Leitbild Energie und Klimaschutz der Stadt Jena 2021-2030

(Entwurf Teil: ,,Warme*“, Stand 22.8.2019, Reinhard Guthke mit Erganzungen
und Hinweisen von Frank Schottke, Dieter Achilles, Peter Knupfer, Jena-GEOS,
Matthias Mann, Peter Kniipfer, Johannes Graubner u.a. )

Ausgangssituation

Die Stadt Jena gibt sich ein drittes Mal ein Leitbild fir Energie und Klimaschutz.

Das im Jahr 2007 vom Stadtrat erstmals beschlossene Leitbild war insofern ein
Erfolg, als seitdem im Rahmen eines Monitorings in Zweijahresabstanden
umfangreiche Daten erhoben wurden, die Auskunft Uber das Erreichen der
Klimaschutzziele geben. Die Berichte zeigen jedoch, dass von den im Jahr 2007
beschlossenen acht quantifizierten Zielen im Vergleich zum Basisjahr 2005 nur eines
erreicht wurde, namlich die Einsparung an Energie um 15 % fur Raumwarme und
Warmwasser bei den Gebauden im Eigentum der Stadtverwaltung bzw. von KIJ.
Der Monitoring-Bericht 2018 zeigt darlber hinaus, dass mit Bezugsjahr 1990 die
Treibhausgas (THG)-Emissionen, reprasentiert durch CO2-Aquivalente (nachfolgend
kurz: CO2), um nahezu 70% gesenkt wurden, ,vor allem durch die
Heizungsumstellungen in den 1990er Jahren und durch die Absenkung des CO2-
Faktors fUr die in Jena eingesetzte Elektroenergie in den 2010er Jahren... Beide
Umstellungen sind allerdings nicht wiederholbar, was zur Folge hat, dass zukunftig
andere Mechanismen greifen mussen, wenn weitere Absenkungen der CO2-
Emissionen in der Stadt Jena erreicht werden sollen.” [Monitoring 2018, S. 53]

Die im Monitoringbericht 2018 vorgelegte Modellrechnung ,erreicht im Jahr 2050
tatsachlich den Zielkorridor gemalf} der Vorgaben des Thuringer Klimagesetzes.
Allerdings erfordert die Verfolgung dieser Entwicklung eine jahrliche Absenkung der
CO2-Emissionen in der GroRenordnung von 4,5 bis 5 % gegenuber dem Vorjahr.
Von derartigen Absenkungsraten ist die Stadt Jena momentan weit entfernt.”
[Monitoring 2018, S. 54]. Beim Einsatz erneuerbarer Energien fur die
Fernwarmeversorgung liegt die Stadt Jena bei nur 2%. Darin nicht enthalten sind die
wachsenden Beitrage der Solarthermie, von Holz- und Pellet-Heizungen sowie der
mit Okostrom betriebenen Warmepumpen durch Haushalte und Gewerbe, die nicht
an die Fernwarme angeschlossen sind; dazu ist keine Statistik bekannt.

,Die Warmeversorgung im Jahr 1990 war durch eine auf dem Primarenergietrager
Braunkohle basierende Fernwarmeversorgung und durch Einzelfeuerungsanlagen
auf Braunkohlenbasis gekennzeichnet. Stadtgas spielte eine untergeordnete Rolle.”
[Monitoring 2018, S. 52] Fur 1990 wurden warmebezogene Gesamtemissionen von
ca. 1.065.000 t CO2 ermittelt. Fur 2005 lagen diese bei 200.000 t CO2 und sie sind
bis 2017 nahezu konstant geblieben (Umrechnung in CO2-Emissionen mit dem THG-
Emissionsfaktor 151 g/kWh fur 400 GWh/a Fernwarme und 250 g/kWh fur 545
GWh/a Erdgas, das in Jena im Wesentlichen fir Raumwarme und
Warmwasserbereitung eingesetzt wird). Warmeverbrauche (Erdgas und Fernwarme)
sind annahernd konstant geblieben, seit 2014 sogar wieder angestiegen [Monitoring
2018, Kapitel 3.4, S. 20, Tabelle 7]. Demzufolge hat der Warmemarkt in Jena
insgesamt seit 2004 keinen Beitrag zur absoluten Senkung der CO2-Emissionen
geleistet. Jedoch ist der um Einwohner- und Beschaftigtenentwicklung korrigierte
Warmeverbrauch in den Jahren 2004 bis 2017 um 9,9% relativ gefallen. Im selben
Zeitraum sind die CO2-Emissionen durch den veranderten Strombezug (,Gran®-
Strom aus europaischer Wasserkraft statt Strommix inklusive Kohleverstromung)
gefallen und durch den zunehmenden Verkehr gestiegen. An den gesamten CO2-
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Emissionen haben Warme, Verkehr und Strom etwa gleichgrof3e Anteile mit einer
Dominanz des Warmeanteils (38%, 31%, 31%, [Monitoring 2018, Abb. 10, S. 40]).

Motivation und Begriindung (ist nur ein Auszug vom Gesamttext, der weiter von
2014 Ubernommen werden kann und von Reiner Nebelung Uberarbeitet wird)

In den Hauptaussagen des 5. Sachstandsberichts des Weltklimarats
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC) vom September 2013 wird
unzweifelhaft formuliert: ,Der menschliche Einfluss auf das Klimasystem ist klar. Das
ist offensichtlich aufgrund der ansteigenden Treibhausgaskonzentrationen in der
Atmosphare, dem positiven Strahlungsantrieb, der beobachteten Erwarmung und
des Verstandnisses des Klimasystems.“...

Zur Beschreibung der Konsequenzen des Klimawandels wurden vom IPCC
verschiedene Szenarien entwickelt. Nur bei einem der untersuchten Szenarien
(RCP2.6) wird am Ende des 21. Jahrhunderts der Anstieg der globalen
Erdoberflachentemperatur — bezogen auf 1850-1900 — auf unter 2° C begrenzt
werden kdnnen und damit die Folgen der Klimaveranderungen fur die Menschheit
noch beherrschbar bleiben. Dieses Szenario geht von einer deutlichen Anderung
unserer Arbeits- und Lebensweise aus.

Ein Leitbild, welches dem Szenario RCP2.6 nahekommt, ist das der sogenannten
,2000- Watt-Gesellschaft® (http://www.2000watt.ch/die-2000-watt-gesellschaft/). Es
folgt einem personenbezogenen, am Begriff der Klimagerechtigkeit orientierten
Ansatz, bei dem langfristig (bis 2050) eine Verbrauchs-Obergrenze von 18.000
Kilowattstunden Energie pro Kopf und Jahr flr die gesamte Lebensgestaltung
eingehalten werden muss. Die Tatsache, dass gegenwartig dieser Wert in
Deutschland etwa das Dreifache betragt, lasst die nétigen Konsequenzen erahnen.

Das Thuringer Klimagesetz (2018) und Integrierte Energie- und Klimaschutzstrategie
Tharingens ([IEKS], September 2019) geben einen neuen politischen Rahmen vor.

In diesem Rahmen sehen wir uns in der Mitverantwortung aller
Treibhausgasemittenten, das Notwendige tun, um wirksam dazu beizutragen, die
Klimaziele Tharingens und Deutschlands sowie die globale Ziele, formuliert im
Pariser Abkommen von 2015, unbedingt zu erreichen.

