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Aufgabe und Zielsetzung 1
Aufgabe und Zielsetzung

1.1 Aufgabe

Die vorliegende Machbarkeitsstudie wurde im Rahmen des Verbundvorhabens
bEnStPdatt fB erstellt, bei dem Konzepte foOor z
dem ehemaligen Fabrikgelande der Firma Pfaff in Kaiserslautern erforscht und
entwickelt werden. Das neu zu erschlieBende Pfafpuartier fungiert dabei als Reallabor

und soll zu @nem klimaneutralen Wohn, Gewerbe- und Technologiequartierkonzipiert

werden.

Mit der MachbaBSketbemset dbee KPYentlichen Wege
Stakeholdern der Stadt Kaiserslautern Méglichkeiten aufgezeigt werden den

offentlichen Raum zur nachhaltigen Energieproduktiondurch Photovoltaik (PV) zu

nutzen. Gerade PV bietet in Gebieten mit hohen Gebauden und Nutzungsdichten ein

Potential zur Energiegewinnung wie keine andere nachhaltige Energietechnologi&in

Ausbau im o6ffentlichen Raumist umweltfreundlich, kann zur lokalen Wertschépfung

beitragen und bietet je nach Umsetzung auch 6konomische Vorteile

1.2  Zielsetzung

Die in der Studie aufgefihrten Empfehlungen beziehen siclzumeist auf einen
konkreten Stancortvorschlag fur das PfaffQuartier. In abgeschlossener Fornsoll die

Machbarkeitsstudie allerdingsicht nur auf das Pfaff Quartier anwendbar sein, sondern
auch fur andere Kommunen eine Hilfestellung bieten, Photovoltaik im o6ffentlichen

Raum zu maximieren

Vorschlage fur PV-Systeme sollten mdglichst so getétigt werden, dass bei
Implementierung ein doppelter Nutzen generiert wird Neben der einwandfreien
technischen Funktionalitatund der damit verbundenen Energieproduktion,sollte auch

immer auf eine gute Sichtbarkeitmit dem Ziel einer erhéhten Wahrnehmunggeachtet

werden. Zudem missen die Umsetzunggn gemaR den Vorgaben des
Gestaltungshandbuchegestaltet werden. Dadurchsoll eine sinnvolle Integration in das
Stadtbild gelingen und eine Akzeptanz unter den Entscheidungtrdgem und den

Nutzern des Quartierserreicht werden.

Da im Reallabor PfafiQuartier auch innovative Technologien erforscht und optimiert
werden, wurden mogliche Pilotprojekte vorgeschlagen, deren Umsetzung in
zuklnftigen klimaneutralen Quartieren alswahrscheinlich eingeschatzt wird. Dabei
werden die sich neu ergebendertechnischenund (bau)rechtlichen Herausforderungen
thematisiert.

Im Laufe des Projekts wurde zudem seitens anderer Arbeitsgruppen festgestellt, dass
die im Quartier vorhandenen DacHiachen weder fir die gewlinschte Stromerzeugung
mit Photovoltaik noch fir die angestrebte Warmeerzeugung durch Solarthermie
ausreichen. Es wurden in diesem Arbeitspaket deshalb auch optimistische, jedoch
prinzipiell realisierbareVorschldge unterbreitet, nit denen die installierte PVLeistung

im Quartier signifikant erhéht werden kénnte ohne dabei in direkter Konkurrenz zur
Solarthermie auf den Dachern zu stehen

Vorschlage fur die Nutzung von offentlichen Dachflachen mit P¥inlagen sind nicht
Teil diese Studie. Die Notwendigkeit von P\*Aufdachanlagen sowie die Mdglichkeit
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mit diesen unter Ublichen Rahmenbedingungen einen zuséatzlichen Beitrag zur
Energieversorgungzu generierensind hinléanglich bekannt und werden zudem in einem
anderen Arbeitspaketthematisiert.

Aufgabe und Zielsetzung
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Grundsatzliches 2

Grundsatzliches

2.1 Vorteile fur PV im offentlichen Raum

Fur den Ausbau von P\Systemen durch die 6ffentliche Hand gibt es eine Vielzahl an
Argumenten:

1 Sauberer Energiegewinnung in der eigenen Stadt: Es entstehen weder Larm
noch Abgase oder Abfélle.

1 Klimafreundlich: Es kann ein Beitrag zu den eigenen Klimazielen geleistet
werden.

1 Lokale Wertschopfungsmdoglichkeit: Installation und Instandhaltung der RV
Systemekann beispielsweide an lokale Handwerker vergeben werden

1 Zukunftstrachtige Investition: PV ist wichtiger Bestandteil der zukinftigen

Energieversorgung.

