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Gender-Erklarung

Um die Lesbarkeit als auch das textliche Verstandnis in folgender Arbeit zu gewéhrleis-
ten, wird auf die verschiedenen Ansprechweisen wie mannlich, weiblich oder divers
verzichtet. Alle Formulierungen sprechen gleichermal3en alle Geschlechter an.
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1 Zusammenfassung

1.1. Einfihrung

Nach dem Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) soll Deutschland bis spatestens 2045 in al-
len Sektoren die Treibhausgasemissionen so weit mindern, dass Netto-Treibhausgas-
neutralitat erreicht wird. Die Warmewende ist dabei von zentraler Bedeutung, da ein
Grolteil des Endenergieverbrauchs in Deutschland auf Raumwéarme, Prozesswarme,
Warmwasserbereitung und Klimatisierung entfallen.

Zur Umsetzung der Warmewende wurden auf Lander- und Bundesebene Gesetze erlas-
sen. In Hessen ergibt sich die Verpflichtung zur Warmeplanung aus dem Hessischen Ener-
giegesetz (HEG, § 13), das seit November 2023 gilt. Das auf Bundesebene am 1. Januar
2024 in Kraft getretene Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der War-
menetze (WPG)verpflichtet — nach Einfiihrung durch den Landesgesetzgeber — die Kommu-
nen mit mehr als 100.000 Einwohnerinnen und Einwohnern, bis spatestens zum 30. Juni
2026 einen Warmeplan zu erstellen.

Die Warmewende ist mit erheblichen Investitionen fir die privaten und 6ffentlichen Eigenti-
mer und Eigenttimerinnen, aber auch fur die Versorgungswirtschaft verbunden. Fur diese
Investitionen wird der kommunale Warmeplan einen Orientierungsrahmen vorgeben und
damit die Planungssicherheit erhéhen.

Die kommunale Warmeplanung gliedert sich in folgende Planungsschritte und -inhalte:
¢ Bestandsanalyse (siehe Kap. 3):

- aktueller Warmebedarf oder -verbrauch

- Treibhausgas-Emissionen

- Gebaudebestand: Gebaudetypen, Baualtersklassen

- aktuelle Versorgungsstrukturen: Gas- und Warmenetze, sonst. Heizungsanlagen.
¢ Potenzialanalyse (siehe Kap. 4)

- Energieeinsparung

- erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwéarme
e Zonierung und Szenarien (siehe Kap. 5):

- Einteilung des Stadtgebiets in ,voraussichtliche Wéarmeversorgungsgebiete® (de-
zentrale Versorgung, Warmenetzgebiete, Wasserstoffnetzgebiete, Prifgebiete zur
weiteren Konkretisierung) (siehe Kap. 5.2).

- Entwicklung eines Zielszenarios zur zukunftigen Deckung des Warmebedarfs
¢ Umsetzungsstrategie / MalRnhahmenplan
- Ableitung und Priorisierung von Mafihahmen
- Ausarbeitung der Maflinahmen (incl. Zustandigkeiten, Zeitplan und Finanzierung)

Seite 1



Kommunale Warmeplanung fiir die
Wissenschaftsstadt Darmstadt

Stand: 25. November 2025

INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

Der vorliegende Bericht umfasst noch nicht alle der 0.g. Arbeitsschritte. Er endet mit dem
wesentlichen Ergebnis der Einteilung des Stadtgebiets in ,voraussichtliche Wéarmeversor-
gungsgebiete”. Die restlichen Arbeitspakete (insbesondere ,Entwicklung eines Zielszenarios
zur zukinftigen Deckung des Warmebedarfs” sowie ,Umsetzungsstrategie / Mal3nahmen-
plan“ werden in einem Berichtsteil B enthalten sein, der Anfang 2026 vorliegen wird.

Wie wurde der Datenschutz bei der Erstellung des KWP berlcksichtigt?

Die Wissenschaftsstadt Darmstadt bzw. die mit der Erstellung der kommunalen Warmepla-
nung beauftragten Fachblros haben generell Daten nur erhoben, soweit diese zur Erstel-
lung des kommunalen Warmeplans erforderlich waren. Zur Haltung und Verarbeitung der
Daten wurde zwischen Stadt und Auftragnehmern ein Vertrag zur Auftragsdatenverarbei-
tung abgeschlossen, der einen DSGVO-konformen Umgang mit sensiblen Daten regelt.

Zur Anonymisierung sensibler Daten wurden diese entsprechend den Anforderungen des
Datenschutzes so weit aggregiert, dass bei der Darstellung keine Riickschlisse auf ein-
zelne Personen moglich sind. Betriebs- und Geschéftsgeheimnisse von Unternehmen, die
ihre Daten zur Verfigung gestellt haben, wurden gewahrt.

1.2. Bestandsanalyse

siehe Kap. 3

1.2.1 Gebaudebestand

Insgesamt wurden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung tber 27.000 Gebaude in
ein Warmekataster aufgenommen und mit Daten zum Gebaudetyp, der Nutzung (Wohn-
gebaude, Nicht-Wohngebaude, gemischt genutzte Gebaude), der Baualtersklasse sowie
zur Energiebezugsflache angereichert. Nahezu 90 % der Gebaude in der Wissenschafts-
stadt Darmstadt sind Wohngeb&ude.

1.2.2  Versorgungsinfrastruktur

Die Gasnetzinfrastruktur bildet in vielen Kommunen, so auch in Darmstadt, nach wie vor das
Riickgrat der Warmeversorgung. Uber Jahrzehnte hinweg wurde ein nahezu flachendecken-
des Netz aufgebaut, das Haushalte, Gewerbebetriebe und Industrie mit Erdgas versorgt.

Die ENTEGA AG betreibt in Darmstadt mehrere Wéarmenetze, die sowohl private Haus-
halte als auch gewerbliche und 6ffentliche Einrichtungen versorgen. Insgesamt sind heute
ca. 11.000 Haushalte und Einrichtungen an das Fernwédrmenetz angeschlossen.

Die ENTEGA Igony Warme GmbH betreibt in Darmstadt das Fernwarmenetz der Techni-
schen Universitat Darmstadt, das einen grof3en Teil der universitaren Gebaude sowie an-
grenzende Liegenschaften mit Warme versorgt.
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1.2.3 Warmebedarfe / Energietrager / THG-Emissionen

Zur Abbildung des aktuellen Warmebedarfs und dessen Deckung durch die Energietrager
wurden die Verbrauchsdaten zu Fernwéarme- und Gasverbrauchswerten der Geb&ude un-
ter Einhaltung der Vorgaben zum Schutz personenbezogener Daten durch die Netzbetrei-
ber ENTEGA und e-netz Sidhessen GmbH (kurz e-netz) Gbermittelt. Dartber hinaus wur-
den Schornsteinfegerdaten ausgewertet, um die nicht-leitungsgebundenen Energietrager

(Heizol, Festbrennstoffe, Fllissiggas) abbilden zu kénnen. Daten zum Stromverbrauch fir
Warmezwecke wurden seitens der e-netz auf Ebene der Stadtteile bereitgestellt. Die Da-

ten wurden aufgearbeitet und im Warmekataster abgelegt.

Insgesamt liegt der Warmebedarf aktuell bei ca. 1.383.000 MWh/a und verteilt sich wie
folgt auf die Hauptnutzungen (siehe dazu Kap. 3.4).

Warmebedarf

[MWh/a]

Wohngebaude 975.323
gemischt genutzte Gebaude 81.212
Nicht-Wohngebaude 326.424
Summe 1.382.959

Die folgende Abbildung zeigt den Anteil der Energietrédger zur Deckung der 0.g. Warme-
menge fir den Gebaudebereich in Darmstadt (siehe dazu Kap. 3.5).

Warmebedarf sekundarseitig
0,6% _2,0%
/

4,9%

15,2%

8,7%'

= Erdgas / Flussiggas
= Heizdl
= Fernwarme
Strom
= sonstige (Festbrennstoffe)
~_68,7% = unbekannt
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Insgesamt werden durch den Energieeinsatz zur Deckung des Warmebedarfs in Darmstadt
aktuell jahrlich ca. 321.000 Tonnen THG-Emissionen verursacht. Die folgende Abbildung
zeigt die Aufteilung der THG-Emissionen auf die Energietrager (siehe dazu Kap. 3.5).

01%  THG-Emissionen

2,4%

I_2,2%
6,5%

12,9%_\ = Erdgas / Flussiggas
= Heizdl
= Fernwérme
Strom
= sonstige (Festbrennstoffe)

= unbekannt
—_75,8%

Daraus ergibt sich folgendes Bild

o Mit Erdgas (und geringe Menge Flussiggas) werden ca. 69 % der Warmemenge er-
zeugt, und ca. 76 % der THG-Emissionen verursacht.

e Mitrund 15 % ist Fernwarme der zweitwichtigste Energietrager zur Warmebereitstel-
lung in Darmstadt. Der Anteil an den THG-Emissionen liegt bei ca. 6,5%.

o Mit Heizdl werden rund 9 % des Warmbedarfs erzeugt. Der Anteil an den THG-Emis-
sionen liegt bei ca. 13 %.

e Strombasierte Heizungen (Speicherheizungen und Warmepumpen) tragen zu ca. 5%
zur Deckung des Wéarmebedarf bei und verursachen ca. 2,4 % der THG-Emissionen.

¢ Holz und Kohlen sind zu ,sonstige* Energietrdger zusammengefasst. Diese stellen er-
wartungsgeman nur einen geringen Anteil des Gesamtwarmebedarfs zur Verfligung.

o Fir ca. 2 % des Warmebedarfs (und der THG-Emissionen), ist der Energietréger ,un-
bekannt®. Hier ist also weder Uber die Daten der Netzbetreiber noch tber die Daten
der Schornsteinfeger eine Zuordnung mdglich.
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1.3. Potenzialanalyse

siehe Kap. 4

1.3.1 Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs im Gebaudebestand

siehe Kap. 4.1

Die Verringerung von energiebedingten THG-Emissionen lasst sich im ersten Schritt dadurch
realisieren, dass der Energieverbrauch gesenkt wird. Insofern sollten in jedem Fall die Ein-
spar- und Effizienzpotenziale gehoben werden. Der dann noch verbleibende Energiever-
brauch sollte dann mit méglichst THG-emissionsarmen Energietréagern gedeckt werden.

In der folgenden Abbildung sind exemplarisch die maximalen Einsparpotenziale bei Sa-
nierung aller bisher nicht oder nur teilweise sanierten Wohn- und gemischt genutzten Ge-
baude in der Wissenschaftsstadt Darmstadt bei einer Sanierung gemaf KfwW-Effizienz-
haus 70 bzw. KfW-Effizienzhaus 55 dargestellt.

Daruber hinaus wurden auch die Einsparpotenziale im Bereich der Nicht-Wohngebaude,
differenziert nach privaten Nicht-Wohngebauden und Gebauden im direkten Einflussbe-
reich des Magistrats betrachtet. Flr letztere wurde aufgrund der Beschlusslage der Wis-
senschaftsstadt ein Nutzwarmebedarf von 35 kWh/m?2a unterstellt.
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1.3.2 Potenziale fiir eine klimaneutrale Warme- und Stromerzeugung

siehe Kap. 4.2 und 4.3

Nicht nur Malinahmen zur Energieeinsparung und -effizienz kdnnen einen wichtigen Beitrag
zum Klimaschutz leisten, sondern auch der verstarkte Einsatz von erneuerbaren Energietra-
gern. Das Potenzial zur Nutzung dieser erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Ab-
warme in der Wissenschaftsstadt Darmstadt héngt stark von den lokalen Gegebenheiten
ab. Zur raumlich differenzierten Analyse dieser Potenziale wurde auf einen umfangreichen
Datensatz aus verschiedenen Quellen zuriickgegriffen. Dabei wurden teils eigene Berech-

nungsansatze auf Basis statistischer Daten eingesetzt, teilweise wurden Berechnungsan-
satze aus anderen Untersuchungen mit aktualisierten Daten Ubernommen.

Es wurden folgende Potenziale fur eine klimaneutrale Warme- und Stromerzeugung un-
tersucht:

e Geothermie

e Umweltwarme

e Abwasserwarme (zentral / dezentral)

e Solarthermie / Photovoltaik

e Biomasse

o Gewasserwarme

e Gruner Wasserstoff und sonstige (griine) Gase
e Abwarme aus dem MHKW

e Sonstige unvermeidbare Abwarme

e Windkraft
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Fur die Stadt Darmstadt wurden folgende technisch erschliebaren Potenziale abge-

schatzt, soweit sie quantifizierbar waren:

WARME GWh/a

Solarthermie

...Dachflachen 605

...Freiflachen (innerstédtisch) 55

...Freiflachen (landwirtschaftlich) 1.230

Oberflachennahe Geothermie

...dezentrale Nutzung 284

...zentrale Nutzung 254

Mitteltiefe und tiefe Geothermie

...14 beispielhafte Standorte 91

Biomasse

...Abfélle/Nebenprodukte aus Land- und Forstwirtschaft 6

...Nachwachsende Rohstoffe 36

...Bioabfalle und sonstige biologisch abbaubare Abfélle 0

...Alt-, Rest und Industrieholz 0

...Klar- und Deponiegas 5

Abwarme

...Abwasser: Kanal 225

...Abwasser: Klaranlagen 71
MHKW 302

...sonstige unvermeidbare Abwarme nicht quan-

tifizierbar

Umweltwarme

...FlielRgewasser und Seen 41

STROM

Windkraft 0

Photovoltaik

...Dachflachen / Balkonmodule 345

... Freiflachen 490

... verkehrswegeintegriert 88

Biogene Gase! 18

Die Potenzialanalyse im Rahmen der Warmeplanung ist als strategische Planung zu be-
werten. Eine standortspezifische Analyse kann im Rahmen der Warmeplanung nicht

1 bei KWK-Nutzung und 40 % Leistung fir Stromerzeugung
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erfolgen. Ausgewiesene Potenzialflachen und damit verbundene Energiemengen bieten
jedoch Orientierung

o fur die Verwaltung bzw. fur bestehende/potenzielle Warmenetzbetreibende, indem sie
zeigen, in welche Energietrager oder bei welchen Flachen Detailprifungen sinnvoll
sind und

o fir die Bevolkerung, da aufgezeigt wird, wo Potenziale vorhanden sind, die durch de-
zentrale Technologien (z.B. PV oder Solarthermie auf dem Dach, oberflachennahe Ge-
othermie fur Warmepumpen) gehoben werden kénnen.

Zur Konkretisierung der Nutzbarkeit der Potenziale sind im Anschluss kleinraumige oder
standortbezogene Detailanalysen (Machbarkeitsstudien, Vorplanungen) notwendig.

1.4 Zielszenario

siehe Kap. 5

1.4.1 Entwicklung des Energieverbrauchs fur Warme

Fur die Projektion der zukinftigen Entwicklung des Warmeverbrauchs wurden drei Szena-
rien betrachtet, die sich hinsichtlich der Sanierungstiefe und der Sanierungsrate unter-
scheiden:

e EH70 1 %/a: in diesem Szenario wird fur Wohn- und Mischgebaude der Zielwert ent-
sprechend einer Sanierung auf das Niveau EH/EG 70 sowie eine jahrliche Sanierungs-
rate von ca. 1 % des Gebaudebestands pro Jahr angenommen

e EH70 2 %/a: in diesem Szenario wird fir Wohn- und Mischgeb&ude der Zielwert ent-
sprechend einer Sanierung auf das Niveau EH/EG 70 sowie eine jahrliche Sanierungs-
rate von 2 % des Geb&udebestands pro Jahr angenommen

e EH55 2 %/a: in diesem Szenario wird fir Wohn- und Mischgeb&ude der Zielwert ent-
sprechend einer Sanierung auf das Niveau EH/EG 55 sowie eine jahrliche Sanierungs-
rate von 2 % des Gebaudebestands pro Jahr angenommen
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Daraus ergeben sich die folgenden Entwicklungen.

Szenarien zur Entwicklung des Warmeverbrauchs im Gebédudebestand in Darmstadt

1.600.000

1.400.000 e —— !
\ - 7%
- -10%
1.200.000
-11% -20%
27%
1.000.000 239
31%
s
gaoo.ooo
=
600.000
400.000
200.000
0 : . : : :
2020 2025 2030 2035 2040 2045
——EH70 1%/a ——EH70 2%/a EH55 2%/a

Mit dem Auftraggeber wurde vereinbart, das Szenario EH70/2 % den weiteren Betrach-
tungen zugrunde zu legen. Danach ist davon auszugehen, dass sich der Warmebedarf
der Bestandsgebaude bis zum Jahr 2045 um ca. 2 7% auf ca. 1 Mio. MWh/a verringern
wird. Dies orientiert sich an den sogenannten Langfristszenarien des Bundes.

142 Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist eine raumliche Differenzierung des be-
planten Gebiets von zentraler Bedeutung, um die zukinftige Warmeversorgung effizient
und zielgerichtet gestalten zu kdonnen. Dabei werden die unterschiedlichen Potenziale fur
zentrale und dezentrale Warmeversorgungssysteme berlcksichtigt und in klar abge-
grenzte Warmeversorgungsgebiete tberfuhrt. Gemall WPG des Bundes werden dabei die
folgenden Gebietskategorien unterschieden:

¢ Wasserstoffnetzgebiete

o Warmenetzgebiete

o Gebiete fur die dezentrale Warmeversorgung

¢ Prifgebiete

Diese Einteilung ermoglicht eine strukturierte Herleitung von MalRnahmen, Planungspriori-
taten und Investitionsschritten und bildet die Grundlage fir eine langfristig sichere, wirt-
schaftliche und CO,-arme Warmeversorgung.
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1.4.2.1. Perspektive Gasnetz / Wasserstoffnetzgebiete

Aktuell hat Erdgas fur die Warmeversorgung der Gebaude in Darmstadt mit ca. 70 % eine
entscheidende Bedeutung. Entsprechend grol3 ist der Handlungsdruck, da eine Umstel-
lung des Erdgasnetzes auf Wasserstoff derzeit fir diesen Anwendungszweck als weniger
wabhrscheinlich gilt. Insofern wurde eine Detailbetrachtung zur Perspektive des Gasnetzes
durchgefuhrt.

Rahmenbedingungen

Der nachfolgende Kartenausschnitt zeigt das von den Fernleitungsnetzbetreibern ge-
plante Wasserstoff-Kernnetz sowie konzeptionelle Uberlegungen zum Aufbau eines Regi-
onalnetzes. Im Zeitraum 2029 bis 2033 ? sollen, entsprechend den Planungen der Fernlei-
tungsnetzbetreiber Open Grid Europe GmbH (OGE) und Gascade, die Teilabschnitte des
Wasserstoff-Kernnetzes im Rhein-Main-Gebiet auf Wasserstoff umgestellt werden. Paral-
lel dazu beschaftigt sich die e-netz Sidhessen mit anderen Verteilnetzbetreibern aus der
Region im Zuge von ,Rhzein-Main-Connect* konzeptionell mit der perspektivischen M6g-
lichkeit eines Wasserstoffbezugs von Gasgrol3verbrauchern.

Planungen zum Wasserstoff-Kern- und Regionalnetz

o [Randhetlingungen: '.'.ezielitcffl «

Frankturt .

L)

\/‘ |

Darmatadt
Schematische Darstellung

* Rhzein-Main Connect

Inhetricbnahme
Leitungsabschnitt bis:

- — 2028 - 2032

— 2035

e 2040
: ; . ; m— HZ-Kernnetz 2028 - 2032
; f Kartengrundlage
. ; OpenStrestilap

Zur Beurteilung der zukinftigen Entwicklung des Gasnetzes und hinsichtlich eines magli-
chen Aufbaus eines Wasserstoffnetzes in Darmstadt ist die Einschatzung des lokalen

N\

2 Der in der Karte genannte Zeitraum fiir den Aufbau des Wasserstoffkernnetzes und die konzeptionelle Umsetzung
eines Wasserstoff-Regionalnetzes sind mittlerweile veraltet.
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Gasnetzbetreibers, der e-netz bzw. des Mutterunternehmens ENTEGA AG, ausschlagge-
bend. Zu den konkreten Transformationspléanen und zur allgemeinen Einschatzung fan-
den mehrere Gesprache zum Thema statt. Die zentralen Aussagen lassen sich folgender-
mafRen zusammenfassen:

Die e-netz sieht grundsatzlich keine technischen Hindernisse, das bestehende Gasnetz
auf Wasserstoff (H,) umzurtsten. Unabhangig von der Frage, ob eine solche Umstellung
flachendeckend erfolgen wird, werden bereits jetzt bei Erneuerungsmalinahmen an der
bestehenden Erdgas-Infrastruktur Bauteile (insbesondere Armaturen) verwendet, die
Uberwiegend ,H2-ready"” sind.

Die Herausforderungen bei einer Beimischung von Wasserstoff zum Erdgas liegen insbe-
sondere in der Sicherstellung der Gasqualitdt und Brennwertkompatibilitat fir die Endkun-
den. Ein sukzessiver Anstieg des Wasserstoffanteils wird daher als nicht praktikabel ein-
geschatzt. Aus diesem Grund erscheint eine Umstellung von Erdgas auf 100% Wasser-
stoff die theoretisch bessere Variante fir Endkunden.

Der wirtschaftliche Aufbau und Betrieb eines Wasserstoffnetzes fiir den Wohngebaude-
sektor bzw. zur Bereitstellung fir Raumwérme ist aus Sicht der e-netz allerdings mit gro-
Ren Unsicherheiten verbunden (insbesondere in Hinblick auf die verfigbaren Mengen und
den Preis von Wasserstoff fiir den Endverbraucher).

Aktuell geht die e-netz fur den Gebaudesektor (Raumwarme / Warmwasser) nicht von ei-
ner ,Versorgung in der Flache" aus. Dies deckt sich mit zahlreichen Studien wie auch in
den sog. Langfristszenarien des BMWE.

Perspektivisch wird weder fur Biomethan noch fir Biogas eine nennenswerte Einspeisung
in das Gasverteilnetz der e-netz erwartet, da die Einspeisemengen im Versorgungsgebiet
gering sind. Zurzeit speisen im Netzgebiet der e-netz nur zwei Anlagen aufbereitetes Bio-
gas mit marginaler Menge in das Gasnetz der e-netz ein.

Nach Ubereinstimmender Einschatzung des Netzbetreibers und des Bearbeitungsteams
dieses Gutachtens ist ein flachendeckender Einsatz von Wasserstoff zur Warmeversorgung
im Gebaudesektor aus technischer wie wirtschaftlicher Sicht hdchst unwahrscheinlich. Al-
lenfalls kénnte eine "Mitversorgung" im engeren Umfeld von industriellen Grol3verbrauchern
eine theoretische Option sein. Damit ist Wasserstoff im Versorgungsgebiet der Wissen-
schaftsstadt Darmstadt als flachendeckender Hauptenergietrager fur die Warmeversorgung
gemal § 14 WPG als ,mit hoher Wahrscheinlichkeit* ungeeignet einzuschétzen.

Es wird daher vorgeschlagen, keine Wasserstoffnetzgebiete im aktuellen kommunalen
Warmeplan der Wissenschaftsstadt Darmstadt darzustellen.
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In Quartieren, die als ,Warmenetzgebiete" ausgewiesen werden, kann die schrittweise
Aulerbetriebnahme der Erdgasnetze zugunsten von Warmenetzen mittelfristig eine sinn-
volle Malinahme sein. In Gebieten fur die ,dezentrale Versorgung“ sollte die Weiterfih-
rung des Erdgasnetzes als Ubergangsldsung sichergestellt werden. Fiir die Transforma-
tion oder Stilllegung des Erdgasnetzes sollte die e-netz in den kommenden Jahren in Ab-
stimmung mit der Stadt einen Fahrplan erarbeiten, damit dieser in die Fortschreibung der
kommunalen Warmeplanung einfliel3en kann.

1.4.2.2. Identifikation von ,Wéarmenetzgebieten”

Im Rahmen der Zonierung wurden Gebiete identifiziert, die in der Kommunalen Warme-
planung als ,Warmenetzgebiete” dargestellt werden sollen. Der Prozess orientiert sich an
der Methodik und den Kriterien des Leitfadens des Bundes und gliedert sich in die in der
folgenden Abbildung dargestellten Schritte:

Wa rmekataster

Strategie entega

Potenzielle Warmenetzgebiete

Gebietskulisse

Potenzialbetrach-
tung Warmequellen

=== » ' 4———-—=

/

| P

| Abschatzung | |

| Erzeugungskosten Abschatzung | |

o » Referenzkosten | : Risiken hinsichtlich Robustheit e

| Abschitzung dezentrale Lsung | rechtzeitiger Risiken fur hinsichtlich sich |

| Netzkosten | | ErschlieBung/Anbindung| rechtzeitigen Netzbau andernder |

| | | Warmequelle Rahmenbedingungen |

\ Fernwarmepreis versus Referenzkosten / | /

m———————- > q4-—-———————= N
/ \
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|
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I =)
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)

| = |

| 3 gering dezentrale Warmenetzgebiet| Warmenetzgebiet| |

\ 04 Versorgung ,
__________ Gesamtbewertung
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Auf Grundlage der Analyse der Warme(linien)dichten sowie der sonstigen Kriterien er-
folgte eine erste Abgrenzung. Diese Abgrenzung wurde mit den Teilgebieten der War-
mestrategie der ENTEGA AG (s.u.) abgeglichen.

