatalog: Zuniachst sind Rollen sauber zu trennen (Investor/Eigentiimer, Be-
treiber, Betriebsfuihrer/Dienstleister) und Entscheidungskriterien verbindlich festzulegen: kommunaler Ein-
fluss (Tarif-/Preisgestaltung, Ausbauentscheidungen), Finanzierung/Bilanzierung, Risikoallokation (Bau-
/Kostenrisiken, Anschluss-/Absatzrisiko, Strompreisrisiko bei Warmepumpen, Quellenrisiko), Betriebskom-
petenzen (24/7-Organisation, Instandhaltung, Abrechnung/Kundenservice) sowie Akzeptanz und Beteili-
gungsmoglichkeiten vor Ort.
Markterkundung/Interessenbekundung: Aufbauend auf einem Projektsteckbrief (grobe NetzgroRe, An-
schlusscluster, Quelloptionen, Systemgrenze, Zeitschiene) ist eine strukturierte Markterkundung mit po-
tenziellen Partnern durchzufiihren (regionaler Contractor/EVU, Blirgerenergie-
/Genossenschaftsstrukturen, Netzbetreiber/Betriebsfiihrer). Ergebnis ist eine eingegrenzte Auswabhl rea-
listischer Betreibermodelle einschliellich einer Praferenz- und Fallback-Option.

4. Mogliche Betreibermodelle (fiir Dansenberg besonders relevante Optionen)

Flr die Ausgangslage (lokales Engagement, Stadtwerke als Technikberater, aber ohne Eigenbetrieb) sind ins-

besondere folgende Modelle geeignet:
Kommunales Eigentum mit externer Betriebsfiihrung: Eine kommunale Gesellschaft investiert in Netz und
ggf. zentrale Quellenanlagen; der operative Betrieb (technisch/kaufméannisch) wird an einen Betriebsfiih-
rer vergeben. Vorteil: hohe Steuerbarkeit; Nachteil: Anschluss- und Wirtschaftlichkeitsrisiken liegen primar
beim Eigentlimer.
Pachtmodell: Das Netz verbleibt im Eigentum der Kommune oder einer lokalen Projektgesellschaft; ein
Betreiber pachtet das Netz und Gbernimmt Betrieb und Kundenbeziehungen gemaf Pacht-
/Betreibervertrag. Vorteil: Nutzung externer Betriebs-/Abrechnungskompetenzen bei Erhalt des Eigen-
tums; kritischer Punkt sind klare Regelungen zu Instandhaltung, Investitionsersatz, Preis-
/Kostenweitergabe und Leistungsqualitat.
Projektgesellschaft/Partnerschaft (z. B. Kommune + Biirgerenergie + privater Partner): Griindung einer
gemeinsamen Gesellschaft, in der Kapital, Know-how und kommunaler Einfluss gebilindelt werden. Vorteil:
ausgewogene Risikoteilung und lokale Akzeptanz; kritischer Punkt sind Governance (Stimmrechte, Vetos),
Exit-Regeln und klare Zustandigkeiten fur Ausbau und Tariflogik.
Drittinvestor/Contracting (,,alles aus einer Hand“): Ein externer Investor errichtet und betreibt das Sys-
tem vollstandig. Vorteil: geringe kommunale Kapitalbindung; Nachteil: geringerer Einfluss auf Preisgestal-
tung und langfristige Entwicklung, weshalb Vertragsgestaltung und Transparenzanforderungen besonders
wichtig sind.

Im Rahmen der Modellauswahl ist insbesondere bei 5GDHC zu beachten, ob und wie die gebdudeseitigen
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Warmepumpen eingebunden werden (Eigentliimerldsung vs. Warmepumpen-Contracting). Diese Entschei-
dung beeinflusst maRgeblich Anschlussquoten, soziale/finanzielle Hiirden fir Gebaudeeigentiimer und die
Gesamtwirtschaftlichkeit des Projekts.

5. Uberfiihrung in die Férderlogik: Projektskizze zur BEW-Antragstellung (Wirmenetzeignung)

Als abschlieBender Schritt der beschriebenen Phase ist eine belastbare Projektskizze fiir die BEW-
Antragstellung zu erstellen. Diese sollte mindestens enthalten: Abgrenzung des Untersuchungsgebiets, poten-
zielle Warmeabnehmer und Anschlusscluster, technische Grundkonzeption (5GDHC-Systemgrenze, Quellopti-
onen, grobe Trassenkorridore), Projektbeteiligte und Rollen (inkl. praferiertem Betreiber-/Investorenpfad)
sowie eine realistische Zeit- und Vorgehensplanung fiir die nachgelagerte Machbarkeitsstudie und Umset-
zungsvorbereitung. Die Betreiber-/Investorenfrage muss dabei nicht final entschieden sein, jedoch ist ein
plausibler, vergaberechts- und umsetzungsfahiger Zielpfad darzustellen, der die Realisierungsverantwortung
und die nachsten Entscheidungspunkte eindeutig festlegt.

