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Abkirzungen

BEG Bundesforderung fir effiziente Gebdude

BEHG Brennstoffemissionshandel

BEW Bundesférderung Effiziente Warmenetze

BGB Birgerliches Gesetzbuch

CPC Compound Parabolic Concentrator

CSP Concentrating Solar Power

d&b-Datenbank Dun & bradstreet Datenbank

DBFz Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnitzige GmbH

DBI DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH

DUH Deutsche Umwelthilfe

EEG Erneuerbaren-Energien-Gesetz

EFH Einfamilienhaus

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

EU-ETS 2 Europaischer Emissionshandel

FD Fachdienst

FFH Fauna-Flora-Habitat

FK Flachkollektoren

FNP Flachennutzungsplan

GasGVvV Gasgrundversorgungsverordnung

GEG Gebéaudeenergiegesetzes

GG Grundgesetz

GHD Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Grundgesetz GG

H2 Wasserstoff

KAP Klimaaktionsplan

KWP Kommunale Wéarmeplanung

MFH Mehrfamilienhaus

MNQ Mittlerer niedrigste Durchfluss gleichartiger
Zeitabschnitte

NABU Naturschutzbund Deutschland e. V.

OBK Offenland-Biotopkartierung

PPA Power Purchase Agreements

PV Photovoltaik

PV Photovoltaik

RH Reihenhaus

RLM Registrierte Leistungsmessung

SLP Standardlastprofil

SWJN Stadtwerke Jena Netze

TA-L&rm Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm

TEAG TEAG Thiringer Energie AG

THG Treibhausgas

THG Treibhausgase

TLUBN Thiringer Landesamt fir Umwelt, Bergbau und
Naturschutz

VRK Vakuumrdhrenkollektoren

VZA Vollzeitaquivalente

WG Wohngebaude

WHG Wasserhaushaltsgesetz

WP Warmepumpe
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1 RAHMEN UND ZIEL DER KOMMUNALEN WARMEPLANUNG

Eine der zentralen Herausforderungen unserer Zeit ist die Umstellung des Energiesystems von fossilen
Brennstoffen auf saubere, erneuerbare Energien. Die Warmewende ist ein entscheidender Pfeiler fir den Erfolg
der Energiewende. Die Stadtrat hat am 14.07.2021 mit dem Beschluss ,Jena klimaneutral bis 2035 das Ziel der
Klimaneutralitat bis 2035 beschlossen und dadurch die Grundlage fir die Energiewende in Jena gesetzt. Der
Beschluss des Klima-Aktionsplans am 19.04.2023 ist ein erster Schritt in die Richtung zur Erreichung dieses
Ziels. Innerhalb des Klima-Aktionsplans wurde mit der Malinahme SM 17 die Erstellung der kommunalen
Warmeplanung gefordert.

In privaten Haushalten werden tber 90 % des Endenergiebedarfs fir Warmeanwendungen bendtigt, welche
Uberwiegend auf Erdgas basieren. Eine nachhaltige und zukunftsorientierte Warmeversorgung ist gepragt von
dem Nutzen lokaler Gegebenheiten, sodass sich die Warmeversorgung innerhalb einer Kommune raumlich
starker differenzieren wird. Die Klimaneutralitét bis 2035 im Warmesektor zu erreichen ist ein wichtiges Leitbild
fur Jena, jedoch genauso mit Herausforderungen versehen.

Dazu zahlen u.a. die Umriistung der bestehenden Warmeerzeugungsanlage sowohl auf Seiten der
Endverbraucher als auch bei den Netzbetreibern, die Umsetzung einer effizienten Gebaudesanierung und der
Ausbau der Infrastruktur sowohl beim Stromnetz als auch bei den Warmenetzen. Gemaf dem Zielbild muss
dies in den nachsten 10 Jahren geschehen und dies unter der Berlcksichtigung der sozialen Gerechtigkeit. In
diesem Zusammenhang ist es umso, dass mit der Warmeplanung in Jena bereits frithzeitig begonnen wurde,
womit genau diese Herausforderungen in Angriff genommen werden.

Die kommunale Warmeplanung gliedert sich dafir als ein technologieoffener, langfristiger und strategischer
Prozess ein, mittels dessen die zukiinftige Warmeversorgung konstruiert wird. Das Ziel ist die Einteilung des
Stadtgebiets von Jena in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete (z.B. Warmenetz oder dezentrale

Versorgung), wodurch Orientierungshilfen fur Birger:innen, Unternehmen und der Stadt geschaffen werden.

Zu bericksichtigen gilt dabei, dass die kommunale Warmeplanung als ein strategischen Planungsinstrument
fungiert, weshalb die Ergebnisse rechtlich unverbindlich sind. Durch die Einteilung des Stadtgebietes in
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete kann nicht garantiert werden, dass diese in der Zukunft exakt
eintreffen werden. Obwohl die Ergebnisse der Warmeplanung unverbindlich sind, ist die Warmeplanung ein
essenzieller Grundpfeiler fir das Gelingen der Warmewende in Jena. Resultierend ist die Warmeplanung als
Startschuss der Warmewende zu interpretieren und dient als Orientierungshilfe fiir einen anvisierten
Zielhorizont.

Die Warmeplanung besteht aus vier wesentlichen Arbeitsschritten. Beginnend mit der Bestandsanalyse, bei
der die aktuelle Warmeversorgung sowie der Gebaudebestand in der Stadt Jena detailliert dargestellt wird.
Darauf folgt die Potenzialanalyse mit der Kernfrage, wo und wie die erneuerbare Warme erzeugt werden kann.
Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse wird ein Zielszenario fir die zukinftige Warmeversorgung
ermittelt. Daftr wird das beplante Gebiet in Teilgebiete eingeteilt und in voraussichtliche
Warmeversorgungsvarianten kategorisiert. Abgeschlossen wird die Warmeplanung durch ein Strategie- und
MaRnahmenkatalog sowie einem Monitoring und Controlling-Konzept, damit die Ergebnisse der
Warmeplanung in die Tat umgesetzt werden.

Die kommunale Wéarmeplanung orientiert sich am Warmeplanungsgesetz, dass seit dem 1. Januar 2024 in Kraft
und eng mit dem Gebaudeenergiegesetz verzahnt ist. Durch FérdermalRnahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative wird die Warmeplanung ergénzt. Die Ausschreibung der Warmplanung erfolgte bereits im
Jahr 2023.
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2 BESTANDSANALYSE SOWIE ENERGIE- UND TREIBHAUSGASBILANZ

Fir die Bestandsanalyse wurde ein digitaler Zwilling auf Basis der Level-of-Detail 2-Daten (LoD2-Daten) erstellt
und mit den Versorgungsdaten in Jena angereichert. Die leitungsgebundenen Versorgungsdaten wurden in
geclusterter Form entsprechend der Vorgaben aus der Anlage 1 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) von den
Stadtwerken Jena Netze (SWJN) Uibergeben. Die Verbrauchsdaten bilden den Mittelwert der Jahre 2021, 2022
und 2023.

Folgend wurden die Verbrauchscluster entclustert und den Gebauden zugeordnet. Die Zuordnung basiert auf
Verhaltnissen eines hinterlegten Gebaudebedarfsmodells, sodass die Summe der Cluster identisch mit den
Ubergabewerten der SWJN ist. Um den nicht-leitungsgebundenen Geb&auden einen Warmebedarf zuzuordnen
wurden durchschnittliche spezifische Warmebedarfe auf Basis der Baualtersklasse und des Sektors aus den
Verbrauchsdaten der leitungsgebundenen versorgten Gebaude ermittelt und auf die Flache der nicht-
leitungsgebundenen versorgten Gebaude angewendet.

Das folgende Kapitel beschreibt die Auswertung des digitalen Zwillings.
2.1  Stadtstruktur und Gebaude- und Siedlungstypen

Die kreisfreie GroRRstadt Jena liegt im dstlichen Teil des Freistaats Thiringen. Die Stadt gehort zur
Metropolregion Mitteldeutschland und ist eines der Oberzentren von Thiringen.

D Verwaltungsgrenze

0 2000 4.000m

e — " © GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0

Abbildung 2-1: Verwaltungsgebiet der Stadt Jena
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Die bisherige Siedlungsentwicklung in Jena ist in Abbildung 2-2 dargestellt. Im Stadtkern stammen viele
Gebaude noch aus den Jahren vor 1950 oder die Baualtersklasse ist unbekannt. Vor allem in den auf3eren
Gebieten sind Gebaude vorhanden, die nach 1991 gebaut wurden.

D Verwaltungsgrenze
Baualtersklasse

[ Unbekannt .
B vor 1950 . s
B 1950 - 1970 i
[ 1970 - 1990
I 1991 - 2005
| nach 2005 = ‘

- P

© GeoBasis-DE / BKG (2025) CCBY 4.0°

Abbildung 2-2: Baualtersklassen in Jena
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Eine detaillierte Auflésung der Uberwiegenden Gebaudetypen innerhalb eines Baublocks ist in Abbildung 2-3

dargestellt. Unter ,Sonstige“ fallen Gebaudetypen, die nicht eindeutig den restlichen Gebaudetypen zugeordnet
werden kdnnen. Ein Beispiel hierfur sind Kleingéarten.

D Verwaltungsgrenze

Gebaudetyp
I Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

B Industrie

B Offentlich
[ Private Haushalte
Sonstige
AT D\ O
.
0 1 2 km\.

Abbildung 2-3: Uberwiegende Gebaudetypen baublockbezogen

Die Wohnflache in Jena betragt insgesamt ca. 4,9 km?. Durchschnittlich betragt die Wohnflache je Geb&aude
circa 199 m? und die Wohnflache je Baublock entspricht etwa 2.940 m?. Die Wohnflache je Einwohner:in in Jena
liegt bei 44 m?, was unter dem Bundesdurchschnitt von 47,5 m? pro Person liegt.

Tabelle 2-1: Durchschnittliche Kennzahlen der Wohnflache in Jena

Wohnflache je Gebaude ~ 199 m?
Wohnflache je Einwohner:in ~44 m?
Wohnflache je Baublock ~ 2.940 m?

In Abbildung 2-4 ist der Anteil der Wohnflache an der Gesamtflache eines Baublocks abgebildet. Vor allem im

Stadtzentrum ist der Wohnflachenanteil hoch und liegt teilweise Uber 70 Prozent. In den &uReren Gebieten liegt
der Wohnflachenanteil zum Grof3teil unter 20 Prozent.



[ Verwaltungsgrenze
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\ ' © OpenStreetMap-Mitwirkende
Abbildung 2-4: Anteil der Wohnflache im Baublock
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2.2 Energie- und Treibhausgasbilanz

2.2.1 Raumwéarme und Warmwasser

In Abbildung 2-5 sind die jahrlichen Raumwéarme- und Warmwasserbedarfe nach Sektor und Energietrager
dargestellt. Der gesamte Raumwarme- und Warmwasserbedarf wird auf 935 GWh/a summiert. Den grof3ten
Anteil am Endenergieverbrauch hatten die privaten Haushalte, die zum gréRten Teil mit Erdgas oder
Fernwarme versorgt werden. Im Bereich Industrie und Gewerbe dominiert die Fernwarme. In Abbildung 2-6 ist
selbiges fir den Endenergiebedarf abgebildet. Der Endenergiebedarf entspricht der Menge an Energie, die der
Heizanlage zugefiihrt werden muss, um den Bedarf zu decken - bei einer Gastherme die Menge an Erdgas und
bei einer Warmepumpe die Menge an Strom. Der Endenergiebedarf summiert sich auf 977 GWh/a.
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° (@)
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£
‘@
E 100
éu . I I
Private Haushalte GHD / Sonstiges Industrie Kommunale Einrichtung
mFernwdrme  ®Erdgas  mStrom Nicht-Leitungsgebunden (Heiz6l, Biomasse etc.)

Abbildung 2-5: Raumwarme- und Warmwasserbedarf der verschiedenen Sektoren nach Energietrager in Jena
(GHD: Gewerbe, Handel und Dienstleistungen)
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Abbildung 2-6: Endenergiebedarf der verschiedenen Sektoren nach Energietréager in Jena (GHD: Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen)

In Abbildung 2-7 sind die jahrlichen Emissionen resultierend aus dem Raumwéarme- und Warmwasserbedarf
dargestellt. Die Verteilung der Emissionen ergibt ein sehr &hnliches Bild zu dem der Energietrager — die privaten
Haushalte haben den gréf3ten Anteil und die Verbrennung von Erdgas fuhrt zum gréRten Anteil an den
Emissionen. In Summe werden aktuell 211.000 t CO.aq/a durch den Raumwarme- und Warmwasserbedarf
emittiert.

140.000
120.000
100.000
80.000
60.000

40.000

Emissionen in tCO,,/a

20.000
I =

Private Haushalte GHD / Sonstiges Industrie Kommunale Einrichtung

mFernwdrme  ®Erdgas  mStrom Nicht-Leitungsgebunden (Heiz6l, Biomasse etc.)

Abbildung 2-7: Emissionen der verschiedenen Sektoren nach Energietrager fir Raumwarme- und Warmwasser
in Jena (GHD: Gewerbe, Handel und Dienstleistungen)
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2.2.2 Prozesswarme

Zur Ubergeordneten Bestandanalyse fir Prozesswérme wird zunéchst ein genereller Ansatz verfolgt, der
samtliche gewerbliche und industrielle Betriebe in der Stadt Jena betrachtet. Dazu werden die
Energieverbrauche der ansassigen Unternehmen abgeschéatzt und georeferenziert. Uber
Prozesswarmefaktoren, die das Verhaltnis aus anfallender Prozesswarme zum Energieeinsatz des
Unternehmens darstellen, werden anschlieBend georeferenzierte Prozesswarmebedarfe indikativ abgeschatzt.
Da diese Methodik nicht auf einer direkten Unternehmensansprache sowie Primardaten beruht, sollten die
Ergebnisse lediglich als Einschatzung dienen, um relevante Potenziale fur die weitere, detailliertere Betrachtung
zu erkennen.

Grundlage fur die Analyse bildet die Firmendatenbank des Unternehmens dun & bradstreet®. Nach eigenen
Angaben ist die d&b-Datenbank der weltweit filhrende Anbieter fir Unternehmensdaten und Analyselésungen.
Fir Deutschland, Osterreich und die Schweiz beinhaltet die Datenbank ca. 850.000 Unternehmen mit bis zu
250 Informationsbestandteilen je Eintrag. Die Datenbank beinhaltet dabei grundlegende Angaben wie Name
und Adresse sowie spezifischere Angaben wie Geschéftstatigkeit, Wirtschaftszweig (WZ) und wirtschaftliche
Kennzahlen. Relevant fir die Abschatzung des Warmeverbrauchs sind die folgenden Informationen:

e Firmenname

e Adresse

e Geokoordinaten

e Wirtschaftszweig nach WZ2008
o Beschéftigte (Standort)

Es wurden alle Unternehmen, mit mehr als 10 Mitarbeitenden am Standort Jena mit Tatigkeit (in Haupt- und
Nebenbranche) in den Wirtschaftszweigen (WZ) 5 bis 37 sowie 63, 72 und 86 betrachtet. Das Suchergebnis
umfasst 765 Eintrage.

Die Ermittlung des Energieverbrauchs der jeweiligen Firmen erfolgt durch die Verwendung spezifischer
Energieverbrauche je erwerbstatiger Person. Wirtschaftszweigspezifische Kennwerte werden aus dem
Forschungsprojekt DemandRegio (Gotzens, et al., 2020) entnommen und mit den Beschéftigtenzahlen der d&b-
Datenbank multipliziert.