=

)
Nﬁrflrilche Grafenstrafe (2026)

Verbindung Nord-TZ (2029
o’ 9 ( )

Mollerstadt (2027)

Ausbau, Nachverdichtung und Bestand
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[ Bestand chne Nachverdichtung
Konkrete Ausbauplanung

[] Konkrete Ausbauplanung
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3 — Fernwérme-Netz
=~ OpenStreetMap
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[
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[ Ausbau und Nachverdichtung
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| Strategie der ENTEGA AG (Stand 2025)
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Bei diesem Abgleich ergaben sich groRe Ubereinstimmungen, allerdings auch einige Teil-
flachen, die vor dem Hintergrund der o.g. Kriterien dartber hinaus in die weitere Untersu-
chung einbezogen wurden. Dabei handelt es sich um die folgenden Gebiete:

e Arheilgen (Ortskern)

e DA-West, Berliner Allee / Holzhofallee

e Europaviertel / EHD

¢ Konversionsgebiet Starkenburg-Kaserne / Kuhnwaldtgel&nde
e Bessungen West

e Bessungen

¢ Wolfskehlscher Park / Mathildenstral3e

e Eberstadt Ortskern

Insgesamt wurde die folgende Gebietskulisse fur potenzielle Warmenetzgebiete abgeleitet.

[

Gebietskulisse fiir potenzielle Warmenetzgebiete

Arheﬂgen Ortskern)

Arheilgen (Bestandsgeblet)ff %

Kranichstein

| =5 Ve

@W&

nversionsgebiet Starkenburg-Kaserne / Kuhnwaldtgelande

Darmstadt Kernstadt
Europawertel / EHD :

Berllner Allee /. Holzhofalleg/‘hfda
TZ- Rhemw Wolfskehlscher,ll‘ark /MathildenstraBe

Bessungen West Lichthviese

Bessungen

: . ﬁ] Ludwigshdhviertel
Lincoln-Siedlung/ St.Barb?ra P

- Gebietsauswahl
[ Gebietsumringe
— Fernwdrme-Netz

Eberstadt-West / Reuterallee ;
tEberstadt Ortskern

OpenStreetMap

A

Eberstadt-Siid, iKirchtannsiedlung
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Diese Gebiete wurden hinsichtlich der

o Wirtschaftlichkeit potenzieller Netzlésungen

¢ Realisierungsrisiken (insbesondere Verfligbarkeit von Warmequellen, Risiken fir den
Netzbau)

eingeschatzt und einer Gesamtbewertung unterzogen.

In der folgenden Tabelle ist das Ergebnis der Gesamtbewertung dargestellt.

Einschatzung Re- Einschatzung

et alisierungsrisiko | Wirtschaftlichkeit

Gebietskategorie

Arheilgen (Ortskern) mittel dezentrale Versorgung

Darmstadt Kernstadt (Netzaus- mittel Warmenetzgebiet
baugebiet)

DA-West, Berliner Allee / Holz-
hofallee

dezentrale Versorgung

Europaviertel / EHD dezentrale Versorgung
Bessungen West dezentrale Versorgung
Wolfskehlscher Park /Mathil- .

mittel dezentrale Versorgung
denstralle
Bessungen dezentrale Versorgung
Eberstadt Ortskern mittel dezentrale Versorgung
Konversionsgebiet Starkenburg- keine Bewertung Priifaebiet
Kaserne / Kuhnwaldtgelande mdglich 9

Aus der Tabelle wird deutlich, dass die Teilgebiete
e Europaviertel / EHD
e DA-West, Berliner Allee / Holzhofallee

e Bessungen West

strukturell Uber sehr giinstige Voraussetzungen fur wirtschaftlich tragfahige WarmenetzIo-
sungen verfugen. Bei der Gesamtbewertung und der Einstufung als ,Gebiet fur die de-
zentrale Versorgung" spielt vor allem die Einschatzung des Realisierungsrisikos eine
Rolle, insbesondere in Bezug auf die ErschlieRung und Anbindung einer wirtschaftlich
tragfahigen Grund- und Mittellastwarmequelle.

Diese Gebiete sind nicht Teil der Warmestrategie der ENTEGA AG, die sich auf die De-
karbonisierung der Bestandsnetze und den Ausbau der Fernwarme in der Kernstadt
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konzentriert. FUr die 0.g. Gebiete steht — vor dem Hintergrund der begrenzten Erzeu-
gungskapazitaten des Mullheizkraftwerk (MHKW) — das MHKW als Grund- und Mittellast-
warmequelle nicht zur Verfiigung. Das fuihrt zu einem hohen ,Realisierungsrisiko” und da-
mit insgesamt zur Einstufung als ,Gebiet fur die dezentrale Versorgung®“.

Bei den oben genannten Gebieten sollte regelmafiig tberprift werden, ob sich die Rah-
menbedingungen verandern, um bei der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung
ggf. zu einer anderen Einstufung des Gebiets zu kommen.

1.4.2.3. Ergebnis: voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

In der folgenden Abbildung ist das Ergebnis der Einteilung des Stadtgebiets in voraus-
sichtliche Versorgungsgebiete kartographisch dargestelit.

Einteilung des Stadtgebiets in ,voraussichtliche Versorgungsgebiete* 2045

KX¥ Industrie*
[_] warmenetzgebiete
[ Priifgebiet

I Dezentrale Versorgung

Dezentrale Versorgung +
Option Warmenetz

; OpenStreetMap *Industriebetriebe mit hohem
e Prozesswarmebedarf; Energie-
| 3 ; bezug nicht aus dem Gasver-
f \ / teilnetz der e-netz / Fernwarme-
! . “_‘_:2_3 “a netz ENTEGA AG
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In den dargestellten Warmenetzgebieten besteht nach dem WPG, mit Ausnahme in be-
stehenden Fernwarme-Satzungsgebieten, keine Pflicht zum Anschluss an Fernwarme.
Gebaudeeigentumerinnen und Eigentiimer sollten Ihre Entscheidung unter Abwéagung al-
ler relevanten Gesichtspunkte treffen.

Die ENTEGA plant bis zum Jahr 2030 durch das Gebiet zwischen Rheinstral3e und Bis-
marckstralRe (westlich des Steubenplatzes) eine Verbindungsleitung zwischen den Fern-
warmenetzen Darmstadt Nord und TZ-Rhein-Main zu errichten und den anliegenden Ei-
gentimer:innen den Anschluss an die Fernwarme zu ermoglichen. Ein Anschluss der an-
liegenden Eigentumer:innen an die Fernwarme wird von der Wissenschaftsstadt aus-
dricklich begrif3t. Dieses Gebiet ist als Gebiet ,Dezentrale Versorgung + Option Warme-
netz“ gekennzeichnet.
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2 Einleitung

2.1 Aufgabenstellung und Vorgehensweise

Die Stadtverordnetenversammlung der Wissenschaftsstadt Darmstadt hat in ihrer Sitzung
vom 29.09.2022 den ,Klimaschutzplan 2035 der Wissenschaftsstadt Darmstadt® beschlossen.
Bereits im Klimaschutzplan ist das Handlungsfeld "Klimafreundliche Warmeversorgung” als
wesentliches Handlungsfeld benannt. Dieses Handlungsfeld soll mit der Pflichtaufgabe ,kom-
munale Warmeplanung“ angegangen werden. Grundlegende Aufgabenstellung ist die Ent-
wicklung einer Strategie fir die langfristig THG-neutrale Warmeversorgung in der Wissen-
schaftsstadt Darmstadt. Der kommunale Warmeplan soll

¢ den aktuellen Sachstand der Warmeversorgung aufzeigen,
¢ die Potenziale einer THG-neutralen Warmeversorgung ermitteln,

¢ teilrdumlich differenzierte Perspektiven fir eine klimaschonende Warmeversorgung
aufzeigen,

¢ treibhausgasneutrale Zielszenarien entwickeln,
¢ konkrete MaRnahmen vorschlagen und ausformulieren,

¢ ein Handlungskonzept fur die Gesamtstadt und die TeilrAume/Quartiere sowie eine
Umsetzungsstrategie entwickeln.

Die kommunale Warmeplanung lasst sich in folgende Planungsschritte und -inhalte einteilen:

1. Bestandsanalyse:
o aktueller Warmebedarf oder -verbrauchs
o0 Treibhausgas-Emissionen
0 Gebéaudebestand: Geb&udetypen, Baualtersklassen
o aktuelle Versorgungsstrukturen: Gas- und Warmenetze, sonst. Heizungsanlagen.

2. Potenzialanalyse:
o0 Energieeinsparung
0 erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme

3. Zonierung und Szenarien:

o0 Einteilung des Stadtgebiets in ,voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete* (de-
zentrale Versorgung, Warmenetzgebiete, Wasserstoffnetzgebiete, Prifgebiete zur
weiteren Konkretisierung)

o Entwicklung eines Zielszenarios zur zukinftigen Deckung des Warmebedarfs

4. Umsetzungsstrategie / Malihahmenplan
0 Ableitung und Priorisierung von Mal3nahmen

o0 Ausarbeitung der MalRnahmen (incl. Festlegung von Zustéandigkeiten, Zeitplan und
Finanzierung)
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Die ,Warmewende" ist mit erheblichen Investitionen fur die privaten und 6ffentlichen Ei-
gentumer und Eigentiimerinnen aber auch fur die Versorgungswirtschaft verbunden. Fur
diese Investitionen wird der kommunale Warmeplan einen Orientierungsrahmen vorgeben
und damit die Planungssicherheit erhéhen.

Die kommunale Warmeplanung wurde in enger Abstimmung mit dem Amt fir Klimaschutz
und Klimaanpassung der Wissenschaftsstadt Darmstadt und unter Beteiligung relevanter
Akteure aus stadtischen Amtern und Verwaltungsstellen, aus Stadtwirtschaftsunterneh-
men, relevanten Institutionen und insbesondere der Netzbetreiber erarbeitet.

Wie wurde der Datenschutz bei der Erstellung des KWP berticksichtigt?

Die Wissenschaftsstadt Darmstadt bzw. die mit der Erstellung der kommunalen Warmepla-
nung beauftragten Fachbiros haben generell Daten nur erhoben, soweit diese zur Erstel-
lung des kommunalen Warmeplans erforderlich waren. Zur Haltung und Verarbeitung der
Daten wurde zwischen Stadt und Auftragnehmern ein Vertrag zur Auftragsdatenverarbei-
tung abgeschlossen, der einen DSGVO-konformen Umgang mit sensiblen Daten regelt.

Zur Anonymisierung sensibler Daten wurden diese entsprechend den Anforderungen des
Datenschutzes so weit aggregiert, dass bei der Darstellung keine Rickschlisse auf ein-
zelne Personen moglich sind. Betriebs- und Geschaftsgeheimnisse von Unternehmen, die
ihre Daten zur Verfligung gestellt haben, wurden gewahrt.

2.2. Kontext und Rahmenbedingungen

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich rechtsverbindlich dazu verpflichtet, den Ausstol3
von Treibhausgasen bis zum Jahr 2045 so weit zu reduzieren, dass Netto-Treibhausgas-
neutralitat erreicht wird. Die Warmeversorgung spielt hierbei eine zentrale Rolle, da sie der-
zeit mit ca. 40 % aller Treibhausgasemissionen einen erheblichen Anteil der nationalen
Treibhausgasemissionen verursacht. Dies ist vor allem auf die Uberwiegende Nutzung fossi-
ler Energietrager wie Erdgas und Heizdl bei der Warmeversorgung zurtickzufihren.

Um die nationalen Klimaziele zu erreichen, ist eine umfassende Umstellung der Warme-
versorgung auf nicht fossile und THG-emissionsarme Energietrager erforderlich. Mit der
kommunalen Warmeplanung fir die Wissenschaftsstadt Darmstadt wird eine Strategie
entwickelt, die konkrete Handlungsempfehlungen fur die Transformation der Warmever-
sorgung hin zur Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045 umfasst.

Der kommunale Warmeplan zeigt auf, in welchen Teilen der Stadt welche Art der Warme-
versorgung langfristig sinnvoll, wirtschaftlich und 6kologisch effizient ist. Er leistet damit
einen zentralen Beitrag zur Umsetzung der Warmewende auf lokaler Ebene.

Seite 19



Kommunale Warmeplanung fiir die
Wissenschaftsstadt Darmstadt

Stand: 25. November 2025

INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

Die Warmewende ist mit erheblichen Investitionen verbunden — sowohl fur private und 6f-
fentliche Eigentimerinnen und Eigentimer als auch fir die Energieversorgungswirtschaft.
Der Warmeplan bietet hierfur einen Orientierungsrahmen und tragt zur Erhdhung der Pla-
nungssicherheit fur alle beteiligten Akteure bei.

2.2.1  Rechtlicher Rahmen und Zielsetzungen auf Ubergeordneter Ebene

Nach dem Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) soll Deutschland bis spatestens 2045 in al-
len Sektoren die Treibhausgasemissionen so weit mindern, dass die Netto-Treibhausgas-
neutralitdt insgesamt erreicht wird. Die Warmewende ist dabei von zentraler Bedeutung,
da ein Grof3teil des Endenergieverbrauchs in Deutschland auf Raumwarme, Prozess-
warme, Warmwasserbereitung und Klimatisierung entfallen.

In Hessen ergibt sich die Verpflichtung zur Warmeplanung aus dem Hessischen Energie-
gesetz (HEG, § 13), das seit November 2023 gilt. Gemald HEG ist die Wissenschaftsstadt
Darmstadt gesetzlich verpflichtet, eine kommunale Warmeplanung durchzufthren.

Mit dem Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(WPG), das am 1. Januar 2024 in Kraft getreten ist, wurde erstmals eine bundesweit ver-
bindliche rechtliche Grundlage geschaffen. Dieses Gesetz verpflichtet — nach Einfihrung
durch den Landesgesetzgeber — die Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnerinnen
und Einwohnern, bis spatestens zum 30. Juni 2026 einen Warmeplan zu erstellen. Das
WPG erganzt das Gebaudeenergiegesetz (GEG) und stellt die Verbindung zu den darin
festgelegten Anforderungen (insbesondere zur Nutzung von mindestens 65 Prozent er-
neuerbarer Energien in neuen Heizsystemen) her.

Weder das WPG noch die Verpflichtung zur Warmeplanung durch das HEG sind aktuell
durch die Landesregierung in Landesrecht umgesetzt. Eine verbindliche Regelung der
Warmeplanung nach dem WPG des Bundes ist aber durch eine entsprechende Verord-
nung beabsichtigt®.

Die Warmeplanung stellt gemaR § 24 Absatz 4 WPG eine informelle Planung dar. Sie ent-
faltet keine unmittelbare Rechtswirkung nach auf3en und begriindet keine einklagbaren
Rechte oder Pflichten.

GemaR § 25 WPG unterliegt die Warmeplanung einer regelmafigen Uberprifungspflicht:
Sie ist mindestens alle finf Jahre zu evaluieren und bei Bedarf fortzuschreiben.

3 Redaktionsstand dieses Berichts: 28.10.2025

Seite 20



Kommunale Warmeplanung fiir die
Wissenschaftsstadt Darmstadt

Stand: 25. November 2025

INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

Durch die Warmeplanung erhalten Kommunen ein zentrales strategisches Instrument, um
die Herausforderungen der Warmewende vor Ort anzugehen. Sie schafft Planungssicher-
heit fur Eigentimerinnen und Eigentiimer, Energieversorger, Unternehmen und Netzbe-
treiber, starkt die Versorgungssicherheit und férdert die Unabhéngigkeit von fossilen Ener-
gieimporten. Damit leistet sie einen wesentlichen Beitrag zur Umsetzung der nationalen
und europaischen Klimaziele, Steigerung der Unabhangigkeit von (fossilen) Energieimpor-
ten und somit eine Erhdhung der Versorgungssicherheit auf kommunaler Ebene.

2.2.2 Klimapolitische Rahmenbedingungen in der Wissenschaftsstadt Darmstadt

Die Wissenschaftsstadt Darmstadt verfolgt seit mehreren Jahren eine ambitionierte Klima-
schutzpolitik.

¢ ,Mit dem Antrag Hochste Prioritat fur Klimaschutz — Weltklima in Not — Darmstadt han-
delt (Antrag SV 2019/0043) hat die Stadtverordnetenversammlung am 19. September
2019 [...] sich klar zu den Zielen des Pariser Klimaschutzabkommens bekannt. Klima-
schutz und Klimaanpassung haben gemal dieser Beschlussfassung in der Wissen-
schaftsstadt Darmstadt hochste Prioritat.”

e Mit der Beschlussfassung vom 01.10.2020 zu den Forderungen des KlimaEntscheids
(V-Nr. 2020/0235 "Prufung der Zulassigkeit des Burgerbegehrens KlimaEntscheid
Darmstadt und inhaltliche Auseinandersetzung, Klimaschutzstrategie der Wissen-
schaftsstadt Darmstadt ") hat die Stadtverordnetenversammlung zahlreiche relevante
Forderungen tGibernommen. Hierzu gehéren im Kontext der KWP bspw. die Zielwerte
fur Sanierung und Neubau bei stadt. Liegenschaften oder auch ein grundséatzlicher Be-
schluss ein stadt. Férderprogramm fir die energetische Sanierung privater Gebdude
aufzulegen.

¢ Mit dem Klimaschutzplan 2035 (2022) verfolgt Darmstadt das Ziel der sogenannten
»Treibhausgasneutralitat plus”, wodurch ein Gleichgewicht zwischen unvermeidbaren
Emissionen und deren Aufnahme durch natirliche Senken erreicht werden soll. Der
Fokus liegt dabei auf der konsequenten Reduktion von THG-Emissionen und der Uber-
nahme lokaler Verantwortung fur den Beitrag der Stadt zur Erreichung der Pariser Kli-
maziele.

e Zur Steuerung und Begleitung der Klimaschutzaktivitdten wurde der Klimaschutzbeirat
(KSB) der Wissenschaftsstadt Darmstadt im Jahr 2020 erweitert. Etwa 60 Institutionen
aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft, Verwaltung und Zivilgesellschaft beraten den Ma-
gistrat und begleiten den Prozess fortlaufend.

¢ Durch die Einfihrung einer Klimarelevanzprtfung (,Klimavorbehalt*) im Bereich Hoch-
bau werden stadtische Vorhaben auf ihre Klimawirkung Gberprift und im Prozess in
Zusammenarbeit optimiert*.

4 Klimaschutzplan 2035 der Wissenschaftsstadt Darmstadt (2022)

Seite 21



Kommunale Warmeplanung fiir die
Wissenschaftsstadt Darmstadt

Stand: 25. November 2025

INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

Organisatorisch wurde die Verwaltungsstruktur entsprechend angepasst. Ein eigenes Amt
fur Klimaschutz und Klimaanpassung wurden geschaffen, um alle Aktivitaten im Bereich
Klimaschutz zu koordinieren, zu vernetzen und regelmé&Rig zu evaluieren.
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3 Bestandsanalyse

3.1 Flachennutzung / Gemeindestruktur

Die Wissenschaftsstadt Darmstadt befindet sich im Siiden des Bundeslandes Hessen und
ist Teil des verdichteten Rhein-Main-Gebiets. Sie bildet ein eigenstandiges Oberzentrum
und grenzt an den Landkreis Darmstadt-Dieburg sowie an den Landkreis Offenbach.

Die Stadt erstreckt sich tber eine Flache von rund 122 km2 und ist in neun Stadtteile mit
insgesamt 37 statistischen Bezirken gegliedert. Die neun Stadtteile sind:

e Darmstadt-Mitte

e Darmstadt-Nord

e Darmstadt-Ost

e Darmstadt-Bessungen

e Darmstadt-West

¢ Arheilgen

e Eberstadt

e Wixhausen

e Kranichstein

Insgesamt leben in der Wissenschaftsstadt Darmstadt 169.429 Einwohner (Stand Sep.
2025). Zwischen 1990 mit 138.920 Einwohner und 2025 ist die Bevolkerungszahl um circa
30.500 Einwohner gestiegen, dies entspricht einem Einwohnerzuwachs von circa 22 %
(HSL 2024,www.darmstadt.de 2025).
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Abbildung 1  Bevdlkerungsentwicklung in der Wissenschaftsstadt Darmstadt von 1990 bis 2023
(eigene Darstellung nach HSL 2024)
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Abbildung 2 Entwicklung der Wohnflache und der spez. Wohnflache in der Wissen-

schaftsstadt Darmstadt von 2000 bis 2023
(eigene Darstellung nach HSL 2024)
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Die Wohnflache in der Wissenschaftsstadt Darmstadt ist in den vergangenen Jahren etwa
im selben Verhaltnis gestiegen wie die Einwohnerzahl (Abbildung 1). Das bedeutet, dass
die spezifische Wohnflache je Einwohner zwischen dem Jahr 2000 und dem Jahr 2023
mit rund 40,1 m? nahezu konstant geblieben ist (Abbildung 2). (HSL 2023)

In der Wissenschaftsstadt Darmstadt sind 110.507 sozialversicherungspflichtig Beschaf-

tigte am Arbeitsort und 34.054 sozialversicherungspflichtig Beschéftigte am Wohnort ge-

meldet (BfA 2023). Bezogen auf die Flache der Wissenschaftsstadt Darmstadt ergibt sich
eine Bevolkerungsdichte von 1.350 EW/km?2.

3.2. Gebaudebestand

Insgesamt wurden im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung 27.427 Gebaude (25.016
Wohngebaude und 2.411 Nichtwohngebaude) auf Basis ihre ALKIS-ID und somit Adres-
sinformation in das erarbeitete Warmekataster aufgenommen. Die Typzuordnung folgte
ebenfalls auf Basis der ALKIS-Daten® bzw. des Warmeatlas Hessen.

Der Gebaudebestand der Stadt Darmstadt umfasst dabei verschiedene Geb&udetypen aus
dem Bereich Wohnen, Ausbildung, Kultur, Verwaltung, Gewerbe, Handel und Dienstleistun-
gen sowie Produktion. Den Grofteil an der absoluten Anzahl an Gebauden machen dabei
die Wohngebaude mit ca. 91 % der Gebaude aus (siehe Tabelle 1).

Tabelle1 Gebaudebestand in Darmstadt

Gebaudetyp Anzahl % Anteil

Einfamilienh&user und Reihenh&user 17.074 62,3 %
Mehrfamilienh&user 5.948 21,7 %
Grol3e Mehrfamilienhauser 1.207 4,4 %
sonstige Wohngebaude 787 29%
Schule, Kindertagesstétte und sonstige Betreuungsgebaude 137 0,5 %
Gebaude fir Forschung und Hochschullehre 114 0,4 %
Gebaude fir Kultur und Freizeit, Sportgebaude 133 0,5%
Biro-, Verwaltungs- oder Amtsgebaude 846 3,1%
Gebaude fir Gesundheit und Pflege 34 0,1%
Beherbergungs- oder Unterbringungsgebaude, Gastronomie 146 0,5 %
Handelsgebaude 299 1,1%
Produktions-, Werkstatt-, Lager- oder Betriebsgebaude 662 2,4 %
sonstige NWG / gemischt genutzte Gebaude 40 0,1%
Gesamtergebnis 27.427 100 %

5 Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem. Es dient der Fihrung und Bereitstellung der Liegenschaftsdaten
(Flurstiicke, Gebaude, Eigentimerangaben usw.) in Deutschland.
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3.2.1 Wohngebaude: Gebaudetypen / Altersklassen

Auf Basis der vorliegenden Informationen zu Baualtersklassen, Gebaudetyp und Nutzung
konnten die Wohngebaude der Stadt Darmstadt jeweils einem IWU-Geb&udetyp zugeord-
net werden. Diese Gebaudetypologie besteht aus Modellgebduden, die bestimmte Grol3en-
und Baualtersklassen des Gebaudebestands abbilden. In einem weiteren Schritt kénnen
Energiesparpotenziale bei den verschiedenen Gebaudetypen als Grundlage fur ein Modell
zur Bestimmung des Einsparpotenzials im gesamten Gebaudebestand verwendet werden.