Als einer der ,Leuchttirme® im Wirtschaftsstandort Thiringen wollen wir dartber
hinaus mit gutem Beispiel vorangehen und uns eher an der Obergrenze dieser Ziele
orientieren. Weil das nur mit den Blrgern und nicht Uber sie geht, brauchen wir hier
eine breite Basis aktiv williger Burger, die sich ebenfalls engagiert fur diese Ziele in
ihrem Umfeld einsetzen. Wir wollen deshalb unsere Burgerkommunikation auf eine
hohere Stufe heben, um Sachkenntnis, Uberzeugung und Motivation zu vermitteln.
FUr die Organisation dieser neuen nachhaltig orientierten Blirgerkommunikation
wollen wir entsprechende finanzielle Mittel und geeignete personelle Kapazitaten
bereitstellen, die unter der Schirmherrschaft des Oberburgermeisters stehen.



Um maglichst eine Vielzahl klimaschonender Malinahmen in unserer Stadt zu
initiieren, wollen wir ein breites Spektrum von erprobten Methoden anwenden, wie
Workshops zur Wissensvermittlung, zur Aufklarung und zu Best-Praxis-Losungen,
Forderung und Forderung zu emissionssenkenden MalRnahmen, Ansprache aller
Altersklassen, parteiubergreifendes Zusammentragen innovativer Ideen fur gute
kommunale Lésungskonzepte, Runde Tische, Umweltbriefkasten flr Eingaben und
Ideen zu mehr Umwelt- und Klimaschutz etc.

Regelmalig, mindestens 1x jahrlich wollen wir die Burger unserer Stadt daruber
informieren, was wir in Bezug auf die Klimaziele erreicht haben und wo wir kiinftig
den Fokus hinlegen wollen. Eine solche Jahresinformation zur Umwelt- und
Klimasituation kdnnte auch genutzt werden, um weitere aktive Blrger zu gewinnen,
die Umsetzung der stadtischen Klimaziele mit voranzutreiben.

Burger, die sich freiwillig und ehrenamtlich dazu bekannt haben, die kommunalen
Klimaziele im ihrem Umfeld mit eigener Innovation bzw. mit eigenem Engagement

mafgeblich zu unterstitzen, wollen wir geeignet fordern, um diesen Kreis aktiver
Blrger permanent wachsen zu lassen.

Zielvorgaben des Leitbildes fiir die Stadt Jena
Strom (dieser Teil wird von Matthias Stuwe entworfen)

Warme

Zielstellung A:

Die durch Warmeversorgung bedingten Treibhausgasemissionen mussen von derzeit
rund 200.000 t CO2 (Aquivalente [Monitoring 2018, Tab. 14, S. 38]) bis 2030 auf
rund 120.000 t CO2, also um 40% reduziert werden. Dazu muss der Einsatz fossiler
Energietrager fur Raumwarme und Warmwasser (ohne Prozesswarme) von derzeit
ca. 780 GWh/a auf ca. 470 GWh/a um 310 GWh/a reduziert werden.

(Bei der Diskussion der Ergebnisse im Rahmen des Monitorings kann die Zielmarke ggf.
voribergehend um einen Faktor entsprechend der relativen Veranderung der Einwohnerzahl und
relativen Veranderung der Zahl sozialversicherungspflichtiger Arbeitsplatze korrigiert werden. Aber:
Neue Wohnungen und Arbeitsplatze mussen bis 2050 entsprechend der Pariser Klimaschutzziele
klimaneutral sein. Das Relativieren wegen steigender Einwohner- und Arbeitsplatzzahl ist mit dem
Thiringer Klimagesetz von 2018, das bewusst auf derartige Relativierung verzichtet, nicht vereinbar.)

Begriindungen:
a) Modellrechnung zum Erreichen der Pariser Klimaschutzziele im Monitoringbericht
Jena von 2018 [Monitoring 2018, S. 54]

b)

Das operative Ziel E 1.1 der - Nachhaltigkeitsstrategie der Stadt Jena mit Stand
05/2019 sieht eine Reduktion der CO2-Emissionen Uber alle Sektoren von 20-30%
vor. Im Strombereich ist eine Reduktion aufgrund der bereits erfolgten Umstellung
auf Grunstrombezug nur noch in geringerem Mal3e moglich. Im Ziel E1.1. wird ferner
gefordert: ,Um die Erderwarmung auf 1,5°K zu begrenzen, wie es das Pariser
Klimaschutzabkommen vorsieht, ist perspektivisch eine Reduktion um 50% innerhalb
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von 10 Jahren notig.“ [GNKTh2019_05] Das bedeutet, dass die Reduktion um 40%
bis 2030 nicht ausreicht, um die Pariser Klimaschutzziele zu erreichen!

c)

Der 2016 von der Bundesregierung verabschiedete Klimaschutzplan sieht eine
Reduktion der CO2-Emissionen durch Raumwarme (Gebaude) um 40% von 2014 bis
2030 vor [BMU Klimaschutzplan 2050, Tab. 1, S. 8]. Absolut ist in Jena von 2014 bis
2019 keine entsprechende Reduktion erfolgt. In Jena ist seit 2014 der
Warmeverbrauch absolut gestiegen und korrigiert mit dem Korrekturfaktor zur
Berucksichtigung der gestiegenen Einwohner- und Arbeitsplatzzahl etwa konstant
geblieben [Monitoring 2018, Tab. 7, S. 20].

Die Korrektur zur Berucksichtigung der gestiegenen Einwohner- und Arbeitsplatzzahl
in Jena ist nur gerechtfertigt in Verbindung mit Regionen, die Einwohner und/oder
Arbeitsplatze verlieren. Auch dafur ist die Abstimmung mit dem Energie- und
Klimaschutzkonzept mit benachbarten Landkreisen, insbesondere dem Saale-
Holzland-Kreis, notwendig.

d) Die EU hat folgendes Ziel festgelegt
(https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_de):

“Zur Erreichung des Ziels ...

* mussten die unter das EU-Emissionshandelssystem (EHS) fallenden
Wirtschaftszweige ihre Emissionen um 43 % gegenuber dem Stand von 2005
senken. ...

mussten nicht unter das EHS fallende Wirtschaftszweige ihre Emissionen um 30 %
gegenuber dem Stand von 2005 senken.



MaRnahmen zur Umsetzung des o0.g. Leitbildes (vorzugsweise als separates
Dokument)

Nachfolgend wird gezeigt, dass die Reduktion der warmebedingten CO2-Emission
um 40% bis 2030 realistisch ist und welche Mallnahmen dafur nétig sind. ,Um das
Ziel eines nahezu klimaneutralen Gebaudebestandes bis 2050 zu erreichen, sind
sowohl anspruchsvolle Neubaustandards, langfristige Sanierungsstrategien fur den
Gebaudebestand wie auch die schrittweise Abkehr von fossilen Heizungssystemen
Voraussetzung.” [Klimaschutzplan 2050, S. 47]

Die Mallnahmen, sowohl die energetische Gebaudesanierung als auch die
Einbindung erneuerbarer Energien in die Warme und insbesondere
Fernwarmeversorgung werden viel Geld kosten. Ein Konzept fur die Finanzierung der
Maflnahmen muss dem hier entworfenen inhaltlichen Konzept unbedingt folgen.

Nach einem Szenario, das auf vorhandenen, nachfolgend zitierten Studien basiert,
kann die 40%ige Reduktion der auf dem fossilem Energietrager Erdgas basierenden
Warmeversorgung zu etwa 15% bis 20% durch Bedarfsrickgang per energetischer
Gebaudesanierung und zu etwa 20% bis 25% durch erneuerbare Energien erfolgen.
Die Mallnahmen werden untergliedert in
Kunden, die Fernwarme nutzen, wobei in
- 369 GWh/a Fernwarme fir Raumwarme/Warmwasserbereitung und
- 31 GWh/a fur Prozesswarme und Kalteerzeugung unterschieden wird, und
Kunden, die Warme vor Ort mit Erdgas erzeugen, wobei in
- Tarifkunden (408 GWh/a) und
- Sondervertragskunden (136 GWh/a) unterschieden wird.
Die folgenden MaRnahmen beziehen sich zunachst auf die an die Fernwarme
angeschlossenen Wohnungen und die mit Gas beheizten Wohnungen der
Tarifkunden (369+408 = 777 GWh/a, rund 780 GWh/a).

