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UNIVERSITAT

. . . DARMSTADT
Motivation Ziel
Regulatorik Eine klimaneutrale Energieversorgung bedingt
- Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) die Umstellung der Wérmeerzeugung von fossilen

. . . auf erneuerbare Energiequellen.

» Hessisches Klimagesetz (HKlimaG)
» CO,-neutrale Landesverwaltun

2 o g Der Warmetransformationsplan stellt den zeit-
* Gebaudemodernisierungsgesetz (GModG) lichen, technischen und wirtschaftlichen Umbau
* Warmeplanungsgesetz (WPG) eines bestehenden Warmeerzeugungssystems

auf erneuerbare Warmequellen dar.

Strategie
» Nachhaltigkeitsstrategie TU Darmstadt PRI CHHALTIGREITSSTRATESIE
» Vertragsende Contracting Energieversorgung
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Projektorganisation — Akteure / Schnittstellen

Externe Beteiligung

Beratungsunternehmen
Strategie- und Technologie
Juristische Aspekte

Delta
Urbane Energiewende

Stadt Darmstadt
Klimaschutzplan
Kommunale Warmeplanung
Kommunale Eigenbetriebe

EIwW

Prasidium
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Préasidentin / Kanzler / Vizeprasident:innen

Steuerungskreis

Projektleitung

Dezernat V / Energiemanagement

Beratungsunternehmen

Interne Beteiligung

Dezernat |
Struktur und Strategie

Dezernat Il
Finanzen und Wirtschaft

Dezernat V
Baumanagement
Technischer Betrieb
Energiemanagement
Nachhaltigkeit

Dezernat VII

Contractor Warmenetz Personal- und Rechtsangelegenheiten

TU Darmstadt

Fachbereiche
Strategie- und Technologie

Land Hessen

Forschung
HMWK / HMdF EnEff:Campus
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Projektorganisation — Meilensteine

Wirmetransformationsplan TU Darmstadt
Fachplanung )

Transformationsplan >

|

o

*

)

Soll-Analyse Soll-Analyse Definition von
Ist-Analyse Wirmebedarf: N ¥ ; y"-s 8 ; Pfad zur .
Wi et: Anlag MafRnahmen Treibhausgasneutralitit und
Erzeugung Entwicklung des Regionale Ausbau Simulation Definition von Kostenrahmen
Fernwérme- Potenzi i
Verteilung eg;v::;r;‘e otenziale Uit Anlagenbetrieb MaBnahmenpaketen
Uberregionale Energiewirtschaftliche Planung des ersten
Abnahme Absenkung i 2
Dichtenanalysen Potenziale Simulation MaRnahmenpaket bis zur LP 4
o Erweiterungs- )
Fernwdrme- Digitalisierung gebiete Vergleich und Auswahl
absatzpotential anlagentechnische
Variante
Quelle: BLS Energieplan
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Projektorganisation — IST-Analyse

R 1 ¥ S : P
* Blockheizkraftwerke 47% s Warmenetz! in Zahlen

2 o
7 o
Fernwérme 31% Anzahl Hausiibergabestationen a3
(HAST)

I
i
T

.l

Heizkessel 21%

Abwirme 1%
: 21,2 km (Gis Daten)

Gesamte Trassenlange

% Fer‘nérme
Stadtnetz Vorlauftemperatur am HKW 82-110°C
Riicklauftemperatur an den HASTen 55-75°C
Summe Anschlussleistungen 2024 77,5 MW
51,8 GWh

Wairmebedarf 2024

¥ ke e
“ Drittkunden
20%: 10,6 GWh/a S Leistungsspanne (Erzeugung) 2,5 MW bis 28,82 MW

Landesliegenschaften
17,6%

13%: 6,5 GWh/a

Netzverluste

1) TU-Liegenschaften + Landesliegenschaften + Drittkunden Contractor
2) Hochste bei der kein D: vorhegt
3) allg. Quelle: Datei , warme_iahresberechnung”

67%: 34,6 GWh/a TUDa Gebéude

il = Nirmenetz
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Projektorganisation — Meilenstein Potential-Analyse