Im Folgenden werden die Altersklassen und Zuordnungen zur Gebaudetypologie der
Wohngebaude in Relation zur Energieflache, d.h. der beheizten Flache, der Gebaude dar-
gestellt. Die Energieflache wurden dem Warmeatlas Hessen entnommen. Es handelt sich
dabei um einen aus dem ifeu-Gebaudemodellsimulationsmodell GEMOD abgeleiteten
Wert. Die gewahlte Zuordnung ermdglicht eine Bewertung der Anteile in Bezug auf die
Gesamtflache, nicht in Bezug auf die Gebaudeanzahl. So wirken Gebaude mit deutlich
kleineren Wohnflachen aber einer hohen Gesamtzahl (wie Einfamilien- und Reihenh&u-
sern) nicht verzerrend auf die Darstellung ein. Dabei zeigt sich, dass Einfamilienhduser
(gran) und Reihenh&user/Doppelhauser (orange) ca. 39 % der Energiebezugsflache aus-
machen. Mehrfamilienhauser (grau und gelb, freistehend bzw. in Blockbebauung) haben
ebenfalls einen Anteil von 39 %. Grol3e Mehrfamilienhduser und Hochh&user (blau und
turkis) stellen weitere 15 % der gesamten Wohnflache bereit und fur 7 % der Energiebe-
zugsflache ist der Gebaudetyp nicht bekannt.(Abbildung 3).

Ebenfalls bezogen auf die Energieflache zeigt Abbildung 4 die Anteile der Energieflache
je Baualtersklasse. Dabei zeigt sich, dass 60 % der Energieflache auf Baualtersklassen
vor 1978, damit auf Baualtersklassen mit sehr niedrigem energetischem Standard entfallt.
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= Mehrfamilienhaus (freistehend)

= Mehrfamilienhaus (Blockbebauung)

m grofRes Mehrfamilienhaus (i.d.R.5-
8 Geschosse)

= Hochhaus

Keine Angabe

32%

Abbildung 3  Anteil je Gebdudetyp an der Gesamtenergieflache der Wohngeb&ude der
Stadt Darmstadt
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Abbildung 4 Anteil je Baualtersklasse an der Gesamtenergieflache der Wohngebaude der
Stadt Darmstadt
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3.2.2 Sonstige Gebaude (Nicht-Wohngebaude / gemischt genutzte Gebaude)

Neben den Wohngebauden sind gem. Warmeatlas Hessen (LEA, 2023) im Gebiet der
Stadt Darmstadt zum Zeitpunkt der Datenerhebung ca. 2.400 Nichtwohngeb&ude wie zum
Beispiel Buro-, Verwaltungs- oder Amtsgebaude, Gebé&ude fur Forschung und Hochschul-
lehre, Gebaude fur Gesundheit und Pflege oder auch Handelsgebaude oder Produktions-,
Werkstatt-, Lager- oder Betriebsgebaude vorhanden. Teilweise liegt in diesen Geb&auden
eine gemischte Nutzung vor, etwa, wenn im Erdgeschoss ein Ladengeschéft betrieben
wird und die oberen Geschosse zu Wohnzwecken genutzt werden oder wenn sich eine
Eigentimerwohnung innerhalb eines gewerblich genutzten Gebaudes befindet.

3.2.3 Fokus: Kommunale Liegenschaften

Die Liegenschaften der Wissenschaftsstadt Darmstadt umfassen die unterschiedlichsten
Gebaude- und Nutzungstypen wie Verwaltungsgebaude, Bauhof, Feuerwehreinrichtun-
gen, Schulen, Kindertagesstétten, Sporthallen und Geb&ude fur Kultur. Die raumliche
Lage der kommunalen Liegenschaften zeigt Abbildung 5.

Seite 28



Kommunale Warmeplanung fiir die
Wissenschaftsstadt Darmstadt

Stand: 25. November 2025 °
ifeu

R&aumliche Lage der kommunalen Liegenschaften

Wasc enbach,

i

Abbildung 5 R&aumliche Lage der kommunalen Liegenschaften
(eigene Darstellung, Kartengrundlage OpenStreetMap)
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Tabelle 2 zeigt den Gesamtwarmebedarf der kommunalen Gebaude als Mittelwert der
Jahre 2016-2021. Hierbei zeigen im Besonderen die 43 Schulen der Stadt mit ca. 24
GWh/a und somit 63,5 % des Gesamtwarmebedarfs der offentlichen Liegenschaften ei-
nen sehr hohen Anteil am Bedarf.

Tabelle2 Warmebedarfe der kommunalen Liegenschaften

Nutzungsart Anzahl von Ge- Warmebedarf in Warmebedarf in %
bauden der GWh/a (Mittelwert
Nutzung 2016-2021)
Feuerwehr 4 1,06 2,8
Friedhof 7 0,75 2,0
Kita 27 1,91 51
Kultur 21 3,13 8,3
Schule 43 23,91 63,5
Sonstiges 4 1,59 4,2
Sporthalle 5 2,91 7,7
Verwaltung 8 2,41 6,4
Gesamtergebnis 119 37,67 100
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3.3. Energieinfrastruktur

3.3.1 Gasnetzinfrastruktur

Die Gasnetzinfrastruktur bildet in vielen Kommunen, so auch in Darmstadt, nach wie vor
einen zentralen Bestandteil der Warmeversorgung. Uber Jahrzehnte hinweg wurde ein
dichtes Netz aus Hoch-, Mittel- und Niederdruckleitungen aufgebaut, das Haushalte, Ge-
werbebetriebe und Industrie zuverlassig mit Erdgas versorgt. Dieses Netz stellt nicht nur
eine bedeutende volkswirtschaftliche Investition dar, sondern ist auch ein wesentliches
Element bei der Betrachtung der kiinftigen Warmeversorgung.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung kommt der Gasinfrastruktur deshalb eine
doppelte Rolle zu: Sie ist einerseits eine bestehende Ressource, die sinnvoll weiterentwi-
ckelt oder transformiert werden kénnte, andererseits stellt sie eine Herausforderung dar,
da eine langfristige Nutzung mit Erdgas der Erreichung der Klimaziele widerspricht.

Das Gasnetz in Darmstadt wird durch die e-netz betrieben. In der folgenden Abbildung 6
ist die Lage des Gasbestandsnetzes dargestellt.

Grundsatzlich sieht die e-netz wenig technische Probleme darin, das eigene Erdgasnetz
auf H, umzustellen. Unabhangig von der Frage, ob eine solche Umstellung flachende-
ckend erfolgen wird, werden bereits jetzt bei Erneuerungsmalfinahmen an der bestehen-
den Erdgas-Infrastruktur Bauteile (insbesondere Armaturen) verwendet, die Uberwiegend
~Hz-ready” sind.

Die Frage zur Perspektive des Gasnetzes und seine potenzielle Rolle fir die zukinftige
Warmeversorgung in der Wissenschaftsstadt Darmstadt wird im Kapitel 5.2.1 erdrtert.
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Abbildung 6 Lage des Gasbestandsnetzes
eigene Darstellung auf Grundlage der Informationen von e-netz (2024)
Kartengrundlage OpenStreetMap
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3.3.2 Stromnetz

Die e-netz betreibt in der Stadt das Stromnetz und baut dieses kontinuierlich und voraus-
schauend entsprechend der gednderten Anforderungen aus. Aktuell liegt der Fokus auf
der Planung zweier zusétzlicher Umspannwerke (von Hochspannung auf Mittelspannung).
Diese MalRnahmen sind die Voraussetzung fur die Aufristung des Verteilnetzes. Sie sind
aufgrund langer Vorlauflaufzeit von circa 10 Jahren deutlich zeitaufwandiger und damit
zeitkritisch. Die Vorlaufzeiten ergeben sich durch Planungs- und Genehmigungsverfahren,
den Flachenbedarf sowie die notwendige Sicherung geeigneter Flachen.

Fur den Ausbaubedarf des Verteilnetzes ist aus Sicht der e-netz die Bedarfsseite (Strom fir
Warme/Mobilitat) entscheidend. Der von dezentralen Anlagen erzeugte Strom (in Darmstadt
insbesondere Photovoltaik) spielt als auslegungsrelevanter Netznutzungsfall fir den Ausbau-
bedarf des Niederspannungsnetzes in Darmstadt aufgrund der stadtischen Strukturen eine
nachrangige Rolle. Insofern sind fiir den Ausbau des Verteilnetzes die Ergebnisse der kom-
munalen Warmeplanung sowie die Warmestrategie der ENTEGA AG zum Ausbau des Fern-
warmenetzes von grol3er Bedeutung, damit sich der Netzausbau zielgerichtet auf die Teil-
raume konzentrieren kann, bei denen aufgrund der Einstufung als ,Gebiet fir die dezentrale
Versorgung“ mit deutlichem Zubau von Warmepumpen und damit erhdhten Netzanforderun-
gen zu rechnen ist.

Aus Sicht der e-netz werden fir den Ausbau des Verteilnetzes die Herausforderungen
weniger im Leitungsnetz, sondern bei den Trafostationen gesehen. Das Leitungsnetz ist in
einem insgesamt guten Zustand und kann gegebenenfalls mit Gberschaubarem Zeitvor-
lauf angepasst werden. Mittelspannungsleitungen sind bereits flichendeckend erneuert,
jedoch werden zusatzliche Trafostationen notwendig sein. Hier ist, insbesondere bei dich-
ter Bebauung und/oder engen StraRenrdumen, die Verfligbarkeit der erforderlichen Fla-
chen eine grol3e Herausforderung. Diese Herausforderungen sind allerdings aus Sicht der
e-netz (mit aktiver Unterstiitzung der Stadtverwaltung, insbesondere bei der Akquisition
der erforderlichen Flachen) zu bewaltigen. Aus Sicht der e-netz gibt es daher keine grofe-
ren Teilflachen im Stadtgebiet, in denen der perspektivisch verstérkte Einsatz von dezent-
ralen Warmepumpen grundsatzlich ausgeschlossen werden musste.

3.3.3 Warmenetze / zentrale Warmeerzeugungsanlagen

Die ENTEGA AG sowie die ENTEGA Igony Warme GmbH betreiben in Darmstadt ein kom-
plexes System aus Warmeerzeugungsanlagen und Fernwarmenetzen, das sowohl private
Haushalte als auch gewerbliche und offentliche Einrichtungen versorgt. Insgesamt sind
mehr als 11.000 Haushalte und Einrichtungen an das Fernwarmenetz angeschlossen, das
derzeit aus mehreren Teilnetzen besteht. Industrielle und gewerbliche Areal-Wéarmenetze
sind hier nicht dargestellt.

Seite 33



Kommunale Warmeplanung fiir die
Wissenschaftsstadt Darmstadt

Stand: 25. November 2025

o

'I 'Fe U INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

2 - ..--' i
Lage der Fernwarmebestandsnetze

Wérmenetze
4
 —— Fernwarme-Netz 5
~—— Netz TUD
- OpenStreetMap

Abbildung 7 Lage der Fernwarmebestandsnetze (Stand 2024)

(eigene Darstellung, auf Grundlage der Informationen von ENTEGA AG (2024);
Kartengrundlage OpenStreetMap)
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Einige dieser Teilnetze sollen kiinftig in groferen Netzverbiinden zusammengefihrt wer-
den, andere sind bereits Uber Verbindungsleitungen miteinander gekoppelt oder befinden
sich aktuell in der Vernetzungsphase. In finf von ENTEGA AG beauftragten Transformati-
onsplanen wird die Entwicklung der sechs Teilnetze hin zur Treibhausgasneutralitéat detail-
liert dargestellt:

¢ Darmstadt-Arheilgen/Kranichstein,

e Darmstadt-Nord,

e das Technologie-Zentrum Rhein-Main (TZ-Gel&ande),

e Darmstadt-Eberstadt sowie die

¢ Lincoln-Siedlung einschlief3lich des im Bau befindlichen Ludwigshéhviertels.

Die Transformationsplane wurden im Rahmen der Bundesférderung fir effiziente Warme-
netze (BEW) bei der BAFA eingereicht und bericksichtigen die Anforderungen des Warme-
planungsgesetzes (WPG). Damit wird sichergestellt, dass die Planung der Fernwarmeaus-
bau- und Dekarbonisierungsmalinahmen sowohl férderfahig ist als auch den Zielen der

kommunalen Warmeplanung entspricht. Zusammen bilden diese Plane die Grundlage fur
die kiinftige, umfassende Transformation der Fernwarmenetze im Stadtgebiet Darmstadts
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Abbildung 8 Lage der Erzeugungsanlagen fir Fernwarme in Darmstadt; Stand 2024
(eigene Darstellung auf Grundlage der Informationen von ENTEGA AG (2024),
Kartengrundlage OpenStreetMap)

Seite 36



Kommunale Warmeplanung fiir die
Wissenschaftsstadt Darmstadt

Stand: 25. November 2025

INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

Die Warmeversorgung in Darmstadt erfolgt derzeit Gberwiegend Gber moderne Blockheiz-
kraftwerke (BHKW) sowie Uber die thermische Abfallverwertung im Mullheizkraftwerk
(MHKW) Darmstadt. Die BHKW werden vorzugsweise mit Biogas betrieben und erzeugen
Warme und Strom gleichzeitig, nutzen aber bei Bedarf auch Erdgas. Im Gegensatz dazu
wird ausschlieR3lich Erdgas in klassischen Heizkesseln verbrannt, ohne dass eine gekop-
pelte Stromerzeugung erfolgt. Das MHKW befindet sich aktuell im Umbau und wird vo-
raussichtlich ab 2027/28 eine deutlich hdhere Warmeauskopplung ermdglichen. Die sechs
weitgehend eigenstéandigen Warmenetze operieren auf unterschiedlichen Temperaturni-
veaus, wobei die Vorlauftemperaturen zwischen 90 °C und 140 °C variieren. Die Netze
Arheilgen und Kranichstein sind bereits miteinander verbunden, wahrend in den neu er-
schlossenen Netzgebieten Lincoln-Siedlung und Ludwigshdhviertel Konversionsflachen
ehemaliger militarischer Liegenschaften genutzt werden.

ENTEGA AG plant die weitere Dekarbonisierung der Fernwérme in Darmstadt auf Basis
eines strategischen Konzepts zur Ausschépfung der Abwarme des MHKW, das Rahmen-
bedingungen der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) berlcksichtigt.

Erganzend zu den Netzen der ENTEGA AG betreibt die ENTEGA Igony Wéarme GmbH die
Warmeversorgung am Campus Lichtwiese der Technischen Universitat Darmstadt. Diese
erfolgt Uber ein eigenstandiges Fernwarmenetz, das Uber eine zentrale Energiezentrale mit
mehreren Blockheizkraftwerken und HeiBwasserkesseln versorgt wird. Uber eine WAar-
metrasse ist das TU-Netz mit dem Fernwarmenetz der ENTEGA AG verbunden.

3.3.4 Dezentrale Warmeerzeugung / Auswertung Feuerstatten

3.3.4.1. Enthaltene Daten

Die Ubermittelten Datenséatze des hessischen Schornsteinfegerinnungsverbandes umfas-
sen nachfolgen Informationen:

¢ Postleitzahl

e Gemeindename

e Stral3e sowie Hausnummer

e Feuerstattennummer

e Art der Feuerstatte

¢ Brennstoff

e Nennwéarmeleistung

e Baujahr

e Brennwert- oder Heizwerttechnik

e Zentralheizung oder Einzelraumheizung
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Die Feuerstattennummer wird fortlaufend auf einer Adresse vergeben. Die Feuerstattenart
umfasst 60 verschiedene Arten von Feuerstatten, wie zum Beispiel: Herd, Kaminofen,
Heizkessel, Luftprozessanlagen oder Fischraucheranlagen. Die Feuerstéatten haben eine
Nummer und eine Abklirzung bestehend aus 2 Buchstaben. In den Rohdaten waren so-
wohl die Nummern als auch die Abkiirzungen vorhanden.

Einer ahnlichen Systematik folgen die Brennstoffe (42 Eintragungen). Diese haben eine
fortlaufende ,aktuelle 1D*, die Brennstoffgruppe nach § 3 1.BImSchV (Verordnung zur
Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes), sowie das Attribut (,F*, ,G", ,0")
und die Bezeichnung nach 8§ 3 1.BImSchV. In den Rohdaten waren die aktuelle ID als
auch die Bezeichnung genutzt.

3.3.4.2. Aufbereitung

Um die Rohdaten gut nutzbar zu machen, wurden die Codierung der Feuerstattenart und
der Brennstoffe einheitlich gestaltet. Auch wurden in diesem Schritt die Feuerstéatten nach
Prozesswarme / Raumwarme Warmwasser unterteilt. Es wurden nur Feuerungsstatten

weitergefuhrt, die fir Raumwarme und / oder Warmwasserbereitstellung genutzt werden.

Ebenfalls wurden Datensatze, die unvollstindige waren (zum Beispiel ohne Baujahr,
Nennwéarmeleistung oder Adressbezug), aussortiert. Datensatze, die nicht plausibel waren
(zum Beispiel Baujahr: 2121) wurden ebenfalls nicht weiter genutzt.

Es fand ein Abgleich mit den Schornsteinfeger Auswertungen 2021 und 2022 statt. Es
wurden Abweichungen in den Zuordnungen beziglich Altersklassen und Grof3enklassen
festgestellt. In Summe waren die Abweichungen zu vernachlassigen.

3.3.4.3. Berechnungen

Zur Umrechnung von der installierten Leistung der Feuerstatten auf den jahrlichen War-
mebedarf wurden anlagentypische Vollbenutzungsstunden angesetzt. Dabei wurden
Brennstoff, Leistung, Baujahr, Brennwert/Heizwert und Einzelraum-/Zentralfeuerung be-
ricksichtigt. Fur die Berechnung der sekundaren Endenergie (siehe dazu Abbildung 9)
wurde ebenfalls die Anlagenaufwandszahl genutzt.

Hier sei der Hinweis gestattet, dass es sich um berechnete Bedarfswerte handelt, die von
den Verbrauchsdaten (erhobene Echtdaten) der Netzbetreiber abweichen kénnen.

3.3.4.4. Ubertragung in das Warmekataster

Die Schornsteinfegerdaten sind auf Feuerungsanlage-Ebene angelegt und haben einen
Adressbezug. Dadurch war eine Verknipfung mit dem Warmekataster moglich. Allerdings
gibt es neben dem Idealfall (Zuordnung einer Zentralheizung zu einem Gebaude an einer
eindeutigen Adresse), noch mehrere andere Falle.
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e Wenn eine Zentralheizung mehrere Hauser versorgt, wird jedem Haus ein Anteil der
Leistung (und damit der Arbeit) zugeteilt.

¢ Bei mehreren Zentralheizungen bei einem Haus (Etagen-/Wohnungsheizungen) wird
die Leistung (und damit die Arbeit) bei dem Haus addiert.

¢ Falls eine oder mehrere Zentralheizungen einem Haus zugeteilt wurden, werden Holz-
Einzelraumfeuerungen ignoriert. Im stadtischen Umfeld Darmstadts wird davon ausge-

gangen, dass Holz-Einzelraumfeuerungen lediglich zum gelegentlichen zu Heizen ge-
nutzt werden.

Anders ist es bei Kohlen-, Ol- oder Gas-Einzelraumfeuerungen. Hier wird unterstellt, dass
diese vollstandig den Raumwarmebedarf decken missen, zusatzlich zu eventuell vorhan-
denen Zentralheizungen. Kohlen-, Ol- oder Gas-Einzelraumfeuerungen werden seit Jah-
ren weniger, werden aber vereinzelt in Darmstadt immer noch genutzt.

Fur das Warmekataster ist neben Einzelraum- oder Zentralfeuerung noch der Energietra-
ger wichtig. Hier wird der Energietrager mit dem gré3ten Anteil zur Arbeit als Hauptener-
gietrager definiert. Dabei ist unerheblich, ob der Energietréger in einer zentralen oder ei-
ner Einzelraumfeuerung genutzt wird.

3.4. Warmekataster / Warmebedarfe

Datengrundlage zur Erstellung des kommunalen Warmeplans bieten Daten, die durch die
Stadt Darmstadt zur Verfiigung gestellt wurden. Dies umfasst Daten zur Gemeinde- und Ge-
baudestruktur (Vermessungsamt, 2023; Amt fur Wirtschaft und Stadtentwicklung - Abteilung
Statistik und Stadtforschung 2024), sowie Zensusdaten (GWZ 2011, Amt fir Wirtschaft und
Stadtentwicklung - Abteilung Statistik und Stadtforschung, 2024) und die Bereitstellung von
Warmebedarfswerten und Informationen zur spezifischen Nutzflache Uber das Produkt War-
meatlas Hessen (kurz: WAH, LEA, 2023). Darliber hinaus wurden Schornsteinfegerdaten ge-
baudescharf zur Verfigung gestellt (2024). Die Verbrauchsdaten zu Fernwarmeverbrauch
(Mittelwert 2021-2023; ENTEGA, 2024) und Gasverbrauch (Mittelwert 2019-2023; e-netz
2024) der Gebaude wurde unter Einhaltung der Vorgaben zum Schutz personenbezogener
Daten durch die Netzbetreiber ENTEGA AG und e-netz in Form von auf Cluster aggregierten
Werten Gbermittelt. Ein Cluster umfasst dabei, je nach Notwendigkeit der Aggregierung, von
einem bis zu fiinf Gebauden gleicher Typologie.

Die Basis der weiteren Datenzuordnungen bildet der ALKIS-Adresspunkt und die Adress-
liste der Gesamtstadt. Um eine Verschneidung der vorliegenden Daten vorzunehmen,
wird jede Adresse der stadtischen Adressliste mit einer eindeutigen ldentifikationsnummer
versehen (Adress-ID). Im Zuge der Datensatzzusammenfiihrung wurde im Falle von meh-
reren Objekten je Adresse diese Objekte auf die Adress-ID zusammengefihrt. Fir einige
der auf Basis der Adressliste der Stadt Darmstadt erfassten Gebaude ist im weiteren
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Verlauf der Zuordnungen keine Datenzuordnung mdglich. Ursachlich hierfur sind Adres-
sen, die vergeben aber noch nicht bebaut sind und somit nicht in ALKIS erfasst sind. Wei-
terhin sind einige Gebé&ude sind bereits gebaut, haben aber noch keine ALKIS-ID. Eine
fortlaufende Aktualisierung des Datensatzes wird empfohlen.

Auf Basis der erzeugten Adress-ID wurden alle weiteren Daten zugeordnet. Diese Zuord-
nung erfolgt auf Basis der Adresse fur Daten zu Baualter, Anzahl der Wohnungen, Ge-
baudenutzung, Brennstofftyp und Heizungsalter und Warmeverbrauchsdaten. Da fiir Ge-
baude ohne Feuerstatte (Fernwarme, Strom) keine gebaudescharfe Zuordnung zum Hei-
zungstyp vorlag, wurden diese Versorgungsarten anhand der Netztypologie Fernwarme
und Ortskenntnissen erarbeitet. Im Bereich der Gebaudeversorgung kommt es dartber
hinaus zu Mitversorgungen im Bereich Gas und Fernwarme, vereinzelt auch im Bereich
Ol und Holz, welche ebenfalls nicht in den verfiigbaren Datensatzen abgebildet sind.
Diese Gebaude wurden ebenfalls auf Basis der bestehenden Daten. Um die Werte des
Warmeatlas Hessen (WAH, modellierte Gebaudebedarfswerte) dem Kataster zuzufligen,
wurden die originar nur Gebdaudeumringen zugeordneten Daten mehrstufig auf die ALKIS-
Datenpunkte zurlickverteilt. Da die Rickzuordnung zu den ALKIS-Adresspunkten automa-
tisiert zugeordnet wurde, kdnnen im Falle von Schatzfehlern oder Datenliicken im WAH
Fehlzuordnungen entstehen.

Die im letzten Schritt zum Warmekataster zugeordneten Verbrauchswerte wurden daten-
schutzkonform in Geb&udeclustern von bis zu finf Gebauden von ENTEGA AG / e-netz
zur Verfigung gestellt. Dies geschah getrennt nach Fernwarme- und Gasversorgung, wo-
bei der jeweilige Versorgungstyp im Vorfeld nicht bekannt war und in die Clusterbildung
nicht einflie3en konnte. Von den Netzbetreibern wurden Clusterwert fur Erdgas fur die
Jahre 2019 bis 2023 und fur Fernwarme fur die Jahre 2021 bis 2023 bereitgestellt. Diese
Daten wurden anhand der spezifischen Daten fur die Stadt Darmstadt witterungsbereinigt
und zur Darstellung des ,Status Quo“ wurde ein Mittelwert Uber die 0.g. Jahre gebildet.

Die Rickrechnung der aggregierten Werte im Cluster erfolgte unter Berticksichtigung der
erarbeiteten Energietragerinformation und unter Einbeziehung der Energiebezugsflache
des Objekts. So konnten die Werte anteilig zur Objektgrof3e zuruckverteilt werden. Feh-
lende Energietragerinformationen und/ oder Informationen zur Energiebezugsflache kén-
nen in Einzelféllen zu einer fehlerhaften Umverteilung des Energiebedarfs innerhalb der
Cluster fuhren.

Als Bezugsgrof3e fur die weiteren Betrachtungen wurden die gelieferten Verbrauchsdaten
(Endenergie primarseitig) auf den ,Energiebedarf sekundarseitig* umgerechnet. Dabei
handelt es sich um die Warmemenge, die von der Erzeugungsanlage bzw. der Ubergabe-
station in das Geb&ude abgegeben wird. Durch diese BezugsgrofRe werden die Einflisse
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der Anlagentechnik aus der Betrachtung des Energiebedarfs herausgenommen, sodass
dieser unabhangig vom Energietrager und den Anlagewirkungsgraden der Erzeugungsan-
lagen ist (Vergleichbarkeit mit Fernwarme).