Fur Prozesswarme- und Sondervertragskunden liegen keine oder nur unzureichende
Informationen vor, so dass hier zunachst keine Ma3nahmen vorgeschlagen werden
konnen. Mit diesem Kundenkreis (Industriekunden) sind spezifische Malinahmen zu
entwickeln, die zu einer CO2-Reduzierung um mindestens 40% bis 2030 fuhren.
(Zahlen entsprechend oben definierten Zielen fur Jena)

a) Energetische Sanierung des Gebaudebestandes

Sanierungsmalnahmen zur Minderung des Energie- und Warmeverbrauchs im
Gebaudebereich sind ein zentraler Baustein zur Energiewende. Die hier geforderte
20%ige Reduktion des Warmebedarfs durch energetische Gebaudesanierung
entspricht etwa dem ,Effizienz-Szenario“ im Warmeatlas, der 2012 von den
Stadtwerken Energie in Zusammenarbeit mit der Leibniz-Universitat Hannover erstellt
wurde (22,5% Reduktion bis 2030) laut [Warmeatlas Jena]). Das Effizienz-Szenario
verlangt Sanierungsraten um den Faktor 1,5 bis 2 hoher als dies nach der
Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 erforderlich ist, Fenster sind gemaf
Warmeatlas Jena durchgangig mit 3-fach-Warmeschutzverglasung und
Dammstoffstarken sind bis zum bautechnischen Maximum (bis zu 24 cm) zu
realisieren.



Die 20%ige Reduktion des Warmebedarfs bis 2030 ist jedoch nach Berechnungen
der TU Dresden unrealistisch: Sie hat — im Unterschied zu den Schatzungen der
Universitat Hannover im Jahr 2012 - im Jahr 2015 in EWKJ2050 berechnet, dass der
Warmeverbrauch bis 2050 um 35% sinken wird, wenn die aktuellen Sanierungsraten
verdreifacht wirden (von aktuell 1 bis 1,25% auf das Deutschlandziel von 3% pro
Jahr — und das ab sofort!). Damit ware bis 2030 héchsten 15% Warmeeinsparung
durch Gebaudesanierung zu erwarten. Die Stadtwerke Energie rechnen aktuell mit
einem Ruckgang des Warmeverbrauchs von rund 15% bis 2050 gegenuber 2011
[EWKJ 2050, 2015, S. 14]. Dieser prognostizierte Ruckgang von etwa 5% bis 2030
mag realistisch sein (5% fur die nachsten 10 Jahre, 15% fiur die nachsten 30 Jahre
bis 2050). Er ist jedoch unzureichend fur das Erreichen der Klimaschutzziele und
entspricht lediglich dem ,Trendszenario“ aus dem o.g. Warmeatlas. Die nétige
Verwirklichung des ,Effizienz-Szenarios” verlangt ab sofort ein Mallnahme-
Programm fur Bestandsbauten mit entsprechenden Handwerkerkapazitaten, die
gegenwartig nicht verfugbar sind.

Der groldte Teil des mehrgeschossigen Wohnungsbestands ist bereits saniert. Der
zweite Sanierungszyklus im Gebaudebestand ist im Zeitraum vor 2030
durchzufihren. Die Stadtwerke Energie als Haupteigentimerin der kommunalen
Wohnungsgesellschaft jenawohnen mit Gber 14.000 Wohneinheiten (24% des
gesamten Wohnungsbestands der Stadt) haben damit einen entscheidenden Beitrag
zu leisten und eine Vorbildfunktion zu Gbernehmen.

Hauser, die moglicherweise vor langerer Zeit energetisch saniert wurden,
entsprechen heute teilweise nicht mehr den Anforderungen. Dies betrifft
beispielsweise die Dammung der obersten Geschossdecke in der Stauffenbergstr.
45-51, Hans-Berger-Str.1-7,11-17 und 19-29. Dort wurde eine energetische
Sanierung 1994/1995 vorgenommen, deren Zustand ist stark sanierungsbedurftig. Es
soll ein Katalog erarbeitet werden, indem die durchgefuhrten energetischen
MaRnahmen, der Zeitpunkt der Ausfiihrung und Termine fiir die Uberpriifungen des
aktuellen Zustandes aufgefihrt werden und dann nach Prioritatensetzung
abgearbeitet werden. Fur S.- Allende-Platz 17-19 wurden im Jahr 2008 vom
Gebaude-Energieberatungsburo Peter Knupfer, Jena, energetische Berechnungen
vorgenommen und jenawohnen vorgeschlagen, mit Unterstutzung des damals
verfugbaren dena-Forderprogramms eine energetische Sanierung vorzunehmen. Es
wurde damals seitens jenawohnen entschieden, diese Gebaude ,momentan nicht
energetisch zu sanieren®, angeblich aus sozialen Griinden Wohnungen mit niedrigen
Mieten vorhalten zu missen. Diese Entscheidung sollte revidiert werden in
Verbindung mit flankierenden MalRhahmen zur Vermeidung sozialer Harten.

Eine weitere praktische MalRnahme zur Einsparung von Warme ware die Umsetzung
des hydraulischen Abgleichs in allen Hausern. Durch diese MalRnhahme konnen dort,
wo der hydraulische Abgleich noch nicht durchgefuhrt wurde, — nach Auskunft des
Energieberatungsburos P. Knupfer — bis zu 13% Energie eingespart werden.

Im Warmeatlas stellt das oben genannte ,Effizienz-Szenario® (22,5% Reduktion des
Warmeverbrauichs bis 2030) nur den mittleren Verlauf dar. Im noch
anspruchsvolleren ,Innovations-Szenario® wird sogar ein Ruckgang um 32,4% fur
realisierbar gehalten, wenn zusatzlich 50% der Gebaude im Passivhaus-Standard
realisiert sind, luftdicht sind, onne Warmebrucken mit kontrollierter Luftung und mit
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Warmeruckgewinnung > 80%, mit einem spezifischen Heizwarmebedarf von nur 15
kWh/m?a. Wie diese ,Innovations-Szenario® fur Bestandsbauten realisiert werden
kann, ist weitgehend unbekannt. Fir Neubauten ist das moglich. Aber Neubauten
ersetzen in Jena nur in Ausnahmefallen Bestandsbauten und tragen somit nicht
direkt zum Reduktionsziel bei.

Nachhaltiges und damit auch energieeffizientes Bauen muss die Stadt Jena
insbesondere bei den anstehenden grof3en Bauvorhaben erzwingen (z. B. Neubau
der Universitat am Inselplatz, Institutsneubauten am Beutenberg, neues Parkhaus
am Eichplatz, Neubauten am Steinweg/Ecke Bahndamm, Neubauten von Zeiss).
Aber auch hier gilt, dass diese neuen Bauten i.d.R. keine Ersatzbauten sind, sondern
den Warmeverbrauch durch neue Nutzer erhdhen. Diese Neubauten missen
klimaneutral sein!

Im Privathaussektor missen per Bebauungsplan oder in Vertragen bei Verkaufen
kommunaler Grundsticke frihzeitig energetische Aspekte bericksichtigt werden
(mindestens 50% im Passivhausstandard, ansonsten Niedrigenergiestandard oder
entsprechende Einbindung erneuerbarer Energiequellen wie Solarthermie mit einem
Deckungsgrad von mindestens 25%), so wie das beim EU-Projekt ,Fichtlerswiesen —
Bauabschnitt I“ geschehen ist (6 Hauser im Passivhausstandard, die restlichen im
KfW-40- Standard).