Als Ergebnis liegt fur jedes der 84 aus der d&b-Datenbank enthommenen Unternehmen der abgeschétzte
Energieverbrauch vor. In einem néachsten Schritt werden die Warmeverbrauche aus den ermittelten
Energieverbrauchen mittels der ,Energiebilanz Thiringen 2021“ (Thuringer Landesamt fiir Statistik, kein Datum)
abgeschatzt. Folgend wurde die anfallende Prozessenergie mittels Prozesswarmefaktoren ermittelt. Der
resultierende Prozesswarmebedarf in Jena wird auf 62 GWh/a summiert.

Unter der Annahme, dass die Prozesswarme mit Erdgas erzeugt wird, betragen die Emissionen rund
16.120 t COqaqg/a.

2.2.3 Kennzahlen der Stromerzeugung in Jena

Uber 6ffentliche und private Betreiber von Photovoltaikanlagen und Blockheizkraftwerken wird Strom erzeugt
und teilweise in Batteriespeichern gespeichert. Die Datengrundlage fiir Jena ist Uber das
Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur einsehbar und nachfolgend zusammengefasst.

Zum 13. Dezember 2024 sind fur Jena 2.669 Anlagen im Betrieb gelistet, die solare Strahlungsenergie zur
Stromerzeugung nutzen. In Summe ist eine Nettoleistung von 24.550 kWp installiert. Wie Abbildung 2-8 zeigt,

! https://www.dnb.com/de-de/produkte-services/db-hoovers.html
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sind 90 % der Solar- und Photovoltaikanalgen nicht groRer als 10 kWp. Etwa 55 % der Anlagen sind kleiner als
5 kWp.

4%

6%

35% 55%

= kleiner 5 kW = zwischen 5 kW und 10 kW
= zwischen 10 kW und 20 kW = gro3er 20 kW

Abbildung 2-8: Solarenergieanlagen nach Anlagengrof3e in Jena (Marktstammdatenregister 2024, eigene
Darstellung).

Die installierte Leistung der 1.184 Batteriespeicheranlagen zum 13. Dezember 2024 betragt 6.345 kW. Wie in
Abbildung 2-9 dargestellt, betrégt die Nettoleistung von tiber 96 % der Batteriespeicher nicht mehr als 10 kW.
Daher lasst sich vermuten, dass die Anlagen in Jena insbesondere im privaten Bereich installiert sind.

4940%

36%

60%

= kleiner 5 kW = zwischen 5 kW und 10 kW
= zwischen 10 kW und 20 kW = grof3er 20 kW

Abbildung 2-9: Batteriespeicher nach SpeichergréfRe in Jena (Marktstammdatenregister 2024, eigene
Darstellung).
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2.2.4 Bericksichtigung Wohnbauflachenkonzeption Jena 2035

Mittels der Wohnbauflachenkonzeption Jena 2035 (Planungsstand 2022) liegt ein Planungsinstrument vor, dass
zur Steuerung der Wohnraumentwicklung in Jena dient. In der Konzeption sind funf Kategorien auf Basis des
planungsrechtlichen Status angegeben:

A. Planungsrechtlich gesicherte Flache

B. Geplante Flache

C. Vorbehaltsflache Flachennutzungsplan 2006
D. Zusatzliche Vorbehaltsflachen

E. Ubergeleitete B-Plane

Zu allen Flachen sind die geplanten Wohneinheiten, aufgeteilt in Ein- und Zweifamilienh&user sowie
Mehrfamilienhduser, angegeben. Auf Basis der angegebenen Werte wurde der zu erwartende Warmebedarf
einer Flache ermittelt. Fur ein Einfamilienhaus wurde eine Wohnflache pro Wohneinheit von 130 m2 und fir
Mehrfamilienhduser eine Wohnflache pro Wohneinheit von 70 m2 angenommen. Fir den spezifischen
Warmebedarf wurde der Standard KfW 55 zur Orientierung verwendet, wodurch sich ein Wert von 35 kWh/m?2
ergibt.

Unter der Voraussetzung, dass alle Flachen bebaut werden, entsteht ein zusatzlicher Warmebedarf von 13,7
GWhl/a.

2.3 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgelésten Kaltebedarfs

Im Rahmen dieser Untersuchung wird das Hotmaps-Tool als Grundlage herangezogen. Die Hotmaps-
Datenbank bietet eine Karte der Kuhlbedarfsdichte der EU28-Lander in einer Auflésung von 100 x 100 m. Die
Bedarfe werden an die drtlichen Gegebenheiten angepasst, indem das Verhaltnis der nationalen zu den lokal
berechneten Kilhlgradtagen berlicksichtigt wird. Dabei weicht der tatsachliche Kiihlbedarf oft erheblich von dem
gemessenen Stromverbrauch von Klimaanlagen ab. Diese Abweichung lasst sich unter anderem auf die
Effizienz der Klimaanlagensysteme zurlckflihren sowie auf die Tatsache, dass der Anteil der Gebaudeflache,
die vollstandig mit Klimaanlagen ausgestattet ist, in den meisten Gebieten unter 1 % liegt. Die
Warmekartenanalyse des Hotmap Tools weist die Stadt Jena einen Gesamtkaltebedarf von 115 GWh pro Jahr
aus. (Muller, 2019; Hotmaps project, 2020)

2.4 Energieinfrastruktur (Gas-, Strom und Warmenetze, Heizzentralen, Speicher)

Auf der Basis von Verbrauchsdaten wurden durchschnittliche rdumlich aufgeléste Warmebedarfe ermittelt.
Dabei wurde die Mitversorgung von Geb&auden durch andere Gebaude so weit wie moglich bertucksichtigt und
eine Abschatzung der Warmebedarfe von Gebauden, die nicht mit leitungsgebundenen Energietragern versorgt
werden, vorgenommen.
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Aus datenschutzrechtlichen Grinden dirfen nur Baublocke gezeigt werden, die mindestens flinf beheizte
Gebaude enthalten. In Abbildung 2-10 ist erkennbar, dass die Warmebedarfsdichte, also der Warmebedarf pro
Hektar (gleich 100x100m) im Zentrum hoher ist als in den Randbereichen. In dieser Darstellung sind die ggf.
héheren Warmebedarfe von gréReren Gebauden, wie sie beispielsweise fiir gréRere Unternehmen,

Krankenhauser, Schulzentren etc. typisch sind, unter Umstanden nicht enthalten. Der gesamte Raumwarme-
und Warmwasserbedarf in Jena betragt 935 GWh/a.

D Verwaltungsgrenze
Warmeverbrauchsdichte
B <70 MWh/ha

B 70 - 150 MWh/ha

[ 150 - 450 MWh/ha
|| >450 MWh/ha

AAAAAA

““““““““

. &2 asis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0
Abbildung 2-10: Warmeverbrauchsdichten Baublockbezogen in MWh/ha
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Die Warmeliniendichte ist ein Indikator fir das Warmenetzpotenzial im Gebiet. Sie setzt die Warmeverbrauchs-
und -bedarfsmengen ins Verhaltnis zur Lange des Stralenabschnitts und wird in MWh pro m StraRe/
Trassenlange angegeben. Vor allem im Zentrum von Jena und in Lobeda sind hohe Warmeliniendichten zu

finden, wie in Abbildung 2-11 dargestellt.

[ Verwaltungsgrenze
Warmeliniendichte [MWh/m*a]
()7 -2

2-4
_— > 4

ag 1 - 2km
o B : ‘ - | © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 2-11: Kartografische Darstellung der Warmeliniendichte in Jena
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Im Stadtzentrum sind einige Gebiete vorhanden, die mit Warmenetzen versorgt werden. Besonders in den

aufleren Bereichen von Jena sind unzureichende Daten bzgl. der Energietrager vorhanden, wie in Abbildung
2-12 zu erkennen ist.

D Verwaltungsgrenze
Energietrager

Bl Wirmenetz

B unbekannt

B Gas

|| Elektrifizierung

© Geﬁ:Ba,, is-DE / BKG (2025) CC BY 4.0 |
Abbildung 2-12: Kartografische Darstellung der Hauptenergietrager baublockbezogen in Jena
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In Jena basiert die derzeitige Warmeversorgung auf Gas, Warmenetzen und Warmepumpen. Der genaue Anteil
jedes Energietragers ist in Abbildung 2-13 zu erkennen. Genau wie in der Grafik zuvor sind die fehlenden Daten
zu den Energietragern in den auReren Gebieten von Jena zu beobachten. Im Zentrum wird der Grof3teil der
Warme durch Gas und Warmenetze bereitgestellt.

[ verwaltungsgrenze |
| | Energietrageranteil |

Warmenetz
Unbekannt
Gas

Elektrifiziert

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 2-13: Darstellung der Energietrageranteile in den Stadtteilen von Jena
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Der Grof3teil des Gasverteilnetzes wurde nach 1990 installiert und die letzten Netze stammen aus dem Jahr
2023. Das Gasverteilnetz hat eine Trassenlange von 287.008 m und ist in Abbildung 2-14 dargestellt. An dem
Netz sind 11.246 SLP-Anschlisse und 18 RLM-Anschliisse angeschlossen. Die Anschlussart unterscheidet
sich grundlegend in der Art, wie der Gasverbrauch erfasst und abgerechnet wird. SLP-Anschllisse werden
typischerweise bei privaten Haushalten und kleinen Gewerbebetrieben eingesetzt. Die Verbrauchsabrechnung
erfolgt auf Basis eines Standardlastprofils (SLP), das den Verbrauchsverlauf iber das Jahr abbildet. Die
tatsachliche Messung erfolgt einmal jahrlich und der zeitliche Verbrauchsverlauf wird prognostiziert. RLM-
Anschliusse werden bei Gro3verbrauchern eingesetzt. Hier wird der Gasverbrauch kontinuierlich in kurzen
Zeitintervallen erfasst und Ubermittelt. Dadurch erfolgt die Abrechnung auf Basis der real gemessenen
Verbrauchswerte.

D Verwaltungsgrenze

I Gasversorgungsleitung vorhanden :
I Keine Gasversorgungsleitung vorhanden ¥

; J <2, 2.
‘\
; 5 g

; N B
------------------- , RS R
| / -l 8. :

0 1 2km gl ‘ .

- Al e—Fer B GeoBasis=DE/\BKG (2025) CC.BY 4.0

Abbildung 2-14: Lage des Gasnetzes in Jena
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Das Wéarmenetz in Jena hat eine Trassenlange von 167.189 m und es sind 1.377 Anschliisse vorhanden. Beim
Grol3teil der Netze handelt es sich um HeiBwassernetze, allerdings sind auch Netze, die Dampf als
Warmetragermedium nutzen, vorhanden. Diese haben eine Leitungslange von 10.963 m und sind mit dem
Gesamtnetz in Abbildung 2-15 dargestellt. Zur Mitte des Jahres 2025 soll das Dampfnetz stillgelegt werden.

D Verwaltungsgrenze

I Wirmeleitung vorhanden
I Keine Warmeleitung vorhanden

955

D
(1

is-DE / BKG (2025) CC BY 4.0

© GeoBat

Abbildung 2-15: Bestandswéarmenetze in Jena

16



HAMBURG
INSTITUT

B JENA LICHTSTADT.

In Abbildung 2-16 sind die vorhandenen Abwasserkandle in Jena mit einer Dimension von mindestens DN 800
abgebildet, die nach WPG Anlage 1 darzustellen sind. Das Abwasser in Abwasserkanalen weist ein
verhaltnismafig hohes Temperaturniveau auf und eignet sich deshalb als solide Warmequelle fiir eine
Warmeversorgung mittels eine Warmepumpe. Kanale mit einer kleineren Nennweite sind von geringerer
Bedeutung, da sie in der Regel keinen kontinuierlichen Durchfluss aufweisen und ihr Durchmesser flir
Reinigungsmaflnahmen oder den Einbau von Warmetauschern nicht ausreicht. Daten zum
Trockenwetterabfluss liegen nicht vor.

Abwasserkanalnetz
I Abwasserkanal (>DN 800) vorhanden
[ Keine Abwasserkanal (>DN 800) vorhanden

—h

A

0 - 1 ./z-2%m
—_— | “© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 2-16: Abwasserkanale in Jena
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In Abbildung 2-17 sind die Warmeerzeuger inkl. thermischer Nennleistung, die in ein Warmenetz speisen,
dargestellt. Dabei handelt es sich um Blockheizkraftwerke und Kessel. Aufféllig ist hier das Heizkraftwerk Jena
in Winzerla mit 225 MW, das die Warme fur das Fernwédrmenetz speist.

DVerwaItungsgrenze
. Warmeerzeuger

Abbildung 2-17: Warmeerzeuger, die in ein Warmenetz speisen, inkl. der thermischen Nennleistung in Jena
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3 POTENZIALANALYSE

Bei der Potenzialanalyse wird untersucht, wo die Warme in Jena in Zukunft herkommen kann. Es wird die obere
Potenzialgrenze untersucht. Die Potenziale kdnnen in dezentral und zentral eingeteilt werden. Bei den
dezentralen Potenzialen wird die Warme direkt am Geb&ude selbst erzeugt. Hingegen wird bei der zentralen
Erzeugung die Warme an einem zentralen Punkt erzeugt und Uber Warmenetze zum Geb&ude geleitet. In
Tabelle 3-1 sind die in der Warmeplanung betrachteten Potenziale aufgefihrt.

Tabelle 3-1: Betrachtete Potenziale innerhalb der Potenzialanalyse

Dezentral Zentral
Gebaudeenergieeffizienz Oberflachengewasser
Solarthermie (Aufdach) Abwassersiele
Photovoltaik (Aufdach) Abwasserreinigungsanlage
Oberflachennahe Geothermie Tiefe Geothermie
Warmenetze Industrielle Abwarme

Solarthermie (Freiflache)
Photovoltaik (Freiflache)
Wasserkraft

Windkraft

Zentral und Dezentral

Biomasse und Abfall
Grundwasser
Umgebungsluft
Wasserstoff

3.1 Gebaudeenergieeffizienz

Es wird davon ausgegangen, dass Jena keine auf3ergewdhnlichen Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs
hat. Nach Agora-Energiewende betréagt eine moderate Sanierungsrate in Deutschland zirka 1,6 %/a, um das
Ziel der Klimaneutralitéat bis 2045 zu erreichen (Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, 2021). Die
»Sanierungsstudie 2024 von B+L zeigt hingegen, dass die Sanierungsquote 2023 bei 0,7 %/a liegt und fur 2024
wird eine Sanierungsquote von 0,69 %/a prognostiziert (B+L Marktdaten GmbH, 2024). Die realen
Sanierungsquoten liegen damit deutlich unterhalb der Sanierungsquoten nach Agora-Energiewende. Fir die
Warmeplanung wird eine realistische Sanierungsquote von 1,25 %/a verwendet. Diese Sanierungsquote setzt
voraus, dass Malinahmen aus der Warmeplanung (z.B. serielle Sanierung) dazu beitragen, die
Sanierungsquote zu erhdhen. Die Sanierungstiefe wird mit 100 kWh/m2*a angenommen. In Abbildung 3-1 bis
Abbildung 3-3 sind die Raumwarme- und Warmwasserbedarfe auf Baublockebene fir die betrachteten
Stitzjahre abgebildet. In Abbildung 3-4 sind die Raumwarme- und Warmwasserbedarfe in Jena flr die
betrachteten Stiitzjahre dargestellt. Unter den getroffenen Annahmen reduziert sich der Raumwéarme- und
Warmwasserbedarf bis zum Jahr 2030 auf 860 GWh/a und bis zum Jahr 2035 auf 833 GWh/a. Dies entspricht
einer Gesamtreduzierung aus dem IST-Zustand um 11 %. Durch Neubauten gemaR der
Wohnbauflachenkonzeption Jena 2035 wird zuséatzlich eine Steigerung von ca. 13,7 GWh/a bis 2035 erwartet,
sodass der resultierende Raumwarme- und Warmwasserbedarf in 2035 bei 839 GWh/a liegt.
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IST-Zustand
I <50 kWh/m2*a

I 50 - 100 kWh/m2*a
[ 100 - 150 kwWh/m2*a
[ ] >150 kWh/m2*a |

N

)

. 1

© GeoBasis:DE / BKG (2025) CC BY'4.0

Abbildung 3-1: Spezifischer Raumwarme- und Warmwasserbedarf IST-Zustand auf Baublockebene (Median)
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Abbildung 3-2: Spezifischer Raumwarme- und Warmwasserbedarf 2030 auf Baublockebene (Median)
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Sanierung 2035
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Abbildung 3-3: Spezifischer Raumwarme- und Warmwasserbedarf 2035 auf Baublockebene (Median)
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Abbildung 3-4: Raumwarme- und Warmwasserbedarf in Jena fiir die betrachteten Stutzjahre bis 2035

3.2 Oberflachengewasser

Prinzipiell lassen sich Oberflachengewésser sehr gut thermisch nutzen, da sie eine gewisse Tragheit im
Temperaturverlauf Uber das Jahr hinweg aufweisen und auch in den Wintermonaten Warme liefern kénnen.
Hierzu ist eine Warmepumpe erforderlich, welche die Umweltwarme auf das erforderliche Temperaturniveau
anhebt.