Vorbildfunktion: Nachhaltiges Handeln wi-t

Image: Durch die AuRenwirkung entsteht ein Prestigegewinn.

Betriebswirtschaftlichkeit: Je nach Art der ¥lInstallation kann auch der

offentliche Haushalt davon profitieren.

=A =4 =4

2.2  Herausforderungen
2.2.1 Diebstahl/Vandalismus

Da der offentliche Raum fir jeden Menschen frei zuganglich ist, sind die sich dort
befindlichen PVInstallationen besonders anféllig fir Diebstahlind Vandalismus.Die
Installationen sollten deshalb vorbeugend so gestaltet werden, dass eine mutwillige
Beschadigung oder Mitnahme der P\Systemkomponenten erschwert wird. Um die
verwendeten Module vor Diebstahl zu schitzen bieten sich zum einen mechartigc
Sicherungen an, welche den Demontageaufwand erhéhen, zum anderen eine
individuelle Kennzeichnung der Module, durch die der Weiterverkauf erschwewtird.
Als Vandalismusschutz sollte vor @&in bei Modulen in geringer Héheein ausreichend
dickes gehartetes Solarglas verwendet werden.Bei einem hohen Vorkommen von
Vandalismus oder Diebstahl kénnten die Module auch héher als eigentlich notwendig
montiert werden.

2.2.2  Versicherungsschutz/Haftung

Bei PVinstallationen empfiehlt es sich eine Betreiberhaftpflicht atuschlie3en, welche
Personen Sach und Einleitungsschadengegentber Dritten abdeckt. Vor allem bei
Umsetzungen mit innovativem Charakter, welche noch nicht kommerzielertrieben
werden (SolarstralRe, PM¥Jberdachung in Hohe der Traufe), sollte auf diese ciit
verzichtet werden.

Mit einer Allgefahrenversicherung lassen sich nach dem Prinzip der
Vollkaskoversicherung die PAKomponenten gegen alle &uf3eren Umwelteinflisse, die
zu Schéaden fiuihren kénnen versichern. In der Regel beinhaltet dies auch Vandalismus
und Diebstahl.
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2.2.3 Blendwirkung

P\AModule werden mit einem Antireflexionsglas oder eine Antireflexionsschicht
ausgestattet, welche dafur sorgt, dass ein geringerer Anteil der auftreffenden
Sonnenstrahlung reflektiert wird. Neben einem hdheren Wirkungsgrad wird dadurch
auch die Blendwirkung der Module verringert. Allerdings kann die Reflexiomicht
vollstandig verhindert werden, wodurch eingeringer reflektierter Strahlungsanteil zu
einer Blendung fuhren kann. Bei kleineren PVhstallationen stellt dies in der Praxis kein
Problem dar. Bei Projektierung grof3erer PMAnlagen in der Nahe von StraBn oder
Schienen wird die Blendwirkung i. d. R. von den Planern bzw. Solarteuren
beriicksichtigt. Um einer Blendung entgegen zu wirken gibt es mehrere Ansatzpunkte
Zum einen koénnen Ausrichtung und Aufstellwinkel der Module angepasst zum
anderen hochwertigere Module mit einer geringeren Reflexionswirkungverwendet
werden. Zudem existieren auf dem Markt Module welche speziell darauf konzipiert
sind eine Blendung ausschlief3en.

Grundsatzliches
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Einsatzmdoglichkeiten fir PV ir
offentlichen Raum am Beispiel de
Pfaff Quartiers

3

Einsatzmoglichkeiten fur PV im offentlichen Raum am
Beispiel des Pfaff Quartiers

Fur mogliche PVSystemeim o6ffentlichen Raum desPfaff-Quartiers wurden zunachst
anhand des ersten Beschlussesles stadtebaulichen Rahmenplans Pfaff (02/20)

systematisch die zur Verfiigung stehenden Flachen des 6ffentlichen Raums analysiert.
(vgl. Abb. 1)

FLACHENBILANZEN

14% @ OFFENTLICHER FREIRAUM 25.952 m?

13% () OFFENTLICHE ERSCHLIESSUNG  23.367 m? /,//\x\
73% () NETTOBAULAND 130.446m? AN

DAVON PRIVATE GRONFLACHEN 9.106 m*

100% BRUTTOFLACHE 179.765 m?