Fur alle Neubauten (Wohn- und Nichtwohngebaude) sollen per stadtischer Satzung,
die vom Stadtrat zu beschliel3en ist, energetische Auflagen an Bauherrn, z. B. als
Bedingung fur Baugenehmigungen der Standard KfW55 und eine PV- oder/und
Solarthermie-Anlage gefordert werden. Damit kdnnte Jena anderen vorbildlichen
Stadten wie Tubingen und Gottingen folgen. Das Wachstum von Jena muss
klimaneutral erfolgen, sowohl hinsichtlich des Wohnens als auch des Arbeitens und
kulturellen Lebens! Damit wird die oben genannte Relativierung auf steigende
Einwohner- und Arbeitsplatzzahl obsolet.

Die hier geforderte Reduktion des Warmebedarfs (der Tarifkunden) um 20%
entspricht einer Warmeeinsparung von 155 GWh/a bis 2030. Dabei ist unter den
aktuellen Bedingungen nur die Reduktion um etwa 5% praktikabel. Erhebliche
zusatzliche Anstrengungen und finanzielle Mittel sind erforderlich, um das
Reduktionziel von 20% zu erreichen.

b) Erneuerbare Energien (EE) fiir die Warmeversorgung

Ein etwa gleichgrol3er Betrag wie bei der Reduktion des Warmeverbrauchs, also 155
GWh/a kann bis 2030 durch Ersatz von Erdgas durch EE geleistet werden, wie
folgende Abschatzungen aufzeigen.

Falls die Zielstellung der Warmeeinsparung durch Gebaudesanierung sich als nicht
realisierbar herausstellen sollte (wie die TU Dresden in EWKJ2050 berechnete), sind
194 GWh/a der fossilen durch erneuerbare Energiequellen zu ersetzen, also nicht
nur 20 sondern 25%. Fur diesen hinsichtlich des EE-Einsatzes noch
anspruchsvolleren Fall werden hier zunachst keine Mal3nahmen vorgeschlagen.

Das Klimaschutzkonzept der Stadt Jena von 2015 [KlimaKJ2015, Tab. 9, S. 31]
sowie auch das Gutachten des Leipziger Instituts fur Energie von 2017/2018 [IE-
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Gutachten2017, Abb. 8, S. 43] geben Uberblicke Uber die Potenziale erneuerbarer
Energie in Jena, auch flr die Warmeversorgung. Flr Solarthermie, Bioenergie
(thermisch) und Geothermie wird im Jenaer Konzept [KlimaKJ2015, Tab. 9, S. 31] ein
Potenzial von (22+54+70=) 146 GWh/a geschatzt, nach neueren Ermittlungen sogar
von (166+39+274 =) 479 GWh/a. Die erstgenannte Schatzung basiert auf einer
Potenzialstudie, die die Fachhochschule Nordhausen fur die Tharinger
Landesregierung im Jahr 2011 erstellt hat [FHNDH2011]. Auf derselben
Potenzialstudie basieren auch die Aussagen, die das Leipziger Institut fir Energie im
Jahr 2017/2018 fur die Thuringer Landesregierung erstellt hat ([IE-Gutachten2017].
Letztere weist zusatzlich noch Abwarmenutzung aus Abwasser (8 GWh/a) und
Deponiegas (16 GWh/a) aus und kommt damit auf eine Summe von 170 GWh/a. Ob
dieses Potenzial bis 2030 zu erschliel3en ist, wird nachfolgend kritisch fur die 5
genannten Komponenten (Solarthermie, Bioenergie -thermisch, Geothermie,
Abwasserwarme, Deponiegas) diskutiert.

Mit dem vom Jenaer Stadtrat am 8.5.2019 unter anderem beschlossenen operativen
Ziel E 3.3 wird lediglich etwa die Halfte des vorgenannten Anteils aus EE angestrebt:
,0er Anteil der gesamtstadtischen Warmeproduktion aus erneuerbaren Energien am
Gesamtwarmeverbrauch der Stadt Jena, einschliel3lich Fernwarme und
Gasversorgung, wird bis 2030 auf 10% (Ausgangsjahr 2016, auf rund 88 GWh)
erhoht.“ [GNKTh2019_05]. Diese Zielstellung ist unzureichend, gemessen an den
Pariser Klimaschutzzielen.

Als EE kommen bis 2030 vor allem die Solarthermie, Bioenergie und Geothermie in

Frage, wahrend fur die Zeit danach verstarkt Power-to-X-Technologien zur
Anwendung kommen miissen’.

1. Solarthermie

! Power-to-Heat (PtH, ,Tauchsiederprinzip“) als weitere Option ist zwar technologisch gut etabliert und
durch die Stadtwerke Energie Jena Pdlineck-Tochter job in Hermsdorf bereits realisiert. Die Technik
ist wirtschaftlich jedoch nur in einem funktionierenden Regelstrommarkt, der aufgrund der bis 2030
noch bedeutsamen Kohleverstromung nicht gegeben ist. Weil mit PtH nach dem ,Tauchsiederprinzip®
aus 1 kWh Strom nicht mehr als 1 kWh Warme (d.h. maximal 1:1) gewonnen werden kann, ist bis
2030 Warmepumpen mit einem Verhaltnis von bis zu 1:3 der Vorzug zu geben, wobei Umwelt- und
Abwarme genutzt werden (siehe unten).

Synthetisches Gas aus Power-to-Gas zur Substitution von fossilem Erdgas wird voraussichtlich erst
nach 2030 in nennenswertem Malle zur Verfiigung stehen. In Thiiringen gibt es hierzu Initiativen bei
den Stadtwerken Sonneberg und mit den Firmen Kumatec in Neuhaus und Maximator in Nordhausen.
Um die Klimaschutzziele auch nach 2030 zu erreichen, ware schon jetzt ein verstarktes Jenaer
Engagement mit dieser Technologie wiinschenswert. Die Stadtwerke Energie Jena Polineck GmbH
sind an der Thiga Erneuerbare Energien GmbH beteiligt. Am Standort Frankfurt am Main betrieb die
Thiga-Gruppe von 2014 bis 2017 die erste Power-to-Gas-Demonstrationsanlagen der Welt, die Strom
in Wasserstoff umgewandelt und in das kommunale Gasverteilnetz eingespeist hat. Uber eine
Protonen-Austausch-Membran wurden pro Stunde 60 m*® Wasserstoff erzeugt. Diese Aktivitat sollte
mit Jenaer Unterstitzung fortgesetzt werden.

Ebenfalls sind saisonale Warmespeicher voraussichtlich erst nach 2030 bei einem héheren Anteil
Solarthermie nétig; davor kann der volatile Anteil durch Erdgas ausgeregelt werden.
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Solarthermie gilt gemeinhin als die kostengunstigste Form der Warmegewinnung aus
erneuerbaren Quellen. Ferner ist sie im Vergleich zur Bioenergie auch
flachensparend. Aligemein wird mit 250 kWh/m?-a Warmeenergie fur die
Solarthermie und 2 bis 6 kWh/m?-a bei Bioenergie gerechnet [TRAFO 2013, S. 73].
Gemessen am — in Jena kritischen — Flachenverbrauch ist also die flachensparende
Solarthermie der flachenaufwandigen Bioenergie vorzuziehen.

Um 22 GWh/a Warme solarthermisch zu erzeugen, wie in den Potenzialstudien
ausgewiesen, ist eine Grundflache (fur Kollektoren und Nebenanlagen) von 90.000
bis 100.000 m? (z.B. 300 m x 300 m) erforderlich, die eventuell nur in einer
stadtnahen Gemarkung des Saale-Holzland-Kreises zur Verfiugung gestellt werden
kann.