Bei der Ausfiihrung solcher Systeme werden zwei Varianten der Oberflachenwasser-Warmepumpe
unterschieden. In offenen Systemen wird dem Oberflachengewasser Wasser entnommen, das durch den
Warmetauscher geleitet wird. In geschlossenen Systemen befindet sich der Warmetauscher direkt im
Gewasser.

Das geschlossene System besteht aus einem Kollektor, der direkt im Gewasser eingebracht wird. Die
Designmaoglichkeiten eines solchen Warmetauschers direkt im Gewasser sind vielfaltig (Schwinghammer,
2012). In dieser Konfiguration wird kein Wasser aus dem Gewasser entnommen. Es liegt dennoch eine
Benutzung im Sinne von § 9 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vor, da auch das ,Einbringen von Stoffen in
Gewasser* eine Benutzung ist (Berger, 2011). Die Genehmigung eines geschlossenen Systems kann
herausfordernd sein, da es in Deutschland keine einheitliche Regelung, weder auf Lander- noch auf
Bundesebene, gibt. Ein Nachteil ist, dass mit einer gesteigerten Verschmutzung des Warmetauschkollektors
gerechnet werden muss im Vergleich zu einem offenen System, da eine Filterung des Wassers vor
Durchstromung des Warmetauschers im offenen Gewasser in der Regel nicht umgesetzt wird.

Das offene System ist baulich aufwendiger als das geschlossene System. Das Wasser wird in einer bestimmten
Gewassertiefe enthommen, an Land in einen Wéarmetauscher geleitet und abgekuhlt wieder ins Gewasser
eingeleitet. Es wird eine wasserrechtliche Erlaubnis nach § 9 WHG erforderlich. Auch hier besteht derzeit noch
keine einheitliche Genehmigungspraxis.

Die Beeinflussung der Temperatur hat Auswirkungen auf die physikalischen, chemischen und biologischen
Prozesse im Gewasser wodurch eine Ruckkopplung mit den Lebensbedingungen der Organismen vorliegt.
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Jeder aquatische Organismus weist einen optimalen Temperaturbereich auf, aulRerhalb dessen Stress oder
Lebensgefahr droht. Jedoch sind die thermischen Grenzen von mehreren Faktoren abhangig u.a.:

e Entwicklungsstadium

e Akklimatisierung

e Jahreszeit

e Verfugbarkeit von Sauerstoff

e Auftreten von Schadstoffen und Parasiten
e Interaktion mit anderen Organismen

Im generellen sind Mikroorganismen resistenter als Makroorganismen, wie Fische. In dem Zusammenhang ist
eine Erwarmung des Flusses besonders kritisch, da viele Organismen sich bereits an der thermischen Grenzen
befinden. Durch zusétzliche Erwarmung durch Kuhlsysteme im Sommer wird der thermische Grenzbereich nach
oben gesprengt, wodurch die Lebenslage der aquatischen Organismen stark bedroht wird. (Gaudard, Schmid, &
Wouest, 2017)

Die Auskihlung der Gewasser kann als weniger kritisch angesehen werden vor dem Hintergrund der
zunehmenden Erwarmung durch den Klimawandel und den begrenzten Temperaturbereichen einer
Warmepumpe. Um Vereisungen vorzubeugen wird die Warmepumpe ohnehin nicht bei Temperaturen unterhalb
einer Schwelltemperatur betrieben (meist 3 bis 5 °C). Resultierend ist die Gefahr geringer, dass die
anthropogene Temperaturverénderung aul3erhalb der Grenzbereiche liegt. Nichtsdestotrotz wird der Fluss
durch die Warmepumpe beeinflusst, wodurch in jedem Fall eine grindliche Untersuchung und Modellierung
der lokalen Gegebenheiten notwendig sein wird. (Gaudard, Schmid, & Wuest, 2017)

Zur maximal erlaubten Auskiihlung eines Flusses gibt es keine allgemeine Regelung auf Ebene des Bundes,
weshalb Annahmen fir die Potenzialanalyse getroffen werden missen. Als Bezug kann die
Oberflachengewésserverordnung genutzt werde, die bislang nur das Einleiten von Warme in einen Fluss regelt.
Als konservative Annahme kdnnen deswegen die zulassigen Aufwarmspannen gem. der
Oberflachengewasserverordnung als ,Abkihlspannen® interpretiert werden. Die maximal zulassige
Aufwarmspanne betragt 3 °C und in Forellenregionen 1,5 °C. Diese Spannen missen ganzjahrig eingehalten
werden, wodurch es dazu kommen kann, dass die Grof3-Warmepumpe in Zeiten geringeren Durchflusses in der
Teillast betrieben werden muss. (Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V. (FfE), 2024)

In der vorliegenden Potenzialanalyse wird in Jena das Potenzial der Saale berticksichtigt. Die Saale durchflief3t
bei einer Lange von 413 km neben Jena u.a. Naumburg, WeilRenfels, Halle und mindet in der Elbe. Es ist keine
thermische Nutzung der Saale bekannt. Der mittlere niedrigste Durchfluss gleichartiger Zeitabschnitte (MNQ) im
sudlich angrenzenden Rothenstein betragt im Winter 12,5 m3/s. Das entspricht 45.000 m3/h. In Tabelle 3-2 sind
die zu erwarteten Temperaturverdnderung des Gesamtgewassers in K in Abhangigkeit der prozentualen
Entnahmemenge und Temperaturspreizung im Warmepumpen-Kreislauf abgebildet. (Forschungsstelle fur
Energiewirtschaft e. V. (FfE), 2024; Thiringer Landesamt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz, 2024)
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Tabelle 3-2: Temperaturverdnderung der gesamten Saale in K in Abhangigkeit der prozentualen
Entnahmemenge des mittleren niedrigsten Durchflusses gleichartiger Zeitabschnitte (MNQ) und
Temperaturspreizung im Warmepumpen-Kreislauf (Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e. V. (FfE), 2024)

2a) Entnahmestrom entspricht 5 % 2b) Entnahmestrom entspricht 2c) Entnahmestrom entspricht
des MNQ 10 % des MNQ 20 % des MNQ

Auskiihlung des | Auskihlung Auskiihlung des | Auskiihlung Auskihlung des | Auskihlung
Entnahmestroms | der Saale Entnahmestroms | der Saale Entnahmestroms | der Saale
1K 0,05 K 1K 0,1K 1K 0,2K
2K 0,1K 2K 0,2K 2K 0,4 K
3K 0,15 K 3K 0,3K 3K 0,6 K
4 K 0,2K 4 K 0,4 K 4K 0,8 K
5K 0,25 K 5K 0,5K 5K 1K
6 K 0,3K 6 K 0,6 K 6 K 1,2 K

Mittels Messdaten zur Wassertemperatur bei der Messstation im 20 km entfernten Camburg wurde eine
Lastganganalyse fur die prozentualen Wasserentnahmen von 5 % (2.250 m3/h), 10 % (4.500 m3/h) und 20 %
(9.000 m3/h) des MNQ durchgefiihrt. GemaR der Tabelle 3-2 sind bei diesen Entnahmemengen keine
Auskihlungen gréRer als 1,5 K zu erwarten, wodurch die definierten Auskihlspannen eingehalten werden. In
Abbildung 3-5 sind die Messdaten zur Wassertemperatur dargestellt. Fir die Lastganganalyse wurde der
Mittelwert der Jahre 2020 bis 2022 verwendet. (Flussgebietsgemeinschaft Elbe, 2024)
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Abbildung 3-5: Monatlich durchschnittliche Wassertemperaturen der Saale bei der Messstation Camburg fur die
Jahre 2020 bis 2022 (Flussgebietsgemeinschaft Elbe, 2024)

Fur die Lastganganalyse wurde eine untere Temperaturschwelle des Entnahmestroms von 3°C angenommen.
Die monatlichen mittleren Wassertemperaturen wurden auf Stundenwerte heruntergerechnet. In Abbildung 3-6
sind die jahrlich erreichbaren Erzeugungsmengen dargestellt. Der schraffierte Bereich stellt das maximal
mogliche Potenzial dar, wenn die Warme aus dem Entnahmestrom auch im Sommer komplett abgenommen
werden kann. Der untere, gefillte Bereich der Balken zeigt die Warmemenge an, die im Verschnitt mit dem
Bedarf eines synthetischen Lastgangs entnommen werden kann. Dies basiert auf der Annahme, dass der
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Warmebedarf proportional zum verfligbaren Warmepotenzial aus dem Entnahmestrom skaliert. Die
Schraffierung spiegelt das Potenzial des Sommers wider, welches nicht genutzt werden kann, da die
Warme nicht verwertet werden kann. Welche Auskihlung und welcher Entnahmestrom in Jena umgesetzt
werden kann sowie welche genehmigungsrechtlichen Anforderungen erfullt werden miissen, muss in einer
Detailplanung (z.B. Machbarkeitsstudie) ermittelt werden. Die hier dargestellten Werte geben eine Indikation an
und sind ausschlieRlich entsprechend der getroffenen Annahmen und Restriktionen bei der Datengrundlage zu
interpretieren.

Da Jena nicht die einzige Kommune ist, durch die die Saale fliel3t, kann es zu Wechselwirkungen mit anderen
Kommunen kommen, die ebenfalls die Saale thermische nutzen wollen. Aktuell ist noch ungewiss, in welchen
MalRe diese Wechselwirkungen auftreten kénnten. Da jeder Fluss einzigartig ist, ist zur Beurteilung ist in jedem
Fall eine hydrodynamische und thermische Simulation notwendig. Zudem sollte eine interkommunale
Kommunikation in diesem Bezug stattfinden.
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Abbildung 3-6: Thermisches Erzeugungspotenzial der Saale in Rothenstein tiber Auskihlungen des
Entnahmestroms bis zu 6 K und Entnahmemengen bis zu 20 % des MNQ. (Schraffierung: Maximal mégliches
Potenzial, wenn die Warme aus dem Entnahmestrom auch im Sommer komplett abgenommen wird; Unterer

Bereich der Balken: Die Warmemenge, die entnommen werden kann im Verschnitt mit dem Bedarf. Dies basiert
auf der Annahme, dass der Warmebedarf proportional zum verfiigbaren Warmepotenzial aus dem
Entnahmestrom skaliert.)

3.3 Abwasser

Die Temperatur von Abwasser schwankt ganzjahrig lediglich in einem Bereich zwischen 10 und 20 °C. Dadurch
kann es ganzjéhrig als eine zuverlassige Warmequelle fir eine Warmepumpe dienen. Die Warme aus dem
Abwasser lasst sich dabei dezentral im 6ffentlichen Kanalnetz oder zentral an einer Klaranlage gewinnen. Bei
der zentralen Variante wird die Warme aus dem gereinigten Abwasser hinter einer Klaranlage entnommen. Bei
der dezentralen Variante wird ein groRer Warmedbertrager in die Kanalisation eingebracht, wodurch die Warme
direkt in der Kanalisation dem Abwasser entzogen wird. Die ErschlieBungsoptionen sind abhéngig von dem
Durchmesser und der davon abhangigen Durchflussmenge des Abwassers. Im Folgenden wird das Potenzial
bei den Abwassersielen und beim Ablauf der Abwasserreinigungsanlage gesondert betrachtet.
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3.3.1 Abwassersiele

Abwassersiele sind haufig in der Nahe des Warmebedarfs vorhanden. Téaglich flieBen grof3e Mengen von
Abwasser durch die Kanéle zur Abwasserreinigungsanlage. Die Temperatur des Abwassers liegt ganzjahrig
Uber ca. 10 °C. Die Warme kann dem Abwasser Uber zwei Wege entzogen werden. Zum einen kdnnen
sogenannte Liner in den Kanal verlegt werden. Liner sind groRe und langliche Warmetauscher, tUber die das
warme Abwasser flie3t. Liner kdnnen direkt im Kanal integriert oder nachtraglich eingefligt werden.
Voraussetzung sind ausreichende Dimensionen im Kanal. Zum anderen kann iber eine By-Pass-Ldsung das

Abwasser entnommen und die Warme Uber Rohrbiindelwarmetauscher entzogen werden. Das Abwasser wiirde

anschlieBend dem Kanal wieder zugefugt.

Es ist zu bertcksichtigen, dass das Abwasser im Kanal nicht unbegrenzt ausgekihlt werden sollte. Fir den
Reinigungsprozess wird das Abwasser auf eine bestimmte Temperatur erhoht. Folglich kann ein vorheriger

Warmeentzug fur Mehrkosten bei den Klaranlagenbetreibern sorgen. Es werden daher héufig Auskihlspannen

von unter 1 K angenommen. Dem entgegen steht, dass sich das Abwasser durch die Erdwéarme und das
Zufligen von weiterem Abwasser bis zu der Klaranlage wieder erwarmt. Tendenziell gelten daher Kanale, die
weiter von der Klaranlage entfernt sind als interessanter flir den Warmeentzug. In Abbildung 2-16 sind alle
Abwasserkanale, die einen Nenndurchmesser von gré3er als DN 800 haben, dargestellt.

3.3.2 Abwasserreinigungsanlage

In Jena existieren vier Abwassereinigungsanlagen (ARA). In Abbildung 3-7 sind diese abgebildet.
/
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Abbildung 3-7: Standorte der Abwasserreinigungsanlagen in Jena
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Folgende Durchflussmengen wurden von den SWJN ubermittelt:

= Zentrale Klaranlage: 7,4 Mio. m3¥/a

» Klaranlage Maua: 0,5 Mio. m3/a

» Klaranlage Isserstedt: 0,07 Mio. m3/a

» Klaranlage Remderoda: 0,0012 Mio. m3/a

Aus den Angaben wird ersichtlich, dass die zentrale Klaranlage einen deutlich gréf3eren Durchfluss aufweist als
die restlichen drei Anlagen. Das Warmepotenzial der zentralen Klaranlage wird bereits in dem Projekt ANIKA
der SWJN beriicksichtigt. Unabhéngig der voranschreitenden Untersuchung der SWJN wird das Potenzial der
zentralen Klaranlage in der Warmeplanung quantifiziert. Auf Grund der geringen Durchflussmengen werden die
restlichen drei Klaranlagen nicht weiter bertcksichtigt.