Nutzenergie Warme I

Endenergie
Umwandlungs- bzw. P e
Ubergabeverluste {prlmarseltlg) .
a fossile Energietréiger Umwandlungs-und NiCht-erneuerbare
- insbes. Heizol, Erdgas Transportverluste  Primérenergie

Wirmesrzeuger

erneuerbare Energietrager
(z.B. Geothermie, kalte Nahwarme,

2B: Femwame- Biomasse, Strom)
[Ibergabeststion !

¥ 3

> klassische Nah-/ Fernwarme

Endenergie
(sekundarseitig)

Abbildung 9 Energiebegriffe / Bilanzgrenzen
eigene Darstellung

Als Resultat der Datenverarbeitung enthalt das erarbeitete Warmekataster alle gebaudesei-
tigen Informationen zu Energietragern und Warmebedarfen (primar- und sekundarseitig) fur
alle erfassten Gebaude in Darmstadt. Da sich die verwendeten Rohdaten auf unterschiedli-
che Bezugsebenen (Nutzenergie, Endenergie) beziehen, wurden die Daten so angepasst,
dass sich alle Auswertungen zu den aktuellen und zuktnftigen Warmebedarfen final immer
auf die sekundarseitige Endenergie als einheitliche Bezugsgrolie beziehen.

Der Gesamtdatensatz ist ausreichend robust fiir die Zwecke der Kommunalen Warmepla-
nung aber im Besonderen in Gebieten mit hohem Anteil von Einfamilien- und Reihenh&u-
sern sollten im Zuge der Erstellung von Quartierskonzepten o.a. weitere Datenerhebung
durchgefuhrt werden, um die Datengrundlage zu sichern. Im Zuge der ersten Fortschrei-
bung der KWP sollte das Warmekataster, aufgrund der dann voraussichtlich geklarten
Rechtslage, noch einmal nachgescharft werden.
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Der grofdte Teil des Warmebedarfs in Darmstadt entfallt auf Wohngebaude, welche Eben-
falls die grofite Warmebezugsflache aufweisen (Tabelle 3).

Tabelle 3 Warmebedarf (Status quo) [MWh/a] nach Hauptnutzung

status quo) | Energiebezugs-

[MWh/a]
Wohngebaude 975.323 7.673.390
gemischt genutzte Gebaude 81.212 512.239
Nicht-Wohngebéaude 326.424 4.675.665
Summe 1.382.959 12.861.294

Basierend auf den gebaudescharfen Warmebedarfswerten werden Warmedichtekarten
erzeugt. Dabei werden die Warmebedarfe eines fest definierten Gebiets, in diesem Fall
eines Baublocks, aufaddiert und in Relation zur jeweiligen Flache gesetzt. Dies ermoglicht
die Bewertung der vorhandenen Warmedichte mit Blick auf eine mdgliche zukiinftige Ver-
sorgung durch ein Warmenetz. Die Abbildung 10 zeigt die Warmedichten der einzelnen
Baublocke fur die Gesamtstadt, die Abbildung 11 bis Abbildung 13 ermdglichen eine de-
taillierte Betrachtung der einzelnen Stadtteile.

Zur ldentifikation von Quartieren mit hoher Eignung fiir eine zentrale Warmeversorgung
mittels Fern- oder Nahwarmenetz wurde fur die Darstellung als Schwelle eine Wéarme-
dichte von = 415 MWh/ha*a festgelegt. Dieser Wert orientiert sich an den von der KEA Kli-
maschutz- und Energieagentur Baden-Wiurttemberg / dem Leitfaden des Bundes vorge-
schlagenen Kategorien, wonach ab etwa 415 MWh/ha*a ein Richtwert fur die Wirtschaft-
lichkeit fir konventionelle Warmenetze im Bestand erreicht ist. Durch diese Auswahl wird
sichergestellt, dass die ausgewiesenen Baubldcke tUber eine ausreichend hohe Ver-
brauchsdichte verfiigen, um die Verteil- und Investitionskosten eines Warmenetzes wirt-
schaftlich tragen zu kénnen.

In den folgenden Abbildungen sind daher aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur die Baublo-
cke mit einer Warmedichte ab 415 MWh/ha*a farblich dargestellt. In den anderen bebauten
Bereichen der Wissenschaftsstadt Darmstadt liegen die Warmedichten unter diesem Wert.
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Karte der Warmedichte - Ist-Situation zum Stand der Datenerhebung 2024

Ubersichtskarte Warmedichte

Warmedichte je Baublock
in MWh/ha*a

[ 415 - 600

Il 500 - 800

[ 800 - 1050

Il 1050 - 2000

Bl >2000

%4 Industrie*

OpenStreetMap

TRy ey T A
' | .
Abbildung 10 Ubersichtskarte Warmedichte - Ist-Situation, Stand der Datenerhebung 2024)
* Industriebetriebe mit hohem Prozesswarmebedarf; Energiebezug nicht aus dem

Gasverteilnetz der e-netz / Fernwarmenetz ENTEGA AG
(eigene Darstellung, Kartengrundlage OpenStreetMap)
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Karte Warmedichte Ist-Situation 2024
Ausschnitt Stadtteile Wixhausen, Arheilgen und Kranichstein

Warmedichte je Baublock

in MWh/ha*a
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Abbildung 11 Karte Wéarmedichte -Ausschnitt Stadtteile Wixhausen, Arheilgen und Kranich-

stein - Ist-Situation, Stand der Datenerhebung 2024)
* Industriebetriebe mit hohem Prozesswarmebedarf; Energiebezug nicht aus dem

Gasverteilnetz der e-netz / Fernwadrmenetz ENTEGA AG,
(eigene Darstellung, Kartengrundlage OpenStreetMap)
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Karte Warmedichte Ist-Situation 2024
Ausschnitt Stadtteile Darmstadt-Mitte, Nord, Ost, West und Bessungen

Wérmedichte je Baublock
in MWh/ha*a
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e OpenStreetMap i

500 1.000 m

Abbildung 12 Karte Wéarmedichte - Ausschnitt Stadtteile Darmstadt-Mitte, Nord, Ost, West und Bes-
sungen - Ist-Situation, Stand der Datenerhebung 2024
* Industriebetriebe mit hohem Prozesswarmebedarf; Energiebezug nicht aus dem
Gasverteilnetz der e-netz / Fernwarmenetz ENTEGA AG ,
(eigene Darstellung, Kartengrundlage OpenStreetMap)
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Karte Warmedichte Ist-Situation 2024 r
Ausschnitt Stadtteil Eberstadt o

Warmedichte je Baublock
in MWh/ha*a
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Abbildung 13 Karte Warmedichte —Ausschnitt Stadtteil Eberstadt - Ist-Situation, Stand der
Datenerhebung 2024
(eigene Darstellung; Kartengrundlage OpenStreetMap)

Neben der Darstellungsform der (flachenbezogenen) Warmedichte auf Baublockebene er-
madglicht eine Beurteilung der Warmelinendichten fiir Stralenabschnitte die Identifikation
von Gebieten, die potenziell fir ein Warmenetz geeignet sind. Warmeliniendichten (Ein-
heit: kWh/m) beschreiben den Warmeverbrauch je laufendem Trassenmeter. Die entspre-
chende Auswertung ist in der folgenden Abbildung dargestellit.

So zeigen Gebiete mit enger Bebauung und gréReren Wohn- oder Nicht-Wohngebauden
regelmafiig hohe Liniendichten wahrend gerade die Siedlungsbereiche mit hohen Anteilen
an Einfamilienhausern und Reihenhdusern geringe Warmedichten zeigen. Dies zeigt sich
auch in Darmstadt mit hohen bis sehr hohen Liniensichten im Innenstadtbereich und ge-
ringen Liniendichtewerten in diinner besiedelten Stadtteilen wie zum Beispiel Wixhausen.
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Karte der Warmeliniendichte - Ist-Situation zum Stand der Datenerhebung 2024

o . gl
4
_ F;

- Liniendichte Darmstad
ﬁ Liniendichte

Abbildung 14 Ubersichtskarte Warmeliniendichte - Ist-Situation, Stand der Datenerhebung
2024)
(eigene Darstellung; Kartengrundlage OpenStreetMap)
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3.5. Aufteilung auf die Energietrager und Berechnung der THG-Emissionen

3.5.1 Methodische Vorbemerkungen

Wie in Kapitel 3.5.1 dargestellt, werden rund 1.383.000 MWh Warmeenergie (Endenergie
sekundarseitig) zur Beheizung von Gebauden und Warmwasserbereitung in Stadt Darm-
stadt bendtigt. Die Methodik zur Zuordnung zu den Energietragern wurde bereits in den
Kapiteln 3.3.4 und 3.4 erlautert.

Die THG-Berechnung im Rahmen dieses Gutachtens basiert auf der Methodik des Leitfa-
dens des Bundes zur kommunalen Warmeplanung. Es werden ausschlieflich die durch
die Erzeugung von Wéarme eingesetzte Energie verursachten THG-Emissionen betrachtet.
Originare Stromverbrauche (wie zum Beispiel Beleuchtung, EDV/IT, Pumpen und Moto-
ren), sowie der Verkehrssektor werden nicht abgebildet.

Zur Energie- und Treibhausgasbilanz des Klimaschutzplans 2035 (und dessen Fortschrei-
bungen) gibt es folgende wesentliche Unterschiede. In der dortigen Bilanz:

¢ werden die Energieverbrauche fur samtliche Anwendungszwecke und die dadurch ver-
ursachten THG-Emissionen betrachtet,

¢ wird eine jahresscharfe Bilanzierung ohne Witterungsbereinigung vorgenommen, wah-
rend im Rahmen dieses Gutachtens der Warmeverbrauch im Status Quo als witte-
rungsbereinigter Mittelwert der Jahre 2019 bis 2023° ermittelt wurde,

o werden die auf die Gesamtstadt (bzw. auf Stadtteile) aufsummierten Energieverbrau-
che und THG-Emissionen bilanziert, wahrend in diesem Gutachten den einzelnen Ge-
bauden ein Hauptenergietrager und ein Verbrauchswert zugeordnet wird,

e werden THG-Faktoren nach der BISKO-Methodik ,Bilanzierungs-Systematik Kommu-
nal“ (kurz: BISKO-Methodik’) verwendet, wahrend im Rahmen dieses Gutachtens die
THG-Faktoren gem. ,KWW-Technikkatalog Warmeplanung“® des Bundes, sowie der
Anlage 9 zum Gebaudeenergiegesetz (GEG), verwendet werden.

Dadurch kommt es sowohl hinsichtlich der Energiemengen sowie bei den THG-Emissio-
nen zu Abweichungen zwischen den beiden Berechnungen. Insbesondere der letztge-
nannte Punkt fuhrt bei gekoppelten Prozessen (Kraft-Warme-Kopplung) und bei der Nut-
zung von Abwarme aus der Abfallverbrennung zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen bei
der Berechnung der THG-Emissionen. Am Beispiel der Abwarme aus dem MHKW soll
dies verdeutlicht werden.

6  Fernwarme nur fur die Jahre 2021 bis 2023
7  difu 2025
8 Bosse et al. 2025
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e Gemal BISKO-Methodik wird bei der gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung eine
Aufteilung der bei der Abfallverbrennung tatsachlich und somit real entstehenden Emis-
sionen aus dem nicht-erneuerbaren Anteil des Abfalls auf Strom und Warme vorge-

nommen. Sofern keine exakten Daten zur Berechnung vorliegen, ist ein Wert von

260 gCO2/kWh anzunehmen.

e Gemal ,KWW-Technikkatalog Warmeplanung® wird die ,Warme aus Verbrennung von
Siedlungsabféllen* entsprechend Anlage 9 zum GEG mit einem definierten Wert von
20 gCO2/kWh berechnet, nicht zuletzt, weil gem. GEG die Abwéarme als ,unvermeid-
bare Abwarme" eingestuft wird und damit die THG-Emissionen weitestgehend der Ent-
sorgungsaufgabe ,Abfallverbrennung” zugeordnet wird.

In der folgenden Tabelle sind die THG-Emissionsfaktoren gemaf3 Technikkatalog dargestellt.

Tabelle 4 THG-Emissionsfaktoren gemaR Technikkatalog (CO,-Aquivalent pro kWh End-
energie (Hi))
[Bosse et al. 2025]

Energietrager 2022 2025
Fossile Brennstoffe  Heizol 310 310
Erdgas® 240 240
Braunkohle 430 430
Steinkohle 400 400
Biogene Brennstoffe Holz 20 20
Biogas 139 140
Warme, Kalte Elzivgg\:vma(rer,ngeothermie, Solarthermie, Umge- 0 0
Erdkalte, Umgebungskalte 0 0
Warme aus Verbrennung von Siedlungsabfal- 20 20
len
Abwéarme aus Prozessen 40 40
Strom-Mix-D 499 328
Grauer Wasserstoff  Mittelwert 325

Die THG-Faktoren sind relativ stabil, nur beim ,Strom-Mix-D“ ver&ndern sich die Zahlen
aufgrund des zunehmenden Anteils erneuerbarer Energie beim bundesweiten Strom-Mix.

In der Stadt Darmstadt sind mehrere Warmenetze vorhanden, diese sind teilweise unab-
hangig voneinander. Die ENTEGA AG stellt fir das Europa-Viertel (231 gCO./kWh), die
Lincoln-Siedlung (0 gCO2/kWh) und fur ,Nord" (Burgerpark, Nord Johannesviertel und

9  Wird auch fur Flussiggas angesetzt
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Nord Martinsviertel) (21 gCO./kWh) Zertifikate mit einem Emissionsfaktor éffentlich zur
Verflgung. Fur das Gebiet ,Eberstadt” liegt der Wert bei 93 gCO2/kWh?°.

Fir die Gebiete Arheilgen und Kranichstein und TZ-Rhein-Main sowie flr das TU-Netz lie-
gen keine Zertifikate mit Emissionsfaktoren vor. Vereinfacht wird hier von folgenden An-
nahmen ausgegangen und eine Zuordnung der Emissionsfaktoren gemafl GEG Anlage 9,
Absatz 3 vorgenommen:

¢ Arheilgen und Kranichstein: Erzeugung von Kesselwdrme (Erdgas) und KWK (Turbine,
erdgasbetrieben); Anteil KWK ca. 70 %; daraus ergibt sich eine Einstufung nach Num-
mer 9 mit einem Emissionsfaktor von 180 g CO2/kWh

e TZ-Rhein-Main: Uberwiegende Erzeugung von Kesselwarme (Erdgas), Anteil KWK (Bi-
omethan) << 70 %; daraus ergibt sich eine Einstufung nach Nr. 24 mit einem Emissi-
onsfaktor von 300 g CO2/kWh

¢ Netz der TU: es wird davon ausgegangen, dass ca. die Hélfte der Energie aus dem
Nordnetz bezogen wird (21 g CO2/kWh) und die andere Halfte in KWK-Prozessen mit
einem KWK-Anteil > 70 % (Erdgas) erzeugt wird (Einstufung nach Nr. 21:
180 g COx/kWh); daraus ergibt sich ein Emissionsfaktor von 100 g CO2/kWh

Fur den Energietrager ,unbekannt” wird eine Aufteilung in ,Strom* und ,unbekannt” auf
Grundlage der von der e-netz fir die Gesamtstadt bereitgestellten Daten zum Strom fir
Warme (differenziert nach Direktheizungen/Speicherheizungen und Warmepumpen) vor-
genommen. Fur die verbleibende Menge ,unbekannt” wird der THG-Emissionsfaktor flr
Erdgas angesetzt.

10 Darmstadter Echo 2024-10-25: Artikel ,Fernwarmestrategie fur Darmstadt*
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3.5.2 Warmebedarf und THG-Emissionen (Status quo) [MWh/a] nach Hauptener-
gietrager

In der folgenden Tabelle ist die ermittelte Aufteilung auf die Energietrager (sekundar- und
primarseitig) sowie die THG-Emissionen fur den Status Quo dargestellt.

Tabelle5 Warmebedarf und THG-Emissionen (Status quo) [MWh/a] nach Hauptenergietrager

Warmebedarf Warmebedarf THG
sekundérseitig primarseitig [t CO; eq]
[MWh] [MWh] 2 €
Erdgas / Flussiggas 949.909 1.037.904 248.601
Heizol 119.919 136.748 42.392
Fernwarme 209.842 209.895 21.446
Strom 67.454 24.091 7.902
sonstige (Festbrennstoffe) 8.776 11.317 317
unbekannt 27.059 30.066 7.216
Summe 1.382.959 1.419.954 320.658

Warmebedarf sekundarseitig
06% ,2,0%

4,9%

15,2%

8,7%'

= Erdgas / Flussiggas
= Heizdl
= Fernwarme
Strom
= sonstige (Festbrennstoffe)

~_68,7% = unbekannt

Abbildung 15 Anteil der Energietrager an der gesamten Warmemenge fiir den Gebaudebe-
reich in Darmstadt
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01%  THG-Emissionen

2,4%

I_2,2%
6,5%

12,9%_\ = Erdgas / Flussiggas
= Heizdl
= Fernwérme
Strom
= sonstige (Festbrennstoffe)

= unbekannt
—_75,8%

Abbildung 16 Aufteilung der THG-Emissionen auf die Hauptenergietrager

Aus der oben dargestellten Tabelle und den Abbildungen ergibt sich folgendes Bild

e Mit Erdgas (und geringe Menge Flissiggas) werden ca. 69 % der Warmemenge er-
zeugt, und ca. 76 % der THG-Emissionen verursacht.

e Mit rund 15 % ist Fernwarme der zweitwichtigste Energietrager zur Warmebereitstel-
lung in Darmstadt. Der Anteil an den THG-Emissionen liegt bei ca. 6,5%.

e Mit Heizdl werden rund 9 % des Warmbedarfs erzeugt. Der Anteil an den THG-Emissi-
onen liegt bei ca. 13 %.

e Strombasierte Heizungen (Speicherheizungen und Warmepumpen) tragen zu ca. 5 %
zur Deckung des Warmebedarf bei und verursachen ca. 2,4 % der THG-Emissionen.

e Holz und Kohlen sind zu ,sonstige” Energietrager zusammengefasst. Diese stellen er-
wartungsgemal nur einen geringen Anteil des Gesamtwarmebedarfs zur Verfigung.

e Fir ca. 2 % des Warmebedarfs (und der THG-Emissionen), ist der Energietréger ,,un-
bekannt”. Hier ist also weder Uber die Daten der Netzbetreiber noch Uber die Daten der
Schornsteinfeger eine Zuordnung mdaglich.
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4 Potenzialanalyse

Im vorherigen Kapitel wurde die Entwicklung des Energieverbrauchs und der damit ein-
hergehenden THG-Emissionen in der Wissenschaftsstadt Darmstadt dargestellt. In die-
sem Kapitel werden die Potenziale zur Senkung der THG-Emissionen aufgezeigt:

e Eine Verringerung des Energieverbrauchs durch Effizienz- und Einsparmaflihahmen
bewirkt einen Riickgang der THG-Emissionen, die direkt mit diesem Verbrauch verbun-
den sind.

¢ Ein Energietragerwechsel hin zu Energietragern und Warmeerzeugungsanlagen, wel-
che weniger THG-Emissionen verursachen und/oder Umweltwarme nutzen, reduziert
den spezifischen THG-AusstoR3 pro Energieeinheit und ermdglicht so eine weitere Re-
duktion der Gesamtemissionen.

Zundchst erfolgt eine Erlauterung der Vorgehensweise und Methodik zur Potenzialanalyse.

4.1. Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs der Gebaude

Die Vermeidung von energiebedingten THG-Emissionen lasst sich am effektivsten
dadurch realisieren, dass der Energieverbrauch gesenkt wird. Insofern sollten zuerst die
Einspar- und Effizienzpotenziale gehoben werden. Der dann noch verbleibende Energie-
verbrauch sollte dann durch eine Warmeversorgung gedeckt werden, die auf fossile Ener-
gietrager verzichtet (Grundsatz: ,no-emission“ vor ,low-emission®).

41.1 Wohngebéaude / gemischt genutzte Geb&ude

In Wohngebauden gibt es bei der Warmeversorgung erhebliche Potenziale zur Energie-
einsparung und zur effizienten Energieerzeugung. Dabei konzentrieren sich die Einspar-
potenziale besonders auf den Bereich der Geb&udehille und die Effizienzpotenziale vor
allem auf den Bereich der Warmeerzeugung und -verteilung.

Zur Ermittlung der Einsparungen wurden die ,Zielwerte* des Technikkatalogs des Bun-
des!! genutzt. Da diese nur den Nutzenergiebedarf darstellen, wurden die Zahlen auf ,En-
denergie sekundarseitig“ angepasst.

Fur die denkmalgeschitzten Wohngebaude wurde ein Wert von 120 kWh/(m?a) als pau-
schaler Zielwert angesetzt. Fir die Ubrigen Wohngebaude wurde das KfW-Effizienz-
haus 70 (EH 70: moderate Sanierungstiefe) bzw. das KfwW-Effizienzhaus 55 (EH 55: hohe
Sanierungstiefe) angesetzt.

11 Langreder et al. (2024): Technikkatalog Warmeplanung, im Auftrag des BMWK. https://www.kww-halle.de/praxis-kom-
munale-waermewende/bundesgesetz-zur-waermeplanung, aufgerufen im August 2025
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Tabelle 6 Endenergieverbrauch sekundéarseitig fiir Heizung und Warmwasser fur Ein- und
Zweifamilienhauser, angelehnt an BMWK 2024

Baualtersklasse

Ambitionsniveau

Reduktion bis 2045 auf

bis 1918 moderat / EH 70 100 kWh/mz*a

hoch / EH 55 77 kWh/m?*a
1919-1948 moderat / EH 70 72 kWh/m?*a

hoch / EH 55 62 kWh/m2*a
1949-1978 moderat / EH 70 80 kWh/m2*a

hoch / EH 55 67 kWh/m?*a
1979-1994 moderat / EH 70 73 kWh/m?*a

hoch / EH 55 63 kWh/m2*a
1995-2011 moderat / EH 70 63 kWh/m?*a

hoch / EH 55 51 kWh/m?*a
2012-2020 keine Sanierung unterstellt
2021-2035 keine Sanierung unterstellt

Tabelle 7 Endenergieverbrauch sekundéarseitig fiir Heizung und Warmwasser fur Mehrfami-
lienhduser, angelehnt an BMWK 2024

Baualtersklasse

Ambitionsniveau

Reduktion bis 2045 auf

bis 1918 moderat / EH 70 86 kWh/m?*a

hoch / EH 55 71 kWh/m?*a
1919-1948 moderat / EH 70 61 kWh/m2*a

hoch / EH 55 55 kWh/m?*a
1949-1978 moderat / EH 70 75 kWh/m?*a

hoch / EH 55 55 kWh/m2*a
1979-1994 moderat / EH 70 63 kWh/m2*a

hoch / EH 55 57 kWh/m?*a
1995-2011 moderat / EH 70 55 kWh/m?*a

hoch / EH 55 46 kWh/mz*a
2012-2020 keine Sanierung unterstellt
2021-2035 keine Sanierung unterstellt

In der Abbildung 17 sind die maximalen Einsparpotenziale bei Sanierung aller bisher nicht
oder nur teilweise sanierten Gebaude in der Wissenschaftsstadt Darmstadt gemafd EH 70

und EH 55 dargestellt. Die Grafik zeigt den aktuellen Endenergieverbrauch
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(sekundarseitig) fur Warmebedarf der Wohngebéaude, verglichen mit dem (theoretischen)
Verbrauch bei Sanierung aller Gebaude. Das Einsparpotenzial liegt in der Gré3enordnung
von circa 36 % bei einer moderaten Sanierungstiefe und rund 43 % bei der hohen Sanie-
rungstiefe. Dies entspricht in der Summe fiir die Wissenschaftsstadt Darmstadt einer Re-
duktion von aktuell rund 1.056.535 MWh/a auf rund 675.100 MWh/a beziehungsweise
rund 604.500 MWh/a im sanierten Zustand.

Abbildung 17 Einsparpotenzial des Warmeverbrauchs der Wohngebaude / gemischt genutzten
Gebaude — aktueller Stand im Vergleich zum Verbrauch nach Sanierung aller un-
sanierten Gebaude gemal EH 70 und EH 55
(eigene Darstellung)

Dieses technische Einsparpotenzial wird bis 2045 nicht komplett gehoben werden kon-
nen. Daher wird in den Szenarien (siehe Kap. 5.1) von je nach Altersklasse der Gebaude
unterschiedlichen Sanierungszeitpunkten und -raten ausgegangen.
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4.1.2 Nicht-Wohngebaude

Liegenschaften der Wissenschaftsstadt Darmstadt

Fur die kommunalen Liegenschaften im direkten Einflussbereich des Magistrats wurden
aufgrund der Beschlusslage der Wissenschaftsstadt ein Nutzwarmebedarf von

35 kWh/mz2a unterstellt. Mittels Branchenfaktoren angelehnt an BMWK 2024 und Verlust-
abschatzungen wurde der Endenergiebedarf sekundarseitig festgestellt.