MalBnahmenansatze

e KWP 4-6 Priifgebiet ,kalte Nahwarme in Dansenberg”

e KWP 3-1 Energetische Quartierskonzepte und Umsetzungsmanagement

e KWP 2-3 Digitaler Ratgeber zum Eigenheim

6.6.3 Fokusgebiet Ill: Limmchesberg - Warmepumpenausbau

Fokusgebiet Ill: Lammchesberg

Kennzahlen IST-Zustand

GrolRe der Gebietsflache 58 ha

Anzahl Objekte (beheizt) Ca. 640 beheizte Gebaude

Primare Versorgungsart Vorrangig Erdgas, vereinzelt Heizol

Gesamter Warmebedarf 18,8 GWh/a (Endenergie)

Spezifischer Warmebedarf ca. 124 kWh/m? (bezogen auf die Energieflache)
Haufigste Geb&dudealtersklasse 1919 bis 1948

Durchschnittliches Alter der Heizkessel 19 Jahre

Kartenausschnitt mit Wérmedichte und . . .
Anlagenalter der Heizkessel Energietrager Lammchesberg

= Holz

[

= Warmepumpen

m Fernwarme

= Sonstige
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Gebaudealtersklassen Laimmchesberg
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Zukiinftige Warmeversorgung fir 2040
Primare zukiinftige Versorgungsart gebaudeindividuelle Warmeversorgung
Primare zukiinftige Warmequelle Warmepumpen (gebaudeindividuell)

Biomasseanlagen (gebaudeindividuell)

Umsetzungsplanung

Das Fokusgebiet ,Ldmmchesberg” wurde fiir eine Detailanalyse der Effekte aus der Umstellung der Warme-
versorgung auf Warmepumpen ausgewahlt. Aufgrund folgender Strukturmerkmale ist das Gebiet hierfiir be-
sonders geeignet:

Uberwiegend Einfamiliengebdude in Privatbesitz
niedrige Warmedichte und daher kein Warmenetzausbau vorgesehen
heutige Versorgungsstruktur basiert Gberwiegend auf Erdgas

in den kommenden Jahren missen die Eigenheimbesitzer die Warmeversorgung sukzessive umstellen
In den Untersuchungen wurde analysiert, wie sich die Umstellung von Erdgas/Heizol auf Warmepumpen auf
das Stromverteilnetz bzw. auf die einzelnen Transformatoren auswirkt. Neben Effekten dieser Umstellung der
Warmeversorgung auf Warmepumpen wurden in einem ersten Schritt zusatzliche Lasten durch den Aufbau
einer Ladeinfrastruktur fir die Elektro-Mobilitat berlicksichtigt. Schon hier zeigt sich ein eindeutiges Ergebnis:
die Auslastung der Transformatoren steigt auf Werte zwischen 130 - 200 %. Dies bedeutet eine deutliche
Uberlastung und macht die dringende Notwendigkeit von MaBnahmen zum Ausbau der Stromverteilnetze
deutlich. Denn die Werte der Auslastung steigen noch einmal deutlich, wenn der anstehende Ausbau der
Photovoltaik auf den Dachern der Wohngebaude in die Analysen integriert werden. Sanierungsmalnahmen
(vgl. MaRnahme KWP 2-2) an den Geb&duden im Wohngebiet ,Lammchesberg” konnen den Effekt etwas ab-
schwachen, da fir Niedrigenergiegebdaude Warmepumpen kleinerer Leistungsklassen eingesetzt werden kon-
nen.

Die Analyseergebnisse lassen sich grundsatzlich auf Gebiete mit dhnlichen Strukturmerkmalen Gbertragen. Zu
bericksichtigen ist allerdings die jeweilige Ausgangssituation bzgl. der Auslastung der Transformatoren in den
jeweiligen Gebieten.

Es sei zudem darauf verwiesen, dass die beschriebenen und analysierten zuséatzlichen Lasten nicht nur Auswir-
kungen auf Stromverteilnetze haben. Auch die vorgelagerten Mittelspannungs- und Ubertragungsnetze miis-
sen entsprechend ausgebaut und verstarkt werden. Auch hier sind zuséatzliche Detailanalysen und anschlie-
Rende Investitionen durchzufiihren.