Die Nutzung des Abwassers erfolgt idealerweise mittels Abwasserwarmetauschern im Ablauf der Klaranlage.
Die nutzbare Warmemenge ist dabei abhéngig von der Auskiihlung des Abwasserstroms und der Leistung der
Warmepumpe. Ein weiterer Faktor ist die Asynchronitét zwischen dem Warmebedarf und der bereitstellbaren
Warmemenge aus dem Abwasserstrom. Zum Beispiel konnte dem Abwasser im Sommer theoretisch Warme
entzogen werden, jedoch wirde diese Warme auf keinen Bedarf stol3en.

In Abbildung 3-8 ist das Erzeugungspotenzial der zentralen Kléaranlage Uber Auskihlungen des
Abwasserstroms bis zu 8 K abgebildet. Die Schraffierung der oberen Abschnitte der Balken repréasentiert die
Asynchronitat zwischen der mdglichen Bereitstellung der Warme und dem Warmebedarf. Das obere Ende der
Schraffierung stellt das maximal mégliche Potenzial dar, wenn die Warme aus dem Abwasser auch im Sommer
komplett abgenommen werden kann. Der untere, gefiilite Bereich der Balken zeigt die Warmemenge an, die
entnommen werden kann im Verschnitt mit dem Bedarf. Dies basiert auf der Annahme, dass der jahrliche
Abwasserstrom gleichmaRig Uber das Jahr verteilt ist und dass der Warmebedarf proportional zum verfligbaren
Warmepotenzial aus dem Abwasser skaliert. Welche Auskiihlung bei der Anlage umgesetzt werden kann, muss
in einer Detailplanung ermittelt werden. Die hier dargestellten Werte geben eine Indikation an und sind
ausschlieBlich entsprechend der getroffenen Annahmen und Restriktionen bei der Datengrundlage zu
interpretieren.
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Abbildung 3-8: Thermisches Erzeugungspotenzial aus dem Abwasser der zentralen Klaranlage tber
Auskihlungen bis zu 8 K (Schraffierung: Maximal mégliches Potenzial, wenn die Warme aus dem Abwasser
auch im Sommer komplett abgenommen wird; Unterer, gefillter Bereich Balken: Die Warmemenge, die
enthnommen werden kann im Verschnitt mit dem Bedarf. Dies basiert auf der Annahme, dass der jahrliche
Abwasserstrom gleichmaRig Uber das Jahr verteilt ist und dass der Warmebedarf proportional zum verfligbaren
Warmepotenzial aus dem Abwasser skaliert.)

3.4 Tiefe Geothermie

Es stehen verschiedene Verfahren zur Verfiigung, um geothermische Energie zu nutzen. Die Wahl des
Verfahrens hangt von den geologischen Gegebenheiten und den Anforderungen des Projekts ab und wird
entsprechend der erschlossenen Tiefe unterschiedlich definiert. In Deutschland werden im Allgemeinen
Verfahren der tiefen Geothermie (> 400 m Tiefe) von Verfahren der oberflachennahen Geothermie (< 400 m
Tiefe) unterschieden. Der Tiefenbereich von 400 m bis etwa 1.000 m wird gelegentlich auch als "Mitteltiefe
Geothermie" bezeichnet. Nutzungskonzepte fur die Tiefengeothermie umfassen dabei sowohl offene Systeme
(hydrothermale und petrothermale Systeme) als auch geschlossene Systeme (tiefe Erdwarmesonden).
(Sanddrock, Maaf3, Weisleder, Westholm, & Schulz, 2020)

Die Eignung eines Verfahrens fir die Nutzung der tiefen Geothermie wird durch die Beschaffenheit des
Gesteins bestimmt. Insbesondere pordse Sandsteine sowie Karbonatgesteine, die verkarsten kénnen, wie Kalk-
und Dolomitsteine, sind hervorragend fur die hydrothermale Geothermie geeignet. Bei dieser Methode dient
nattrlich vorkommendes hei3es Wasser als Warmetrager.

Um die potenzielle Warme des Untergrunds in den Gesteinsschichten nutzen zu kdnnen ist es notwendig, auf
heilRes Wasser mit einer entsprechenden Temperatur und FlieBgeschwindigkeit zu treffen. Um die
Warmeenergie des Reservoirs zu erschliel3en, bedarf es einer entsprechenden Férderung an die Erdoberflache
Uber eine Forderbohrung und einer Rickfiihrung durch eine Injektionsbohrung. (Ministerium fur Wirtschaft,
Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen, 2024)

In Abbildung 3-9 sind die theoretischen Bereiche fur hydro- und petrothermisches Potenzial fir Deutschland

dargestellt. Es wird ersichtlich, dass sich Jena innerhalb des Bereiches fur petrothermisches Potenzial und

auRerhalb des Bereichs fur hydrothermisches Potenzial befindet. Die bisher tiefste Bohrung in Thiringen ist bis
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zu 2.723 m tief. Daraus resultiert eine erhéhte Unsicherheit dartiber, welche Tiefen tatséchlich fir tiefe
Geothermie benétigt werden. Aus diesem Grund wird das thermische Potenzial der tiefen Geothermie nicht
quantifiziert. Sollten bei einer Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung neue regionale Erkenntnisse
vorhanden sein, kann das Potenzial der tiefen Geothermie neu evaluiert werden. (Stadtwerke Jena Gruppe,
2024)

Cotiet it bpresharmincham Potentil

Abbildung 3-9: Eignungskarte fiir tiefe Geothermie in Deutschland (links: Hydrothermal, rechts: Petrothermal)
(Bundesverband Geothermie e.V., 2024)

3.5 Industrielle Abwarme

Fur die Ermittlung der Abwéarme werden die georeferenzierten Energieverbrauche, die mittels der d&b-
Datenbank fir die Prozesswarme ermittelt wurden, verwendet. Die Energieverbrauche werden mittels
Abwarmefaktoren, die auf Basis einer breit angelegten Literaturrecherche zusammengestellt wurden,
verrechnet. Neben der anfallenden Abwéarme werden die Saisonalitat, das Temperaturniveau, die zeitliche
Charakteristik und die Zukunftsfahigkeit bewertet.

In Abbildung 3-10 ist eine resultierende Heatmap fur das Abwarmepotenzial in Jena kartografisch dargestellt.
Das gesamte thermische Potenzial wird auf ca. 24 GWh/a summiert. Alle fiir Abwéarme relevanten Unternehmen
mit einem jahrlichen Energiebedarf >2,5 GWh/a sind geordnet in Abbildung 3-11 dargestellt. Aus der Abbildung
wird ersichtlich, dass drei Unternehmen einen dominanten Anteil am Abwarmepotenzial einnehmen.
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Abbildung 3-10: Thermisches Potenzial aus der industriellen Abwéarme kartografisch verortet in Jena
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Abbildung 3-11: Geordnetes Abwarmepotenzial aller Unternehmen in Jena mit einem Energiebedarf >2,5
GWh/a
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3.6 Biomasse und Abfall

Ein Grof3teil der landwirtschaftlichen Daten, wie zum Beispiel die Tierbestande und Ertragsmengen, sind fur
Jena verfligbar. Die fir die Biomassepotenzialanalyse verwendete Datengrundlage liegen in der Regel auf
Landesebene Thiringen vor und werden entsprechend der Einwohner:innen- und Flachenverhéltnisse auf die
Stadt Jena bezogen?.

Ergebnis

Das technische Gesamtpotenzial von Biomasse zur thermischen Verwertung in Jena ist in Abbildung 3-12
dargestellt. Es ergibt sich ein Gesamtpotenzial von 384 GWh/a.

Vorhandenes Bioenergie Potenzial
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8 80
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Energetisch Waldrestholz Industrierestholz Altholz Biomethan
genutztes Waldholz
Abbildung 3-12: Vorhandenes Bioenergie Potenzial von Jena in GWh/a
3.6.1 Altholz

Bei Altholz handelt es sich um Holz, das bereits stofflich genutzt wurde. Die Nutzung im Energiesektor markiert

das Ende des Nutzungsweges, nachdem das Holz beispielsweise schon im Bausektor oder als
Verpackungsmaterial genutzt wurde. Ein Grof3teil des Altholzaufkommens wird bereits in Holzkraftwerken und
Millverbrennungsanlagen energetisch genutzt. Ein kleinerer Anteil wird auch stofflich weiter verwertet. Das
technische Brennstoffpotenzial, das sich fur Thiringen mit 1.111 GWh/a beziffern lasst, ist mit starken
Unsicherheiten behaftet, da in der hier zitierten Untersuchung Datenliicken auftraten und die Stoffstréme sich
nur schwer abschatzen lassen (Agentur fir Erneuerbare Energien, 2013). In Jena liegt das heruntergerechnet
technische Potenzial bei 57 GWh/a.

3.6.2 Industrierestholz

Industrierestholz féllt bei der Bearbeitung von Waldholz als Nebenprodukt an. Es handelt sich dabei u.a. um
Sagespane / Sagemehl, Holzhackschnitzel und Rinde. Teilweise werden die Nebenprodukte direkt im Betrieb
zur Warme- oder Stromerzeugung genutzt, wie z.B. bei Betrieben in der Zellstoffindustrie, die einen hohen

e

2 Einwohner:innenanteil Stadt Jena am Land Thiringen ca. 5,10 %. Flachenanteil von Jena am Land Thiringen

ca.0,7%
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Warmebedarf aufweisen. Zuséatzlich wird mit rund 2/3 des Gesamtaufkommens ein groRer Anteil des
Industrierestholzes der stofflichen Nutzung zugefihrt.

Die Abschéatzung erfolgt im Energieatlas auf Basis von Kennzahlen zu den Anteilen der Reststoffe, die je nach
Produktionsprozess unterschiedlich ausfallen. Das technische Brennstoffpotenzial fur Thiringen liegt bei

1.667 GWh/a und ist wie das Altholzpotenzial mit grof3en Unsicherheiten behaftet (Agentur fur Erneuerbare
Energien, 2013). Zusatzlich ist zu beachten, dass Industrierestholz viel Giber die Grenzen der Bundeslander im-
und exportiert wird. Das heruntergerechnete technische Potenzial von Industrierestholz in Jena umfasst 85
GWh/a.

3.6.3 Forstwirtschaftliche Biomasse

Unter der forstwirtschaftlichen Biomasse wird das energetisch nutzbare Waldholz gefasst, das den Waldern
nachhaltig entnommen werden kann. Beim Waldrestholz handelt es sich um die Nebenprodukte der Holzernte
im Wald. Vor allem Schlagabraum aus dem Ast- und Kronenbereich, der sich aufgrund der Grof3e nicht zur
stofflichen Nutzung eignet, fallt unter diese Kategorie. Unter Abzug des bereits energetisch genutzten
Potenzials betragt das technische Brennstoffpotenzial 1.944 GWh/a. Zusatzlich zum Waldrestholz kann auch
bisher ungenutzter Holzuwachs verwendet werden. Der bisher ungenutzte Anteil ergibt sich aus der Biomasse,
die jahrlich nachwéchst und bisher weder stofflich noch energetisch verwendet wird. Das Brennstoffpotenzial
wird durch den Anteil gemildert, der als Totholz im Wald verbleibt, um den Nahrstoffhaushalt und die
Biodiversitat des Okosystems zu erhalten und einen Aufschlag, um eine nachhaltige Forstwirtschaft
sicherzustellen. Holzuwachs auf Flachen in Naturschutzgebieten wird von der Nutzung ausgeklammert.
AuRerdem muss ein Anteil von 10 Prozent ungenutzt bleiben, um eine nachhaltige Forstwirtschaft
beizubehalten. Das technische Brennstoffpotenzial des ungenutzten Holzzuwachses wird in Thiringen mit

0 GWh/a beziffert (Agentur fir Erneuerbare Energien, 2013).

Insgesamt liegt das technische Brennstoffpotenzial der forstwirtschaftlichen Biomasse in Thiringen bei
4.528 GWh/a. Daraus kann ein Potenzial von 231 GWh/a fur Jena auf die Einwohner:innenzahl
heruntergerechnet werden.

3.6.4 Stroh

Die Potenziale einer Strohverbrennung wurden auf Basis einer bundesweiten Studie des Deutschen
Biomasseforschungszentrums gemeinnitzige GmbH (DBFZ) (Zeller, et al., 2011) erfasst. Auf Landkreisebene
wurde untersucht, welches Potenzial zur Verflgung steht und abgeschichtet, welches Potenzial theoretisch,
technisch und nachhaltig nutzbar ist. Das theoretische Potenziale bestimmt sich danach, wie viel Flache fur
welche Fruchtarten genutzt wird und welches Korn-Stroh Verhaltnis vorliegt. Beim technischen Potenzial wird
einbezogen, dass die Bergung nur zu einem gewissen Grad mdglich ist und Teile der Strohmenge auch in der
Tierhaltung genutzt werden. Bei der Angabe des nachhaltigen Potenzials wurde berlicksichtigt, dass auch
anderweitige stoffliche Nutzungen bestehen und der Boden in einer ausgeglichenen Bodenbilanz bewirtschaftet
werden kann. Die Humusbilanz wurde jeweils mit einer statischen und einer dynamischen Methodik berechnet,
weswegen die Potenziale mit einer unteren und oberen Grenze angegeben werden.

Fur die Stadt Jena gibt es kein nachhaltiges Strohpotenzial. In den umliegenden Landkreisen sind
Strohpotenziale vorhanden und kdnnten auch von der Stadt Jena genutzt werden.

Vor einer Umsetzung ist zu prufen, welcher Anteil des Potenzials wirtschaftlich erschliel3bar ist und wo eine
Verkaufsbereitschaft vorliegt, um das verfiigbare Potenzial zu ermitteln.

Technisch ist zu beachten, dass aufgrund des Chloridgehalts Hochtemperaturkorrosion auftreten kann, wenn
nicht entsprechend angepasste technische Mal3nahmen ergriffen werden. Aufgrund der geringen
volumetrischen Energiedichte muss im Detail gepriift werden, ob der nétige Anlieferverkehr umsetzbar ist und
Akzeptanz in der Stadtgesellschaft findet.
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3.6.5 Paludianbau

Unter Paludikultur ist die land- und forstwirtschaftliche Nutzung nasser Hoch-, und Niedermoore zu verstehen.
Meist werden dazu ehemals trockengelegte Moorflachen genutzt, die wiedervernésst werden. Durch die
Aussaat bestimmter Saaten oder durch nattirliche Wiederbesiedlung kann auf den Flachen schilfartige
Biomasse wachsen und geerntet werden. Die Paludikultur eignet sich sehr gut, um Moorschutz und
Biomasseproduktion bzw. landwirtschaftliche Nutzung zu vereinen, da die Biomasse aus dem Moor stofflich
oder energetisch verwertet wird, wahrend das Moor nass bleibt (Dahms, et al., 2017). Im ndheren Umkreis von
Jena ist kein Moor vorhanden, welches das Potenzial bietet, Paludi anzubauen.

3.6.6 Biomethan

Zur Bestimmung des Gesamtbiogaspotenzials von Jena wird das energetische Gehalt des anfallenden Bio- und
Grunabfalls, der tierischen Exkremente und der Energiepflanzen bestimmt. Dazu wird zunéchst der
Biogasertrag der verschiedenen Einsatzsubstrate bestimmt und dann die lokal verfigbaren Potenziale
berechnet. Das Gesamtbiogaspotenzial durch Biomethan liegt in Jena bei knapp 11,2 GWh/a.