Fur Denkmalgeschiitze Gebaude wurde in Anlehnung an BMWK 2024 ein pauschaler En-
denergiebedarf primarseitig von 110 kwh/m?a unterstellt.

Sonstige Nicht-Wohngebaude

Es wird nur die nachweislich fir Raumwarme und Warmwasser bendétigte Arbeit ausge-
wiesen, die Prozesswarme, soweit diese bekannt ist, wird hier nicht betrachtet.

Die sonstigen NWG (nicht-Wohngebaude) haben pauschal als Zielwert einen Endenergie-
verbrauch sekundarseitig von 80 kWh/m2a. Abweichend von den stadtischen Liegenschaf-
ten werden hier keine Branchenfaktoren genutzt. Auch wird hier nicht auf Denkmalschutz-
belange Rucksicht genommen.

In der Abbildung 18 sind alle NWG zusammengefasst.
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Abbildung 18: Einsparpotenziale der Warmeverbrauch der Nicht-Wohngeb&ude — aktueller Stand
im Vergleich zum Verbrauch nach Sanierung aller unsanierten Gebaude
(eigene Darstellung)
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4.2. Potenziale fur klimaneutrale Warmeerzeugung

Neben Malinahmen zur Energieeinsparung und -effizienz ist es essenziell die verbleiben-
den Warmebedarfe durch den verstarkten Einsatz von erneuerbaren Energietragern abzu-
bilden. Das Potenzial zur Nutzung dieser erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Ab-
warme in der Wissenschaftsstadt Darmstadt wird unter Beriicksichtigung der lokalen
raumlichen Gegebenheiten bewertet.

Die Potenzialanalyse zur klimaschonenden Warmeerzeugung greift auf einen umfangrei-
chen Datensatz aus verschiedenen Quellen zuriick. Dabei wurden teils eigene Berech-
nungsansétze auf Basis statistischer Daten eingesetzt, teilweise wurden Berechnungsan-
satze aus anderen Untersuchungen mit aktualisierten Daten Ubernommen.

421 Geothermie

Unter Geothermie versteht man die Nutzung von Wéarme aus dem Erdinneren. Dabei wird
zwischen oberflachennaher Geothermie (bis 400 m Tiefe), mitteltiefer Geothermie (400—
1000 m) und tiefer Geothermie (ab 1000 m) unterschieden. Zur ErschlieRung oberflachen-
naher Reservoire kommen verschiedene Technologien zum Einsatz, darunter Erdwarme-
sonden, Verdampfer- bzw. Warmerohrsysteme, Energiepféahle, Kollektoren und Korbe oder
auch Brunnenanlagen. In der tiefen Geothermie werden hingegen hydrothermale Systeme,
die Grundwasserleiter nutzen, sowie petrothermale Systeme, bei denen die Warme direkt
aus dem Gestein (wenn kein Thermalwasser vorhanden ist) gewonnen wird, unterschieden.

Fur Darmstadt wurde 2024 im Auftrag der LEA Hessen eine Potenzialanalyse erstellt?,
Dabei erfolgte eine Unterteilung in drei geologische Teilraume.

12 GICON 2024
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Strukturgeologischen Gliederung des Stadtgebiets Darmstadt
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Abbildung 19 Strukturgeologische Gliederung des Stadtgebiets Darmstadt unter Auswei-
sung maoglicher, teilrdumlicher ErschlieBungsformen zur Nutzbarmachung
von Erdwarme
Quelle: GICON 2024

Auf der sog. Grabenschulter im Osten Darmstadts gelten oberflichennahe bis mitteltiefe
Erdwérmesonden (Beheizung einzelner Gebaude bis Gebdudekomplexe) als sinnvoll,
wirtschaftlich nutzbare hydrothermale Potenziale sind hier nicht vorhanden. In der Hoch-
scholle Nord kdnnten bei glinstigen lokalen Gegebenheiten auch mitteltiefe hydrothermale
Systeme erschlossen werden (Quartierslésungen), ansonsten kommen vor allem Erdwar-
mesonden infrage. Die gro3ten Moglichkeiten bietet die Tiefscholle West im Oberrhein-
graben: Hier sind je nach Grundwasserschittung hydrothermale Systeme realisierbar
(grofle Warmemengen zur Beheizung ganzer Stadtteile), zuséatzlich lassen sich hier auch
oberflachennahe, mitteltiefe und tiefe Sonden einsetzen.

4.2.1.1. Oberflachennahe Geothermie

Zur Nutzung oberflachennaher Geothermie stehen verschiedene Technologien zur Verfi-
gung, darunter Erdwarmekollektoren, Brunnenanlagen und insbesondere Erdwarmeson-
den, die in Mittel- und Nordeuropa aufgrund ihres geringen Flachenbedarfs am haufigsten
eingesetzt werden.
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Die Potenzialflachen fir Darmstadt wurden auf Basis des Flachennutzungsplans sowie
erganzender Geodaten des Grinflachenamtes ermittelt. Ungeeignet sind u.a. militarische
Flachen, okologisch wertvolles Griinland, Walder, Verkehrs- und Gebaudegrundflachen,
Wasserflachen sowie Flachen mit naturschutz- oder wasserrechtlichen Restriktionen. Klei-
nere Grunflachen (<1 ha) wurden einzeln berucksichtigt, gréRere nur dann, wenn sie nahe
an potenziellen Warmesenken liegen. Einzelne Standorte wie Klaranlage, Botanischer
Garten oder Herrngarten wurden zusatzlich manuell ausgeschlossen.

Fur die Bewertung wurde zwischen wasserwirtschaftlich/hydrogeologisch gliinstigen und un-
gunstigen Gebieten unterschieden. Bei dezentraler Nutzung (= gebaudeweise) gilt ein maxi-
maler Abstand von 10 m und ein Ertrag zwischen 1 MWh/a und 1 GWh/a je Flache; fur die
Potenzialabschéatzung wurde eine mittlere spezifische Entzugsleistung von 50 kWh/m?a ange-
nommen. Bei zentraler Nutzung (z.B. in Warmenetzen) betragt der maximal angenommene
Abstand zur Warmesenke 1 km und der Mindestertrag 1 GWh/a. Hier wird, je nach Standort,
mit spezifischen Entzugsleistungen zwischen 50 und 160 kWh/m?2a gerechnet.

Die Potenzialanalyse fur oberflachennahe Geothermie in Darmstadt zeigt:

e Potenzial fur die dezentrale Nutzung: 284 GWh/a

- davon 187 GWh/a in wasserwirtschaftlich und hydrogeologisch giinstigen Gebieten
e Potenzial fur die zentrale Nutzung: 301 GWh/a

- davon 201 GWh/a in guinstigen Gebieten
e Gesamtpotenzial: 585 GWh/a

- davon 388 GWh/a in glinstigen Gebieten

4.2.1.2. Mitteltiefe und tiefe Geothermie

Angaben zu Potenzialen aus mitteltiefer und tiefer Geothermie kénnen dem Hessen 3D-Projekt
bzw. dem geothermischen Informationssystem GeotlS enthnommen werden. Dem Abschlussbe-
richt zufolge sind im nérdlichen Oberrheingraben relevante hydrothermale und ggf. petrother-
male Potenziale fur die Warmegewinnung vorhanden. Wéahrend die Untergrundtemperatur in
Hessen durchschnittlich etwa 40-50 °C in 1000 m und 110-130 °C in 3000 m Tiefe betragt, lie-
gen sie im hessischen Oberrheingraben deutlich héher bei bis zu 90 °C bzw. 150 °C.

Fur Darmstadt wurde am Standort ,ndrdliche RheinstraRe” eine hydrothermale Dublette
konzeptionell skizziert. Die hydrothermale ErschlieBung von Rotliegend-Aquiferen kdnnte je
nach Grundwasserschittung 7-27 GWh/a pro Dublette (Warmeentnahmeanlage) liefern.

Ergebnis: Im Austausch mit der Stadt Darmstadt wurden 14 potenzielle Geothermiestan-
dorte bertcksichtigt, jeweils mit ca. 13 GWh/a, sodass sich ein mitteltiefes
bzw. tiefes Potenzial von mindestens 182 GWh/a ergibt. Davon liegen sieben
Standorte in der Tiefscholle West und sieben in der Hochscholle Nord.
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4.2.2 Umweltwarme

Unter Umweltwarme wird die technisch nutzbar gemachte Wéarme aus der Umwelt, i.d.R.
Luft oder Wasser verstanden (vgl. 83 WPG/GEG 2023). Potenziale aus Grund- und Gru-
benwasser werden im Rahmen oberflachennaher Geothermie beriicksichtigt. Luftwarme ist
nahezu unbegrenzt nutzbar, nur durch lokale Bebauung am Einsatzort begrenzt (Larmemis-
sionen). Fur Darmstadt werden in dieser Analyse daher ausschlie3lich Potenziale aus der
Auskihlung von Oberflachengewassern quantifiziert.

Darmstadt verfiigt Gber drei natirliche FlieRgewésser (Modau, Darmbach, Ruthsen-
bach/Silz) mit insgesamt etwa 50 km Lange sowie mehrere Teiche und Seen mit rund 80
ha Wasserflache. Die Warmeentzugsleistungen der grof3eren Gewasser wurden Uber-
schlagig geschatzt:

e Modau: ca. 10 GWh/a bei maximal 3 °C Auskiihlung und konservativem Abfluss von 0,1 m3/s
¢ Silz/Ruthsenbach: kleinere Mengen, nicht gesondert quantifiziert, implizit berlcksichtigt
e GroRer Woog: ca. 11 GWh/a, Regeneration durch Zufluss des Darmbachs

e Steinbrlcker Teich, Arheilger MUhlchen, Brentanosee, Backhausteich: Uberschlagig 8
GWhl/a, 3 GWh/a, 4 GWh/a bzw. 5 GWh/a

Fur eine genauere Bestimmung der technisch-wirtschaftlichen Potenziale wéaren weitere
Analysen unter Bertcksichtigung von Wassertiefe, Nutzungsart und Auswirkungen auf
Naherholungsraume erforderlich.

4.2.3 Abwasser
Abwéarmepotenziale aus Abwasser (83 WPG 2023) lassen sich in dezentrale und zentrale

Nutzung unterscheiden. Bei der dezentralen Nutzung wird die Warme vor oder im Kanal
entzogen, bei der zentralen am Auslauf der Klaranlage.

Zentrale Nutzung im Ablauf der Klaranlagen
Fur Darmstadt liegen tagesscharfe Daten zu Mengen und Temperaturen des gereinigten
Abwassers aus dem Zentralklarwerk und Klarwerk Sid (Eberstadt) vor.

Ergebnis: Unter Annahme einer maximalen Auskihlung um 5 K ergeben sich ca. 60
GWh/a fir das Zentralklarwerk und 11,4 GWh/a fur das Klarwerk Sud.

Dezentrale Nutzung in Kanalhaltungen

Fur die dezentrale Nutzung wurden georeferenzierte Kanaldaten ausgewertet. Als geeig-
net galten Kanalabschnitte mit Profildurchmessern 2700 mm, Trockenwetterabfluss >15
I/'s und bestimmten hydraulischen Bedingungen. Die Potenziale wurden analog zur zentra-
len Nutzung mit 5 K Auskiihlung berechnet und unter Berticksichtigung von Regenerati-
onseffekten und Mindestabstand von 1 km zwischen den Abschnitten aufsummiert.
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Potenziale zur dezentralen Abwasserwarmenutzung in bis 2.5 GWh/a
besonders geeigneten Kanalabschnitten )
2,5 bis 5 GWh/a

5bis 7.5 GWh/a
B 7.5 bis 10 GWh/a
B rnchrals 10 GWhia

besonders geeignete Potenziale unter
Beriicksichtigung des Mindestabstands

Abbildung 20 Darstellung der Potenziale zur dezentralen Abwasserwarmenutzung in be-
sonders geeigneten Kanalabschnitten
unter Berucksichtigung des Mindestabstands zur Ermittlung des Gesamtpotenzials
einbezogene Abschnitte grin umkreist (s. Legende)
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Ergebnis: Aus der Analyse ergibt sich ein dezentrales Potenzial von ca. 225 GWh/a, das ho-
her liegt als das zentrale Potenzial, da mehrere lokale Entnahmestellen zusam-
menwirken und u.a. Regenerationseffekte durch Abwasserzulauf nach Entnahme-
stelle sowie Warmeeintrag zwischen Kanal und Erdreich berticksichtigt wurden.

Die Umsetzung erfordert detaillierte Machbarkeitsstudien zur Standortwahl, zu realisierba-
ren Warmeentzugsleistungen und méglichen Kombinationen und Abhéangigkeiten von
zentraler und dezentraler Abwasserwarmenutzung. Die Potenziale verteilen sich auf be-
sonders geeignete Kanalabschnitte, tiberwiegend Mischwasserkanéle, wie in den Abbil-
dungen des Berichts dargestellt.

Bereits geplant bzw. beabsichtigt sind z.B. die dezentrale Warmenutzung des Abwassers
beim Neubau der Berufsfeuerwehr Nord sowie die zentrale Warmenutzung des Abwas-
sers im Zentralklarwerk zur zukinftigen Warmeversorgung des Konversionsgebiets Star-
kenburg-Kaserne / Kuhnwaldtgelande sowie im Klarwerk Std zur zukinftigen erganzen-
den Versorgung der Warmenetzgebiete in Eberstadt.

4.2.4 Solarthermie

Das Potenzial zur Nutzung solarer Strahlungsenergie wird analog zum Indikatorenmodell
fur oberflachennahe Geothermie abgeschatzt. Als Warmeertrag werden 400 kWh/m?*a
Kollektorflache angesetzt. Unterschieden wird zwischen zentraler Nutzung (Freiflachenan-
lagen) und dezentraler Nutzung (Dachanlagen).

4.2.4.1. Solarthermie-Freiflachenanlagen
Die Potenzialflachen werden auf Basis des Flachennutzungsplans und weiterer Geodaten
ermittelt. Ungeeignet sind u.a. militarische Flachen, ékologisch wertvolles Griinland, Wal-
der, Verkehrsflachen, Gebaudegrundflachen, Wasserflachen, sensible Einzelstandorte so-
wie Natur- und Landschaftsschutzgebiete.
Kleinere Artefakte in den Daten werden durch flurstiicksweise Ein- oder Ausschliisse be-
reinigt (z.B. >50 % Ausschlussflache — Ausschluss). Als Rahmenbedingungen gelten:

o Flachenverhaltnis Boden/Kollektor: 2:1

¢ Mindestabstand zur Grundstiicksgrenze: 5 m

¢ Max. Entfernung zur Warmesenke: 1 km

e Mindestpotenzial: 1 GWh/a pro Flache

Ergebnis: 55 GWh/a theoretisches Potenzial in innerstadtischen Griin- und Versor-
gungsflachen, 1.230 GWh/a auf umliegenden Landwirtschaftsflachen.
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4.2.4.2. Solarthermie-Dachanlagen

Grundlage sind Hausumrisse des Warmeatlas Hessen. Als geeignet gelten beheizte Ge-
baude. Ausgeschlossen werden kleine Gebaude (<30 m?), Einzeldenkmaéler sowie unbe-
heizte Schuppen/Garagen; Parkh&user werden einbezogen.

Von der Gebaude- auf die Dachflache wird mit Faktor 1,2 geschlossen. Ein Eignungsfak-
tor von 0,21 reduziert die Dachflachen auf nutzbare Anteile.

Ergebnis: 151 ha geeignete Dachflache mit einem Potenzial von 605 GWh/a.

425 Biomasse

Die Biomassepotenziale in Darmstadt werden in Anlehnung an 83 WPG/GEG 2023 ermit-
telt und unterscheiden sich nach Herkunft:

Abfélle und Nebenprodukte aus Landwirtschaft, Forst- und Fischwirtschaft:

Auf 1.948 ha landwirtschaftlicher Flache werden u.a. Winterweizen, Wintergerste, Raps
und Kartoffeln angebaut. Tierhaltungsbetriebe umfassen Rinder, Schweine und Schafe.
Waldholz wird derzeit entsprechend der Beschlussfassungen zum Leitbild fur Stadtwald
nicht genutzt. Aus der Verwertung landwirtschaftlicher Abfélle ergibt sich ein tUberschlagi-
ges Potenzial von etwa 6 GWh/a.

Pflanzen und nachwachsende Rohstoffe:

Die Nutzung zusétzlicher pflanzlicher Rohstoffe Uber bestehende Biogas- bzw. Warmean-
lagen hinaus erfolgt nicht, um Konkurrenz zu Nahrung und stofflicher Nutzung zu vermei-
den. In der ehemaligen Biogasanlage Darmstadt-Wixhausen wurden jahrlich rund 39.000 t
Rohstoffe umgesetzt, was einem Energiepotenzial von 42 GWh/a entspricht. Ergdnzend
wird das lokal verfligbare Biogaspotenzial auf 36 GWh/a geschatzt.

Bioabfélle:
Aus Haushalten und Industrie fallen derzeit ca. 16.000 t/a Bioabfélle an, die kunftig in Wiesba-
den verwertet werden sollen; daraus ergibt sich kein energetisches Potenzial fir Darmstadt.

Alt-, Rest- und Industrieholz:

Etwa 1.850 t/a Altholz werden thermisch verwertet, was einem Potenzial von ca. 8 GWh/a
entspricht. Da ein Teil bereits im MHKW berucksichtigt wird, wird dies nicht gesondert an-
gerechnet.

Klar- und Deponiegas:
Faulgas aus den Klaranlagen entspricht einem Potenzial von etwa 5 GWh/a. Nutzbare
Potenziale aus Deponiegas existieren in Darmstadt derzeit nicht.

Ergebnis: Insgesamt ergeben sich somit aus den lokal nutzbaren Biomassequellen mitt-
lere Potenziale in der GréRenordnung von ca. 95 GWh/a.
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4.2.6 Gewasser

Siehe Kap. 4.2.2 Umweltwéarme.

4.2.7 Gruner Wasserstoff und sonstige (griine) Gase

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,DELTA" wird am Standort des MHKW Darmstadt

eine Anlage zur Erzeugung von Wasserstoff mit einer Kapazitat von etwa 300 t/a Wasser-
stoff aufgebaut, dies entspricht bei einer Energiedichte von etwa 33 kWh/kg einem lokalen
Potenzial von etwa 10 GWh/a, welches jedoch vorrangig fur den Transportsektor (Busbe-

trieb) vorgesehen ist und an dieser Stelle nicht weiter beriicksichtigt wird.

Davon — sowie den bereits im Rahmen von Abschnitt 2.5.2 bertcksichtigten Potenzialen
zur Erzeugung von Biogas bzw. Biomethan — abgesehen sind gegenwaértig keine weiteren
lokalen Potenziale aus griinen Gasen bekannt.

Der Vollstandigkeit halber sei an dieser Stelle auch noch das planméaRig bis 2032 vollstan-
dig aufgebaute Wasserstoff-Kernnetz erwahnt, welches in mehreren Kilometern Entfer-
nung zu Darmstadt Richtung Ludwigshafen geplant ist (siehe dazu auch Kap. 5.2.1).

4.2.8 Abwarme aus dem MHKW

Das Mullheizkraftwerk (MHKW) in Darmstadt ist sowohl aktuell als auch zukinftig die
zentrale Saule der stadtischen Fernwarmeversorgung: im Zukunftsszenario stammen
rund 90% der Warme fiir die an das MHKW angeschlossenen Warmenetze von hier, ca.
10 % von Spitzenlastanlagen. Das Erzeugungspotenzial wird auf bis zu ca. 308 GWh pro
Jahr geschétzt (bei 56 MW thermischer Leistung und 5.400 Volllaststunden). Mit aktuell
17 MWy, Warmeleistung soll einerseits durch die Umstellung von dampf- auf warmwasser-
basierte Auskopplung und andererseits durch die Reduktion der Dampfabnahme durch
bestehende Kunden eine Ausweitung auf ca. 56 MW erreicht werden.

Die Abwarmebereitstellung erfolgt grundlastfahig und kontinuierlich, Spitzenlasten werden
Uber Gas- bzw. perspektivisch Wasserstoffkessel abgedeckt. Das MHKW verfiigt tber drei
Verbrennungslinien mit einer genehmigten Gesamtkapazitat von 212.000 t/a Abfall und ei-
nem Mulldurchsatz von 30 t/h. Ein wesentlicher Teil des erzeugten Stroms und der Warme
wird jedoch innerhalb der Anlage fiir Abgasreinigung und den Betrieb selbst bendtigt.

Laut der vom Zweckverband Abfallwirtschafts- und Servicegesellschaft Darmstadt (ZAS)
angefuhrten Prognos-Studie!® sollen die Abfallmengen bis 2040 weitgehend konstant blei-
ben, sodass eine gesicherte Brennstoffbasis bestehen wirde.

13 Prognos 2020
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Abfall enthalt sowohl biogene als auch fossile Anteile, wodurch bei seiner Verbrennung er-
hebliche CO,-Emissionen entstehen. Mit der Einflhrung des EU-Emissionshandels ab 2024
konnten dadurch hohe zusatzliche Kosten fiir die Stadt und ihre Einwohner entstehen.

Zur Emissionsminderung stehen verschiedene Optionen zur Verfligung:

1. Reduktion des Mullaufkommens sowie eine Verringerung des fossilen Kunststoff-
anteils

2. CO,-Abscheidung an der Quelle:
Eine Abscheidung von CO, (Carbon Capture, CCS/CCU) kénnte die Emissionen
technisch mindern. Hierbei gilt:

a. CCS (Storage) ist prinzipiell wirksam, erfordert jedoch Transportleitungen oder
Zugtransporte zu Speicherstandorten und einen erheblichen Energieaufwand,
der den heutigen Energiehaushalt des MHKW verandern wiirde. Je nach Tech-
nologie kann allerdings, beispielsweise beim sogenannten ,Carbonate-Looping*,
ein weiterhin sehr hohes und somit in der Fernwarme nutzbares Temperaturni-
veau erhalten bleiben.

b. CCU/CCUS (Nutzung), wie a; keine Abscheidung des CO, sondern Einsatz
als Rohstoff. Kann Emissionen zeitlich verzdgern, fihrt aber langfristig zur Wie-
derausgasung des Kohlenstoffs.

3. Direct Air Capture (DAC): Bei der DAC-Technologie wird CO, direkt aus der Um-
gebungsluft entnommen und entweder gespeichert oder genutzt (s.0.). Dieser An-
satz setzt also darauf, dass das entnommene CO, einer Anlage ,bilanziell“ zugeord-
net wird.

Eine ,anderweitige” L6sung (an einem anderen Standort, Direct Air Capture) fur CO,-Ab-
scheidung wird ausfachlicher Sicht nicht praferiert. Ein entscheidender Vorteil der CO,-
Abscheidung an der Quelle ist der konzentrierte CO,-Strom, der einen deutlich geringeren
Energieeinsatz bei der Abscheidung erfordert als beispielsweise bei einer DAC-Anlage!*.
Wie die bundesgesetzlichen Rahmenbedingungen fir CCS/CCU generell und fur die Ab-
fallverbrennung im Besonderen ausgestaltet sein werden, ist derzeit noch offen und kann
heute nicht abschlieRend beantwortet werden. Insgesamt ist aber davon auszugehen, zu-
mindest aber nicht auszuschlieen, dass auch fur das MHKW Darmstadt MaRnahmen zur
CCS/CCU aufgrund gesetzlicher Vorgaben notwendig oder zur Vermeidung hoher Kosten
fur CO,-Emissionen sinnvoll werden kdnnen.

Es wird daher empfohlen, am Standort Darmstadt eine neutrale, gutachterliche Untersu-
chung durchzufihren, um die technische Umsetzbarkeit von verschiedenen Arten der

14 Prognos 2021
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CO,-Abscheidung und -Nutzung zu prufen. Dabei sollen verschiedene, geeignete Abt-
rennverfahren, die Wechselwirkungen zwischen CCS/CCU und Strom- bzw. Warmeaus-
kopplung, die schalltechnische Integration sowie der Flachenbedarf beriicksichtigt wer-
den. Ziel der Untersuchung ist es, den Standort sowohl fir die bestehende Warmeaus-
kopplung zu erhalten als auch eine Entwicklung in Richtung der notwendigen Klimaneut-
ralitdt zu ermdoglichen.