MaRnahmenansatze

KWP 2-2 Sanierungsoffensive und dezentrale Warmeversorgung im Bestand — Information, Beratung, Akti-
vierung

KWP 2-3 Digitaler Ratgeber zum Eigenheim
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7 Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie zur Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung in Kaiserslautern hat
zum Ziel das Bewusstsein flir die Notwendigkeit und Vorteile einer nachhaltigen Warmeversorgung
zu scharfen, die Beteiligung und das Engagement der Stadtgesellschaft und der Stakeholder zu for-
dern sowie Vertrauen und Transparenz im gesamten Planungs- und Umsetzungsprozess zu gewahr-
leisten. Sie ermutigt sowohl die Stakeholder als auch die Offentlichkeit zur aktiven Teilnahme und
Teilhabe am Transformationsprozess und gilt somit als Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Zusam-
menarbeit in der Kommunalen Warmeplanung.

7.1 Ziel

Die Kommunale Warmeplanung ist ein entscheidender Schritt, um die Warmeversorgung der Stadt
Kaiserslautern nachhaltig und bilanziell klimaneutral zu gestalten. Damit dieses Ziel erreicht werden
kann, ist eine gezielte Kommunikationsstrategie unerlasslich. Die Ziele in der Kommunikationsstrate-
gie sind facettenreich.

Besonders hervorzuheben sind folgende kommunikativen Ziele:

Akzeptanz schaffen: Férderung des Verstdandnisses und der Akzeptanz fir die Kommunale War-
meplanung durch transparente und verstandliche Kommunikation.

Fakten transportieren: Falsch- und Halbwissen beseitigen

Beteiligung ermoglichen: Aktive Einbindung der Biirgerinnen, Biirger und relevanten Stakeholder
in den Prozess.

Erwartungen managen: Klare Abgrenzung der Kommunale Warmeplanung als strategische Orien-
tierungshilfe ohne sofortige Verpflichtungen oder endgiiltige Losungen.

Vertrauen aufbauen: Schaffung einer offenen und vertrauensvollen Dialogkultur.

Um diese zu erreichen, bedarf es auRerdem operative Zielsetzungen:
Presseartikel und weitere PR-MaRRnahmen u.a. in Social-Media

Beratungsgesprache mit Biirgerschaft und Unternehmen (auch in Kooperation mit Dritten)

Eine klare Definition der Zielgruppen ist wichtig, um die KommunikationsmaBnahmen gezielt und
effizient ausrichten zu kénnen. Die verschiedenen Gruppen haben unterschiedliche Bediirfnisse und
Erwartungen an die Kommunale Warmeplanung, die durch eine malRgeschneiderte Ansprache adres-
siert werden mussen.

Bezogen auf die Stakeholderanalyse stehen folgende Zielgruppen bei der Kommunikation zur Kom-
munale Warmeplanung im Vordergrund:

Trager offentlicher Belange, kurz , ToB's“ (z.B. Stadtwerke Kaiserslautern, Pfalzwerke, Stadtent-
wasserung, Zentrale Abfallwirtschaft Kaiserslautern, BUND Kreisgruppe KL) u.a. Stakeholder
(Schornsteinfeger:innen/Innung, Wirtschaftsférderung, Verbraucherzentrale RLPY?, Haus und

Grund e.V., Energie Dansenberg e.V., Energieagentur RLP, KlimalLautern e.V.)

Bilirgerinnen und Blirger (Einzelpersonen und Haushalte)
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Unternehmen und lokale Wirtschaft (HWK, IHK, Kreishandwerkerschaft, Bau AG, Baugenossen-
schaft Bahnheim eG etc.)

Wissenschaft (RPTU Kaiserslautern, Hochschule Kaiserslautern)

Politik und Verwaltung (Stadtrat mit Fachausschissen), Landesamt fiir Geologie und Bergbau,
Referate der Stadtverwaltung: Stadtentwicklung, Tiefbau, Umweltschutz, Bauordnung, Gebau-
dewirtschaft, Digitalisierung und Innovation und die Pressestelle)

Medien und Offentlichkeit

7.2 Grundlagen und Erfolgsfaktoren

Mithilfe effektiver Kommunikation werden Informationen, Werte, Wissen und Vertrauen vermittelt
und die Fahigkeit unterstitzt, zu gemeinsamen Entscheidungen zu gelangen und Probleme zu l6sen.
Eine erfolgreiche Kommunikationsstrategie in der Kommunalen Warmeplanung stitzt sich auf drei
Ubergeordnete Schlisselfaktoren:

1. Kommunikation hat oberste Prioritdt und ist ein strategischer Erfolgsfaktor der Kommunalen
Warmeplanung.

2. Erwartungsmanagement verhindert grundlegende Missverstdandnisse.

3. Timing und Orchestrierung der KommunikationsmalRnahmen sind entscheidend fir den Er-
folg.

Als Unterstitzung fiir das Timing und die Orchestrierung der KommunikationsmalRnahmen dient
Abbildung 50. Sie zeigt das emotionale Energielevel in einem Transformationsprozess wie der War-
mewende. Dadurch kdnnen bestimmte Sinneshaltungen dem emotionalen Zustand der Person zuge-
ordnet werden, sodass die erforderliche Form der Kommunikation strategisch angepasst werden

kann.
“ 7. Integrations- &
Eg',:fm.):‘lzkﬁ Konsolidierungsphase
bt «Das ist schon selbstverstandlich”
2. Verneinung & Ablehnung =

LDas stimmt nicht”

3. Rationale Akzeptanz T

Es ist furchtbar, aber es ist
schon kiar, dass

! 6.Erkenntnisphase
1 s0 konnte es tatsachlich gehen™

5. Test- & Ausprobierphase

? ‘ Wir konnen es mal versuchen™
1. Schock @—— 4.Emotionale Akzeptanz
.Das kann doch nicht .ES stimmt efgentlich doch™
wahr sein’

Zeit

Abbildung 50: Die Phasen der Verdnderung (Kiibler-Ross, 1969)
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7.3 One-Voice-Policy

Eine zentrale Saule der erfolgreichen Kommunikation im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung

ist die konsequente Umsetzung einer One-Voice-Policy. Diese Richtlinie stellt sicher, dass alle betei-

ligten Akteure — von der Stadtverwaltung tber die Stadtwerke bis hin zu eng eingebundenen exter-

nen Partnern — mit einer einheitlichen Stimme sprechen und synchronisierte Botschaften senden.

Um die One-Voice-Policy effektiv umzusetzen, werden folgende Mallnahmen empfohlen:

Zentrale Koordination der Kommunikation: Ein oder zwei zentrale Personen werden benannt,
die die offizielle Kommunikation der Stadt Kaiserslautern und ihrer Partner koordinieren. Dies
fordert eine klare Zuordnung von Verantwortlichkeiten und erhéht die Stringenz der Aussagen.

Schulung und Briefings: RegelmaRige Briefings aller involvierten Akteure stellen sicher, dass jede
Person liber den aktuellen Stand der Planung und die Kernbotschaften informiert ist. Dies ist es-
senziell, um ein gemeinsames Verstandnis der Inhalte zu gewahrleisten.

Synchronisation der Kanale: Alle Kommunikationskanale (Webseiten, soziale Medien, Pressemit-
teilungen) missen harmonisiert sein, um eine konsistente Botschaft zu vermitteln. Jeder Kanal
dient als Verstarker der zentralen Narrativen und Aussagen.

Uberparteiliche Zusammenarbeit: Die Kommunikation muss politisch neutral bleiben. Die Kom-
munale Warmeplanung soll als gemeinschaftliches Projekt aller Beteiligten dargestellt werden,
um die Akzeptanz und Unterstiitzung Uber alle politischen Lager hinweg zu sichern.

In der Umsetzung heillt One-Voice-Policy:

Keine Spekulationen: Aussagen lber zukilinftige Entscheidungen oder Entwicklungen werden nur
gemacht, wenn sie fundiert und abgesichert sind.

Fokus auf Chancen: Die Kommunikation hebt die Vorteile der Kommunalen Warmeplanung her-
vor, ohne unrealistische Erwartungen zu wecken.

Eindeutige Verantwortlichkeiten: Jede Information wird von den definierten Sprecher:innen
freigegeben und kommuniziert.

7.4 Botschaften

Die richtigen Botschaften sind sowohl wahrend als auch nach Abschluss der Kommunale Warmepla-

nung entscheidend, um Vertrauen und Akzeptanz fir zuklinftige MaRRnahmen zu schaffen. Sie mis-

sen realistisch, verstandlich und motivierend formuliert sein.

Folgend fiinf zentrale, Gbergeordnete Botschaften:

1.