Tabelle 3-3: Biomethanpotenzial fiir unterschiedliche Einsatzsubstrate und insgesamt in Jena.

Einsatzsubstrat Biomethanpotenzial [GWh/a]

Bio- und Grunabfélle 10,89
Energiepflanzen 0,29
Tierische Exkremente 0,06
Insgesamt 11,24

Gemal Angaben des Kommunalservice Jena sind insgesamt 12.021 Tonnen Bio- und Griinabfélle in Jena im
Jahr 2022 angefallen. Fiir die Bioabfalle wird ein Ertrag von 92 Nm? pro Tonne Festmasse verwendet
(Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, kein Datum). Fir die Grinabfélle wird ein Biogasertrag von
2.904 Nm?® Methan pro Hektar angenommen (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., kein Datum). Zur
Berechnung des daraus resultierenden Energiepotenzials wird fiir 1m® Methan ein Energiegehalt von 9,97 kWh
verwendet (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., kein Datum). Das energetische Potenzial aus Jenas
Bio- und Grunabféllen liegt nach dieser Berechnung bei ungefahr 11 GWh/a.

Der Energiepflanzenmix in Thiringen besteht zu groRen Mengen aus Mais, Raps, Winterweizen und -gerste
(Dahms, et al., 2017). Roggen, Feldgras und Zuckerriiben sind ebenfalls in geringerem Umfang vorhanden. Fir
Jena liegen Landwirtschaftliche Daten des thiringischen Landesamts flr Statistik vor. In Jena wurde im Jahr
2020 nur Leguminose angebaut, sowie Weiden bewirtschaftet. Leguminose wurde auf 10 Hektar angebaut und
dadurch ein Ertrag von ca. 680 Tonnen generiert das ein Energiepotenzial von 0,29 GWh/a hat (Thiringer
Landesamt fUr Statistik, kein Datum).

Zur Bestimmung des Biomethanpotenzials in Jena wird zudem der Viehbestand herangezogen. Die Anzahl an
Tieren ist in Tabelle 3-4 dargestellt. Durch diese Tiere sind ungefahr 324 Tonnen (21.537 Nm3 Methan) tierische
Exkremente pro Jahr vorhanden. Da laut Umweltbundesamt nur 30 % des anfallenden Wirtschaftsdingers in
Biogasanlagen verwendet werden, verringert sich die verfligbare Substratmenge zur energetischen Nutzung auf
97 t/a (6.461 Nm3 Methan/a) (Umweltbundesamt, 2019). Diese Menge hat ein Energiepotenzial von 0,06 GWh/a.
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Tabelle 3-4: Tierbestand und Biogasertrag in der Stadt Jena (Thuringer Landesamt fir Statistik, kein Datum)

Tieranzahl/Tierplatz Gille/Festmist pro  Gulle/Festmist Biogasertrag

(TP) Tierplatz (TP) und pro Jahr pro Jahr
Jahr
Milchkuh 0TP 17 m3/a*TP 0 m3/a 0 Nm3
Methan/a
Schweine 0TP 1,6 m3/a*TP 0 m3/a 0 Nm3
Methan/a
Mastrind 115 TP 2,8 t/a*TP 322 t/a 21.275 Nm3
Methan/a
Legehennen 160 TP 0,01 t/a*TP 1,6 t/a 262 Nm?
Methan/a

3.6.7 Kurzumtriebsplantagen

Auf Kurzumtriebsplantagen werden schnellwachsende Holzer angebaut, die nach einigen Jahren geerntet und
energetisch verwertet werden. Der Ernterhythmus kann je nach Anbausorte und Zyklusansatz zwischen 2-20
Jahren variieren. Die Flacheneffizienz ist deutlich geringer als bei der direkten Nutzung der Sonnenenergie
durch Solaranlagen und benétigt daher bei gleicher Energiemenge viel mehr Flachen (Mdhring, Maalf3,
Sandrock, Kromrey, & Vedel, 2022). Wie hoch das technische Potenzial ist, I&sst sich im Rahmen dieser Studie
nicht valide abschéatzen, da fir neue groR3flachige Projekte immer gegentiber anderer Bodennutzungen
abzuwagen ist und Dialoge mit den Landbesitzenden stattfinden missen. Aufgrund der langsamen
Umsetzungsgeschwindigkeit, des hohen Flachenbedarfs und der fehlenden Mdglichkeit, das Potenzial
abzuschatzen, werden die Einsatzmdglichkeiten der Kurzumtriebsplantagen nicht weiter ausgeftihrt.

3.6.8 Einordnung Biomassenutzung im Warmesektor

Die energetische Nutzung von Biomasse steht in direkter Konkurrenz zum Nahrungsmittelanbau. Verschiedene
Organisationen stufen die energetische Nutzung nicht langer als klimaneutral ein. Die Deutsche Umwelthilfe,
das Oko-Institut, der Naturschutzbund Deutschland (NABU) sowie die Bundesregierung bevorzugen die
stoffliche und mehrheitliche Nutzung von Biomasse gegeniiber der energetischen Nutzung (Oko-Institut e.V.,
kein Datum), (Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung , 2023), (Ober & Werner,
2023), (Deutsche Umwelthilfe e.V., 2021). Diese wird nur empfohlen, wenn eine weitere stoffliche Nutzung nicht
mehr mdglich ist, oder flr Rest- Abfallstoffe. Biomasse kann auf3erdem zur energetischen Nutzung eingesetzt
werden, wenn die Nutzung von Alternativen bisher nicht méglich ist.

Die Deutsche Umwelthilfe formuliert dariiber hinaus genauere Positionen bei dem Einsatz verschiedener Stoffe
zur Gewinnung von Bioenergie (Deutsche Umwelthilfe e.V., 2021):

e Der Anbau von Energiepflanzen (Mais, Raps etc.) fir die Bioenergiegewinnung sollte vermieden
werden. Flachen lieber fir eine umweltvertragliche Nahrungsmittelerzeugung nutzen oder zur
Installation von EE.

e Holz sollte stofflich und erst am Ende einer méglichst langen Produktnutzung energetisch genutzt
werden.

e Moore, naturnahe Walder und Grinland sollten nicht fir Bioenergie genutzt werden.

¢ Keine Verbrennung von Stroh.

¢ Bioabfalle sollen vergoren und dann kompostiert werden.

o Wirtschaftsdiinger sollte grundséatzlich vergoren und dann kompostiert werden.

e Klarschlamm sollte vergoren werden.
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Die Deutsche Umwelthilfe (DUH) lehnt die energetische Nutzung von importiertem Holz (auch wenn es sich um
Restholz handelt) ab. Eine stoffliche Nutzung von Industrierestholz ist grundséatzlich zu bevorzugen. Am Ende
des Produktlebenszyklus empfiehlt die DUH die energetische Nutzung (Deutsche Umwelthilfe e.V., 2021).

Nach der Einordnung der jeweiligen Stoffe durch die Umweltverbéande sind einige Potenziale zu
vernachlassigen. Nur wenige pflanzliche Stoffe werden zur energetischen Nutzung empfohlen, diese sind in
Abbildung 3-13 aufgefiihrt. Die durch die Umweltverbdnde empfohlenen Stoffe setzen sich aus den tierischen
Exkrementen, Altholz sowie Bio- und Griinabfall zusammen. Das Biogaspotenzial sinkt auf 17 GWh/a beim
10%-Szenario und auf 14 GWh/a beim 20%-Szenario, da der Anbau von Energiepflanzen von den
Umweltverbénden nicht empfohlen wird. Insgesamt betragt das Potenzial nach Einordnung der
Umweltverbéande 158 GWh/a beim 10%-Szenario und 156 GWh/a beim 20%-Szenario.

90
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50
40

GWh/a

30
20

.

Biomethan Industrierestholz Altholz

Abbildung 3-13: Bioenergie Potenzial nach Einordnung der Umweltverbande von Jena in GWh/a

3.7 Grundwasser

Grundwasser-Warmepumpen verwenden Brunnen, um das Grundwasser zu férdern. Ein Forderbrunnen pumpt
das Wasser an die Oberflache, wo es durch einen Warmetauscher geleitet wird. Eine Warmepumpe wird
genutzt, um das Temperaturniveau weiter zu erhéhen. Anschlielend wird das abgeklihlte Wasser Uber einen
Schluckbrunnen wieder in den Untergrund zurlickgefihrt. Diese Entnahme- und Ruckfihrungsprozesse
gewahrleisten, dass das natirliche Gleichgewicht des Grundwassers nicht gestért wird. Generell knnen
Grundwasser-Warmepumpen dezentral in Haushalten oder fir die zentrale Warmeerzeugung fir Warmenetze
eingesetzt werden.

Die Temperatur des Grundwassers liegt im Jahresdurchschnitt bei ca. 7 — 15 °C, wodurch die Warmepumpe
effizient betrieben werden kann und geringe Betriebskosten entstehen. Demgegeniiber stehen héhere
Investitionskosten und Einschrankungen bzgl. der lokalen geologischen Bedingungen. Fir die thermische
Nutzung des Grundwassers eignen sich Standorte mit einer hohen Ergiebigkeit (meist Porengrundwasserleiter),
einer hohen Grundwasserméchtigkeit und niedrigem Grundwasserflurabstand. Neben den hydrogeologischen
Standortkriterien muss zudem die Grundwasserbeschaffenheit geeignet sein. Folgende Eigenschaften wirken
sich problematisch aus:

e anthropogen verunreinigt (bspw. durch Altlasten)
e sauerstoffarm, mit hohen Eisen- und Mangankonzentrationen
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organisch stark belastet

sehr gering mineralisiert, ohne ausreichende Pufferkapazitat
chloridreich oder hoch mineralisiert

sehr hart

CO»-reich

metallaggressive Eigenschaften

Zudem durfen durch eine Anlage die bestehenden Anlagen Dritter weder hydraulisch noch thermisch
beeinflusst werden. Dies kann passieren, wenn sich eine Bestandsanlage in Stromungsrichtung des
Grundwassers einer zu errichtenden Anlage befindet oder die Grundwassermachtigkeit zu gering ist. Da die
hydrogeologischen Nutzbedingungen in Bezug auf den Untergrund und die FlieReigenschaften des
Grundwassers eine hohe Komplexitat aufweisen, werden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung lediglich
Bereiche angegeben, in denen die thermische Nutzung des Grundwassers keinen Ausschlusskriterien
gegenibersteht, wodurch diese als bedingt geeignet gekennzeichnet werden. Eine Einzelpriifung sowie eine
wasserrechtliche Erlaubnis sind in jedem Fall notwendig (Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen, 2019; Thiuringer Landesverwaltungsamt , 2013).

Gebiete ohne Ausschlusskriterien sind wie folgt definiert:

Grundwasserflurabstand < 25 m (Thiringer Landesamt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz - Referat
83 - Hydrogeologie, Bodenkunde, 2015)

Mittel bis méRige Durchlassigkeit (Thuringer Landesamt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz - Referat
83 - Hydrogeologie, Bodenkunde, 2015; Thiringer Landesamt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz -
Referat 83 - Hydrogeologie, Bodenkunde, 2015)

Aulerhalb von Wasser- und Heilquellenschutzgebieten und sonstigen Gebieten von
wasserwirtschaftlicher Bedeutung (Thiringer Landesamtes fur Umwelt, Bergbau und Naturschutz,
2024)
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Die daraus resultierenden Gebiete sind in Abbildung 3-14 dargestellt.

|| Bedingte Eignung fir die thermische
Nutzung von Grundwasser-Warmepumpen

I Wasser- und Heilquellenschutzgebiete

Harmenerstedt

mmmmm

0 1 2km

© GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0

Abbildung 3-14: Eignungsbereiche fur die thermische Nutzung von Grundwasser-Warmepumpen in Jena
inklusive der Darstellung der Wasser- und Heilquellenschutzgebiete

3.8 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie bezieht sich auf die Nutzung der gespeicherten Warmeenergie in den obersten
Erdschichten, die bis zu einer Tiefe von 150 Metern reichen. Am haufigsten zum Einsatz kommen vor allem
Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren: Wahrend Erdwarmesonden tief in den Boden eindringen, um
Warme aufzunehmen, decken Erdwéarmekollektoren gréfRere Flachen in geringerer Tiefe ab.

In dieser Analyse wird sich auf das Potenzial von geothermischen Sonden beschrénkt. Durch die
vergleichsweise geringe Verlegetiefe der Erdkollektoren von 1-1,5 m im Untergrund kann deutlich weniger
Flache im Untergrund genutzt werden als bei Erdsonden. Die Leistung und der Ertrag je Flache sind dadurch
deutlich geringer und der Platzbedarf steigt gegentiber Erdsonden deutlich. Durch das grof3flachige Einbringen,
sind Erdkollektoren vor allem im Neubau eine Option, wenn sowieso gré3ere Erd- oder ErschlieSungsarbeiten
anstehen.

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie wurde nach Landesvorgaben / Leitfaden ermittelt (Thiringer
Landesverwaltungsamt, 2013). Demnach sind jeweils 5 m Abstand zur Grundsticksgrenze und 6 m zur
nachsten Bohrung einzuhalten, um thermische Beeinflussungen soweit wie mdglich zu vermeiden. Zu
Gebauden wird pauschal ein Abstand von 2m angesetzt. Exemplarisch ist das Vorgehen in folgender Abbildung
dargestellt. Zu sehen sind die Ausschlussbereiche um die Gebdude und die notwendigen Abstande zu den
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Nachbarsgrundstiicken. Auf Basis der Ausschlussbereiche und dem notwendigen Abstand der Sonden
zueinander sind im gezeigten Beispiel bis zu 2 Sonden realisierbar. Diese Analyse wurde zu jedem Gebaude in
Jena erstellt, um zu ermitteln wie viele Sonden zur Warmeversorgung zur Verfigung stehen kdnnten und ob auf
Basis der Entzugsleistungen (auf Basis der Warmeleitfahigkeit) ausreichend Energie Gber das Jahr zur
Versorgung der Gebaude aus dem Erdreich entzogen werden kann.
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Abbildung 3-15: Beispielhafte Darstellung der geothermischen Potenzialanalyse

In wasserwirtschaftlich oder hydrogeologisch unglinstigen Gebieten oder bei Anlagen mit einer Heizleistung >30
kW ist eine wasserrechtliche Erlaubnis einzuholen. Als hydrogeologisch ungtinstig gelten folgende Gebiete:

* Gebiete mit unterirdischen Hohlraumen und hoher Grundwasserflie3geschwindigkeit
(Festgesteinsgrundwasserleiter mit Karst oder karstéhnlichen Eigenschaften, z. B. Mittlerer Keuper,
Oberer Buntsandstein, Mittlerer und Unterer Muschelkalk, Plattendolomit, Werrakarbonat) oder

* Gebiete mit tektonischer oder atektonischer Zerriittung (z. B. Stérungszonen, Subrosionsgebiete) oder

+ die ErschlieBung artesisch gespannten Grundwassers oder

* Salzwasseraufstiegsbereiche oder

» das Durchteufen voneinander getrennter Grundwasserstockwerke.