Wirmetransformationsplan TU Darmstadt

Fachplanung

Transformationsplan

=
(T T
i - B
: o s y -
Soll-Analyse Soll-Analyse Definition von Pfad zur
Ist-Analyse Wirmebedarfsmodell  Potenzialanalyse
LL L Wi et: Anlag: hnil MafRnahmen Treibt litét und
Erzeugung Entwicklung des Regionale Ausbau Simulation Definition von Kostenrahmen
Verteilung ?e;v;:;fr:e» Potenziale Uit Anlagenbetrieb MaBnahmenpaketen
Uberregionale Energiewirtschaftliche Planung des ersten
Abnahme . Absenkung i 2
Dichtenanalysen Potenziale Simulation MaRnahmenpaket bis zur LP 4
5 S Erweiterungs- .
Fernwarme- Digitalisierung gebiete Vergleich und Auswahl
absatzpotential anlagentechnische
Variante

o

Quelle: BLS Energieplan
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Projektorganisation — Potential-Analyse

3- Stufiges Vorgehen zur Losungsfindung Optionsraum der Potenziale Ausgeschlossen fiir das Warmenetz

= Luft-wp = Klarwasser-wp
*  Abwasser-WP *  Flusswasser-WP
= Abwirme-WP (Rechenzentren/Server) ®*  Grundwasser-WP
*  Simultan-WP * Industrielle Abwarme
*  Millheizkraftwerk *  Power-to-Gas (Elektrolyseur)
"  Biomethan-Kessel/-BHKW *  Aquiferspeicher
Potenzialanalyse
_ ®  H2-Kessel ®  Carbon Capture and Storage
* Power-to-Heat *  Feste Biomasse-Kessel/-BHKW
= Solarthermie inkl. Erdbeckenspeicher ®*  Seewasser-WP (GroRer Woog)
———

*  Erdwarmesondenspeicher

* Oberflichennahe Erdwarmesonden
*  Brauchwasser-WP (Versickerungsfeld)
I ®  Eisspeicher

Ews-Spaicher + WP Luft-wp Aowasser WP Smukan-We Abwarme-WP (HLR)
Quelle: BLS Energieplan +solarthermie (kalering)
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Projektorganisation — Meilenstein SOLL-Analyse

Wirmetransformationsplan TU Darmstadt

Transformationsplan Fachplanung

" EEL .

**

.

= 5 Soll-Analyse Soll-Analyse Definition von
Ist-Analyse Wirmebedarfsmodell  Potenzialanalyse i VA P ‘f o ; Pfad zur .
Wir £ MafRnahmen Treibhausgasneutralitit und
Erzeugung Entwicklung des Regionale Ausbau Simulation Definition von Kostenrahmen
Verteilung Fe;v;:;fr:e» Potenziale b Anlagenbetrieb MaBnahmenpaketen
Uberregionale Energiewirtschaftliche Planung des ersten
Abnahme . Absenkung i v
Dichtenanalysen Potenziale Simulation MaRnahmenpaket bis zur LP 4
; o Erweiterungs- .
Fernwarme- Digitalisierung gebiete Vergleich und Auswahl
absatzpotential anlagentechnische
Variante
Quelle: BLS Energieplan
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Projektorganisation — SOLL-Analyse
» Zukiinftiger Warmebedarf %
— Angeschlossene Liegenschaften 2
— Gebaudebedarf- und Flachen g
— Sanierungsfahrp|an z‘:‘ = Grund- und Mittellasterzeuger fir alle Gebaude: 13 MW
_ Klimaerwé rmung 2 10 Grund- und Mittellasterzeuger fir TUDa Gebaude: @ MW
5
» Zukiinftiges Warmenetz und Erzeugung .
Jahresstunden
— NetzentW|Ck|ung Gesamtwérmenetzvs. Trennung
. . x"»} Total Cost of Ownwership (€/MWh)
— Zielvarianten : Bandbreite mit Energiekosten +-25%
—Warmeerzeugung
* Variantenentwicklung - .
» Wirtschaftlichkeitsbetrachtung -
Variante 1 Variante 2 Variante 3
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Projektorganisation — Meilenstein Pfad zur Treibhausgasneutralit
Wirmetransformationsplan TU Darmstadt
Transformationsplan > Fachplanung )
"L ! g
- . Soll-Analyse Soll-Analyse Definition von Pfad zur
-Anal P
Ist-Analyse Wirmebedarfsmodell otenzialanalyse Wiin Anlag e MaBrakiner Trelbhausgameutralitat und
Erzeugung Entwicklung des Regionale Ausbau Simulation Definition von Kostenrahmen
Vertei Fernwarme- Potenziale Anlagenbetrieb MaBnahmenpaketen
erteilung bedars Umbau
Uberregionale Energiewirtschaftliche Planung des ersten
Abnahme . Absenkung i 2
Dichtenanalysen Potenziale Simulation MaRnahmenpaket bis zur LP 4
5 O Erweiterungs- .
Fernwarme- Digitalisierung ebiete Vergleich und Auswahl
absatzpotential 8 anlagentechnische
Variante
Quelle: BLS Energieplan
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Projektorganisation — Pfad zur Treibhausgasneutralitat
Beispiel: Betrachtung moéglicher MaBnahmenpakete
. EE-Brennstoff-Kessel* oder Alternative