Planungs-, Investitions- und Versorgungssicherheit verbessern:

Die Kommunale Warmeplanung bietet der Stadt Kaiserslautern eine fundierte Grundlage fir stra-
tegische Entscheidungen zur zukinftigen Warmeversorgung. Sie schafft Klarheit ftr Bir-
ger:innen, Unternehmen und die kommunale Verwaltung, indem sie Planungs-, Investitions- und
Versorgungssicherheit gewahrleistet. Damit werden gezielte Investitionen in nachhaltige Techno-
logien moglich, die langfristig Bestand haben. Jetzt geht es darum, gemeinsam flachenarme und
kosteneffiziente Losungen zu finden. Eine durch die Kommunale Warmeplanung optimierte
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Energieeffizienz fuhrt daher zu mehr Versorgungssicherheit und Selbstbestimmung fiir Kaisers-
lautern.

2. Neue Formen der Kollaboration zwischen Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Zivilgesellschaft
etablieren:
Die Umsetzung der Kommunale Warmeplanung erfordert in Kaiserslautern eine enge Zusam-
menarbeit aller relevanten Akteure. Politik, Stadtverwaltung, lokale Unternehmen und zivilge-
sellschaftliche Organisationen arbeiten Hand in Hand, um gemeinsam zukunftsorientierte und
tragfahige Losungen zu entwickeln. Diese Kollaboration starkt das soziale Geflige und erhoht die
Identifikation aller Beteiligten mit den geplanten MaRnahmen. Wichtig: Die Warmeplanung ist
ein kontinuierlicher, gesellschaftlicher Prozess, der Ihre Beteiligung braucht.

3. Lokale Wertschopfung erhéhen:
Durch die Forderung regionaler Energiequellen und die Einbindung lokaler Betriebe wird die
Kommunale Warmeplanung zu einem Motor fiir die Wirtschaft in Kaiserslautern. Sie starkt die
regionale Infrastruktur und bietet Unternehmen vor Ort neue Moglichkeiten, aktiv an der War-
mewende teilzuhaben und davon wirtschaftlich zu profitieren. Eine nachhaltige Warmeversor-
gung starkt Kaiserslautern als Wirtschaftsstandort durch Resilienz und reduzierte Kosten.

4. Potenziale fiir langfristige Kostenersparnisse fiir die Kommune sowie Biirgerinnen und Biirger
heben:
Mit der Kommunale Warmeplanung werden energieeffiziente und nachhaltige Technologien ein-
gefiihrt, die nicht nur die Umwelt entlasten, sondern auch die Energiekosten fir Haushalte und
Unternehmen in Kaiserslautern senken. Gleichzeitig reduziert die Kommune durch langfristig an-
gelegte MaRnahmen Kosten in der Infrastruktur und der Energieversorgung.

5. Die Kommunale Warmeplanung als langfristige Aufgabe, die den Umbau der stadtischen War-
meversorgung begleitet:
Die Kommunale Warmeplanung ist kein einmaliges Projekt, sondern ein strategischer Prozess,
der (iber Jahre hinweg die Transformation der Warmeversorgung in Kaiserslautern begleiten
wird. Sie bietet eine flexible, dynamische Grundlage, um kurzfristige MaRnahmen wie die Férde-
rung von Energieeffizienz und die Identifikation geeigneter Technologien schnell umzusetzen.
Gleichzeitig schafft sie eine klare Vision und Orientierung fiir die langfristige Planung, die konti-
nuierlich an neue technologische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Rahmenbedingungen an-

gepasst werden kann.

7.5 Erwartungsmanagement: Grenzen und Chancen der Kommunale Warmeplanung

Mit dem Erwartungsmanagement geht einher, den relevanten Akteuren die Grenzen und Chancen
der Kommunalen Warmeplanung aufzuzeigen. Somit ist einerseits sichergestellt, dass keine falschen
Versprechen gedulert werden, anderseits kann das Aufzeigen von Chancen eine Motivation der Ak-
teure herbeifiihren. Die folgenden Grenzen und Chancen sollten dabei aktiv kommuniziert werden:

Auch wenn die Kommunale Warmeplanung vorliegt, wird nicht umgehend mit den Bauarbeiten
des Warmenetzes begonnen.
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Bei der Kommunalen Warmeplanung geht es um die Wahrscheinlichkeit der Eignung von kiinfti-
gen Warmeversorgungstechnologien in Teilgebieten.

Eine Verbindlichkeit kann nachgelagert in Form von quartiersspezifischen Satzungen geschaffen
werden. Das ist ein separater Schritt.

Der Weg ist das Ziel. Die Kommunale Warmeplanung legt eine wichtige Grundlage fiir die War-
mewende, auf der die Kommune strategisch und mit MaBnahmen aufbauen kann.

Das Instrument Kommunale Warmeplanung fihrt nicht unmittelbar zu Losungen in einzelnen
Gebauden, liefert aber mehr Planungssicherheit.

Die Kommunale Warmeplanung clustert nicht das gesamte Stadt- oder Gemeindegebiet in MaR-
nahmen.