* Gebiete mit artesisch gespanntem Grundwasser

* Gebiete innerhalb von Wasserschutzgebieten
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Die hydrologische und wasserwirtschaftliche Bewertung von Jena ist in Abbildung 3-16 dargestellt.
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Abbildung 3-16: Stadtgebiet Jena mit hydrologischer und wasserwirtschaftlicher Bewertung (Thiringer
Landesamt fur Umwelt, Bergbau und Naturschutz, kein Datum)
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Die Warmeleitfahigkeiten in Jena fir eine Tiefe bis zu 100 m sind in Abbildung 3-17 dargestellt. Die
Warmeleitfahigkeit ist ein Mal3 dafiir wie gut die Warme im Boden gleitet bzw. verteilt wird. Durch Bildung des
Quotienten aus Warmestromdichte und dem Temperaturgradienten, kann in einem Wert zusammengefasst
werden, wie viel Warme Uber eine bestimmte Flache je nach Temperaturdifferenz verteilt werden kann.
Bereiche mit hoher Warmeleitfahigkeit sind vorteilhaft fiir die Nutzung von Geothermie, da sich der
Warmeentzug der Sonden auf eine grol3ere Flache verteilt und dem Boden somit mehr Energie entzogen
werden kann bzw. die Sonden mit héherer Leistung betrieben werden kénnen.

Warmeleitfahigkeit bis 100 m [W/m*K]
[ 121-23
[ 123-25
[125-27
[127-29
[129-31
B 3,1-33

0 -2 1\/z-2%m ;
[y B SR . 8y o | “(© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-17: Warmeleitfahigkeiten in einer Tiefe bis 100 m (Thiringer Landesamt fir Umwelt, Bergbau und
Naturschutz, kein Datum)

Die Potenzialermittlung basiert auf den Rechenvorschriften der VDI 4640. GemaR der beschriebenen
Abstandsflachen werden pro Flurstiick die maximal mdgliche Anzahl an Sonden angenommen und der
Warmeertrag dieser mit dem Warmebedarf der Gebaude auf dem Flurstiick verschnitten. Wenn durch den
Einsatz der Sonden mehr als 50% des Bedarfs gedeckt werden kénnen, gilt ein Betrachtungsgebiet als bedingt
geeignet. Unter 50% wird keine Eignung ausgewiesen. Ubertrifft der Deckungsbeitrag der Sonden nach der
Grobanalyse 100% des Bedarfs wird eine ,gute Eignung“ ausgewiesen. Die Ergebnisse bilden nur eine grobe
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Einordnung der Verflugbarkeit und GréRenordnung ab. Mit steigender Anzahl der Sonden sind neben der
Abschatzung noch weitere spezifische Untersuchungen fir Sondenfelder auf Basis der Sondenabstande und
Bohrtiefen empfohlen. Bei gréReren Projekten sollten zudem zu Beginn Geothermal Response Tests
durchgefuhrt werden, um die Annahmen aus dem Untergrundmodell zu priifen und ggf. rechtzeitig die
Auslegung anzupassen. In Abbildung 3-18 sind die Baublécke gemaR der Eignung kategorisiert. Besonders gut
geeignet scheinen die AuRenbereiche wo groRe Flurstiicke zur Verfligung stehen, die mit Sonden belegt
werden kdnnten. Keine eindeutige Aussage lasst sich zu den Bereichen treffen, die als gelbe Bereiche in der
Abbildung hinterlegt sind. Dort gibt es die Mdglichkeit Sonden zu bohren, die Anzahl der Sonden reicht aber
nicht in jedem Falls aus, um den Warmebedarf vollstandig zu decken. In den Bereichen rund um die Innenstadt
und den dicht bebauten Quartieren entlang der Saale wurde keine Eignung festgestellt. In diesen Bereichen ist
die Anzahl an Sonden mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht ausreichend, um den Warmebedarf der Gebaude zu
decken.

Der Warmebedarf der Gebaude innerhalb der geeigneten Bereiche summieren sich auf 49 GWh/a. Die Summe
aus geeigneten Bereichen und Bereichen mit Prifungsbedarf ergibt 592 GWh/a. Nur ein kleiner Anteil des
Warmebedarfs lasst sich daher auf Basis dieser Analyse wahrscheinlich Gber oberflachennahe Geothermie
decken. Im Innenstadtbereich ist das Potenzial nicht ausreichend und zu einem Grof3teil des Bestands kann
noch keine klare Aussage getroffen werden.

In Jena sind bereits einige Konzepte fiir die Nutzung von oberflachennaher Geothermie geplant. Dazu zahlen
zum Beispiel eine Teilversorgung des Zeiss-Campus am Westbahnhof, eine Teilversorgung des Uni-Campus
am Inselplatz sowie eine Teilversorgung beim Neubau der Bibliothek. Zu bericksichtigen gilt, dass es sich
dabei um einen frihen Planungsstand handelt.
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Abbildung 3-18: Durchschnittliche Eignung fur oberflachennahe Geothermie auf Baublockebene

3.9 Solarthermie

3.9.1 Freiflachen

Solarthermische Anlagen sind ein wichtiger Baustein der Warmewende. Bislang sind in Deutschland nur rund
40 solarthermische GroRanlagen mit zusammen genommen 100.000 m? Kollektorflache installiert, die mit einer
Leistung von insgesamt 70 MW jahrlich rund 42 GWh Warme produzieren. Der Anteil von Solarthermie an der
Warmeerzeugung in Deutschland liegt bei unter einem Prozent.

Solarthermietechnologien lassen sich in konzentrierende und nicht-konzentrierende Kollektoren aufteilen. Nicht
konzentrierende Kollektoren nutzen sowohl diffuse als auch direkte solare Strahlung und werden nicht
nachgefuhrt (die Ausrichtung dem taglichen Verlauf der Sonne angepasst), wahrend konzentrierende
Solarkollektoren (CSP, concentrating solar power) nur direkte Strahlung nutzen und nachgefiihrt werden
mussen, um optimale Wirkungsgrade zu erzielen. Flachkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren sind nicht-
konzentrierende Kollektorarten. Parabolrinnen gehéren zu den CSP Kollektoren. Der Fokus der hier
durchgefuhrten Analyse liegt auf nicht-konzentrierenden Kollektoren. Parabolrinnen kénnen sehr hohe
Arbeitstemperaturen von bis zu 550 °C bei Direktverdampfung erreichen. In nordlichen Breitengraden mit relativ
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geringer Direktstrahlung wie Jena sind jedoch Temperaturen von bis zu 250°C realistisch. Erfahrungswerte
zeigen, dass Parabolrinnenkollektoren erst ab Temperaturen tUber 100°C geeignet sein kdnnen.

Flachkollektoren (FK) bestehen aus dem Absorber, dem Kollektorgehause, einer Glasabdeckung und einer
Warmedammung. Das Absorberblech wandelt die Einstrahlung in Warme um. Eine Beschichtung sorgt dafr,
dass moglichst viel Warme aufgenommen (hohes Absorptionsvermdgen) und méglichst wenig Wéarme
abgestrahlt wird (geringer Emissionsgrad). Die Warmedammung auf der Riickseite und den Seitenflachen des
Gehéuses verringern die Abstrahlverluste. Vorteile von Flachkollektoren liegen in der einfacheren und wenig
storanfalligen Technik und den im Vergleich zu Vakuumrdhrenkollektoren niedrigeren Investitionskosten. Der
Nachteil von Flachkollektoren im Vergleich zu Vakuumréhrenkollektoren liegt in den héheren
Abstrahlungsverlusten und damit geringeren solaren Ertragen, die sich vor allem bei h6heren Temperaturen im
Kollektorfeld negativ bemerkbar machen.

Unter dem Sammelbegriff Vakuumrdhrenkollektoren (VRK) werden verschiedene Technologien und Aufbauten
mit teils erheblich abweichenden Eigenschaften zusammengefasst. Gemeinsames Merkmal ist, dass die
Isolierung zwischen Absorber und Auf3enluft durch ein Vakuum hergestellt wird. Bei direkt durchstromten
Vakuumrdhrenkollektoren zirkuliert der Warmetrager direkt in einem Glasréhrchen mit dem Absorber. Eine
andere Rohrenkollektorbauweise ist der Heatpipe Kollektor. Hier verdampft ein Zwischenmedium im Rohr und
sammelt sich am oberen Ende des Rohrs. Dort wird die Energie auf den eigentlichen Warmetrager tibergeben
und Uber den Solarkreislauf abtransportiert. Der Dampf kiihlt ab und sammelt sich wieder unten im Rohr.

Beim CPC-Kollektor (Compound Parabolic Concentrator) sind zwei Glasrohren als "Thermoskanne” zur Dewar-
Roéhre ausgebildet. Das Vakuum befindet sich nur innerhalb des Glasbehéltnisses. Durch diese Bauweise wird
eine typische Schwachstelle von einwandigen Vakuum-Roéhrenkollektoren, die Dichtheit im Glas- und
Metalliibergang, eliminiert. Die Réhren liegen im CPC-Kollektor vor einem Parabolspiegel beziehungsweise
einer Reflektorschicht, die das einfallende Licht auf die R6hren gebundelt zurlckwirft und so die Leistung des
Rohrenkollektors erhdht. Der Nachteil von Vakuumrdhrenkollektoren liegt in erster Linie in den hdéheren
Investitionskosten. Vorteilhaft sind hohere spezifische Ertrage.

Die Solarpotenzialflachen werden mittels Flachenscreening identifiziert und quantifiziert. Dafur wird das
Stadtgebiet als Suchraum betrachtet. Mittels Planungsvorgaben werden Kriterien definiert, die fir oder gegen
eine Nutzung der Flache als Solarthermiestandort sprechen. Auf diese Weise werden geeignete Flachen
herausgefiltert. Das verwendete Priorisierungsschema ist in Abbildung 3-19 dargestellt. Bei dem verwendeten
Schema ist zu beachten, dass die ermittelten Prio 1 Flachen theoretisch ebenfalls in Prio 3 auftauchen.
Gleiches gilt fir Prio 2 Flachen, die aufgrund der selben Ausschlusskriterien ebenfalls Prio 4 darstellen. Die
Besonderheit der Prio 1 und 2 Flachen ist die dortige Berlcksichtigung von Positivkriterien. Im Rahmen der
Berechnungen wurden Prio 1 und 2 Flachen jeweils aus den Prio 3 und 4 Flachen abgezogen.
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Folgende Datengrundlagen werden fur die GIS-Analyse verwendet:

e Flachennutzungsplan Vorentwurf 11/2022

e Regionalplan Ostthiiringen 2. Entwurf des RP-OT 2023

e Gartenentwicklungskonzept 2023

e ALKIS-Datensatz zur tatséchlichen Flachennutzung

e Bebauungsplane (Stand 2024)

o Festgesetzte Ausgleichsflachen Okokonto

e Konversions- und Brachflachen

e Landschaftsplan

e Naturschutz
o Schutzgebiete (Thiringer Landesamt fiir Umwelt, Bergbau und Naturschutz, 2024)
o Biotope (Thuringer Landesamt fur Umwelt, Bergbau und Naturschutz, kein Datum)
o Natura 2000 (Thuringer Landesamt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz, 2024)

Prio 1
exkl. weiche Tabus

exkl. weiche Tabus

Abbildung 3-19: Priorisierungsschema nach Flachenkategorie
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Auf Basis der oben ausgefuhrten raumordnerischen Vorgaben wurden folgende Flachen den harten und
weichen Tabus sowie den positiven Kriterien zu geordnet:

Harte Tabus

e Garten mit
Entwicklungsperspektive

e Gartenbestand

e Abgelehnte Prufflachen im
Landschaftsschutzgebiet

e Natura 2000

e Naturschutzgebiete

e Tier- und Pflanzenhabitate
Anhang I

e OBK?3 Punkte (20 m)

e OBKS Linien (10 m)

e OBK:? Flachen

e Nationalparks

e FFH*-Gebiete

e Schutzgebietszonen

e Flachenhafte Naturdenkmaler

e Potenzielle Ausgleichsflachen

e Wasser- und
Heilquellenschutzgebiete

e Vorranggebiete
Rohstoffgewinnung

e Vorranggebiete
Landwirtschaftliche
Bodennutzung

e Vorranggebiete
Hochwasserrisiko

e Vorranggebiete
Freiraumsicherung

e Wohnflachen

e StralRenverkehr

e Gewasser

e B-Plane

e B-Plane im Verfahren

Weiche Tabus

OBK: (untere .
Erfassungsgrenze)

Baum- und Naturdenkmale .
(30 m)

Landschaftsschutzgebiete .
StrafRenbahnflachen (10 m)
Vorbehaltsgebiete
Rohstoffgewinnung
Vorbehaltsgebiete
Landwirtschaftliche
Bodennutzung
Vorbehaltsgebiete
Hochwasserrisiko
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Das Resultat des solaren Flachenscreenings zeigen, dass insgesamt ca. 681 ha fir genauere Priifungen zur
Installation von Freiflachen-Solarenergieanlagen zur Verfligung stehen. Die Gesamtflachen teilen sich wie folgt

auf:

3 OBK: Offenland-Biotopkartierung

4 Fauna-Flora-Habitat
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e Prio1:37ha
e Prio2:99 ha
e Prio3:131 ha
e Prio4:415 ha

Fur das Verhaltnis von Grundflache zu Kollektorflache wird auf Basis von Branchenkennwerten ein Faktor von
2,25 angenommen. Das Verhaltnis ist abhangig von Kollektormodell, Anstellwinkel und Reihenabstand. Somit
ergeben sich etwa 303 ha an Kollektorflache. Je nach Zieltemperatur, Kollektormodell und Einstrahlung variiert
der solare Ertrag etwa zwischen 400 kwWh/m? und 450 kWh/m?2. Das gesamte thermische Potenzial betragt
1.235 GWh/a. Das theoretisch verfiighbare Solarthermiepotenzial ergibt sich fir die Flachen wie folgt:

e Prio 1: 69 GWh/a

e Prio 2: 187 GWh/a
e Prio 3: 249 GWh/a
e Prio 4: 730 GWh/a

Zu bericksichtigen gilt, dass der grof3te Teil des Potenzials auf3erhalb der Heizperiode anféllt. Die Abbildungen
und Flachen liegen der Verwaltung vor, werden aber nicht im 6ffentlichen Bericht dargestellt.

Da im Rahmen des Flachenscreenings nur raumordnerische Vorgaben berlcksichtigt werden, kdnnen flir eine
potenzielle ErschlieBung weitere Faktoren herangezogen werden, um die Flachen zu priorisieren. So kénnen im
nachsten Schritt die Entfernung zum Warmenetz sowie die Eigentumssituation integriert werden. Ratsam ist
zudem der weitere Austausch mit lokalen Behdrden (etwa Fachdienst Umweltschutz und Fachdienst
Stadtplanung).

3.9.2 Dachflachen

Fur die Aufstellung von Solarthermieanlagen stehen in Jena auch Dachflachen zur Verfiigung. Das nutzbare
Potenzial der Dachflachen in Jena wurde auf Basis einer Auswertung der Gré3e und Ausrichtung der
Dachflachen auf den Gebauden ermittelt. In dem Modell werden alle Dachflachen dargestellt, die sich fir eine
solare Nutzung eignen. Daraus ergibt sich eine jahrliche Warmeerzeugung von 422 GWh/a wenn alle
Potenziale erschlossen werden.

3.10 Photovoltaik
3.10.1 Freiflachen

Ziel der Freiflachenanalyse ist die Ermittlung des PV-Potenzials auf Freiflachen unter Abschichtung
unterschiedlicher Kriterien. Grundvoraussetzung fur die Potenzialausweisung ist in allen Féllen, dass die Flachen
nicht in rechtlichen Ausschlussbereichen liegen und somit zumindest Genehmigungspotenzial aufweisen,
welches fir jeden Einzelfall im Rahmen der Bauleitplanung bzw. Baugenehmigung individuell gepriift wird.