(7) EXTERNE GRUNDSTUCKE 30.136 m?
@ BAHNBOSCHUNG

Abb. 1 Flachenbilanzen aus dem Rahme nplan (Stand 06.02.2017) der Stadt Kaiserslautern.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudievurden anschlieBendfur die jeweiligen Flachen
konkrete Vorschlage erarbeitet, deren Standorte in der 1. Fortschreibung des
Rahmenplars (Stand 02/2018) gekennzeichnet und mit den Verantwortlichen

diskutiert. (vgl. Abb. 2)

8|33
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Einsatzmdéglichkeiten fur PV i
offentlichen Raum am Beispiel de
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Abb. 2 Vorgeschlagene Flachen fir die Installation von PV -Systemen. (Stand: 19.01.2018)

Im Folgenden werden die Vorschlage thematisiert,die sich im Pfaff-Quartier
grundsatzlich unmsetzen lassen wirdenHierbei handelt es sich um einen Ideenkatalog,
welcher das vorhandene technische Potential im Quartier aufzeigen soll.

3.1 Integration in die Grunflachen @efaff- und
RuckhalteparR

Pfaff- und Ruckhaltepark bieteneine Vielzahl von Mdéglichkeiten Photovoltaik sinnvoll
und gut sichtbar in den o6ffentlichen Raum einzubindenDie konkrete Gestaltung der
Parkflachen erfolgt anhand eines landschaftsplanerischen ldeenwettbewerbs. Fir die
Machbarkeitsstudie wurde deswegen tir den Pfaffpark eine beispielhafte Gestaltung
erstellt. (vgl. Abb. 3)

WA o
Abb. 3 Farbige Kennzeichnung mdgliche r Standorte fiir mit PV integrierter Parkeinrichtungen  im
Pfaffpark.
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Einsatzmdoglichkeiten fir PV ir
offentlichen Raum am Beispiel de
Pfaff Quartiers

1) Beleuchtungskonzept
2) Parkmobiliar

3) Kunst

4) Spielplatz

3.1.1 Beleuchtungskonzept

Fur die Beleuchtung der FuBwege kénnten autark versorgte Solarleuchtenrwendet
werden, die unabhéngigvon der Jdreszeitgeniigend Licht spenden. Die Module sind
frostsicher und deren senkrechte Integration sorgt fur das Abrutschen von Schnee.
Durch eine ausreichende Sonneneinstrahlung und die entsprechende Dimensionierung
des internen Akkus wird kein Netzanschlussdndtigt und aufwendige Bereitstellung
von elektrischer Infrastruktur im Park sowie Stromkosten entfallen.

Abb. 4 Beispiel fir eine architektonisch Abb. 5 Umsetzung in der Gemeinde St.
ansprechende Umsetzung einer Solarleuchte  mit Andra zur Beleuchtung einer Teichanlage.
Verwendung von Larchenholz.  [1] (1]

Bei einer Installation der Beleuchtung auf denen im Rahmenplan beispielhaft
gekennzeichneten Wege wirde sich bei einem Abstand der Leuchten von 10 Metern
folgende P\fLeistung realisieren lassen:

P\fLeistung/Leuchte (Wp) ~ Anzahl Gesamtleistung (Wp)

15 35 525

Tabelle 1 Beispielhafte Dimensionierung eines solaren Beleuchtungskonzeptes fur den Pfaffpark.

3.1.2 Parkmobiliar

Eine Einbindung von PV in das Parkmobiliar konnte Strom fimobile Endgerate wie
Laptop, Tablet oder Handy fiir Parkbesucher bereitstellen. Banke und Tische kénnten
beispielsweise mit PV (Uberdacht werden, die in Kombination mit einem
Batteriespeicher Energie firdie elektronischen Geréate liefern. (vgl. Abb. 6) Die
Solartiberdachung wirde dabei gleichzeitig als Sonnerund Regenschutz fungieren.
Auch eine direkte Integration von Photovoltaik in einzelne Bénke @i Tische wére
denkbar. (vgl. Abb. 7 und Abb. 8). Eine enge Abstimmung mit dem lokalen
Energieversorger ist zu empfehlenErfolgt ein Netzanschlussollte gepriift werden, ob
die Moglichkeit besteht, ein NetMetering-Konzept in Kooperation zwischen Stadt und
Energieversorgungsunternehmen (EVU) zu reaéren. Beim NetMetering handelt es
sich um ein einfaches Vergutungsmodell fir kleine RX¥nlagen, wobei dem

1033
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Prosumenten (hier bspw. Stadt KL) nur die Differenz aus Einspeisung und Bezug VO nsazmoglichkeiten fir PV it
dem EVU (hier bspw. SWK)n Rechnung gestellt wird. NetMetering wird in einigen  gfentichen Raum am Beispiel de
Landern schon praktiziert, allerdings nicht in Deutschland. Ein solches Projekt kénntefaff Quartiers

eine Leuchtturmfunktion fur den EVU und eine erhdhte Wirtschaftlichkeit fir den

Betreiber bedeuten.