§° . Luft/Wasser — Warmepumpe . Luft/Wasser — Warmepumpe
[
u
g . Abwasser — Warmepumpe . Abwasser — Warmepumpe . Abwasser — Warmepumpe
z
. Abwidrme — Warmepumpe . Abwédrme — Warmepumpe . Abwiarme — Warmepumpe
g @ Blockheizkraftwerk 1 Blockheizkraftwerk 1
g
Z Blockheizkraftwerk 2
E
£ c c
< Erdgaskessel Erdgaskessel @ Erdgaskessel
‘ 100% erneuerbare
2030 2035 2040 2045

Energien

* Erneuerbare Energien (z.B. Biomethan, Wasserstoff, etc.)

HIS-HE Forum Energie 2026 1
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Projektorganisation — Pfad zur Treibhausgasneutralitat
Beispiel: Bewertungsmatrix mit Sensitivitaten

m bt der Versorgungssioherhett und d
ewertungskritarien srisnte o sriante bei der Versorgungssicherheit und der

Wirtschaftlichkeit NaChhaltlgkelt
Versorgungssicherheit 25% 81 Variante 2 zeigt die beste Bewertung
bei der Wirtschaftlichkeit und der Vor-
Nachhaltigkeit 25% 83 bildfunktion
T T 80 Variante 3 zeigt bei keinem Kriterium
Wichtung 25%,25%/25%/25% - 7,9 die beste Bewertung
Wichtung 20%/10%/60%/10% 8,0 Das Ergebnis der Gesamtbewertung
kann in Abhangigkeit der Wichtung
Wichtung 60%/20%/10%/10% - 75 variieren
HIS-HE Forum Energie 2026 12
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Fazit / Empfehlung

Frihzeitige transparente Projektorganisation und Kommunikation

Einbindung aller relevanten Akteure mit Projektstart

Projektlaufzeit nicht unterschatzen

— Gesamt (18 — 24 Monate)

— Planung/Vorbereitung = 4 — 6 Monate

— Vergabeverfahren = 4 — 6 Monate

— Transformationsplanung = 10 — 12 Monate

Daten- und Informationsqualitat entscheidend fir Ergebnisqualitat

Externe Unterstltzung foérderlich fur Projektabwicklung und Ergebnisqualitat

Eine Wéarmetransformation bis 2045 ist méglich

Eine frihestmdgliche Warmetransformation erhéht die Treibhausgasreduzierung
und hat wirtschaftliche Vorteile
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. (FH) Stefan Alraum
Dezernat V — Baumanagement und Technischer Betrieb — Energiemanagement

4 | Telefon +496151/16 — 20 754
E-Mail stefan.alraum@tu-darmstadt.de
Adresse Rundeturmstralle 10 » D-64283 Darmstadt

- v“‘k)_
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