Alle beteiligten Akteure sollten in Kooperation denken, Kommunale Warmeplanung lebt vom
Austausch.

7.6 KommunikationsmalRhahmen

Ein durchdachter MaBnahmenplan sorgt dafiir, dass alle Zielgruppen effektiv erreicht und informiert
werden. Dabei werden unterschiedliche Kommunikationskanale und Formate eingesetzt.

7.6.1 Direktkommunikation und Printmedien

Infoveranstaltungen: Auftaktveranstaltungen mit Prdsentationen und Diskussionsrunden fiir Biir-
ger:innen und Medien. Ziel: Transparenz und erster Dialog.

Informationsstande: Auf lokalen Messen, Markten und Festivals, um direkt mit Blirgerinnen und
Biirgern in Kontakt zu treten und Informationen zu teilen.

Pressearbeit: Zusammenarbeit mit lokalen Medien fir Artikel, Interviews und Reportagen lber
die Kommunale Warmeplanung.

Workshops und Konsultationen: Thematische Workshops mit Stakeholdern zur gemeinsamen
Losungserarbeitung. (s. Warmetisch).

Flyer und Broschiiren: Kompakte Informationen zu Zielen, Fortschritten und Beteiligungsmog-
lichkeiten, verteilt an Haushalte und 6ffentliche Einrichtungen.

Pressemitteilungen und Zeitungsartikel: Zusammenarbeit mit lokalen Medien zur Veroéffentli-
chung von Artikeln und Interviews, die Gber die Warmeplanung informieren.

7.6.2 Digitale Kommunikation

Webplattform: Eine zentrale Plattform auf der stadtischen Webseite der Stadt Kaiserslautern?

mit FAQs, Infografiken, Fortschrittsberichten und spater ggf. Karten basierend auf GIS-Daten.
Soziale Medien: RegelmaRige Updates auf Facebook und Instagram
Podcasts und Videos

interaktive Q&A-Sessions und Storytelling, das die Vision der Kommunale Warmeplanung vermit-
telt
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Optional: E-Mail-Newsletter: Updates zu Meilensteinen und Beteiligungsmoglichkeiten.

Dazu gehoren vornehmlich die MaRRnahmen ,,KWP 2-1 Informationsveranstaltungen & digitale For-
mate zur Umsetzung der lokalen Warmewende” sowie ,KWP 2-3 Digitaler Ratgeber zum Eigenheim®.

7.7 Erfolgskontrolle und Reporting

Um die Kommunikationsstrategie nach Bedarf zu optimieren und ihren Erfolg zu messen, werden
Monitoring- und Evaluationsinstrumente benétigt. Durch die kontinuierliche Weiterentwicklung und
Anpassung der Kommunikationsstrategie wird sichergestellt, dass die Kommunale Warmeplanung
stets im Einklang mit den Bediirfnissen und Erwartungen der Gemeinschaft bleibt und ein zielgerich-
tetes Vorgehen verfolgt wird. Die folgenden Punkte geben Aufschluss Gber mogliche Wege der Er-
folgskontrolle und des Reporting:

RegelmalRige Auswertung der Reichweite und Wirkung der KommunikationsmaRnahmen (z.B.
Website-Besuche, Social Media Interaktionen, TN-Zahlen bei Veranstaltungen).

Durchfiihrung von Evaluationsbefragungen, um die Zufriedenheit und das Engagement der Biir-
ger zu messen.

RegelmiRige Berichterstattung Gber Fortschritte/ Ergebnisse an relevante Stakeholder.

Basierend auf den Evaluationsergebnissen und dem Feedback der Zielgruppen kontinuierliche
Anpassung und Optimierung der KommunikationsmalBnahme.

8 Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie zur Kommunalen Warmeplanung in der Stadt Kaiserslautern dient als ziel-
orientierter Fahrplan unter der Einbeziehung relevanter Akteure aus verschiedenen Organisations-
ebenen. Sie Ubersetzt die ibergeordneten Ziele und Konzepte der Kommunalen Warmeplanung in
konkrete, umsetzbare MaRnahmen. Durch die Festlegung von Zeitpldnen und die Zuteilung von Res-
sourcen (finanziell und personell) sorgt die Strategie dafiir, dass die MalRnahmen termingerecht und
innerhalb des Budgets durchgefiihrt werden kénnen. Durch die Etablierung von Monitoring- und
Evaluierungsmechanismen ermoglicht die Umsetzungsstrategie eine kontinuierliche Uberwachung
des Fortschritts und der Umsetzung der MaRnahmen. Dies hilft, den Erfolg zu messen und bei Bedarf
Risiken zu minimieren.