Abb. 6 Beispiel fur  eine
Solaruiberdachung mit einer
Leistung von 500 W. [2]

Abb. 7 Tisch der Firma Out-Sider mit Abb. 8 Parkbank mit integrierter PV, die eine
integrierter PV. Neben dem Aufladen netzunabhangige LED -Beleuchtung und USB -
elektronischer Gerdte kann auch W -Lan Aufladen erméglicht. [3]

bereitgestellt werden. [3]

3.1.3 Kinstlerisch

Um das Bewusstsein fur Erneuerbare Energien zu stérken und dabei gleichzeitig zu
zeigen, dass Photovoltaik auch asthetisch in das Stadtbild eingebunden werden kann,
bietet sich ein Kunstpojekt mit integrierter Photovoltaik an. Damit wirde fir
Photovoltaik in der Stadt geworben und der Eindruck eines nachhaltigen Quartiers
vermittelt. FiUr solch ein Rojekt kdnnten Universitdt und lokale Kunstszene mit
eingebunden werden. Der Standort wirdesich auch gleichzeitig fur eine Aufklarung
Uber die im Quartier installierte PM_eistung und deren Beitrag zur eigenen
Stromversorgung durch eine Infotafel eignen. Debeispielhafte Standortvorschlag (vgl.
Abb. 3) wurde so gewahlt, dass das Kunstobjekt noch an die von der SWK
vorgeschlagenen Versorgungsleitungen angeschlossen werden kann und die
Stromertrage somit ins Netz eingespeist werden kénnten.
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Einsatzmdoglichkeiten fir PV ir
offentlichen Raum am Beispiel de
Pfaff Quartiers

Abb. 9 Smartflower (links) [4] und Sonnensegel in Minsingen (rechts) [5]. Die Smartflower verfligt
Uber eine Leistung von 2,31 kWp und richtet ihre Sonnensegel entsprechend des aktuellen
Sonnenstandes aus um den ma ximal moglichen Energieertrag zu erzielen.

Photovoltaik muss dabei nicht zwingend im Vordergrund stehen, sondern kdnnte durch

deren vielfaltige Gestaltungsmaoglichkeit dezent in andere Werke eingebunden werden.

Ein Beispiel hierforafsittidBisi iPribegekko bSiot ar
organische P¥YModule mit Street Art kombiniert wurden. (vgl. Abb. 10)

Abb. 10 Die in Street Art eingebundenen PV -Module liefern Strom fur 15 LED - Lampen, welche die
Parkflache und das darauf befindliche Basketballfeld ausleuchten. [6]

Bei einer Errichtung einer Teichanlage oder eines Brunreim Park kdnnte der Betrieb
der Pumpe Uber integrierte Solarmodule erfolgen.

Abb. 11 Solarbrunnen der ggf. mit LED -Beleuchtung, Batterie und Bewegungssensor ausgestattet
werden kann. [7]
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Einsatzmdéglichkeiten fur PV i
offentlichen Raum am Beispiel de

3.1.4 Spielplatz Pfaff Quartiers

Eine dezente und &sthetische Einbindung von Photovalk in den Spielplatz bietet eine

Maoglichkeit das Thema Erneuerbare Energien mit Spaf3 und weniger Abstrakt an Kinder
heranzutragen. Ein Bei spi el daf 0 Abb.il8)t das Hopfspi el
welches aus neunbegehbaren Solarplatten und einer kinetischen Platte besteht.

Letztere dient der Aktivierung des durch LERampen beleuchtenden Spielfeldes. Ein in

der Nahe angebrachter Monitor visualisiert i¢ erzeugte Solarenergie.