Bisher wurde auf dem Dach der Fernwarmestation Winzerla Il eine Pilotanlage von
100 m? Brutto-Kollektorflache errichtet.

Die Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim bauen derzeit (2019) die grofite deutsche
Solarthermieanlage mit 14.000 m2.

Gegenwartig werden in Sachsen-Anhalt z.B. gebaut: Die zweitgrofite Anlage in Bernburg mit 8.600 m2
= 5,6 MW und eine weitere Anlage in Halle mit 5.091 m? = 3,3 MW (jeweils Bruttokollektorflache und
Nennleistung).

Bisher wurde in Jena keine geeignete Flache fur eine grof¥flachige solarthermische
Freiflachenanlage in der Nahe des Jenaer Fernwarmenetzes ausgewiesen. Flachen
in der Nahe des Fernwarmenetzes mussen kurzfristig geprift werden, beispielsweise
am StraRenbahndepot Burgau, am Heizkraftwerk Sid, an den Bahngleisen zwischen
Burgau und Winzerla. Geeignet ware die Flache der 1971 geschlossenen
Mulldeponie in Jena-Winzerla (Gewerbegebiet ,Jena21“), die jedoch aus
naturschutzrechtlichen Grinden verworfen wurde. Falls es der Stadt nicht gelingen
sollte innerhalb oder auRerhalb der Stadtgrenzen eine andere technisch geeignete
und hinreichend groRe Flache fur die Solarthermie zu finden, muss die
solarthermische Nutzung der genannten Flache auf der ehemaligen Mulldeponie
ermdglicht werden. Dabei sollte bertcksichtigt und abgewogen werden, dass
Klimaschutz auch Artenschutz ist!

Ebenfalls technisch geeignet ware die Flache auf der ehemaligen Deponie limnitz
(neben der PV-Freiflachenanlage), die wegen Kleingartenbedarfs (Ersatz fur
Wohnungsbaubedarf am Gembdenbach) verworfen wurde.

Die Angaben des ,theoretischen® Solarthermie-Potenzials von 166 GWh/a im
Klimaschutzkonzept der Stadt Jena basieren auf dem Solarkataster und schlie3en
vor allem Aufdach-Anlagen ein [KlimaKJ2015, S. 20], die jedoch deutlich
kostenintensiver sind als Freiflachenanlagen. Beschrankungen aus Grinden des
Denkmalschutzes und der Traglastfahigkeit (Statik) wurden in dem Konzept nur
erwahnt, aber nicht quantifiziert. Leider kann selbst bei in jungster Zeit errichteten
Gebauden, z. B. die 3.000 m? groRe Dachflache des Parkhauses am
Universitatsklinikum Lobeda-Ost aus statischen Grunden die Dachflache nicht
genutzt werden (beim Parkhaus hatten 0,75 GWh/a Warme gewonnen werden
konnen). Insofern kann derzeit nicht belastbar quantifiziert werden, in welchem
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Umfang das solarthermische Potenzial von 22 GWh/a [FHNDH2011] bzw. 166
GWh/a [KlimaKJ2015, S. 20] tatsachlich bis 2030 erschlielbar ist.

Die Stadt Jena wird auf Solarthermie als Bestandteil zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung schon aus Kostengriinden nicht verzichten konnen.

Solange es der Stadt Jena nicht gelingt geeignete Freiflachen flr die Solarthermie
bereitzustellen, muss die Stadt durchsetzen, dass bei allen Neubauten Photovoltaik
oder/und Solarthermie zum Einsatz kommen. Aber auch mit Freiflachenanlagen ist
die Nutzung von Aufdachanlagen bei allen Bauvorhaben in Erwagung zu ziehen, um
sich dem Ziel der Null-Emission mdglichst schnell zu nahern. Aufgrund des héheren
Wirkungsgrades ist dabei Solarthermie-Aufdachanlagen, soweit deren Warme
genutzt werden kann, der Vorzug vor Photovoltaikanlagen zu geben.

2. Bioenergie

Eine kritische Analyse des Bioenergiepotenzials (endogen, d. h. aus Jena-internen
Stoffstromen) fuhrt auf eine Prognose von 49 GWh/a [KlimaKJ2015, Abb. 10, S. 25].

Zum Vergleich: Das Biomasseheizkraftwerk Hermsdorf lieferte 32 GWh/a. Aufgrund des gestiegenen
Holzpreises wurde 2019 im Biomasseheizkraftwerk Hermsdorf von Holz auf Erdgas umgestellt, d.h.
eine erneuerbare Energiequelle durch fossile ersetzt. Mindestens in dieser Grofienordnung muss
Warme aus Bioenergie wieder realisiert werden, um auch im Saale-Holzland-Kreis (mit dem das
Leitbild Energie und Klimaschutz abzustimmen ist) die Warmewende zu beférdern.

Die Biogasanlage Jena-Zwatzen liefert 10 GWh/a Warme (und 19 GWh/a Strom). Ein
Mehrfaches ware notig, um den oben genannten Betrag von 54 GWh/a zu liefern. Bei
der Ausweitung der Biogasproduktion durch den Energiepflanzenanbau entstehen
Zielkonflikte mit den Interessen des Umwelt- und Naturschutzes. Zu bewerten ist fur
jeden Einzelfall auch die Frage, ob trotz Berucksichtigung des dann anderweitig zu
deckenden Energiebedarfs eine Aufforstung der Flachen und die damit verbundene
mittelfristige Bindung von CO2dem Gesamtziel, Reduzierung des COz2 in der
Atmosphare, dienlicher ist.

Eine Mdglichkeit bestinde darin, das fossile Erdgas durch importiertes, in anderen
Regionen erzeugtes Biogas (Biomethan) zu ersetzen. Biogas ist derzeit etwa doppelt
so teuer wie Erdgas (z. B. 8 Ct/kWh statt 4 Ct/kWh nach [TRAFO S. 71]). Mit
EinfUhrung der zu erwartenden CO2-Bepreisung wird Erdgas teurer und damit die
vorgenannte Differenz geringer bis ausgeglichen werden: Beispielsweise mit einer
CO2-Steuer von zunachst 35 €/t CO2 als Einstieg bis 180 €/t CO2 im Jahr 2030 - wie
vom Umweltbundesamt (UBA) kalkuliert und von der Bundesumweltministerin und
den ,Wirtschaftsweisen® im Juli 2019 vorgeschlagen — wird Erdgas um zunachst 1
Ct/kWh ansteigend bis auf 4,5 Ct/kWh teurer (250 g/kWh* 180 €/t CO2). Das
Hauptproblem der Option ,Umstellung von Erdgas auf Biomethan® liegt somit nicht
vor allem in den héheren Warmegestehungskosten, sondern in der Okobilanz seiner
Erzeugung: Biogas wird mikrobiologisch-biotechnisch gewonnen aus
landwirtschaftlichen Produkten oder Abfallen. Fur eine Stadt wie Jena ware ein
Import nétig. Das in landlichen Gegenden gewonnene Biogas wird seit mehreren
Jahren verstarkt auf Erdgasqualitat aufbereitet (Biomethan) und Gber das
bestehende Gasnetz verteilt. Der hohe Flachenverbrauch fur den Anbau der
Energiepflanzen, die Pflege (gegebenenfalls Dingung und Schadlingsbekampfung)
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sowie die Reinigungs- und Verdichtungs-prozesse hin zur Erdgasqualitadt machen
das Biomethan nicht nur teurer, sondern auch 6kologisch bedenklich. Im Vergleich
zur Fernwarme mit dem Emissionsfaktor 151 g CO2/kWh ist kein Vorteil erkennbar
nach Zitat aus TRAFO, S. 72: ,Der THG-Emissionsfaktor fur Biomethan auf Basis
von Mais betragt 160 g/kWh und berucksichtigt die gesamte Produktionskette vom
Anbau der Biomasse, Uber die Erzeugung des Biogases in der Biogasanlage und die
Aufbereitung des Biogases auf Erdgasqualitat. Die THG-Emissionen fur die
Aufbereitung des Biogases auf Erdgasqualitat einschlieBlich der Druckerhéhung fur
die Einspeisung in das Erdgasnetz betragen rund ein Drittel der Gesamtemissionen.
FUr Biogas aus Mais ergibt sich ein Emissionsfaktor von 112 g/kWh. Die meisten
THG-Emissionen entstehen durch das Aufbringen des Stickstoff-Dingers, der
Lachgasemissionen, den Strombedarf flr den Betrieb der Biogasanlage und den
Fermenter. Biogas aus Gllle weist einen deutlich besseren THG-Emissionsfaktor
infolge der Methan-Gutschrift fur die vermiedenen Methan-Emissionen auf.*

Einen deutlichen Vorteil in 6kologischer Hinsicht hat dagegen die Verwertung von
biogenen Abfallen.