Uber die EEG-Férderung (Erneuerbaren-Energien-Gesetz-Férderung) hinaus besteht fur Anlagenbetreiber die
Méglichkeit, den produzierten Strom Uber Direktliefervertrage (Power Purchase Agreements, kurz PPA) mit
Energieversorgern oder Unternehmen zu vermarkten. Die mégliche Flachenkulisse beschrankt sich dadurch nicht
mehr auf die genannten Kategorien nach EEG. Eignung und Wirtschaftlichkeit dieser Flachen richten sich auch
nach den kinftigen Bedingungen von EEG und Strommarkt und kénnen deshalb hier nur vorlaufig bewertet
werden.

Je Hektar kénnen bis zu 1 MWp Photovoltaikleistung installiert werden, wenn der Flachenzuschnitt optimal
genutzt werden kann. Inkl. Neben- und Zaunanlagen sowie Zufahrtswegen werden in der Umsetzung vermutlich
insgesamt bis zu 1,2 Hektar je MW benétigt, die aber auch au3erhalb der genannten Korridore liegen kdnnen.
Fur Jena werden 911 Volllaststunden angesetzt.
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Auf Basis der Analyse zur solarthermischen Nutzung kénnen folgende Leistungen und Stromerzeugungsmengen
erwartet werden:

e Prio 1: 31 MW (28 GWh/a)

e Prio 2: 83 MW (75 GWh/a)

e Prio 3: 109 MW (99 GWh/a)
e Prio 4: 346 MW (315 GWh/a)

Das PV-Potenzial auf der Freiflache ist nicht additiv mit dem Potenzial zur Solarthermie zu betrachten, da die
gleichen Flachen beurteilt werden.

3.10.2 Dachflachen

Die Bewertung des PV-Potenzials auf Dachflachen erfolgt methodisch analog zur Bewertung des
Dachflachenpotenzials fur Solarthermie. Das Stromerzeugungspotenzial durch PV auf Dachflachen betragt 431
GWh/a.

3.11 Dezentrale Luft-Warmepumpen

Luftwarmepumpen entziehen der Umgebungsluft Warme auf AuRenlufttemperaturniveau und ,pumpen* diese
Warmeenergie auf ein fir die Gebaudebeheizung und/oder Trinkwarmwasserbereitstellung nutzbares
Temperaturniveau.

Nachteilig an einer Warmeversorgung mit Luftwarmepumpen sind die niedrigeren Auf3entemperaturen wahrend
der Heizperiode in den Wintermonaten, da bei einem grof3eren Temperaturunterschied zwischen
Ausgangsniveau und gewilnschter Heiztemperatur mehr elektrische Energie notwendig ist. Dadurch ist die
Effizienz von Luftwdarmepumpen an kalten Tagen vermindert. Luftwarmepumpen werden daher haufig in einem
Bivalenzbetrieb mit einem weiteren Wéarmeversorger, wie z.B. einem Gaskessel oder einem Heizstab,
eingesetzt. In einem derartigen Bivalenzbetrieb werden die Luftwarmepumpen bis zu einer bestimmten
AuRentemperatur, z.B. zwischen 5 - 0°C, betrieben. An den wenigen kélteren Tagen im Jahr Gbernimmt der
Zweitwarmeerzeuger. Insgesamt wirde die Warmeversorgung zu einem grofR3en Teil durch den Einsatz der
Luftwarmepumpen erfolgen.

Ferner bieten sich Warmepumpen inshesondere bei niedrigen Ziel- bzw. Heiztemperaturen an, womit der
Temperaturhub besonders gering ausfallen kann. Eine geringe Temperaturspreizung zwischen Quell- und
Zieltemperatur wirkt sich positiv auf die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe aus und fuhrt damit zu einem
geringeren Stromeinsatz in der Warmebereitstellung. Durch einen Abgleich der Heizkurve auf den
Warmepumpenbetrieb, also einen Abgleich der Heizungsvorlauftemperatur auf die AuRentemperatur bzw. auf
die Heizlast, kann die Effizienz der Warmepumpe erhdht werden.

Der Erfolgsschlissel beim Rollout von Warmepumpen im Bestand ist die Abstimmung zwischen
Vorlauftemperaturen und individuellen Heizlasten in den Raumen eines jeden Geb&udes. Durch
Teilsanierungen bzw. den Austausch einzelner Elemente wie Fenster oder Tlren kann die Heizlast und folglich
auch die Vorlauftemperatur abgesenkt werden, um einen effizienten Betrieb der Warmepumpe zu erméglichen.

Da die Heizkdrperflachen in alten Systemen meistens tUberdimensioniert sind, kann die Warmepumpe mit
geringeren Vorlauftemperaturen betrieben werden als das alte Kesselsystem. In Einzelfallen miissen einige
kritische Heizkorper getauscht werden, die die erforderliche Heizlast nicht mehr liefern kénnen. Ein Austausch
oder eine Umstellung des gesamten Heizkdrpersystems kann in der Regel aber vermieden werden (Ginther, et
al., 2020). Wenn aus bestimmten Griinden, wie z.B. Denkmalschutz, keine (Teil-)Sanierung oder Umstellung
der Heizkdrper moglich ist, kann auf Hochtemperaturwarmepumpen zuriickgegriffen werden, die auch
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Vorlauftemperaturen tber 65 °C erreichen und damit wie konventionelle (fossile) Erzeuger im bestehenden
Verteilsystem eingesetzt werden kénnen.

Aus den Ergebnissen breit angelegter Feldtests von Warmepumpen im Bestand lasst sich ableiten, dass es
technisch wenig Begrenzungen fiir den Einsatz von Warmepumpen im Bestand gibt. Auch in Gebauden mit
einem Heizenergieverbrauch von 140 kWh/m? (Baujahr 1981 unsaniert) konnte fiir die Luftwarmepumpe eine
Jahresarbeitszahl von 2,7 ermittelt werden. Elektroheizstabe werden oft als Leistungsreserven eingesetzt, die
im Mittel in den betrachteten Praxisprojekten keinen relevanten Einfluss auf den Stromverbrauch hatten (<3 %
bei Luft-WP; <1,2 % bei Sole-WP). Ein signifikanter Einsatz von Heizstaben fand in der Praxis nur statt, wenn
das System falsch parametriert war oder der Einsatz im Legionellenmodus nétig war (Glnther, et al., 2020). Die
Stromkosten, die durch den Einsatz des Heizstabs entstehen, wirken sich bei richtiger Parametrierung nur
unwesentlich auf die jahrlichen Kosten aus. Eine sorgféltige individuelle Planung des Systems ist auch hier der
entscheidende Faktor, um die Heizkosten so gering wie méglich zu gestalten.

Zur Gewahrleistung des Immissionsschutzes vor benachbarten Gebauden wird die Technische Anleitung zum
Schutz gegen Larm (TA-Larm) gemalR Ziffer 6.1 herangezogen. In Bereichen, die als allgemeine Wohngebiete
oder Kleinsiedlungen eingestuft sind, gelten bestimmte Larmgrenzwerte, die tagstber bei 55 dB(A) und nachts
bei 40 dB(A) bezogen auf den Beurteilungspegel liegen. In reinen Wohngebieten sind diese Werte auf 50 dB(A)
tagstber und 35 dB(A) nachts reduziert. Fiir Kurgebiete sowie Krankenh&auser und Pflegeanstalten sind die
niedrigsten Immissionsgrenzwerte vorgesehen, die tagsiiber 45 dB(A) und nachts 35 dB(A) betragen. (Bundes-
Immissionsschutzgesetz, 2017 Neufassung)

Die Hohe der Schallemissionen einer Warmepumpe lasst sich tber die Kennzahl ,Schallleistungspegel*
beurteilen. Ein niedriger Schallleistungspegel bedeutet, dass die Luftwadrmepumpe eine geringere
Schallemission aufweist. Die genaue Beziehung zwischen den Schallemissionen und der erbrachten Leistung
der Warmepumpe kann von verschiedenen Faktoren beeinflusst werden, einschlief3lich der Bauweise und
Qualitat der Luftwarmepumpe, der Installation, der Umgebungsbedingungen und der Art der Nutzung
(Bundesverband Warmepumpe e.V., 2023).

Die Abschatzung des Potenzials fir die dezentrale Warmeversorgung tber Luft-Warmepumpen erfolgt Gber
einen Vergleich der von einer fiktiven Warmepumpe verursachten Schallemissionen mit den zuldssigen
Grenzwerten fur die Immissionen bei den Nachbarsgebauden. Ausgehend von Aufstellorten
(Emissionspunkten) rund um das Gebaude wurde ermittelt, ob bei einem jeweiligen Aufstellort eine Bruch der
Immissionsgrenzen der Nachbarsgebaude vorliegt. Daflr wird die Schallausbreitung in jede Richtung
ausgehend vom Aufstellort simuliert.

Die Anzahl der Grenzuberschreitungen des Immissionsschutzes und Anzahl der Aufstellungsorte bestimmt
den Grad der Machbarkeit einer Umgebungsluft-Warmepumpe. Dadurch wird zum einen beriicksichtigt, dass
Gebaude mit naheliegenden Nachbarsgebauden, aber auch Gebaude mit generell wenig Platz eine
Herausforderung fur die Installation einer Luft-Warmepumpe darstellen. Diese Methodik bietet sich an, um in
der Gesamtschau eines Gebietes einzelne kritische Teilgebiete zu identifizieren. Auch wenn ein Gebiet als
gering geeignet gekennzeichnet ist, bedeutet dies nicht, dass eine Versorgung uber eine Luft-
Warmepumpe unmaglich ist. Jedoch sollten ggf. SchallschutzmaRnahmen in Betracht gezogen werden.

In Abbildung 3-20 sind die Ergebnisse der Potenzialabschatzung dargestellt. Je dunkler der Farbton, desto
geringer die Eignung von Luft-Warmepumpen in dem Gebiet. Gebiete, die nicht farblich hervorgehoben sind,
weisen grundsatzlich eine positive Eignung auf. Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass Luft-Warmepumpen
besonders in den Strukturen der Mehrfamilienh&usern in den Ortsteilen Jena-Zentrum, Jena-Sid und
Wenigenjena eine geringe Eignung aufweisen. Ebenso Ortsteile mit historischen Strukturen wie zum Beispiel
Lobeda-Altstadt oder Kunitz. All diese Bereiche sind im Detail gesondert zu prifen und bei Bedarf durch andere
Potenziale bzw. Uber Warmenetze zu versorgen.
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Der Grof3teil der Gebaude in Jena lassen sich jedoch Uber eine dezentrale Umgebungsluft-Warmepumpe
hinsichtlich des Schallschutzes betreiben. Der Warmebedarf aller geeigneten Gebaude summiert sich auf 713
GWh/a.

Eignung Luft-Warmepumpen
| Gute Eignung ‘

Geringe Eignung

7“MAGDALA
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Abbildung 3-20: Kartografische Darstellung der Eignung von dezentralen Luft-Warmepumpen in Jena (Je
dunkler der Farbton, desto geringer die Eignung einer Luft-Warmepumpe)

3.12 Zentrale Luft-Warmepumpen

Wahrend zentrale Umgebungsluft-Groliwarmepumpen in Ddnemark bereits eine etablierte Technologie ist, ist
diese Technologie in Deutschland noch nicht weit verbreitet. Das Prinzip von Umgebungsluft-
GroRwarmepumpen unterscheidet sich generell nicht von der dezentralen Variante: Aus der Umgebungsluft
wird die Warme entzogen und durch den thermochemischen Kreisprozess auf das notwendige
Temperaturniveau angehoben. Abhéangig von der Wahl des Kéaltemittels kénnen Vorlautemperaturen von bis zu
Uber 115 °C erreicht werden.

Die Erzeugung mittels Grof3-Warmepumpen und der Warmequelle Umgebungsluft wurde innerhalb der Analyse
nicht quantifiziert, da der Einsatz dieser Variante auch schon bei kleineren Flachen (z.B. ungenutzte Parkplatze)
zum Einsatz kommen kann. Resultierend ist eine Bewertung auf der Flughthe der kommunalen Warmeplanung
nicht zielfihrend, da theoretisch fiir jedes Wéarmenetz fir die Grund- und Mittellast eine Gro3-Warmepumpe mit
der Warmequelle Umgebungsluft zum Einsatz kommen kénnte, sofern keine effizienteren Alternativen
vorliegen. Das Potenzial der der Umgebungsluft-GroRwarmepumpen ist somit direkt abhangig von dem
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Warmebedarf der Warmenetze. Es liegt keine natirliche Restriktion des Potenzials vor, wie dies zum
Beispiel durch den Durchfluss der Saale bei der Flussthermie gegeben ist.

Y b’ l'h’f'

Abbildung 3-21: Exemplarische Umgebungsluft-GroRwarmepumpe
3.13 Wasserkraft

Wasserkraft ist eine der dltesten und etabliertesten Formen erneuerbarer Energieerzeugung. Sie nutzt die
kinetische und potenzielle Energie von flieRendem Wasser, um Turbinen anzutreiben und Strom zu erzeugen.
In Deutschland tragt Wasserkraft etwa 4% zur Bruttostromerzeugung bei und stellt damit eine wichtige Saule
der erneuerbaren Energien dar. Allerdings ist das Ausbaupotenzial in vielen Regionen bereits weitgehend
ausgeschopft. (Umweltbundesamt, 2024)

In Jena sind drei Wasserkraftwerke vorhanden. Das Wehr Rasenmiihleninsel, Paradieswehr und das Burgauer
Wehr.

3.14 Windkraft

In Jena befinden sich keine Windkraftanlagen im Betrieb. Zudem liegen gemaf der Regionalplanung
Ostthiuringen keine Vorranggebiete fir Windenergie innerhalb von Jena (Regionale Planungsgemeinschaften
Nord-, Mittel-, Stdwest- und Ostthiiringen, 2020). Resultierend liegt kein Potenzial fir Windenergie in Jena vor.

3.15 Wasserstoff

Die Art der Produktion von Wasserstoff entscheidet Giber die Klimavertraglichkeit von Wasserstoff. In der Praxis
wird Wasserstoff nach ,Farben® kategorisiert. Diese ,Farben® reprasentieren die Herkunft und Umweltbilanz.
Aktuell wird der Markt von ,grauem Wasserstoff* dominiert. ,Grauer Wasserstoff* wird aus Erdgas durch
Dampfreformierung hergestellt, wodurch CO,-Emissionen frei werden. Wird das freigesetzte CO, abgeschieden,
handelt es sich um ,blauen Wasserstoff*. ,Grinem Wasserstoff gilt eine besondere Aufmerksamkeit. Dieser
wird bei der Elektrolyse unter dem Einsatz von erneuerbaren Strom erzeugt. Bei der Herstellung von ,griinem
Wasserstoff‘ gehen zirka 1/3 des Energiegehalts des erneuerbaren Stroms verloren, sofern diese Verluste nicht
als Abwarme weiterverwendet werden (Hornberg, 2021). Daneben gibt es weitere Kategorien wie ,tirkisen”

51



HAMBURG
INSTITUT

B JENA LICHTSTADT.

Wasserstoff, der durch Methanpyrolyse erzeugt wird, oder ,gelben® Wasserstoff, der spezifisch aus
Solarenergie gewonnen wird.