8.1 \Verstetigungsstrategie

Warmeplanung ist eine integrierte Infrastrukturplanung, die durch diesen Warmeplan 1.0 angescho-
ben wird. Fir die Umsetzung braucht es somit das aktive Engagement unterschiedlicher Akteure und
dafiir eine auf Dauer angelegte Struktur der Zusammenarbeit. Dabei spielt nicht nur die Umsetzung
der konkreten MaRnahmen (Projekte) eine Rolle, sondern der Prozess soll dadurch auch strategisch
begleitet und weiterentwickelt werden. Zentrales Referat fir die Umsetzung der Kommunalen War-
meplanung in Kaiserslautern ist das Referat 15 Umweltschutz sowie flankierend die Referate 13 Digi-
talisierung und Innovation, Referat 61 Stadtentwicklung sowie Referat 66 Tiefbau. Die Stadtwerke
Kaiserslautern sind fir die Stadtverwaltung der wichtigste Umsetzungspartner. Damit eine projekt-
orientierte und effektive Umsetzung gewahrleistet ist, Vorhaben der einzelnen Akteure aufeinander
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abgestimmt sind und Synergieeffekte genutzt werden kénnen, ist vorgesehen ein aktives Arbeits-
gremium einzurichten (siehe MaRRnahme KWP 1-1). Auch eine mogliche Fortfiihrung des etablierten
Warmetischs (siehe Kapitel 2.2) wird dabei beriicksichtigt.

Mit Blick auf die einzelne MalRnahmenumsetzung braucht es zusatzlich projektbezogen separate,
regelmalRige Abstimmungen unter den projektverantwortlichen Akteuren, welche in den Malnah-
mensteckbriefen definiert und mit abgestimmten Arbeits-/Personalaufwanden versehen sind. Eine
detaillierte Ressourcen- und Zeitplanung je MalBnahme liegt der Stadtverwaltung Kaiserslautern als
interne Berichtsanlage vor.

8.2 Controlling, Steuerung und Ausfiihrung

Der MalRnahmenkatalog und die Gesamtstrategie basieren auf dem aktuellen Wissensstand. Um die
Aktivitdten der Stadt im Warmebereich stets an die aktuellen Entwicklungen (technisch, politisch,
gesellschaftlich) und verfligbaren Forderprogramme anzupassen, ist eine wiederkehrende Weiter-
entwicklung und Evaluierung der MaBnahmen bis 2040 notwendig. Eine wichtige Aufgabe ist dabei
den Fortschritt gemaR PDCA-Zyklus (Plan-Do-Check-Act) regelméaRig zu Uberprifen, um ggf. MaR-
nahmen und Instrumente anpassen zu kdnnen und so nachzusteuern, aber auch um Erfolge zu mes-
sen und nach auflen und in die Bevolkerung zu kommunizieren oder um fundierte Aussagen zu Per-
sonal- und Haushaltsentscheidungen treffen zu kénnen. So sind Controlling und Monitoring feste
Bestandteile innerhalb dieses Zyklus (Check) und es gilt sie permanent und strukturiert zwischen der
Umsetzung von Projekten und dem Initiieren und Anpassen neuer Projekte anzuwenden. Zu diesem
Zweck ist ein strukturiertes, aber auch pragmatisches Controlling und Monitoring erforderlich, um
Personalressourcen nicht zu sehr zu belasten.

Entscheidung und
Strukturen schaffen

Erfolge bilanzieren Feststellung der
& kommunizieren Ausgangssituation
Umsetzung des Erstellung eines
Arbeitsprogrammes Arbeitsprogramms

—

Abbildung 51: Managementzyklus PDCA (B.A.U.M. Consult, 2024)

Das Controlling soll aus diesem Grund auf drei Ebenen stattfinden, da nicht fir alle Bestandteile des
Konzepts gleiche Controlling-Instrumente sinnvoll sind. Integration in den Nachhaltigkeitsbericht der
Stadt. Ein erster Anhaltspunkt ist der Umsetzungsstand. Hier sind die Angaben ,noch in Planung, in
der Umsetzung oder ist bereits abgeschlossen” ausreichend. Unter Hinzunahme des Zeitplans soll
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dieser Status kritisch hinterfragt und bei Abweichungen Hemmnisse und Problemstellungen in Erfah-
rung gebracht werden. Zudem sind je Mallnahme Erfolgs- und Prozessindikatoren sowie Meilenstei-
ne im Malnahmensteckbrief definiert, die als Unterstlitzung des MalRnahmenmonitoring genutzt
werden kénnen (Kapitel 6). Nach Abschluss sollte das Projekt evaluiert werden. Neben einer Ergeb-
niskontrolle (,Wurden die erwarteten Ergebnisse erreicht?“) konnen unterschiedliche Kennwerte
und Informationen genutzt werden, die aus den einzelnen MalRnahmen abgeleitet werden kdnnen.