Verwertung von biogenen Abfallen und Landschaftspflegematerial

Es stehen in Jena 15.000 Tonnen/Jahr biogene Abfalle zur Verfigung (12.000 t/a
aus den privaten Haushalten (,braune Tonne"), 1.800 t/a Grunschnitt aus stadtischen
Grlinanlagen, 1.500 t/a Altholz). Damit kénnen 5,1 bis 5,4 GWh/a thermisch (und
zusatzlich 5,2 GWh/a Strom) erzeugt werden [KlimaKJ2015, S. 82]
[AntwortGrAnfrage2011, S. 24]. ,Da hier die Biomasse nicht separat erzeugt werden
muss, sondern vorhanden ist und derzeit energetisch ungenutzt auf externen
Kompostieranlagen verrottet, stellt sich diese Art der Biogaserzeugung jetzt wie auch
zukUnftig als die 6kologisch nachhaltigste dar." [AntwortGrAnfrage2011, S. 24].

Die Steuerungsgruppe fur die Erarbeitung der Nachhaltigkeitsstrategie Jena (Global
Nachhaltige Kommune) hat in ihrer Sitzung am 23.5.2019 die energetische Nutzung
von Bioabfallen als das Leitprojekt innerhalb des Themenfelds Energie und
Klimaschutz bestimmt und schlagt folgende MalRnahme vor: ,Die Stadt Jena pruft bis
zum Jahr 2022 die Errichtung einer Abfallbiogasanlage zur energetischen Nutzung
der Jenaer Bioabfalle (in Zusammenarbeit mit dem Saale-Holzland-Kreis). Die Stadt
Jena pruft die Wirtschaftlichkeit, die Anlagengrof3e, die rechtlichen
Rahmenbedingungen und die Standorteignung einer Abfallbiogasanlage zur
energetischen Nutzung der Jenaer Bioabfalle.” [GNKTh2019_05, S.44]

3. Geothermie
,Die Stadtwerke Energie sind weiterhin Uberzeugt davon, dass die Integration von

Geothermie in die Struktur der zukunftigen Warmeversorgung der Stadt Jena einen
wichtigen Beitrag leisten kann.“ [EWKJ 2050, 2016, S. 193]
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Drei Arten der Geothermie sind zu unterscheiden:

a) Tiefe Geothermie in 3000 — 6000 m Tiefe. Aufgrund der hiermit nutzbaren
hohen Temperaturen ist tiefe Geothermie auch fur Stromerzeugung und
Warmeerzeugung fur Fernwarme ohne Temperaturabsenkung geeignet. Fur
ganz Thuringen hat die JENA-GEOS eine Studie fur die ThEGA erstellt. Fur
Jena und den Zeithorizont bis 2030 kommt die tiefe Geothermie nicht oder
kaum infrage, auch aufgrund des hohen Investitionsrisikos. Es gibt in
Deutschland einige geforderte Pilotprojekte. Der Ausgang dieser Projekte ist
zu beobachten und zu nutzen fur Entscheidungen, die fir die Zeit nach 2030
zu treffen sind.

b) Mitteltiefe Geothermie in 400 bis 1000 m Tiefe mit Temperaturen tber 20°C.

Diese Art der Geothermie kommt prinzipiell fur die Einspeisung ins Fernwarmenetz in
Frage. Die Stadtwerke Energie Jena hatten deshalb von JENA-GEOS das Potenzial
der Geothermie in Tiefen um 700 m mit Grundwassertemperaturen von 25 bis 30°C
untersuchen lassen, mit folgenden Ergebnissen.

Im Ergebnis der kartografischen Standortanalyse unter Berlicksichtigung der
geologischen Situation, der Raumwiderstande in Bezug auf die Raumplanung, der
Ausdehnung des tatsachlichen Fernwarmeversorgungsgebietes und der potentiellen
Verfugbarkeit von Bauflachen wurden drei Vorzugsstandorte identifiziert:
Zentralklaranlage Jena-Nord, Muhlenstral®e und Waéllnitzer Stral3e (,Muskelkirche®).
Davon erwies sich das Gelande im Bereich der Zentralen Klaranlage am
geeignetsten. In diesem Standortbereich liegen in Bezug auf das prinzipielle
Vorhandensein ausreichender Flachen und die Lage zu gunstigen potentiellen
Reservoirstrukturen die gunstigsten Voraussetzungen vor. Die Schittung des
Thermalwasserstromes von 12,5 I/s und der Wassertemperatur von 27°C wurden
aufgrund der verfigbaren geologischen Informationen unterstellt. Die geschatzte
Schuttung des thermalen Grundwassers an diesem Ort ist unzureichend fir einen
signifikanten Beitrag der Geothermie zur Umstellung auf eine nachhaltige
Fernwarmeversorgung. Diese Schatzungen mussten durch Probebohrungen gepruft
werden, die ca. 200.000 € kosten wirden und durch die 6ffentliche Hand gefoérdert
werden sollten (Bestimmung der Reservoirdurchlassigkeit und damit der
realisierbaren Zirkulationsraten).

Die GEF Ingenieur AG untersuchte die Umsetzbarkeit der Einbindung einer
Geothermieanlage in das Fernwarmenetz der Stadtwerke Energie durch Einsatz
einer Hochtemperaturwarmepumpe und eines Blockheizkraftwerks. Mit einer 3,5
MW-Anlage am geologisch glnstigsten Standort und 8760 Volllaststunden kénnten
hiermit maximal 30 GWh/a produziert werden. Zum Erreichen des Teilzieles von 70
GWh/a mussten also mehr als zwei derartige Geothermie-Anlagen installiert und
betrieben werden.

Unter den gegenwartigen bundesdeutschen Rahmenbedingungen (relativ hoher
Strompreis bedingt durch Abgaben, Umlagen und Steuern) und vergleichsweise
niedrigen Gaspreisen (Danemark hat den etwa dreifachen Gaspreis) ist eine
wirtschaftliche Einbindung der Geothermie ins Jenaer Fernwarmenetz (mit hohen
Vorlauftemperaturen) derzeit hohen Vorlauftemperaturen) nicht gegeben. Nach der
von der Bundesregierung angekundigten Novellierung des Abgaben-, Umlage und
Steuersystems fur fossile Energien (z. B. CO2-Steuer) sollte die Wirtschaftlichkeit
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nochmals Uberpruft werden. Bei dieser Prufung ist auch die Frage zu
bericksichtigen, wie teuer alternative Strategien zur CO2-Reduktion im Warmemarkt
mit gleichem Netto-Energieeffekt waren. Da die Wirtschaftlichkeit der Geothermie
und anderer ,alternativer” Energiequellen bzw. von Einsparprojekten
(Gebaudesanierung) ohne diese rasche Veranderung der bundesdeutschen
Rahmenbedingungen (Abgaben-, Umlage- und Steuersystem) nicht gegeben ist und
dies auch die Warmewende in Jena entsprechend den Pariser Klimaschutzzielen in
Frage stellt, soll die Stadt auf politischer Ebene lhren Einfluss zugunsten rascher
Veranderungen der bundespolitischen Rahmenbedingungen mit Nachdruck geltend
machen.