Sonstige unvermeidbare Abwarme

Abwarme stellt eine bedeutende, bislang haufig ungenutzte Energiequelle dar, die zur
kiinftigen Warmeversorgung beitragen kann. In Darmstadt bestehen potenzielle Quellen
sowohl aus industriellen Prozessen als auch aus Rechenzentren. Um das verfligbare Ab-
warmepotenzial besser zu erfassen, wurde 2024 eine Befragung von 16 Unternehmen mit
hohem Energieverbrauch durchgefiihrt. Dabei wurde des Ofteren auf noch laufende Pla-
nungen zur Transformation der Energieversorgung in den Unternehmen verwiesen, so
dass zum aktuellen Zeitpunkt noch keine Aussagen zu verfliigbaren Abwarmepotentialen
gegeben werden kdnnen. Mit der Befragung in 2024 konnten keine relevanten Abwarme-
potentiale im Stadtgebiet ermittelt werden.

Industrielle Abwarme

Fir die Potenzialanalyse industrieller Abwarme in Darmstadt wurde auf die Plattform fir
Abwarme nach § 17 EnEfG zuriickgegriffen, die eine bundesweite Ubersicht gewerblicher
Abwarmepotenziale bereitstellt!®. Ziel dieser Plattform ist es, nutzbare Abwarmestrome zu
erfassen und dadurch die Energieeffizienz zu steigern. Von den Darmstéadter Industrieun-
ternehmen haben zum Zeitpunkt der Ausarbeitung dieses Berichtes lediglich Déhler
GmbH und Merck KGaA konkrete Daten gemeldet, sodass fir andere relevante Standorte
keine belastbaren Angaben vorliegen. Entsprechend basieren die nachfolgenden Bewer-
tungen — mit Ausnahme der Unternehmen, die in die Plattform fir Abwarme gemeldet ha-
ben — auf brancheniblichen Erfahrungswerten und Schatzungen. Diese liefern eine erste
Orientierung Uber die GréRenordnung und die potenzielle Relevanz, missen jedoch in
weiteren Schritten durch detaillierte Erhebungen und Standortanalysen préazisiert werden.

Die Potenzialanalyse zeigt, dass vor allem Chemie- und Lebensmittelindustrie groRe Men-
gen nutzbarer Abwarme bereitstellen kénnen:

e Merck KGaA (Chemie- und Pharmakonzern): vielfaltige Abwarmestréme von <25 °C
bis >110 °C; Potenzial bis tber 18 Mio. kWh/a, teils direkt einspeisbar, teils tber Grol3-
warmepumpen.

15 Plattform fur Abwarme: https://www.bfee-online.de/BfEE/DE/Effizienzpolitik/Plattform fuer Abwaerme/platt-
form_fuer_abwaerme_node.html
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e ROohm GmbH (Chemieproduzent): Abwarme aus chemischen Prozessen mit >100 °C,
geeignet fur direkte Netzeinspeisung.

e Evonik Industries (Spezialchemieunternehmen): breites Spektrum chemischer Pro-
zessabwarme, prinzipiell nutzbar.

o Dohler GmbH (Hersteller Lebensmittelzutaten): kontinuierlich verfigbare Abwarme
von 25-110 °C; bis uber 7 Mio. kWh/a, fir Quartiers- und Warmenetze nutzbar.

e Schenck RoTec / Schenck Process (Maschinenbau/Mess- und Verfahrenstechnik):
Abwaéarme aus Kihlung und Druckluft (30—70 °C), eher fir Warmepumpen und Quar-
tierslésungen.

Darmstadt verfiigt somit ber mehrere kontinuierliche, teils hochtemperierte Abwéarme-
quellen mit nennenswertem Potenzial fir die kommunale Warmeplanung. Inwieweit diese
jedoch tatsachlich nutzbar sind, miissen weitergehende Analysen und Machbarkeitsstu-
dien zeigen.

Abwarme aus Rechenzentren

Rechenzentren liefern kontinuierlich verfigbare Abwarme (20-35 °C), die Uber Warme-
pumpen nutzbar ist. Mit zunehmendem Energiebedarf der Branche — insbesondere durch
Kinstliche Intelligenz — gewinnt dieses Potenzial stark an Bedeutung. Aufgrund ihres
24/7-Betriebs stellen Rechenzentren eine gleichmafige und verlassliche Warmequelle
dar, die in Verbindung mit Niedertemperaturnetzen einen wichtigen Beitrag zur Dekarboni-
sierung leisten kann.

¢ In Darmstadt bestehen mehrere grof3e Rechenzentren, die teilweise bereits nachhal-
tige Kuhl- und Abwarmekonzepte nutzen. Im Rahmen der Kommunalen Warmepla-
nung wurden diese Unternehmen zu ihren Abwarmepotentialen befragt. Konkrete An-
gaben zu den tatsachlich anfallenden Warmemengen, technischen Anschlussmaglich-
keiten sowie zur zeitlichen und raumlichen Verfligbarkeit wurden jedoch nicht bereitge-
stellt, sodass eine genaue Quantifizierung derzeit nicht méglich ist.

e Vorbilder wie Frankfurt zeigen, dass bis zu 60 % des Warmebedarfs neuer Quartiere
durch Rechenzentrumsabwarme gedeckt werden kdnnen.

e Darmstadt bietet durch geeignete Flachen, die Nahe zu Warmenetzen und Synergien
mit neuen Quartiersldsungen (z. B. Starkenburg, Kuhnwaldt) gute Voraussetzungen fir
eine verstarkte Nutzung.

¢ Um das Potenzial zu heben, sind ein klarer regulatorischer Rahmen sowie gezielte An-
siedlungskonzepte erforderlich, damit Rechenzentren bevorzugt dort entstehen, wo
ihre Abwarme direkt nutzbar ist.

Damit stellen Rechenzentren in Darmstadt nicht nur zentrale Standorte digitaler Infrastruk-
tur dar, sondern auch ein wachsendes Abwéarmepotenzial, das zusammen mit industrieller
Abwérme eine wichtige Séaule fir die kinftige Warmeversorgung bilden kann.
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4.2.9 Saisonale GroRwarmespeicher

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung kénnen Speicher und auch saisonale Grol3-
warmespeicher nicht als Potenzial im engeren Sinne bewertet werden. Vielmehr hangt
ihre Nutzung davon ab, dass sie Erzeugungsiiberschiisse aufnehmen und bei Bedarf als
Lastreserve bereitstellen kdnnen. Speicher ermdglichen somit eine Verstetigung der Fahr-
weise von Warmeerzeugern bei schwankender Abnahmelast und erlauben einen flexible-
ren zeitlichen Erzeugereinsatz zur Optimierung von Kosten und Erlésen unter Berlcksich-
tigung von Preissignalen.

Bei saisonalen Warmespeichern geht es dabei nicht nur um kurzfristige Pufferspeicherung
Uber Stunden, sondern um die Bereitstellung von Warme tber Wochen oder Monate. Uber-
schissige Warme aus Quellen wie Solarthermie, industrieller Abwarme oder Abfallverbren-
nung kann in diesen Speichern wahrend Perioden geringer Nachfrage — meist im Sommer-
halbjahr — gesammelt und in der Heizperiode genutzt werden. In Danemark wurden bei-
spielsweise Erdbeckenspeicher realisiert, die aufgrund ihres vergleichsweisen einfachen
Aufbaus deutlich geringere spezifische Errichtungskosten (€/m3 Warmespeichermedium)
aufweisen als Behdlterspeicher. Dabei wird eine Grube ausgehoben, gegen das Erdreich
gedammt, mit einer wasserdichten Folie ausgekleidet und bei groRen Volumina mit einer
schwimmenden, warmedammenden Abdeckung versehen. Einer der grof3ten danischen
Speicher verfugt Gber rund 200.000 m3 Speichervolumen und kann etwa 10 GWh Warme
aufnehmen. Hierfur wére eine Flache von circa drei Hektar erforderlich.

Die Ubertragbarkeit solcher Konzepte auf hochverdichtete Ballungsraume wie Darmstadt
ist jedoch begrenzt, da groR3flachige Grundstiicke kaum verfiighar und sehr kostenintensiv
sind. Vor diesem Hintergrund ergibt sich, dass bei einer Potenzialanalyse von Saisonal-
speichern nicht nur die Warmequelle zur Speicherbeladung und die durch die Ausspei-
cherung vermiedene Bereitstellung von Spitzenlastwarme bericksichtigt werden missen,
sondern auch die Flachenverfugbarkeit sowie die spezifischen Speicherkosten und
Grundstuckskosten. Perspektivisch ist weder eine ausreichende Flachenverfligbarkeit zu
erwarten, noch ist mit Investitionen zu rechnen, die eine Kapital-Amortisierung innerhalb
des Lebenszyklus eines derartigen Speichers realistisch erscheinen lassen.
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4.3. Potenziale fur eine klimaschonende Stromerzeugung

Strom kann perspektivisch — sowohl bei der dezentralen Versorgung als auch zur Erzeu-
gung von Fernwarme - einen wichtigen Beitrag zur Deckung der Warmebedarfe leisten.
Insofern ist die Analyse der Potenziale fur eine klimaschonende Stromerzeugung auch im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung ein relevanter Aspekt.

4.3.1 Windkraft

Die raumplanerischen Voraussetzungen fiir die Installation von Windkraftanlagen werden
fur die Wissenschaftsstadt Darmstadt im ,,Regionalplan Stidhessen” geschaffen. Wind-
kraftanlagen sind nur in ,Vorranggebieten fur Windenergieanlagen genehmigungsféahig.
Fur das Gemeindegebiet der Wissenschaftsstadt Darmstadt sind im ,Sachlichen Teilplan
Erneuerbare Energien 2019“ (RPD 2019) des Regionalplans Siidhessen keine Vorrang-
gebiete fir Windenergieanlagen enthalten. Insofern ist in der Wissenschaftsstadt Darm-
stadt kein Potenzial fir die Erzeugung von Strom aus Windkraftanlagen vorhanden.

4.3.2 Photovoltaik

gebaudebezogene Potenziale (Dachflachen / Balkonmodule)

Im Gegensatz zu grol3en technischen Systemen, wie bspw. der Windkraft, kbnnen Solar-
energieanlagen, dezentral im kleinen Mal3stab errichtet und genutzt werden. Im Wohnge-
baudesektor handelt es sich meist um Anlagen mit einer elektrischen Leistung von bis zu
10 kWpeak. Neben den Dachanlagen auf privaten Hausern bieten gewerbliche und land-
wirtschaftliche Gebaude weitergehende Potenziale. Hier sind je nach Dachflache Anlagen
mit Leistungen mit mehreren 100 kWpeak moglich.

Fur die Auf-Dach-Anlagen ergibt sich auf Grundlage der von der LandesEnergieAgentur
Hessen GmbH (LEA) zur Verfligung gestellten Daten zur Potenzialbewertung des So-
larkatasters der Wissenschaftsstadt Darmstadt ein maximales Erzeugungspotenzial von
rund 338.000 MWh/a, dass inshesondere im Rahmen dezentraler/gebaudebezogener
Versorgungsldsungen mit Warmepumpen nutzbar wére.

Neben Dachanlagen kénnen auch Techniken im kleineren Maf3stab, wie Balkonmodule
eingesetzt werden. Deren Erzeugungspotenzial wird auf bis zu 6.550 MWh/a einge-
schatzt, dass ebenfalls nur fir eine dezentrale Nutzung in Frage kdme.

Freiflachenpotenziale

Neben klassischen Freiflachen-PV-Anlagen wurden auch die Potenziale fur Agri-PV-Anla-
gen betrachtet. Letztere werden so Uber landwirtschaftlichen Flachen installiert, dass eine
weitere landwirtschaftliche Nutzung méglich ist.
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Bei der Identifikation von Flachenpotenzialen wurden die raumordnerischen Ziele und
Grundsatze des Regionalplans Sudhessen / Regionalen Flachennutzungsplan - Sachli-
cher Teilplan Erneuerbare Energien (RPD 2019) beachtet und gemaf3 Grundsatz G3.4.1-3
fur die Errichtung und den Betrieb von Photovoltaik-Freiflachenanlagen grundséatzlich un-
geeigneten Flachen ausgeschlossen. Freiflachen die als Vorranggebiet fir die Landwirt-
schaft gekennzeichnet sind, sind gemaR Grundsatz G3.4.1-4 zwar ,nach einer Einzelfall-
prufung und unter bestimmten Voraussetzungen fir Photovoltaik-Freiflachenanlagen be-
anspruchbar”. Vor dem Hintergrund der hochwertigen Boden und des Flachendrucks,
dem die Landwirtschaft im Ballungsraum Rhein-Main insgesamt ausgesetzt ist, werden
aber auch hier keine Potenziale fur PV-Freiflachenanlagen gesehen.

Neben den Flachen in den Korridoren entlang der tibergeordneten Verkehrswege (Bahn-
strecken / Bundesautobahnen) wurden Flachenpotenziale auf landwirtschaftlichen FI&-
chen insbesondere westlich und 6stlich von Arheilgen identifiziert, die sich weitgehend mit
den Flachenkulissen decken, die auch die Wissenschaftsstadt Darmstadt in eigenen Un-
tersuchungen erarbeitet hat. Flachen, welche die Verkehrswege begleiten (und aul3erhalb
von Wald und Schutzgebieten liegen) bieten ein Erzeugungspotenzial von rund

119.300 MWh/a. Die landwirtschaftlich genutzten Potenzialflachen bieten — bei Errichtung
von Agri-PV-Anlagen - ein Erzeugungspotenzial von rund 489.700 MWh/a.

Verkehrswegeintegrierte Anlagen

Es wurden auch die Erzeugungspotenzialen von Photovoltaikanlagen gepruift, die tber
den Fahrstreifen der Autobahnen errichtet werden kénnten. Auf der Gemarkung der Wis-
senschaftsstadt Darmstadt verlaufen die Autobahnen A 5 und A 67, sowie A 672 mit einer
Lange von insgesamt rund 16 km.

Das Potenziale fir verkehrswegintegrierte Photovoltaikanlagen belauft sich auf rund
88.400 MWh/a bei einer installierten Leistung von rund 98.300 kWpeak.

Zusammenfassung PV-Potenzial

Ergebnis: Das gesamte PV-Potenzial in der Wissenschaftsstadt Darmstadt betragt bis zu 923
GWh/a.

Es teilt sich wie folgt auf:
= dezentral nutzbar:

Dachflachen / Balkonmodule 345 GWh/a
= zentral nutzbar:

Freiflachenanlagen / Agri-PV 490 GWh/a

verkehrswegeintegriert 88 GWh/a

Zur Konkretisierung der Nutzbarkeit der ,zentralen“ Potenziale sind im Einzelfall standort-
bezogene Detailanalysen (Machbarkeitsstudien, Vorplanungen) notwendig.
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4.3.3 Biogene Gase

Bezugnehmend auf das Kapitel 4.2.5 wurde das Potenzial aus biogenen Gasen zur klima-
schonenden Stromerzeugung dargestellt. Hier wird von einer gekoppelten Strom- und Wér-
meproduktion (KWK) ausgegangen, bei dem die biogenen Gase in BHKWs genutzt werden.

¢ Aus der Verwertung landwirtschaftlicher Abfélle ergibt sich ein Gberschlagiges Poten-
zial von etwa 6 GWh/a. Bei einer KWK-Nutzung kénnten davon rund 40 %, also rund
2,4 GWh/a zur Stromproduktion genutzt werden.

¢ In der Biogasanlage Darmstadt-Wixhausen wurden jahrlich rund 39.000 t Rohstoffe
umgesetzt, was einem Energiepotenzial von 42 GWh/a entspricht. Aktuell wird das Bio-
gas zum Grof3teil gereinigt und als Biomethan ins Erdgasnetz eingespeist, sodass kein
unmittelbares Stromerzeugungspotenzial besteht. Erganzend wird das lokal verfligbare
Biogaspotenzial auf 36 GWh/a geschatzt. Bei einer KWK-Nutzung kénnten davon rund
40 %, also rund 14,4 GWh/a zur Stromproduktion genutzt werden.

¢ Faulgas aus den Klaranlagen entspricht einem Potenzial von etwa 5 GWh/a. Bei einer
KWK-Nutzung kénnten davon rund 40 %, also rund 2 GWh/a zur Stromproduktion ge-
nutzt werden. Diese kdnnten vor allem lokal auf den Anlagen genutzt werden. Nutzbare
Potenziale aus Deponiegas existieren in Darmstadt derzeit nicht.

Bioabfalle werden kiinftig in Wiesbaden verwertet, so dass sich daraus kein energetisches
Potenzial fur Darmstadt ergibt.

Ergebnis: Insgesamt ergeben sich aus den lokal nutzbaren Biomassequellen ein Strom-
erzeugungspotenzial in der Grolienordnung von ca. 19,2 GWh/a.

4.4, Zusammenfassung Potenzialanalyse

Neben Maflinahmen zur Energieeinsparung und -effizienz ist der verstarkte Einsatz von
erneuerbaren Energietragern essenziell, um die Ziele im Klimaschutz zu erreichen und
Versorgungs- und Kostensicherheit zu gewéhrleisten. Das Potenzial zur Nutzung dieser
erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwéarme in der Wissenschaftsstadt Darm-
stadt hangt stark von den lokalen rdumlichen Gegebenheiten ab. Zur raumlich differen-
zierten Analyse dieser Potenziale wurde auf einen umfangreichen Datensatz aus ver-
schiedenen Quellen zurtickgegriffen. Dabei wurden teils eigene Berechnungsansatze auf
Basis statistischer Daten eingesetzt, teilweise wurden Berechnungsanséatze aus anderen
Untersuchungen mit aktualisierten Daten Gbernommen.

Fur die Stadt Darmstadt wurden folgende technisch erschliebaren Potenziale abge-
schatzt, soweit sie quantifizierbar waren.
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Tabelle 8 Zusammenfassung der identifizierten Potenziale zur klimaneutralen Warme- und
Stromerzeugung in der Wissenschaftsstadt Darmstadt

WARME GWh/a
Solarthermie
...Dachflachen 605
...Freiflachen (innerstadtisch) 55
...Freiflachen (landwirtschaftlich) 1.230
oberflaichennahe Geothermie
...dezentrale Nutzung 284
...zentrale Nutzung 254
Mitteltiefe und tiefe Geothermie
...14 beispielhafte Standorte 91
Biomasse
...Abfélle/Nebenprodukte aus Land- und Forstwirtschaft 6
...Nachwachsende Rohstoffe 36
...Bioabfalle und sonstige biologisch abbaubare Abfélle 0
...Alt-, Rest und Industrieholz 0
...Klar- und Deponiegas 5
Abwéarme
...Abwasser: Kanal 225
...Abwasser: Klaranlagen 71
MHKW 302
...sonstige unvermeidbare Abwéarme nicht quantifizier-
bar
Umweltwarme .
...FlieBgewasser und Seen 41
STROM
Windkraft 0
Photovoltaik
...Dachflachen / Balkonmodule 345
... Freiflachen 490
... verkehrswegeintegriert 88
Biogene Gasel® 19

16 bei KWK-Nutzung und 40 % Leistung fir Stromerzeugung
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5 Zielszenario fir 2045

Fur die kommunale Warmeplanung wurde ein umsetzbarer Fahrplan zur Dekarbonisie-
rung der Warmeversorgung entwickelt. Dabei werden die unterschiedlichen zonenspezifi-
schen Rahmenbedingungen beriicksichtigt, insbesondere die Abgrenzung zwischen War-
menetzgebieten und dezentral versorgten Bereichen. Zentrale Elemente des Zielszena-
rios sind die verstarkte Nutzung lokaler erneuerbarer Potenziale sowie der Einsatz effizi-
enter Technologien.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die Berticksichtigung der Umsetzungsdynamik: Die
Geschwindigkeit der Transformation hangt maf3geblich von der Erh6hung der Energieeffi-
zienz (Sanierung), dem Ausbau der Fern- und Nahwarmeinfrastruktur, der Zunahmen der
Fernwarmeanschliisse und der Erneuerung bzw. dem Austausch bestehender dezentraler
Heizsysteme ab.

Fur die Gesamtstadt wird gemanR Warmeplanungsgesetz des Bundes das Ziel einer klima-
neutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 verfolgt. Fur die kommunalen Liegen-
schaften im Einflussbereich des Magistrates gilt hingegen ein ambitionierteres Zwischen-
ziel: Sie sollen bereits bis 2035 klimaneutral versorgt werden. Die Umsetzungschancen
und Erreichung beider Ziele wird im Rahmen der Warmeplanung kontinuierlich tberpruft,
sodass notwendige Anpassungen friihzeitig erkannt und umgesetzt werden kdnnen.

5.1. Entwicklung des Energieverbrauchs fir Warme

Der Energieverbrauch fur Warme im Gebaudebestand der Stadt Darmstadt wird im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung differenziert nach Nutzungsart, Energietragern und
Zeithorizonten dargestellt. Grundlage der Betrachtung sind die bereinigten Daten des War-
mekatasters, das samtliche Wohn- und Nichtwohngebaude sowie die unterschiedlichen
Warmeverbraucher erfasst. Ziel ist es, die aktuelle Energiesituation transparent darzustellen
und eine belastbare Grundlage fir die zukiinftige Warmeversorgung zu schaffen.

5.1.1 Zielwerte: Sanierungstiefe / Sanierungsrate

Die mdglichen Zielwerte einer energetischen Sanierung der Bestandsgebaude wurden be-
reits in Kapitel 4.1 eingefuihrt und erlautert.

Bei der Sanierungsrate wurde zwischen Trendfortschreibung (ca. 1 %/Jahr) und einer am-
bitionierten Steigerung auf 2 %/Jahr, wie sie in den Szenarien zur Erreichung der Kili-
maneutralitat bis zum Jahr 2045 angenommen wird!’, unterschieden.

17 Prognos 2021
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Dabei wird ein Modell verwendet, das die Sanierungsrate abhangig vom Baualter der Ge-
baude und damit an den entsprechenden Notwendigkeiten der Bauteilerneuerungszyklen
variiert. Die entsprechenden Annahmen sind in der folgenden Tabelle dargestellt. Eine
Sanierung wurde friihestens 40 Jahre nach Baufertigstellung unterstellt. Das bedeutet,
dass fur Gebaude, welche nach 2012 errichtet wurden, bis zum Zieljahr 2045 keine Sanie-
rung angenommen wurde.

Tabelle 9  Sanierungsraten nach Baualtersklasse und Szenario

Trendfortschreibung (ca. 1%/a) Ziel: ca. 2%la
Altersklasse 2030 2035 2040 2045] 2030 2035 2040 2045
bis 1918 1,15% 1,15% 1,15% 1,15% 3,50% 3,50% 3,50% 3,50%
1919-1948 1,15% 1,15% 1,15% 1,15% 3,50% 3,50% 3,50% 3,50%
1949-1978 1,15% 1,15% 1,15% 1,15% 3,50% 3,50% 3,50% 3,50%)
1979-1994 1,15% 1,15% 1,15% 1,15% 3,50% 3,50% 3,50% 3,50%)
1995-2011 0,00% 0,00% 0,40% 0,80% 0,00% 0,00% 1,00% 2,50%
2012 ff 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Diese altersabh&ngigen Sanierungsraten wurden auf den Geb&udebestand in Darmstadt
angelegt. Die folgende Tabelle zeigt die Anteile der sanierten Flachen nach Altersklasse
der Geb&ude und die daraus resultierende durchschnittlich jahrliche Sanierungsrate.

Tabelle 10 Anteil sanierter Flachen nach Baualtersklasse und Szenario

Trend Ziel
(ca. 1 %/a) | (ca. 2 %la)

Sanierung | Anteil sanierter Fliche im

Altersklasse ab Jahr Zieljahr 2045

bis 1918 2022 26,45 % 80,5 %
1919-1948 2022 26,45 % 80,5 %
1949-1978 2022 26,45 % 80,5 %
1979-1994 2022 26,45 % 80,5 %
1995-2011 2035 18,40 % 57,50 %
2012 ff 2050 0,00 % 0,0 %

5.1.2  Projektion der Entwicklung

Fur die Projektion der zukinftigen Entwicklung des Warmeverbrauchs wurden drei Szena-
rien betrachtet, die sich hinsichtlich der Sanierungstiefe und der Sanierungsrate unter-
scheiden:

e EH70 1 %/a: in diesem Szenario wird fir Wohn- und Mischgeb&ude der Zielwert ent-

sprechend einer Sanierung auf das Niveau EH/EG 70 sowie eine jahrliche Sanierungs-
rate von ca. 1 % des Gebaudebestands pro Jahr angenommen
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e EH70 2 %/a: in diesem Szenario wird fir Wohn- und Mischgeb&ude der Zielwert ent-
sprechend einer Sanierung auf das Niveau EH/EG 70 sowie eine jahrliche Sanierungs-
rate von 2 % des Gebaudebestands pro Jahr angenommen

e EH55 2 %/a: in diesem Szenario wird fur Wohn- und Mischgebaude der Zielwert ent-
sprechend einer Sanierung auf das Niveau EH/EG 55 sowie eine jahrliche Sanierungs-
rate von 2 % des Gebaudebestands pro Jahr angenommen

Daraus ergeben sich die folgenden Entwicklungen.