Abb. 12 The Gamer von der Firma Energy Floors. Jede der neun Solarplatten verfugt tber eine
Leistung von 35 Wp. [8]

3.1.5 Uberdachung fiir die Sportanlagen des Riickhalteparks

Fir den Rickhaltepark bietet sich eventuell noch eine gétzliche Moglichkeit an. In
Diskussion steht ob auf dem Rickhaltepark Freilufportplatze umgesetzt werden
kénnten. Werden fiir diese Uberdachungen erwégt, sollte Photovoltaik auch hierbei
beriicksichtigt werden. Uberdachte Sportplatze bieten wetterunabhégig ganzjéhrig
gute Bedingungen um Sport an der frischen Luft zu betreiben. Die PXnlage kénnte
konventionell auf der Uberdachung installiert werden oder selbst direkt als
Uberdachung fungieren. Bei letzterem konnte die Uberdachung wieder mit
transparenten P\AModulen erfolgen, wobei die Module in eine bruchsichere
Spezialverglasung eingebunden werden muissten. Die semitransparenten G&las
Solarmodule spenden zwar ausreichend Schatten lassen aber gleichzeitig auch noch
eine angenehme Menge an Tageslichtutch. In dem Ruckhaltepark werden allerdings
auch Baume stehen, die fur Verschattung sorgen konnten. Eine mdgliche PV
Uberdachung im Riickhaltepark miisste deswegen schon bei dessen Planung
beriicksichtigt werden. Nach einer ersten Einschatzung scheint die mistliche Ecke
des Parks (vglAbb. 13) ein geeigneter Standort
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Einsatzmdoglichkeiten fir PV ir
offentlichen Raum am Beispiel de
Pfaff Quartiers

Abb. 13 Uberdachung mit transparenten PV -Modulen (links). [9] Méglicher Standort von Freiluft -
Sportanlagen im Rickhaltepark (rechts).

Die Uberdachung der Sportanlagen bietet dabei folgendes energetisches Potential:

Transparenz PV Leistung PV Uberdachte Flache Gesamtleistung
Module (%) Module (Wp) (m2) (9]
1932 130 640 83

Tabelle 2 Beispielhafte Dimensionierung einer PV -Uberdachung fiir die im Rahmenplan
eingezeichneten Sportflachen.

3.1.6 Hang am Pfaff -Park

Der Hang am PfaffPark wirde sich durch seine Stidusrichtung und Flachigkeit (ca.
460 m Lange, ca. 10m Hanghdhe) gut eignen, um Photovoltaikmodule zu installieren.
(vgl. Abb. 14) Aufgrund der relativ einfachen Baumalinahmen und dem grof3en
Erzeugungspotential ist mit einerguten Wirtschaftlichkeit der Malinahme zu rechnen.
Allerdings muss auch hier auf Lichtreflektionen sowie auf die Integration des
Erscheinungsbildes im PfafPark geachtet werden. Eine vollstandige Belegung des
Hangs ist sicherlich nicht empfehlenswert.

o
< ’\\\

T3\ o
¥ Y o B
2 ' \ \A '\v‘ -
) ey
1 7

Abb. 14 Hangflachen im Norden des Pfaff Gelandes.
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3.2 Integration in die Infrastruktur Einsatzmoglichkeiten fir PV it
offentlichen Raum am Beispiel de
3.2.1 Uberdachung von FuRwegen oder Platzen Pfaff Quartiers

Mit Uberdachungen von 6ffentlichen Wegen lasst sich durch deren Nutzung als
Treffpunkt oder Sonner und Regenschutz die Aufenthaltsqualitdét im Quartier
erhéhen. Durch die Verwendung vonP\:Modulen als Dachflache lasst sich dabei ein
doppelter Nutzen erzielen.

Fur PVUberdachungen wiirden sich im Quartier vor allem die folgenden FuRBwege
anbieten:

1) entlang des Parkhauses . Die Uberdachung ware nahe der Bahnhaltestelle
und am Parkhaus Dadurch kénnte die Bereitschaft gesteigert werden sich
ohne Auto durch das Quartier zu bewegen und das Quartier somit insgesamt
autoarmer gestaltet werden

2) entlang des Reallabor -Zentrums, Quartiersmitte . Zentraler
Aufenthaltsplatz im Quartier, welcher an die Uberdchung entlang des
Parkhaus angebunden werderkdnnte.

3) zwischen Pfaffachse und Riickhaltepark . Weiterfiihrung der Uberdachung
entlang des Parkhauseswodurch auch die Quartiersmitte und ein Teil des
ostlichen Quartiersbereichs mit in das Uberdachungskonzepttegriert und der
fuBlaufige Zugang zum Reallaborzentrum verbessert wirdDie Uberdachung
kénnte dabei allerdings nicht durchgéangig verlaufen, da die Sicht entlang der
Pfaffachse freigehalten werden soll.

Abb. 15 Bereich moglicher PV-FuRwegiiberdachung im Quartier
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