Neben dem Controlling der einzelnen MaRnahmen empfiehlt es sich alle zwei Jahre die Wirkung der
MaBnahmen auf Ebene der Handlungsfelder nachzuverfolgen. Auch generelle Zielstellungen aus der
Warmeplanung sowie die Sektoren Strom und Warme kdnnen hier evaluiert werden. Darunter fallen
beispielsweise:

Entwicklung Energietrager: Reduzierung fossiler Quellen vs. Anstieg erneuerbare Energieerzeu-

gung

Fortschreitender Ausbau Warmenetze

Gesteigerte Sanierungsaktivitaten

Tabelle 17 gibt einen Uberblick (iber mégliche Indikatoren, die zur Uberpriifung herangezogen wer-
den kdnnen. Zusatzlich ist dargestellt, wo der Indikator zu finden ist und zu welchem Handlungsfeld
er in Bezug steht.

Tabelle 17: Indikatoren zur Zieliiberpriifung auf Handlungsfeldebene und Beitrag zum Gesamtziel (B.A.U.M. Consult, 2025)

Indikator Quelle Handlungsfeld

KWP 4: Warmequellen, Warmenetze

Gasnetzbetreiber ) ST

Gelieferte Gasmenge liber Gasnetz

Gasnetzbetreiber KWP 4: Warmequellen, Warmenetze

Lange der Gasnetze ) SRR

Warmenetzbetreiber KWP 4: Warmequellen, Warmenetze

Abgesetzte Warmemenge lber ) SRR

Warmenetz(e)

Warmenetzbetreiber KWP 4: Warmequellen, Warmenetze

Lange der Warmenetze ) ST

KfW-Datenbank KWP 4: Warmequellen, Warmenetze

Beantragte Fordermittel zu War- S e

menetzen (BEW-Forderung)

Schornsteinfeger KWP-2: Kommunikation, Beratungsan-

gebote und Beteiligung
KWP-3: Quartiere und Gebaude

Anzahl Gaskessel nach Alters- und
Leistungsklassen

Anzahl Biomassekessel (Scheitholz,
Pelletheizungen etc.)

Schornsteinfeger

KWP-2: Kommunikation, Beratungsan-
gebote und Beteiligung

KWP-3: Quartiere und Gebaude

Anzahl Warmepumpen

Stromnetzbetreiber

KWP-2: Kommunikation, Beratungsan-
gebote und Beteiligung

KWP-3: Quartiere und Gebaude
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Indikator Quelle Handlungsfeld

Beantragte Fordermittel zur Ge-
baudesanierung (BEG-Forderung)

KfW-Datenbank

KWP-2: Kommunikation, Beratungsan-
gebote und Beteiligung

KWP-3: Quartiere und Gebdude

Verbrauchte Warmeenge in 6ffent-
lichen Einrichtungen

Heizrechnungen der Ver-
waltung u.a. 6ff. Einrich-
tungen

KWP-1: Warmewende — Strukturen
und Steuerung

Erneuerbare Stromerzeugung (An-
lagen Anzahl)

Marktstammdatenregister

KWP 4: Warmequellen, Warmenetze
und Sektorkopplung

Zuletzt muss die Gesamtstrategie liberprift und an neue Entwicklungen angepasst werden. Dies soll-

te im Zuge der Fortschreibung der Kommunalen Warmeplanung alle fiinf Jahre wie vom Bundesge-

setz vorgeschrieben geschehen. Fiir die Fortschreibung ist eine umfassende Evaluierung der vergan-

genen und laufenden Aktivitaten sowie eine Aktualisierung der Datengrundlage notwendig. Insbe-

sondere fir die definierten Priifgebiete, sollten nach einem Abstand von fiinf Jahren feststehen, ob

in diesem Gebiet ein Warmenetz kommen wird oder nicht. Auch die Energie- und THG-Bilanz muss

aktualisiert und der Stand auf dem Zielpfad zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung ermittelt

werden. Flr diese Evaluierung ist externe Unterstiitzung sinnvoll.
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9 Anlagenband ,Kartenwerk”

Alle im Bericht aufgefiihrten Karten sind im separaten Anlagenband ,Kartenwerk Kommunale War-
meplanung” in hoher Auflosung enthalten.
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