Szenarien zur Entwicklung des Warmeverbrauchs im Gebaudebestand in Darmstadt

1.600.000

1.400.000 —— !
\ 5 %
"’\I\ -10%
1.200.000
“11% -20%
27%
1.000.000 23%
31%
s
gaoo.ooo
=
600.000
400.000
200.000
0 : . : : :
2020 2025 2030 2035 2040 2045
——EH70 1%/a ——EH70 2%/a EH55 2%/a

Abbildung 21 Szenarien zur Entwicklung des Warmebedarfs im Gebaudebestand in Darm-
stadt
(eigene Darstellung)

Mit dem Auftraggeber wurde vereinbart, das Szenario EH70/2 % den weiteren Betrachtun-
gen zugrunde zu legen. Danach ist davon auszugehen, dass sich der Warmebedarf der Be-
standsgebaude bis zum Jahr 2045 um ca. 27 % auf ca. 1 Mio. MWh/Jahr verringern wird.

Dies orientiert sich an den sogenannten Langfristszenarien des Bundes. Die Erhéhung der
Energieeffizienz durch Verbesserung des energetischen Zustands von Bestandsgebauden
ist ein essenzieller Baustein zur Erreichung der Warmewende und der damit einhergehen-
den Versorgungssicherheit, Kostensicherheit und zukunftsfahigen Warmeversorgung in
Darmstadt.

Seite 75



Kommunale Warmeplanung fiir die
Wissenschaftsstadt Darmstadt

Stand: 25. November 2025

INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

5.2. Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist eine raumliche Differenzierung des be-
planten Gebiets von zentraler Bedeutung, um die zukinftige Warmeversorgung effizient
und zielgerichtet gestalten zu kénnen. Dabei werden die unterschiedlichen Potenziale fur
zentrale und dezentrale Warmeversorgungssysteme bericksichtigt und in klar abge-
grenzte Warmeversorgungsgebiete tberfihrt. GemaR WPG des Bundes werden dabei die
folgenden Gebietskategorien unterschieden:

e Wasserstoffnetzgebiete
o Warmenetzgebiete
o Gebiete fur die dezentrale Warmeversorgung

¢ Prifgebiete

Diese Einteilung ermoglicht eine strukturierte Herleitung von MafRnahmen, Planungspriori-
taten und Investitionsschritten und bildet die Grundlage fir eine langfristig sichere, wirt-
schaftliche und CO,-arme Warmeversorgung.

Das folgende Kapitel gliedert sich in folgende Abschnitte:

e Betrachtung der Perspektive zur Transformation des Gasnetzes / Wasserstoffnetzge-
biete: es wird — in Abstimmung mit dem Gasnetzbetreiber e-netz-Sidhessen sowie der
ENTEGA AG - dargelegt ob, unter welchen Voraussetzungen und ggf. in welchen
Teilgebieten und welchem zeitlichen Horizont in der Wissenschaftsstadt Darmstadt
eine Transformation des Gasnetzes hin zur Bereitstellung von H2 und/oder anderen
synthetischen Gasen fir die Warmeversorgung stattfinden kann.

¢ Im Kapitel 5.2.2 werden potenzielle Warmenetzgebiete identifiziert und deren Realisie-
rungsrisiken und Wirtschaftlichkeit eingeschéatzt.

o Darauf aufbauend wird ein Vorschlag zur Einteilung des Stadtgebiets in voraussichtli-
che Versorgungsgebiete gemacht.

5.2.1 Perspektive Gasnetz / Wasserstoffnetzgebiete

Aktuell hat Erdgas fur die Warmeversorgung der Gebaude in Darmstadt mit ca. 70 % eine
entscheidende Bedeutung. Entsprechend grol} ist der Veranderungsdruck fir den Fall,
dass eine Umstellung des Erdgasnetzes auf Wasserstoff nicht wahrscheinlich ist. Insofern
wurde eine Detailbetrachtung zur Perspektive des Gasnetzes durchgefihrt.

Rahmenbedingungen

Der nachfolgende Kartenausschnitt zeigt das von den Fernleitungsnetzbetreibern ge-
plante Wasserstoff-Kernnetz sowie konzeptionelle Uberlegungen zum Aufbau eines
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Regionalnetzes. Im Zeitraum 2029 bis 2033 *8 sollen, entsprechend den Planungen der
Fernleitungsnetzbetreiber Open Grid Europe GmbH (OGE) und Gascade, die Teilab-
schnitte des Wasserstoff-Kernnetzes im Rhein-Main-Gebiet auf Wasserstoff umgestellt
werden. Parallel dazu beschaftigt sich die e-netz Sidhessen mit anderen Verteilnetzbe-
treibern aus der Region im Zuge von ,Rhsein-Main-Connect* konzeptionell mit der per-
spektivischen Mdglichkeit eines Wasserstoffbezugs von GasgroRRverbrauchern.

Planungen zum Wasserstoff-Kern- und Regionalnetz

s : [F{anc\hecllngungen: '.-".'a::er:tcffl .

Frankfurt

L]

| Schematische Darstellung

""" Rhzein-Main Connect

Inbetricbnahme
Leitungsshschnitt his:

| = 2028 - 2032
e 2035

2040

— HZ-Hernnetz 2028 - 2032

Kartengrundlage:
OpenStrestisp

N\

Abbildung 22 geplantes Wasserstoffkern- und Regionalnetz , Rh,ein-Main Connect"
(verandert nach: Open Grid Europe GmbH?19)

Einschatzung des Gasnetz-Betreibers

Zur Beurteilung der zukinftigen Entwicklung des Gasnetzes und hinsichtlich eines magli-
chen Aufbaus eines Wasserstoffnetzes in Darmstadt ist die Einschétzung des lokalen
Gasnetzbetreibers, der e-netz Stidhessen AG (im Folgenden kurz: e-netz) bzw. des Mut-
terunternehmens ENTEGA AG, ausschlaggebend. Zu den konkreten Transformationspla-
nen und zur allgemeinen Einschatzung fanden mehrere Gespréache zum Thema statt.

18 Der in der Karte genannte Zeitraum fur den Aufbau des Wasserstoffkernnetzes und die konzeptionelle Umsetzung
eines Wasserstoff-Regionalnetzes sind mittlerweile veraltet.

19 Open Grid Europe GmbH, 2024: https://oge.net/de/pressemitteilungen/2024/energieversorgerbuendnis-gibt-startschuss-
fuer-regionales-wasserstoff-verteilnetz-in-frankfurt-rhein-main (aufgerufen im August 2025)
Der in der Karte genannte Zeitraum fir den Aufbau des Wasserstoffkernnetzes ist mittlerweile veraltet.
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Die Ergebnisse lassen sich folgendermalRen zusammenfassen:

e Konkrete Transformationsplane fir das Gasnetz bzgl. 8 71 k GEG hat e-netz noch
nicht erarbeitet. Die e-netz prift jedoch aktuell im Rahmen ihrer Zielnetzplanung ver-
schiedene Konzepte fir mogliche Transformationspfade ihres Gasnetzes.

e Technisch betrachtet sieht die e-netz grundséatzlich keine Hindernisse, das bestehende
Gasnetz auf Wasserstoff (H,) umzuriisten. Unabhéngig von der Frage, ob eine solche
Umstellung flachendeckend erfolgen wird, werden bereits jetzt bei Erneuerungsmali-
nahmen an der bestehenden Erdgas-Infrastruktur Bauteile (insbesondere Armaturen)
verwendet, die Uberwiegend ,H2-ready” sind.

¢ Mafnahmen zur Herstellung einer ,H2-Readiness" im Erdgasnetz betreffen vorrangig
Bauteile wie z.B. Armaturen oder Gasstrémungswachter sowie Bauteile der Gasdruck
Regel- und Messanlagen (GDRM). Herausforderungen bei einer Beimischung von Was-
serstoff zum Erdgas liegen insbesondere in der Sicherstellung der Gasqualitat und Brenn-
wertkompatibilitat fir die Endkunden. Ein sukzessiver Anstieg des Wasserstoffanteils wird
daher als nicht praktikabel eingeschétzt. Aus diesem Grund erscheint eine Umstellung
von Erdgas auf 100 % Wasserstoff die theoretisch bessere Variante fiir Endkunden.

o Der wirtschaftliche Aufbau und Betrieb eines Wasserstoffnetzes fir den Wohngebau-
desektor bzw. zur Bereitstellung fir Raumwarme ist aus Sicht der e-netz allerdings mit
grol3en Unsicherheiten verbunden (insbesondere in Hinblick auf die verfigbaren Men-
gen und den Preis von Wasserstoff fir den Endverbraucher).

o Aktuell geht die e-netz fur den Gebaudesektor (Raumwarme / Warmwasser) nicht von
einer ,Versorgung in der Flache" aus. Dies deckt sich mit zahlreichen Studien wie auch
in den sog. Langfristszenarien des BMWE.

e Derzeit wird die Nutzung von Wasserstoff vor allem fur industrielle Anwendungen oder
zur Deckung von Spitzenlasten bzw. der Abdeckung der Redundanz bei Energieerzeu-
gungsanlagen diskutiert. Gesprache mit potenziellen Gro3verbrauchern sind im
Gange, erste Wasserstoffbedarfsmeldungen u.a. der ENTEGA (Erzeugung) und ande-
rer liegen vor, konkrete Vereinbarungen bestehen jedoch bislang nicht.

o Perspektivisch wird weder fur Biomethan noch fir Biogas eine nennenswerte Einspei-
sung in das Gasverteilnetz der e-netz erwartet, da die Einspeisemengen im Versor-
gungsgebiet gering sind. Zurzeit speisen im Netzgebiet der e-netz zwei Anlagen aufbe-
reitetes Biogas mit marginaler Menge in das Gasnetz der e-netz ein.

Einschatzung der Autoren zur Marktverfugbarkeit und zu den Kosten von Wasserstoff
fur Heizzwecke

Die zukinftige Entwicklung, Marktverfigbarkeit und Eignung von Wasserstoff fir Heizzwecke
werden auf Grundlage der einschlagigen Literatur?® von uns folgendermaRen eingeschatzt:

20 u.a.: Fraunhofer IEE 2020, BMWK 2023, Merten et al. 2023, Scholz et al. 2024, dvgw / frontier economics 2023; Agora
2024, Thiiga 2024
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o Die Marktverfugbarkeit von Wasserstoff wird auf absehbare Zeit begrenzt sein. Zur De-
ckung zukuinftiger Bedarfe an Wasserstoff besteht — je nach Breite der vorgesehenen
Einsatzzwecke — hohe Importabhangigkeit.

o Wasserstoff wird primar dort eingesetzt werden, wo z.B. eine stoffliche Nutzung keine
Alternativen erlaubt, oder wo keine wirtschaftlich sinnvollen Alternativen, bspw. durch
Elektrifizierung vorhanden sind. Primare Anwendungsbereiche ergeben sich somit in
der Industrie und in begrenztem Mal3e zu Mobilitatszwecken (u.a. Lastverkehr). Der
Einsatz von Wasserstoff in der dezentralen Warmeerzeugung wird nach derzeitigem
Kenntnisstand keine nennenswerte Rolle spielen.

¢ Der Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft verlauft schleppend. Bisher sind Grolkunden
aus Industrie und GHD zurlickhaltend bei der Anmeldung von Bedarf an Wasserstoff,
entweder weil sie selbst noch keine klare Vorstellung fir ihren Transformationsplan ha-
ben oder weil sie ihre zukunftige Versorgung auf den Einsatz von Strom ausrichten.

¢ Preise und verfuigbare Mengen von Wasserstoff sind aktuell noch unklar. Diesbeziigliche
Prognosen zeigen grol3e Bandbreiten, insbesondere, weil eine Marktmodellierung (Nach-

frage- und Angebotsvolumina) aktuell noch sehr grof3en Unsicherheiten unterworfen ist. Das
gilt auch fur die zukUnftige Entwicklung der Netznutzungsentgelte in den Verteilnetzen.

Gesamteinschéatzung

Die Mehrzahl der vorliegenden Studien geht davon aus, dass vorhandene Alternativen zur War-
meversorgung von Gebauden mithilfe der Nutzung von Umweltwérme auch mittel- und langfristig
wirtschattlich attraktiver als die Versorgung mit Wasserstoff als Hauptenergietrager sind.

Nach tbereinstimmender Einschatzung des Netzbetreibers und des Bearbeitungsteams
dieses Gutachtens ist ein flachendeckender Einsatz von Wasserstoff zur Warmeversorgung
im Gebaudesektor aus technischer wie wirtschaftlicher Sicht hdchst unwahrscheinlich. Al-
lenfalls kénnte eine "Mitversorgung" im engeren Umfeld von industriellen Grol3verbrauchern
eine theoretische Option sein. Damit ist Wasserstoff im Versorgungsgebiet der Wissen-
schaftsstadt Darmstadt als flachendeckender Hauptenergietrager fur die Warmeversorgung
gemal § 14 WPG als ,mit hoher Wahrscheinlichkeit* ungeeignet einzuschétzen.

Es wird daher vorgeschlagen, keine Wasserstoffnetzgebiete im aktuellen kommunalen
Warmeplan der Wissenschaftsstadt Darmstadt darzustellen.

In Quartieren, die als ,Wéarmenetzgebiete" ausgewiesen werden, kann die schrittweise
AulRerbetriebnahme der Gasnetze zugunsten von Warmenetzen mittelfristig eine sinnvolle
Malinahme sein. In Gebieten fir die ,dezentrale Versorgung® sollte die Weiterfihrung des
Gasnetzes als Ubergangslosung sichergestellt werden. Fiir die Transformation oder Still-
legung des Gasnetzes sollte die e-netz in den kommenden Jahren in Abstimmung mit der
Stadt einen Fahrplan erarbeiten, damit dieser in die Fortschreibung der kommunalen War-
meplanung einflieRen kann.

Seite 79



Kommunale Warmeplanung fiir die
Wissenschaftsstadt Darmstadt

Stand: 25. November 2025

INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

5.2.2 Identifikation von ,Warmenetzgebieten*

Im Rahmen der Zonierung wurden Gebiete identifiziert, die in der Kommunalen Warme-
planung als ,Warmenetzgebiete” dargestellt werden sollen. Der Prozess orientiert sich an
der Methodik und den Kriterien des Leitfadens des Bundes und gliedert sich in folgende
Schritte (siehe Abbildung 23):
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Abbildung 23 Prozess zur Auswahl von Warmenetzgebieten

5.2.2.1. Festlegung der Gebietskulisse fur potenzielle Warmenetzgebiete

Um die wirtschaftliche Eignung von Warmesenken fur einen Warmenetzanschluss beur-
teilen zu kdnnen, sind Warmedichten ein starker Indikator.
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Waéarmedichte

Warmedichten (Einheit: MWh/ha*a) beschreiben den jahrlichen Warmeverbrauch je Hek-
tar Siedlungsflache. Wie im Handlungsleitfaden zur Warmeplanung (BMWK / BMWSB
2024) dargelegt wird, werden als Richtwert flr potenzielle Warmegebiete im Bestand
(konventionelle Warmenetze) Warmedichten von mindestens 415 MWh/ha*a empfohlen.

Tabelle 11 Warmenetzeignung in Abhangigkeit der Warmedichte
Quelle: BMWK / BMWSB 2024

Wiarmedichte  Einschdtzung der Eignung zur Errichtung

[MWh/ha*a] von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neu-
baugebieten

175-415 Empfohlen flur Niedertemperaturnetze
im Bestand

415-1.050 Richtwert fur konventionelle Warme-
netze im Bestand

> 1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

In den folgenden Abbildungen sind die Warmedichten im Jahr 2045 dargestellt, die sich

nach Abzug der Einsparung des Warmebedarf durch eine energetische Sanierung gem.

dem in Kap. 5.1 unterstellten Szenario ergeben (Sanierungstiefe EH/EG 70, Sanierungs-
rate 2 % pro Jahr).
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Abbildung 24 Ubersichtskarte Warmedichte Szenario 2045
* Industriebetriebe mit hohem Prozesswéarmebedarf; Energiebezug nicht aus dem
Gasverteilnetz der e-netz / Fernwéarmenetz ENTEGA AG,
(eigene Darstellung, Kartengrundlage OpenStreetMap)
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Abbildung 25 Karte Warmedichte Szenario 2045 - Ausschnitt Stadtteile Wixhausen, Arheilgen

und Kranichstein
* Industriebetriebe mit hohem Prozesswarmebedarf; Energiebezug nicht aus dem

Gasverteilnetz der e-netz / Fernwarmenetz ENTEGA AG,
(eigene Darstellung, Kartengrundlage OpenStreetMap)
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Karte Warmedichte Szenario 2045
Ausschnitt Stadtteile Darmstadt-Mitte, Nord, Ost, West und Bessungen
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Abbildung 26 Karte Warmedichte Szenario 2045 - Ausschnitt Stadtteile Darmstadt-Mitte, Nord,
Ost, West und Bessungen
* Industriebetriebe mit hohem Prozesswarmebedarf; Energiebezug nicht aus dem
Gasverteilnetz der e-netz / Fernwdrmenetz ENTEGA AG,
(eigene Darstellung, Kartengrundlage OpenStreetMap)
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Abbildung 27 Karte Warmedichte Szenario 2045 - Ausschnitt Stadtteil Eberstadt
(eigene Darstellung, Kartengrundlage OpenStreetMap
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Erganzend wurden, insbesondere bei der Arrondierung des Flachenzuschnitts, folgende
Aspekte betrachte, die eine besondere Eignung fir Warmenetze erwarten lassen:

¢ Siedlungstypologie / Homogenitat der Bebauungsstrukturen

e erwartete Restriktionen fiir dezentrale Versorgung, insbesondere infolge hoher Bebau-
ungsdichten.

Unabhangig davon, ob sie vor dem Hintergrund des zuriickgehenden Warmebedarfs und
damit auch Warmedichten den o.g. Mindestkriterien entsprechen, wurden dartber hinaus
alle Gebiete, die bereits jetzt Uber ein Fernwarmenetz verfligen (Bestandsnetze), in die
Gebietskulisse aufgenommen.

Auf Grundlage der Analyse der Warmedichten sowie der sonstigen Kriterien erfolgte eine
erste Abgrenzung. Diese wurde mit den Teilgebieten der Warmestrategie der ENTEGA
AG (s.u.) abgeglichen.

Mollerstadt (2027)

Ausbau, Nachverdichtung und Bestand

[] Ausbau und Nachverdichtung

Il Bestand ohne Nachverdichtung

Konkrete Ausbauplanung

[ Konkrete Ausbauplanung

[] Verbindung Nord-TZ
Fernwarme-Netz

OpenStreetMap

Marienplatz (2027
p LHJ( )

Strategie der ENTEGA AG (Stand 2025) S

Abbildung 28 Teilgebiete der ENTEGA-Strategie und konkrete Ausbauplanung fir die Stadt-
teile Darmstadt-Mitte, Nord, Ost, West und Bessungen
(Warmestrategie ENTEGA AG 2025, Kartengrundlage OpenStreetMap)
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Ausbau, Nachverdichtung und Bestand
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[ Bestand ohne Nachverdichtung
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Abbildung 29 Teilgebiete der ENTEGA-Strategie und konkrete Ausbauplanung fur die Stadt-
teile Arheilgen / Kranichstein
(Warmestrategie ENTEGA AG 2025, Kartengrundlage OpenStreetMap)

¥

Strategie der ENTEGA AG (Stand 2025)

Ausbau, Nachverdichtung und Bestand

[ Ausbau und Machverdichtung

I Bestand ohne Nachverdichtung
Fernwarme-Netz

OpenStreetMap
500 | 1.000 m

Abbildung 30 Teilgebiete der ENTEGA-Strategie und konkrete Ausbauplanung fir den
Stadtteil Eberstadt
(Wéarmestrategie ENTEGA AG 2025, Kartengrundlage OpenStreetMap)
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Dabei ergaben sich groRe Ubereinstimmungen, allerdings auch einige Teilflachen, die aus
Sicht der Bearbeiter dieser Studien vor dem Hintergrund der 0.g. Kriterien dariber hinaus
in die weitere Untersuchung einbezogen werden sollten. Dabei handelt es sich um die fol-
genden Gebiete:

e Arheilgen (Ortskern)
DA-West, Berliner Allee / Holzhofallee
Europaviertel / EHD

Konversionsgebiet Starkenburg-Kaserne / Kuhnwaldtgelande

Bessungen West

Bessungen
Wolfskehlscher Park /Mathildenstrale
Eberstadt Ortskern

In den folgenden Karten sind die insgesamt identifizierten ,potenziellen Warmenetzgebiete®
e als Karte fiur die Gesamtstadt

¢ in Kartenausschnitten fur die Stadtteile (vor dem Hintergrund der Warmedichtekarten
2045; Filter: Warmedichte > 415 MW/ha*a)

dargestellt.
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Abbildung 31 Gebietskulisse fiir potenzielle Warmenetzgebiete
(eigene Darstellung, Kartengrundlage OpenStreetMap)
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Abbildung 32 Gebietskulisse , potenzielle Warmenetzgebiete - Ausschnitt Stadtteile
Wixhausen, Arheilgen und Kranichstein
(eigene Darstellung, Kartengrundlage OpenStreetMap)

‘ E.uropavﬁgI!/ E|l|D )

TZ-Rhéin-Main

o

_ [J Gebietsumring

Warmedichte je Baublock /
in Mwh/ha*a

[ 415 - 600

Il 500 - 800

e % £ an [ 800 - 1050
: = I 1050 - 2000

ﬂ. Il >2000
Linceln-Siedlung/ St.Barbara  Ludwigshshviertel — Fermnwirme-Netz
2 g 7

OpenStreetMap

0 500 1.000m A

Abbildung 33 Gebietskulisse , potenzielle Warmenetzgebiete- Ausschnitt Stadtteile Darm-
stadt-Mitte, Nord, Ost, West und Bessungen
(eigene Darstellung, Kartengrundlage OpenStreetMap)

Gebietskulisse fir potenzielle Warmenetzgebiete
Stadtteile Darmstadt-Mitte, Nord, Ost, West und Bessungen
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Abbildung 34 Gebietskulisse , potenzielle Warmenetzgebiete” - Ausschnitt Stadtteil Eberstadt

(eigene Darstellung, Kartengrundlage OpenStreetMap)

Diese ,Gebietskulisse” bildet die Grundlage fiur die weitere Betrachtung.

5.2.2.2. Zuordnung potenzieller Warmequellen

Auf Grundlage der Potenzialanalyse wird gepriift, welche Warmequellen flr eine Versorgung
der ausgewabhlten Teilflachen bei Prifung einer leitungsgebundenen Warmeversorgung

denkbar sind. Die Bewertung erfolgt nach folgenden Kriterien:

e Entsprechen die Quellen den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes?

e Erlauben Menge, Konstanz und Temperaturniveau eine zuverlassige Versorgung der

Teilflachen?

¢ Lassen die Warmegestehungskosten einen wirtschaftlichen Netzbetrieb erwarten?

Fur die Bestandsgebiete gibt es bereits Transformationsplane (ENTEGA AG) oder diese

werden aktuell erarbeitet (TUD).

Die Transformationsplane der ENTEGA AG sehen fir die Grund- und Mittellast folgendes vor:

¢ Nordnetzverbund: geplant ist eine Anbindung der Gebiete , TZ Rhein-Main“ sowie
»Arheilgen-Kranichstein“ an die Warmequelle MHKW (ber das Nordnetz, das nach

Ausbau die Darmstadter Kernstadt erschlie3en soll (s.u.).

Auf Grundlage der im Rahmen der KWP durchgefiihrten Potenzialanalyse kommen
als alternative bzw. erganzende Warmequellen fur den Bereich Arheilgen / Kranich-
stein fur die Erzeugung von Netzwéarme nach aktueller Einschatzung auch Geother-
mie (oberflachennah / mitteltief), Umgebungsenergie (Luft) infrage. Diese wiirden
aber zu héheren Erzeugungskosten als die Abwéarme aus dem MHKW fiihren.
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Lincoln-Siedlung / St. Barbara und Ludwigshohviertel: Betrieb weiter als Inselnetz
(Biomethan-BHKW / Luft-Warmepumpe je nach Verfligbarkeit und Preisentwicklung)

Eberstadt-Sud und -West: Betrieb weiter als Inselnetz (Klarwasser-Warmepumpe
(Klarwerk Sid) sowie Luft-Warmepumpe)

Fur die weiteren Gebiete ergibt sich die folgende Zuordnung potenzieller Warmequellen
fur ein Warmenetz:

Arheilgen (Ortskern): Abwarme MHKW nach aktueller Einschatzung einzige wirt-
schaftlich tragfahige Grundlastwarmequelle fur eine Versorgung Uber ein Warmenetz;
als Alternative bzw. erganzende Warmegquellen kommen nach Einschatzung im Rah-
men der Bearbeitung der Warmeplanung jedoch auch Solarthermie, mitteltiefe Ge-
othermie sowie eine dezentrale Abwasserwarmenutzung (Deckungsgrad ca. 65 % der
Jahresarbeit) in Frage

Darmstadt Kernstadt: Abwarme MHKW

DA-West, Berliner Allee / Holzhofallee: Abwéarme MHKW nach aktueller Einschat-
zung einzige wirtschaftlich tragfahige Grundlastwarmequelle fir eine Versorgung tber
ein Warmenetz.