Ferner hangt die Wirtschaftlichkeit der Einbindung der Geothermie ins
Fernwarmenetz bei Einsatz von Warmepumpen wesentlich ab von der
Vorlauftemperatur im Fernwarmenetz (derzeit 95 °C im Sommer und 130 °C im
Winter). Die Absenkung der Vorlauftemperatur, mit der auch geringere
Warmeverluste im Fernwarmenetz verbunden sind, sollte moéglichst bald
realisiert werden. Da die Temperaturabsenkung auf Seiten der Fernwarmekunden
entsprechende investive Malinahmen verlangt, missen die Kunden Uber eine
geplante Temperaturabsenkung maoglichst frihzeitig informiert werden und bei den
Malnahmen unterstitzt werden. Fur neue Wohngebiete, wie ,Am Oelste“ haben die
Stadtwerke Energie Jena ein LowEx-Netz gepruift. Unter den gegebenen
bundespolitischen Rahmenbedingungen erwies sich dies jedoch als nicht
wirtschaftlich (Warmekosten etwa das Doppelte der aktuellen Fernwarmepreise). Mit
den von der Bundesregierung angekiindigten Anderungen der Rahmenbedingungen
sollten diese energetisch dringenden Malinahmen wirtschaftlich werden.

Mitteltiefe Geothermie ist besonders bei speziellen Projekten niedriger
Nutztemperatur geeignet, wie z.B. bei Schwimmbadern, weil dann auf
Warmepumpen verzichtet werden kann. Mittels des Thuringer Forderprogramms
Greeninvest (Férderhdhe 80% bei Machbarkeitsstudien) kann das Investitionsrisiko
beherrschbar gestaltet werden.

c) Oberflachennahe Geothermie

Hierbei befindet sich ein Erdwarmesondenfeld (geschlossene, mit einer
zirkulierenden Warmetragerflissigkeit beflllte U-féormige Rohrsysteme, in Abstanden
von 7 bis 10 m) in einer Tiefe bis 100 m, bzw. in dieser Tiefe werden
Grundwasserleiter oder Aquifer genutzt. Diese Art der Geothermie ist fast Gberall
moglich. Die Geologie ist in dieser Tiefe bekannt. Hierzu gibt es auch digitale Karten:
http://www.tlug-jena.de/geothermie/uebersichtskarte_x.html?uebersichtskarte.html
Ungeeignet sind Gebiete mit leicht I6slichem Gestein, z.B. Gips, wegen der Gefahr
der Subrosion (unterirdische Auslaugung und Verfrachtung des Gesteins).

Oberflachennahe Geothermie sollte in Jena eine wesentliche Rolle in der
Warmeversorgung zugewiesen bekommen. Sie kommt besonders fur Einzelhauser
und kleinere Wohnquartiere mit lokalen LowEx-Warmenetzen in Frage. Die
Wirtschaftlichkeit ist auch unter den aktuellen Rahmenbedingungen fur spezielle
Projekte gegeben, insbesondere wenn neben dem Warmebedarf auch ein
signifikanter Kaltebedarf besteht. Damit kann zudem der Untergrund thermisch
regeneriert werden. Vorbildliches Beispiel ist die JAT - Jenaer Antriebstechnik GmbH
(100 kW Warme, 70 kW Kalte; Bohrtiefe 28 m). Weitere Beispiele konnen und
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sollten der Neubau der Ernst-Abbe-Bibliothek und des neuen Campus am Inselplatz
sowie das neue Gewerbegebiet von Carl Zeiss werden.

Geothermie ist in Verbindung mit saisonalen Warmespeichern von grofiter
Bedeutung.

Auch bei der Nutzung der Erdwarme in Tiefen bis zu 100 m ist der Einsatz von
Warmepumpen und damit in der Regel von Elektrizitat (aus erneuerbaren Quellen)
erforderlich. Der Strombedarf hangt wesentlich von der Temperatur und damit von
der Tiefe ab: Oberflachennahe Geothermie (bis 100 m Tiefe, 10 —15 °C) verlangt
einen hoheren Beitrag an elektrischer Energie als Tiefengeothermie. Im Rahmen des
neuen Forderprogramms smood (www.smood-energy.de) und auch den
Landesprogrammen Greeninvest und Klimainvest kann die Geothermie in Jena
vorangebracht werden.

Bei oberflachennaher Geothermie rechnet man mit einer Jahresarbeitszahl 3 bis 4,
d.h. aus 1 kWh Elektrizitat konnen 3 bis 4 kWh Warme gewonnen werden (s. unten
Kapitel 5 zu Warmepumpenheizung). Wenn also 70 GWh/a durch Geothermie mit
Warmepumpen produziert werden sollen, wie in oben genannten Studien kalkuliert,
mussen daflr etwas 20-25 GWh/a Elektrizitat eingesetzt werden. Das entspricht der
jahrlichen Stromproduktion von etwa 4 Windradern (je 3 MW wie z.B. mit der
Windenergieanlage Enercon 115). Zum Vergleich: Die Stadtwerke Energie Jena
haben an den on-shore Windparks der Thiga Erneuerbare Energien einen Anteil,
der elektrische Energie von 25 GWh/a liefert.

In Verbindung mit Kalteversorgung kann die Wirtschaftlichkeit noch gesteigert
werden, so dass anstelle der vorgenannten Jahresarbeitszahl 3 auch Faktoren bis zu
6 realistisch sind.

Auch die Nutzung der oberflachennahen Geothermie ist unter den gegenwartigen
Rahmenbedingungen unwirtschaftlich, wenn man sich auf die Warmeversorgung
beschrankt: Bei dem derzeit relativ hohen Strompreis (fir gewerbliche Nutzung 18
Ct/kWh) ergibt sich beim oben genannten Verhaltnis von 1:3 (Strom fur
Warmepumpe : Warme) ein Warmepreis von tber 6 Ct/kWh (zuzlglich der
Investitionskosten), der Uber dem aktuellen relativ niedrigen Gaspreis (z. B. 5
Ct/kWh) liegt. Damit wird die Nutzung auch der oberflachennahen Geothermie nur
nach einer Anderung der bundesdeutschen Energiepreispolitik wirtschaftlich
darstellbar.

In Verbindung mit Kalteversorgung wird die Geothermie wirtschaftlicher. Zunehmend
wird Geothermie als saisonaler Warmespeicher in Verbindung mit Solarthermie und
lokalen Warmenetzen von zunehmender Bedeutung sein. Jena muss hierzu
madglichst bald Projekte starten. Mit JENA-GEOS verfugt Jena Uber kompetente
Partner fur die geologische Betreuung. Mit dem Reichstagsgebaude (Bundestag) in
Berlin gibt es ein gutes, nachnutzbares Vorbild.

(Die Untere Wasserbehérde Jena /Herr Kérbs wird in den nédchsten Tagen noch
Angaben (iber die in Jena betriebenen Erdwdrmesonden und -kollektoren zusenden,
die hier eingeftigt werden.)