Als ergdnzende Warmequellen fiir die Erzeugung von Netzwarme stehen die ober-
flachennahe Geothermie (ggf. auch mitteltiefe Geothermie) und Solarthermie (Dach-
flachen) zur Verfigung.

Europaviertel / EHD: Abwarme MHKW nach aktueller Einschatzung die wirtschaft-
lichste Grundlastwarmequelle fur eine Versorgung Uber ein Warmenetz.

Als alternative bzw. ergdnzende Warmequellen fir die Versorgung von Warmenet-
zen kommen nach aktueller Einschatzung auch Geothermie (oberflachennah / mit-
teltief), Umweltenergie (Aul3enluft) infrage.

Potentiell kbnnte auch Abwarme aus dem Zentralklarwerk im Zuge einer Versor-
gung des Konversionsgebietes Starkenburg Kaserne / Kuhnwaldtgelande eine War-
mequelle fiir eine Versorgung Uber ein Warmenetz darstellen.,

Konversionsgebiet Starkenburg-Kaserne / Kuhnwaldtgelande: Versorgung tGber
Abwarmenutzung Zentralklaranlage

Bessungen West: Abwarme MHKW nach aktueller Einschatzung einzige wirtschaftlich
tragfahige Grundlastwarmequelle fur eine Versorgung Uber ein Warmenetz.

Als ergdnzende Warmequellen stehen die dezentrale Abwasserwéarme, oberflachen-
nahe Geothermie und Solarthermie (Dachflachen) zur Verfligung

Wolfskehlscher Park /MathildenstrafRe: Abwarme MHKW nach aktueller Einschét-
zung einzige wirtschaftlich tragfahige Grundlastwarmequelle fur eine Versorgung Uber
ein Warmenetz.

Als ergdnzende Warmequellen stehen die dezentrale Abwasserwarme, oberflachen-
nahe Geothermie und Solarthermie (Dachflachen) zur Verfliigung
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e Bessungen: Abwarme MHKW nach aktueller Einschatzung einzige wirtschaftlich trag-
fahige Grundlastwarmequelle fiir eine Versorgung uber ein Warmenetz.

e Eberstadt Ortskern: nach aktueller Einschatzung ist keine EE-Warmequelle / Abwar-

mequelle im Gebiet selbst vorhanden; eine Versorgung miisste tiber die Klaranlage
Eberstadt / Luft-Warmepumpe (vorgesehen flr Bestandsgebiete Eberstadt) erfolgen

5.2.2.3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Warmenetzgebiete

Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsanalyse wurden die Kosten eines Anschlusses an ein
Warmenetz mit den Warmegestehungskosten einer dezentralen Versorgungslosung auf
Basis einer Warmepumpe verglichen. Die Betrachtung erfolgte zunachst fur ein Typge-
baude (sanierter Altbau) mit acht Wohneinheiten zu je 60 m?, einem jahrlichen Warmebe-
darf von 48.000 MWh und 1.800 Volllaststunden.

Neben dieser exemplarischen Untersuchung auf Gebaudeebene wurde die Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung auch auf Ebene der potenziellen Warmenetzgebiete aus der zuvor ermit-
telten Gebietskulisse durchgefihrt. Dabei wurden Gebiete mit bestehender Fernwarmeinf-
rastruktur als bereits erschlossene Warmenetzgebiete als ,gesetzt* angenommen und da-
her nicht wirtschaftlich betrachtet. Fir die Ubrigen Gebiete wurde ein durchschnittlicher
Warmebedarf angenommen, um die wirtschaftliche Tragfahigkeit einer Fernwarmeer-
schlieBung zu prufen.

Die Ermittlung der teilgebietsbezogenen Warmegestehungskosten im Warmenetz erfolgte
auf Basis einer annuitatischen Vollkostenrechnung, die sowohl die Kosten des Verteilnet-
zes, der Hausanschlisse und Ubergabestationen als auch geschétzte Erzeugungskosten
(unter Berlcksichtigung der Verfiigbarkeit des MHKW gemar Strategie der ENTEGA AG)
und eine Marge fir den Betreiber einbezieht.

Unter Berlcksichtigung einer markttiblichen Marge fir den Betreiber ergeben sich daraus
zentrale Warmegestehungskosten aus Sicht des Energieversorgers, wobei die tatséchlichen
Werte stark von den Rahmenbedingungen der Netzinfrastruktur und der gewéhlten Erzeu-
gungskonzepte abhangen. In dieser Kalkulation wird zudem davon ausgegangen, dass der
Gebaudebesitzer die Kosten fir Hausanschluss und Baukostenzuschuss selbst tragt.

Die Analyse wurde aus verschiedenen Perspektiven durchgefiihrt, sowohl aus Sicht des
Endkunden als auch aus Sicht des Energieversorgers. Dabei flossen Baukostenzu-
schusse und die Kosten fur den Hausanschluss, die tblicherweise vom Gebaudebesitzer
getragen werden, in die Berechnungen ein. Die Entscheidung, ob ein Gebiet wirtschaftlich
fur eine FernwarmeerschlieBung geeignet ist, wurde entsprechend im Rahmen der Bear-
beitung ebenfalls aus beiden Blickwinkeln bewertet.
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Als Kriterium fUr eine realistische ErschlieBung mit Fernwarme wurde festgelegt, dass der
Warmepreis inklusive Marge fir den Energieversorger den Referenz-Warmepreis der War-
mepumpenldsung nicht um mehr als 10 % Uberschreiten darf. Innerhalb dieser Grenze gilt
eine FernwarmeerschlielBung als wirtschaftlich vertretbar, da sie gegentiber dezentralen
Systemen mehrere Vorteile bietet: keinen eigene Warmeerzeugungsanlage, geringeren
Platzbedarf, reduzierten Wartungsaufwand sowie eine zuverlassige Versorgung aus zentra-
len, zukunftig notwendigerweise erneuerbaren Quellen. Diese Komfort- und Versorgungs-
vorteile rechtfertigen aus Sicht der Bearbeiter einen moderat héheren Warmepreis.

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnungen fiir die verschiedenen Gebiete in
Darmstadt werden in der nachfolgenden Tabelle dargestellt. Verglichen wurden die Warme-
gestehungskosten der Fernwarme - aus der Sicht des Energieversorgers im Hinblick auf ei-
nen anlegbaren Fernwarmepreis - mit denen einer dezentralen Luft-Wasser-Warmepumpe
bei den aktuell gultigen Forderquoten von 35 % bzw. 55 % gemal3 BEG (Bundesforderung
effiziente Gebaude) fur die dezentrale Losung. Dabei ist zu beachten, dass die Baukosten
fur das Fernwarmenetz je nach Gebiet sehr unterschiedlich ausfallen kénnen, was die
Wirtschaftlichkeit zusétzlich beeinflusst.

Tabelle 12 Einschéatzung der Wirtschaftlichkeit der potenziellen Warmenetzgebiete

Einschatzung Wirtschaftlichkeit
Gebiet bei 35 % Forderung fur | bei 55 % Foérderung fir
dezentrale Losungen dezentrale Losungen

Arheilgen Ortskern mittel*
Darmstadt Kernstadt (Netzausbau- .

. hoch mittel
gebiet)
DA-West, Berliner Allee / Holz- hoch* hoch*
hofallee
Europaviertel / EHD hoch* hoch*
Bessungen West hoch* mittel*
Wolfskehlscher Park /Mathilden- hoch* mittel*
stralle
Bessungen niedrig* niedrig*
Eberstadt Ortskern mittel mittel

* sofern Warme aus MHKW als wirtschaftlichste fur Grund- und Mittellastquelle zur Verfigung steht

Dargestellt ist das Verhaltnis der Warmegestehungskosten (Fernwarme zu dezentraler
Versorgung) als Prozentwert:

e < 90 %: Wirtschaftlichkeit hoch; Fernwarme vermutlich wirtschaftlich sehr attraktiv
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e 90-110 %: Wirtschaftlichkeit mittel; Fernwérme vermutlich ahnlich teuer wie dezentrale
Lésungen; aufgrund der genannten Vorteile sind Mehrkosten vermutlich vertretbar

o > 110 %: Wirtschaftlichkeit gering; Fernwarme vermutlich deutlich teurer als dezentrale
Ldsungen

Die Berechnungen basieren auf Vollkosten einschlie3lich Hausanschlissen sowie der
Nutzung von Abwérme aus dem MHKW fir Grund- und Mittellast.

Fur die Einschatzung der Wirtschaftlichkeit aus Sicht der Eigentimer*innen muss im Ein-
zelfall gepruft werden, ob tber die Forderquote von 35 % hinaus, auch die Voraussetzun-
gen fur eine Forderguote von 55 % oder in Einzelfallen gar 70 % erfillt werden.

5.2.2.4. Einschatzung der Umsetzungsrisiken der Warmenetzgebiete / Abgleich mit
der Warmestrategie der ENTEGA AG

In diesem Schritt wurde gepruift, mit welchen Risiken bei der Umsetzung einer netzgebun-
denen Versorgung zu rechnen ist. AuRerdem wurde bewertet, ob die Planung gegentber
Verédnderungen der Rahmenbedingungen robust ist. Dazu wurden die folgenden Realisie-
rungsrisiken qualitativ (in Abstimmung mit der Stadtverwaltung) eingeschatzt

¢ Risiken hinsichtlich ErschlieBung/Anbindung Warmequelle

- Verfugbarkeit Abwarme MHKW / Ubereinstimmung mit Strategie der ENTEGA AG
- Verflgbarkeit Alternativen
= wirtschaftliche Tragfahigkeit
= Flachenverfugbarkeit
= Planungs- und Genehmigungsverfahren
¢ Risiken fir Netzbau
- Platzverhaltnisse / Belegung StraRenraum
- geplante Baumalinahmen
¢ Robustheit hinsichtlich sich @ndernder Rahmenbedingungen
- Rechtsrahmen

- Energiepreisentwicklung

Bezuglich der Verfiigbarkeit der Abwéarme aus dem MHKW spielt die Ubereinstimmung
mit Strategie der ENTEGA AG eine zentrale Rolle.

In den folgenden Tabellen ist der Abgleich des Erzeugungspotenzials des MHKW (ca. 302
GWh(a) und des Klarwerks Sud (Eberstadt) mit den Warmebedarfen der potenziellen War-
menetzgebiete dargestellt. Dabei ist in der Zeile ,MHKW-ENTEGA" bzw. ,Klarwerk Eber-
stadt ENTEGA), die Summe der Teilgebiete dargestellt, die Bestandteil der Warmestrategie
der ENTEGA AG sind. Die blau unterlegten Zeilen stellen den Warmebedarf in den
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potenziellen Warmenetzgebieten dar, die seitens der Bearbeiter dieser Studie Uber die Teil-
gebiete der Warmestrategie der ENTEGA AG (orange hinterlegt) hinaus identifiziert wurden.

Tabelle 13 Abgleich der Warmebedarfe in den Teilgebieten mit der Warmequelle MHKW

) . . s Netzein- Anteil Grund- und
Mengenabgleich MHKW-Abwarmenutzung Endenergiebedarf sekundérseitig speisung Mittellasterzeuger
gesamt
Status Quo im Jahr 2045 bei 70% ) )
(Stand Anschlussquote; | 2z9l. 12% |bei ca. 80%] bei ca. 90%
Datenerhebung 20450 100% in Netzverlust | Deckung Deckung
Bezeichnung Teilgebiet 2024) (EH70-2%) | gegtandsgebieten
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Arheiligen (Bestandsgebiet) 17.715 11.450 11.450 12.824 10.259 11.542
Kranichstein 48.761 36.756 36.756 41.166 32.933 37.050
Darmstadt Kernstadt 386.106 289.159 210.454 235.708 188.566 212.137
TZ-Rhein-Main 24.968 22.231 22.231 24.899 19.919 22.409
nordliche Rheinstrale (keine flachige ErschlieBung) 15.339 8.602 6.021 6.744 5.395 6.069
Summe Warmebedarfe Entega-Strategie 492.890 368.197 286.912 321.341 257.073 289.207
Arheiligen (Ortskern) 15.693 11.398 7.979 8.936 7.149 8.042
DA-West, Berliner Allee / Holzhofallee / h_da 40.382 32.100 22.470 25.166 20.133 22.649
Europaviertel / EHD 13.407 11.962 8.373 9.378 7.503 8.440
Besungen West 20.449 15.156 10.609 11.882 9.506 10.694
Bessungen 25.813 18.817 13.172 14.752 11.802 13.277
Wolfskehlscher Park /Mathildenstrale 34.022 25.028 17.520 19.622 15.698 17.660
Summe Wéarmebedarfe weitere Gebiete 149.765 114.461 80.122 89.737 71.790 80.763
Potential MHKW 302.000
nach Flachentyp
Bestandsgebiet (kein Ausbau geplant) 91.444 70.437 70.437 78.889 63.111 71.000
Ausbaugebiet entega 401.445 297.760 216.475 242.452 193.961 218.206
weitergehende Kulisse KWP 149.765 114.461 80.122 89.737 71.790 80.763
nach Konzept
ENTEGA Wéarmestrategie 492.890 368.197 286.912 321.341 257.073 289.207
weitergehende Kulisse KWP 149.765 114.461 80.122 89.737 71.790 80.763

Tabelle 14 Abgleich der Warmebedarfe in den Teilgebieten mit der Warmequelle Klarwerk

Sid (Eberstadt)

Mengenabgleich Warmenutzung Kléarwerk . P Net_zeln— Anteil Grund- und
Siid (Eberstadt) Endenergiebedarf sekundérseitig speisung Mittellasterzeuger
gesamt
Status Quo im Jahr 2045 bei 70% ) )
(stand 2045 Anschlussquote; | 2z9l. 12% |bei ca. 80%] bei ca. 90%
Datenerhebung EH70-2%) 100% in Netzverlust | Deckung Deckung
Bezeichnung Teilgebiet 2024) ( Bestandsgebieten
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Eberstadt-Sud, Kirchtannsiedlung 21.388 14.334 14.334 16.054 12.843 14.449
Eberstadt-West / Reuterallee 20.875 14.602 14.602 16.355 13.084 14.719
Eberstadt Ortskern 14.611 11.182 7.827 8.767 7.013 7.890
Gesamtergebnis 56.873 40.118 36.764 41.176 32.940 37.058
Potenzial Klarwerk Sud (Eberstadt) 11.400
nach Flachentyp
Bestandsgebiet (kein Ausbau geplant) 42.262 28.937 28.937 32.409 25.927 29.168
Ausbaugebiet entega 0 0 0 0 0 0
weiter gehende Kulisse KWP 14.611 11.182 7.827 8.767 7.013 7.890
nach Konzept
ENTEGA Warmestrategie 42.262 28.937 28.937 32.409 25.927 29.168
weiter gehende Kulisse KWP 14.611 11.182 7.827 8.767 7.013 7.890

Die Auswertung ergibt, dass die Teilgebiete, die Bestandteile der Warmestrategie der EN-
TEGA AG sind, das Erzeugungspotenzial des MHKW von ca. 302 GWh/a bei einer wirt-
schaftlich sinnvollen Deckung von 90 % des Jahresbedarfs mit einem Bedarf von ca. 290
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GWh/a praktisch auslasten. Die im Rahmen der Arbeiten am kommunalen Plan darUber
hinaus identifizierten Teilgebiete, die gute Voraussetzungen fur ein Warmenetz bieten und
die auf das MHKW als Hauptwarmequelle angewiesen wéren, haben einen zusatzlichen
Bedarf von ca. 81 GWh/a bei einer Deckung von 90 % des Jahresbedarfs. In Summe
kame es demnach zu einer deutlichen ,,Uberzeichnung“ des MHKW. Das wére selbst
dann der Fall, wenn man von einem wirtschaftlich weniger interessanten Deckungsgrad
von 80 % des Jahresbedarfs ausgeht.

Gleiches gilt fir das Klarwerk Sud (Eberstadt; Erzeugungskapazitat ca. 11 GWh/a). Hier
stellt sich die Situation sogar so dar, dass die Erzeugungspotenziale aus dem Abwasser-
strom des Klarwerks Suid schon fir die Bestandsgebiete nicht ausreichend sind. Hier sieht
der Trafoplan der ENTEGA AG eine Ergdnzung durch Luft-W&rmepumpen vor.

In Abstimmungsgesprachen mit der ENTEGA AG wurde deutlich, dass aus 6konomischen
Grunden aktuell kein Spielraum fur die Erschlie3ung einer weiteren zentralen Grund-/Mittel-
lastquelle (z.B. tiefe oder mitteltiefe Geothermie) gesehen wird. Insofern wurde bei der Ein-
schatzung der Realisierungsrisiken die Nicht-Verfugbarkeit* des MHKW fiir die Teilge-
biete, die nicht Teil der Warmestrategie der ENTEGA AG sind, bei der Einschatzung der
»Risiken hinsichtlich ErschlieRung/Anbindung Warmequelle* als ,hohes Realisierungsri-
siko" bewertet. Das gleiche gilt sinngemal fur das Teilgebiet ,Eberstadt Ortskern® hin-
sichtlich der Warmequelle ,Klarwerk Std*.

In der folgenden Tabelle ist die Ubersicht zur Einschatzung des Realisierungsrisikos fiir
die Teilaspekte sowie insgesamt dargestellt. Sofern fir ein Teilgebiet keine wirtschaftlich
tragfahige Grund-/Mittellastquelle zugeordnet werden kann, ist eine Bewertung der Robust-
heit hinsichtlich sich andernder Rahmenbedingungen nicht mdglich. Das Fehlen einer wirt-
schaftlich tragfahigen Grund-/Mittellastquelle ist maf3geblich fur die Gesamteinschéatzung
des Realisierungsrisikos als ,hoch*, so dass alle identifizierten Gebiete, die Uber die War-
mestrategie der ENTEGA AG hinausgehen, in die Kategorie ,hohes Realisierungsrisiko*
eingestuft werden mussten.
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Bezeichnung

Typ

zugeordnete
Warmequelle

Gebietskulisse

Arheilgen (Ortskern) KWP MHKW
Ausbaugebiet
Darmstadt Kernstadt ENTEGA MHKW
DA-West, Berliner Al- | Gebietskulisse
lee / Holzhofallee KWP MHKW
. Gebietskulisse
Europaviertel / EHD KWP MHKW
Gebietskulisse
Bessungen West KWP MHKW
Gebietskulisse
Bessungen KWP MHKW
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Bei der Fortschreibung der kommunalen Wéarmeplanung sollten die Fragen des Realisie-
rungsrisikos erneut aufgeworfen und mit der ENTEGA AG diskutiert werden.
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5.2.2.5. Gesamtbewertung und Vorschlag zur Einteilung des Stadtgebiets in ,vo-
raussichtliche Versorgungsgebiete*

Auf Grundlage der vorgenannten Analyseschritte erfolgt eine Gesamtbewertung der po-
tenziellen Warmenetzgebiete und eine Einstufung der Gebiete nach ,voraussichtlicher
Versorgungsart”. Dabei wurde die folgende Entscheidungsmatrix zugrunde gelegt.

Tabelle 16 Matrix zur Gesamtbewertung der potenziellen Warmenetzgebiete

Wirtschaftlichkeit

gering mittel hoch
g dezentrale dezentrale dezentrale
2 Versorgung Versorgung Versorgung
(%]
=4 . dezentrale dez. Versorgung |Wéarmenetzgebiet
s | mitel |y f. Priifgebi f. Priifgebi
o ersorgung gaf. Prufgebiet | ggf. Prufgebiet
[%2)
T : dezentrale N . i .
e gering Versorgung Waéarmenetzgebiet| Warmenetzgebiet

In der folgenden Tabelle ist das Ergebnis der Gesamtbewertung dargestellt.

Tabelle 17 Gesamtbewertung , Realisierungsrisiko / Wirtschaftlichkeit* und Vorschlag zur
Einstufung der ,voraussichtlichen Versorgungsart*

Einschatzung Re- Einschatzung
alisierungsrisiko | Wirtschaftlichkeit

Bezeichnung Gebietskategorie

Arheilgen (Ortskern) mittel dezentrale Versorgung

Darmstadt Kernstadt (Netzaus- mittel Warmenetzgebiet
baugebiet)

DA-West, Berliner Allee / Holz-
hofallee

dezentrale Versorgung

Europaviertel / EHD dezentrale Versorgung
Bessungen West dezentrale Versorgung
Wolfskehlscher Park /Mathil- .

mittel dezentrale Versorgung
denstralle
Bessungen dezentrale Versorgung
Eberstadt Ortskern mittel dezentrale Versorgung
Konversionsgebiet Starkenburg- keine Bewertung Priifaebiet
Kaserne / Kuhnwaldtgelande mdglich 9
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Aus der Tabelle wird deutlich, dass die Teilgebiete
e Europaviertel / EHD
e DA-West, Berliner Allee / Holzhofallee

e Bessungen West

strukturell Gber sehr guinstige Voraussetzungen fir wirtschaftlich tragfahige Warmenetzlo-
sungen verfiigen. Bei der Gesamtbewertung und der Einstufung als ,Gebiet fir die de-
zentrale Versorgung" spielt vor allem die Einschatzung des Realisierungsrisikos eine
Rolle, inshesondere in Bezug auf die ErschlielBung und Anbindung einer wirtschaftlich
tragfahigen Grund- und Mittellastwarmequelle.

Diese Gebiete sind nicht Teil der Warmestrategie der ENTEGA AG, die sich auf die De-
karbonisierung der Bestandsnetze und den Ausbau der Fernwarme in der Kernstadt kon-
zentriert und keine neuen Gebietsvorschlage im Kontext der Erarbeitung der Warmepla-
nung aufgenommen hat. Fir die 0.g. Gebiete steht — vor dem Hintergrund der begrenzten
Erzeugungskapazitaten des MHKW — das MHKW als Grund- und Mittellastwarmequelle
nicht zur Verfigung. Das fiihrt zu einem hohen ,Realisierungsrisiko* und damit insgesamt
zur Einstufung als ,Gebiet fur die dezentrale Versorgung".

Bei den oben genannten Gebieten sollte regelmafiig tberprift werden, ob sich die Rah-
menbedingungen verandern, um bei der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung
ggf. zu einer anderen Einstufung des Gebiets zu kommen.
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5.2.3 Ergebnis , Einteilung des Stadtgebiets in voraussichtliche Versorgungsgebiete”

In der folgenden Abbildung ist das Ergebnis der Einteilung des Stadtgebiets in voraus-
sichtliche Versorgungsgebiete fur das Jahr 2045 kartographisch dargestelit.

P

K4 Industrie*

[ ] warmenetzgebiete
[__] Priifgebiet

i I Dezentrale Versorgung

Dezentrale Versorgung +
Option Warmenetz

g OpenStreetMap

Einteilung des Stadtgebiets in ,voraussichtliche g 1 P o
Versorgungsgebiete* 2045 e

Abbildung 35 Einteilung des Stadtgebietes in ,voraussichtliche Versorgungsgebiete* 2045
* Industriebetriebe mit hohem Prozesswéarmebedarf; Energiebezug nicht aus dem
Gasverteilnetz der e-netz / Fernwarmenetz ENTEGA AG ,
(eigene Darstellung, Datengrundlage OpenStreetMap)
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Gebaudeeigentimerinnen und Eigentiimer kénnen sich an der Zonierung als Kernergeb-
nis der kommunalen Warmeplanung orientieren und erfahren anhand der Karte, ob das
jeweilige Geb&ude in einem ,Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung® (in der Regel
Warmepumpenldsungen) oder in einem ,Warmenetzgebiet" liegt.

In den dargestellten ,\Warmenetzgebieten haben Eigentiimer*innen voraussichtlich auch
die Option zukunftig einen Anschluss an Fernwarme zu erhalten — um diese Option zu
prufen, sollte Kontakt mit dem Warmeversorgungsunternehmen aufgenommen werden.

Mit Ausnahme der bestehenden Fernwarme-Satzungsgebiete, besteht in den dargestell-
ten ,Warmenetzgebieten* nach dem WPG keine Pflicht zum Anschluss an Fernwarme.
Gebaudeeigentimerinnen und Eigentiimer sollten lhre Entscheidung unter Abwégung al-
ler relevanten Gesichtspunkte treffen.

Hinweis: Die ENTEGA AG plant bis zum Jahr 2030 durch das Gebiet zwischen Rhein-
straRe und BismarckstralRe (westlich des Steubenplatzes) eine Verbindungs-
leitung zwischen den Fernwarmenetzen Darmstadt Nord und TZ-Rhein-Main
zu errichten und den anliegenden Eigentimer:innen den Anschluss an die
Fernwarme zu ermoglichen. Ein Anschluss der anliegenden Eigentimer:innen
an die Fernwarme wird von der Wissenschaftsstadt ausdricklich begrtf3t. Die-
ses Gebiet ist als Gebiet ,Dezentrale Versorgung + Option Warmenetz" ge-
kennzeichnet (griner Rahmen).
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