4. Nutzung der Warme aus Abwasser und anderen Abwarmequellen
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Die Warmegewinnung aus Abwasser ist noch gunstiger als die oberflachennahe
Geothermie aufgrund der héheren Temperatur des Abwassers von 10 bis 22 °C
(15,6 °C im Jahresdurchschnitt). Je nach Temperaturabsenkung um (2 oder) 4 Grad
und damit Warmeentzug aus dem Abwasser der Zentralklaranlage Zwatzen kann
eine Warme von (16 bis) 32 GWh/a geliefert werden [EWKJ 2050, S. 195]. Um die
Energie von relativ niedriger Temperatur auf ein héheres und damit fir Heizzwecke
nutzbares Temperaturniveau zu heben, sind Warmepumpen einzusetzen. Um die
vorgenannten 32 GWh/a zu erzeugen, sind etwa 11 GWh/a Strom aufzuwenden
(entspricht der Energieproduktion von etwa zwei 3 MW-Windradern onshore).

Uber die Nutzung der Warme des Abwassers hinaus kommen auch andere
Abwarmequellen in Frage. Um das Potenzial zu erkunden und dann zu erschliel3en,
sollte in Jena eine Uberschusskarte erstellt werden, in der Objekte mit Bedarf an
Warme und Kalte sowie von Uberschiissen an Warme und Kalte verzeichnet sind.
Dies wird besonders bei der energetischen Versorgung von Gewerbegebieten
interessant, wenn unterschiedliche Unternehmen mit verschiedenen und u.U.
komplementaren Warme- und Kalte-Bedarfen kooperieren.

5. Warmepumpenheizung

Der Umwelt (umgebende Luft, Grund-/Oberflachenwasser oder Erdreich) wird
Warme entzogen und mittels einer Warmepumpe auf ein verwertbares hoheres
Temperaturniveau gehoben, z.B. bei FuRbodenheizung auf eine Vorlauftemperatur
von 30 bis 35 °C, bei Heizkdrpern/ Radiatoren 50 bis 55 °C, fur Warmwasser auf 60
bis 70 °C.

Man unterscheidet elektrisch und mit Gas angetriebene Warmepumpenheizungen.
Stammt die elektrische Energie aus fossilen Quellen, dann ist der 6kologische Vorteil
gering. Bevorzugt sollte also die Warmepumpe mit Strom aus erneuerbaren Quellen,
wie einer Photovoltaik-Anlage oder Windenergie, betrieben werden.
Warmepumpenheizungen kdnnen mit netzdienlichem Betrieb zur besseren
Netzintegration der fluktuierenden erneuerbaren Energien beitragen, insbesondere
von Strom aus Windenergie und Photovoltaik. Sie kbnnen zum dezentralen
Lastmanagement im Strommarkt beitragen.

Je nach der Warmequelle aus der Umwelt unterscheidet man Erdwarmepumpen,
insbesondere Erdwarmesonden (Tiefe von etwa 100 m, s.o. oberflachennahe
Geothermie) und Erdwarmekollektoren (“Heizschlangen” in 1 bis 2 Meter Tiefe,
besonders geeignet bei hohem Grundwasserstand) und Wasserwarmepumpen, z.B.
Grundwasserwarmepumpen (Wasser-Wasser-Warmepumpen),
Oberflachenwasserwarmepumpen und Abwasserwarmepumpen.

Fur die Wirtschaftlichkeit entscheidend ist die Jahresarbeitszahl. Sie gibt das
Verhaltnis der Uber das Jahr abgegebenen Warme zur aufgenommenen elektrischen
Energie an. Sie liegt in Deutschland in der Grof3enordnung von 3 bis 4,5, bei
Grundwassersystemen auch Uber 5. Bei einer Jahresarbeitszahl von 4 und den
hoheren Investitionskosten fur eine Warmepumpe im Vergleich zu einem Gaskessel
mufd der Strompreis deutlich unter 20 Ct/kWh liegen, um mit dem derzeitig niedrigen
Gaspreis von 5 Ct/kWh wettbewerbsfahig zu sein. Derartig niedrige
Stromgestehungskosten sind aus eigenen Anlagen (PV, Wind, Kraft-Warme-
Kopplung) zu erzielen. Uber derartige Eigenerzeugung des Stroms hinaus werden
Warmepumpen erst nach einer Anderung der bundespolitischen
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Rahmenbedingungen wirtschaftlich (Senkung der Abgaben-, Umlagen und Steuern
fur erneuerbar gewonnenen Strom, und CO2-Bepreisung fur Erdgas und Erdol).

Fazit:
In den Jahren 2021 bis 2030 sind vorrangig folgende Warmepotenziale zu
erschlief3en:

Energieeinsparung durch Gebaudesanierung: 40 GWh/a
Geothermie und Warmepumpen: 70 GWh/a

Abwasserwarme + Warmepumpen: 32 GWh/a

Erhohung der EE-Strom-Produktion um 30 GWh/a (z.B. funf 3-MW-
Windrader) zum Betrieb der Warmepumpen

e Energetische Bioabfallverwertung: 5 GWh/a thermisch

Zusammen mit dem Bestand im ZKA Zwatzen von 10 GWh/a thermisch ist die
Summe 117 GWh/a aus EE realistisch bis 2030 zu realisieren, womit das in der
Nachhaltigkeitsstrategie definierte Ziel von 88 GWh/a Warme aus EE Ubertroffen
werden kann. Mit den 0.g. MalRnahmen werden statt der erforderlichen Reduktion der
THG-Emissionen um 40% nur etwa 19% (d.h. 147 GWh/a von 780 GWh/a) erreicht,
nahezu im Einklang mit dem Ziel E1.1 der vom Jenaer Stadtrat im Mai 2019
beschlossenen Nachhaltigkeitsstrategie,

Fir das im Leitbild genannte Ziel der Einsparung fossiler Warmeenergiequellen von
310 GWh/a durch Gebaudesanierung und EE bleibt noch eine Licke von 163
GWh/a, die uberwunden werden muss, um die Klimaschutzziele von Paris zu
erfullen.

Hierzu sind u.a. folgende Mallnahmen geeignet:

e 22 GWh/a: Fur eine solarthermische Freiflachenanlage (sowie die
energetische Bioabfallverwertung) wird die Kooperation mit dem Saale-
Holzland-Kreis gesucht.

e 16 GWh/a: Die Nutzung von Deponiegas wird geklart.

e 15 GWh/a: Solarthermie auf Dachflachen (60.000 m? erforderlich) wird durch
ein kommunales 1000-Dacher-Solarthermie-Programm gefordert (entspricht
.theoretischen® 10 x 6 m? auf 1000 Dachern)

e 115 GWh/a: weitergehende Energieeinsparung durch Gebaudesanierung
(gemaly [Warmeatlas Jena] ,Effizienz-Szenario®)

Dabei gilt auch fiir diese Manahmen: Sie sind nur nach einer Anderung der
bundesdeutschen Energiepreissystematik (niedrigere Strompreise, hdhere
Gaspreise) wirtschaftlich und erfordern erhebliche zusatzliche Anstrengungen in
konzeptioneller und finanzieller Hinsicht.

Zielstellung B:

Der bereits seit 2007 in vorbildlicher Weise gesenkte Endenergiebedarf fur
Raumwarme und Warmwasser in Gebauden, die von der Stadtverwaltung
genutzt werden bzw. die sich im Eigentum der KIJ befinden, sollte zumindest
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beibehalten werden, moglichst aber noch weiter (um 40% wie bei Zielstellung A)
gesenkt werden.

Malnahmen:
a) Hausmeisterschulungen fur Schulen

b) Fur die offentlichen Gebaude sollten Sanierungsfahrplane auf der Grundlage
der Zielvorgaben des Thuringer Klimagesetzes erstellt werden. Die
entsprechenden finanziellen Mittel fir Energieeffizienzmalinahmen, fur
warmedammende bauliche Sanierungsmalinahmen und fur Investitionen von
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien missen im Haushalt eingeplant
werden.
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