Wasserstoff wird auf absehbare Zeit ein knapper Energietrager sein. Folglich muss Wasserstoff primar dort
eingesetzt werden, wo keine Alternativen vorliegen. Industrielle Prozesse treiben dabei die Nachfrage und die
Anwendungsgebiete von Wasserstoff an. Durch die hohe Zahlungsbereitschaft der Industrie wird bei knapper
Verflgbarkeit von Wasserstoff ein hoher Preis am Markt entstehen. Mit zunehmender Verfligbarkeit von
Wasserstoff wird der Marktpreis voraussichtlich sinken. Wie sich die Dynamik zwischen Verfligbarkeit und
Nachfrage einpendelt, kann nach heutiger Kenntnis nicht abschlieRend beurteilt werden. (Wietschel, et al.,
2024)

Durch das genehmigte Wasserstoff-Kernnetz kann Wasserstoff direkt an die Grenzen von Jena transportiert
und dort in umgewandelte Erdgas-Verteilnetze tibergeben werden. Eine Untersuchung der DBI Gas- und
Umwelttechnik GmbH (DBI) im Auftrag der SWJN kam zu dem Ergebnis, dass bereits 50 % des aktuellen
Erdgas-Verteilnetzes in Jena wasserstoff-ready ist. Der Austausch der restlichen Komponenten ist ,ohne grol3e
Zusatzinvestitionen® mdglich. Gebiete, in denen ein industrieller Wasserstoffbedarf vorliegt, konnten vom
restlichen Erdgas-Verteilnetz entkoppelt und umgewandelt werden. Folglich konnte in diesen Gebieten
Wasserstoff auch fiir die Anwendung im Geb&audesektor genutzt werden. Dies ware unter der Voraussetzung
mdglich, dass die Verbrennung von Wasserstoff fir die Warmeversorgung die glinstigste Alternative ist.
(Stadtwerke Jena Netze GmbH, 2024; Bundesnetzagentur, kein Datum)

Der voraussichtlich grof3te Ankerkunde fur Wasserstoff ist das Heizkraftwerk der TEAG Thuringer Energie AG
(TEAG), das Warme flr das zentrale Warmenetz erzeugt (Sturm, 2024). Mit weiteren Ankerkunden sind die
SWJIN im Austausch. In welchen Bereichen der Stadt Jena ein Wasserstoffbedarf in Zukunft vorliegen wird,
kann noch nicht abschliel3end beurteilt werden, da die meisten industriellen Unternehmen aufgrund der
genannten Versorgungs- und Preisunsicherheit noch keine finalen Entscheidungen getroffen haben.
Resultierend kann das Potenzial fir den Energietrager Wasserstoff aktuell nicht quantifiziert werden. In der
kommunalen Warmeplanung wird Wasserstoff vornehmlich in Gebieten mit industriellen Prozessen und hohem
Prozesswarmebedarf bericksichtigt.

3.16 Warmenetze

Warmenetze bestehen aus einem Netz von Rohrleitungen, durch das heies Wasser oder Dampf von einem
zentralen Warmeerzeuger hinzu den Endverbrauchern transportiert wird. Als zentrale Warmeerzeuger dienen
aktuell in den meisten Fallen zentrale Heizkraftwerke, die mit Erdgas befeuert werden. In erneuerbaren
Systemen erfolgt die zentrale Erzeugung Uber GroRwarmepumpen, griine Gasen oder industrieller Abwéarme.
Die thermische Quelle der GroRwarmepumpen ist dabei abhangig von den drtlichen Gegebenheiten und kann
z.B. das Abwasser eines Klarwerks sein, die Abwarme eines Flusses oder direkt die Umgebungsluft.
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Bei Warmenetzen gibt es, wie bei auch jeder anderen Wéarmerzeugungsform, sowohl Vor- als auch Nachteile.
Diese sind in Tabelle 3-5 dargestellt.

Tabelle 3-5: Vor- und Nachteile von Warmenetzen

Vorteile Nachteile

+ GroRBwarmepumpen: Effizientere Warmaquellen - Zusétzliche Kosten fur den Leitungsbau
kénnen erschlossen werden, die dezentral nicht

moglich sind (z.B. Fluss oder Kléaranlage)

+ GroBwarmepumpen: Effizientere Kaltemittel - Thermische Verluste durch Warmetransport tber
kdnnen genutzt werden, die dezentral nicht den Leitungen

einsetzbar sind

+ Geringere spezifische Investitionskosten der - Abhangigkeit vom Warmeanbieter
Warmeerzeuger

+ GroRwarmepumpen: Mogliche
Betriebskostenforderung durch BEW

+ Geringere Netzentgelte im Betrieb, da Strom/Gas
auf einer hoheren Netzebene bezogen wird als bei
Endverbrauchern

+ Geringerer Wartungsaufwand fir Endverbraucher

Die Tabelle zeigt, dass eine potenziell glinstigere Warmeerzeugung den Kosten fur den Leitungsbau und den
Warmeverlusten gegeniberstehen. Deswegen sollten Wéarmenetze nur in Stralenzigen betrieben werden, in
denen eine hohe Warmeliniendichte vorliegt. Die Warmeliniendichte gibt an, wieviel Warme pro Meter
abgenommen werden kann. Je hoher die Warmeliniendichte ist, desto besser kénnen die Kosten fir die
zentrale Erzeugung verteilt werden. Dadurch werden die spezifischen Kosten (ct/lkwWh) gesenkt und damit auch
der Preis fur die Warmebezug Uber eine Warmenetz gesenkt. Gemall dem ,Leitfaden Warmeplanung®, kann ein
Warmenetz ab einer Warmeliniendichte von 2 MWh/m*a gebaut werden (Ortner, et al., 2024). Der Wert von

2 MWh/m*a gilt jedoch fur voll erschlossene Stral3enziige. Besonders in weniger zentral gelegenen Regionen
liegt die Anschlussquote deutlich unterhalb dieses Wertes. Deswegen wird eine Warmeliniendichte von 2
MWh/m*a als bedingt geeignet bezeichnet und ab einer Warmeliniendichte von 4 MWh/a liegt einer gute
Eignung vor. In Jena sind Gebaude mit einem Wéarmebedarf von 717 GWh/a bedingt oder gut geeignet, davon
460 GWh/a mit einer guten Eignung.

Ob ein Warmenetz in der Umsetzung wirtschaftlich betrieben werden kann, muss immer im Einzelfall
beurteilt werden. Die hier durchgefiihrte Analyse zeigt eine obere Potenzialgrenze auf.

3.17 Zusammenfassung Potenziale

In Abbildung 3-22 sind die ermittelten Potenziale dem Warmebedarf gegentbergestellt. Der schraffierte Balken
unter ,Bedarf — Raumwarme + WW>“ stellt das Sanierungspotenzial dar. Die Ausfiihrung dazu, weshalb
Wasserstoff nicht quantifiziert werden kann, findet sich in Abschnitt 3.15. Warmenetze sind in der Abbildung als
dezentral gekennzeichnet missen jedoch Uber eine zentrale Erzeugung gespeist werden. Dementsprechend
liegt an der Stelle eine Kopplung vor. Im Folgenden sind die thermischen Erzeugungspotenziale
zusammengefasst dargestellt:

5 WW: Warmwasser
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Gebaudeenergieeffizienz: Durch Sanierungsaktivitat kdnnen in Jena bis zu 102 GWh/a eingespart werden.

Oberflachengewasser: Die Saale in Jena kann als thermische Quelle fir die zentrale Erzeugung einer
Grollwarmepumpe dienen. Das thermische Erzeugungspotenzial ist abhangig von der Systemkonfiguration und
variiert in einem Bereich zwischen 430 GWh/a bis zu 650 GWh/a (Auskihlung: 6 K; Entnahmestrom:

9.000 m3/h). Die 650 GWh/a kénnen jedoch nur erreicht werden, wenn die Warmeerzeugung auch im Sommer
komplett abgenommen werden kann. Dieses Potenzial stellt die obere Potenzialgrenze dar.

Klaranlage: Im Norden der Stadt befindet sich die zentrale Klaranlage. Das Abwasser kann mittels einer
GroRRwarmepumpe thermisch genutzt werden. Das thermische Erzeugungspotenzial belduft sich von 74 GWh/a
auf bis zu 98 GWh/a. Die 98 GWh/a kénnen jedoch nur erreicht werden, wenn die Warmeerzeugung auch im
Sommer komplett abgenommen werden kann. Dieses Potenzial stellt die obere Potenzialgrenze dar.

Tiefe Geothermie: Jena befindet sich auRerhalb der hydrothermischen Potenzialbereiche in Deutschland. Ob
das petrothermische Potenzial in Jena erhoben werden kann, kann nicht beurteilt werden, da dafir keine
Untersuchungen in Jena oder der umliegenden Region vorhanden ist.

Industrielle Abwéarme: Das thermische Potenzial wurde auf Basis der Mitarbeiterzahl und der
Unternehmensbranche mittels Abwarmefaktoren ermittelt. Das Potenzial belauft sich auf bis zu 24 GWh/a.

Biomasse und Abfall: Die technische Potenzialanalyse fir Biomasse und Abfall basiert auf landes- und
stadtweiten Daten, die auf die Stadtgrof3e und Bevdlkerungszahl runtergerechnet wurden. Es ergibt sich ein
Potenzial von 384 GWh/a wovon ca. 156 GWh/a als nachhaltig gelten. Aufgrund der begrenzten Verfugbarkeit
sollte Biomasse nur in Einzelfallen oder zur Spitzenlastdeckung zum Einsatz kommen.

Grundwasser: Die Bewertung der thermischen Nutzung des Grundwassers ist stark abhéngig von den lokalen
Gegebenheiten im Untergrund. Deswegen wurden Bereiche in Jena angegeben, die sich tendenziell eignen
kénnen. Eine Einzelprufung ist in jedem Fall notwendig.

Oberflachennahe Geothermie: Auf Basis der GréRRe der Flurstiicke und dem darauf befindlichen
Warmebedarf, wurde untersucht, ob Gber eine Sondenlésung der Warmebedarf gedeckt werden kann. Bedingt
geeignet (Deckungsanteil der Sonden >50 %) ist ein summierter Warmebedarf von 592 GWh/a. Gut geeignet
(Deckungsanteil >100 %) ist ein Warmebedarf von 49 GWh/a.

Solarthermie (Freiflache): Auf Basis eines Flachenscreenings wurden Flachen identifiziert, die fur
solarthermische Anlagen geeignet sein kdnnten. Das solarthermische Potenzial aller Prioritatsstufen summiert
sich auf 1.235 GWh/a. Da die Solarthermie in der Konkurrenz zur Photovoltaik steht, wird das gesamte
Potenzial als unsicher betrachtet. In der Abbildung 3-22 ist das Potenzial der Prioritatsflache 1 dargestellt.

Solarthermie (Dachflache): Das Potenzial fir Solarthermie auf dem Dach wurde mittels des Gebdudemodells
auf Basis der Dachflache und -neigung ermittelt. Das Potenzial belauft sich auf 422 GWh/a. Da die Solarthermie
in der Konkurrenz zur Photovoltaik steht, wird das gesamte Potenzial als unsicher betrachtet.

Dezentrale Umgebungsluft-Warmepumpe: Bei der Potenzialbewertung wurde jedes Gebaude auf Eignung
hinsichtlich der Aufstellorte und Schallemissionen untersucht. Der summierte Warmebedarf aller geeigneten
Gebéaude belauft sich auf 713 GWh/a.

Zentrale Umgebungsluft-warmepumpe: Das Potenzial der zentralen Umgebungsluft-Warmepumpe wurde
nicht genauer quantifiziert, da diese Warmequelle keinen nattrlichen Restriktionen (z.B. Durchfluss eines
Flusses) unterliegt und somit anwendungsbezogen eingesetzt wird.

Griiner Wasserstoff: Griiner Wasserstoff kann fur die zentrale Erzeugung als auch fir die dezentrale
Versorgung eingesetzt werden. FUr griinen Wasserstoff hat sich noch kein Markt gebildet, wodurch ein schwer
einzuschatzendes Preisrisiko vorhanden ist. Deswegen kann kein quantitatives Potenzial ermittelt werden.
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Warmenetze: Warmenetze kénnen dort zum Einsatz kommen, wo eine hohe Warmeliniendichte vorliegt. Als
ungeeignet gelten Gebiete mit einer Warmeliniendichte <2 MWh/m*a. Bedingt geeignet sind Gebiete mit einer
Warmeliniendichte >2 MWh/m*a und gut geeignet sind Gebiete mit einer Warmeliniendichte von >4 MWh/m*a.
In Jena sind Gebaude mit einem Warmebedarf von 717 GWh/a bedingt oder gut geeignet, davon 460 GWh/a
mit einer guten Eignung.

Im Gesamtbild zeigt die Potenzialanalyse, dass das grof3te Potenzial in Jena in der dezentralen und zentralen
Versorgung bei der Umgebungsluft liegt, da diese nahezu Uberall vorhanden ist. Die zentrale Erzeugung fir
Warmenetze kann durch die Potenziale aus der Saale und der zentralen Klaranlage ergénzt werden. Ob
Wasserstoff einen Beitrag zur Warmeversorgung leisten kann, wird abhéngig von dessen Marktentwicklung
sein. Generell zeigen die Potenziale die mdglichen Erzeugungsmengen. In der ErschlieBungsreihenfolge sollte
die wirtschaftlichste (meistens die effizienteste) Erzeugungsvariante als erstes erschlossen werden. Gentigend
erneuerbares Erzeugungspotenzial ist in Jena vorhanden.
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Abbildung 3-22: Gegenuberstellung der Potenziale mit dem Warmebedarf in Jena (WW: Warmwasser)
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4 WIRTSCHAFTLICHKEIT

Im Rahmen der wirtschaftlichen Abschatzung wird untersucht, welche Heizkosten sich fir unterschiedliche
Heizungsarten fur unterschiedliche Geb&ude unter verschiedenen externen Bedingungen (u.a. Preisniveaus)
ergeben. Als Referenz wird das Jahr 2030 verwendet, da die meisten Heizungswechsel vermutlich in dieser Zeit
stattfinden werden.

Aus der Abschéatzung zur Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Technologien kénnen folgende Aussagen
abgeleitet werden:

e Warmenetze sind vor allem dann eine kostenglinstige Option, wenn Potenziale zur Gebaudesanierung
oder die ErschlieBung von EE-Warmequellen nur eingeschrénkt nutzbar sind.

¢ Warmepumpen sind besonders wirtschaftlich, wenn auch der Geschwindigkeitsbonus der BEG-
Forderung genutzt werden kann — in jedem Fall sollte die BEG Foérderung individuell ausgeschopft werden.

e Die Versorgung Uber Wasserstoff ist mit heutigen Prognosen zwar am teuersten, jedoch auch mit der
grofiten Unsicherheit versehen. Es ist zu erwarten, dass der Preis flr griinen Wasserstoff mit dem
Fortschreiten der Energiewende deutlich abnehmen wird. Die Konkurrenzfahigkeit zu anderen
Erfallungsoptionen kénnte dann gegeben sein.

e Eine Sanierung scheint besonders bei der Nutzung von Luft-Warmepumpen sinnvoll, wenn nicht nur der
Bedarf gesenkt wird, sondern zusatzlich die Jahresarbeitszahlen gesteigert werden. Steigerung der
Jahresarbeitszahlen lassen sich aber auch u.a. durch den Tausch von Heizkérpern erreichen.

o Die Kosten fir Erdgas werden durch héhere Beschaffungspreise, den ungewissen CO;-Preis sowie den
steigenden Netzentgelten tendenziell steigen — besonders unter der Preisunsicherheit kann eine
Erdgasversorgung teurer werden als andere Optionen.

e Geothermische Warmepumpen scheinen in der Regel erst ab einer gewissen Grol3e kostengiinstiger als
Luft-Wéarmepumpen zu sein. Trotz hdherer Jahresarbeitszahlen und damit verbundenen geringeren
Verbrauchskosten sind die jahrlichen Vollkosten hdher, da die Erschlielungskosten bei kleinen Projekten
relativ hoch ausfallen.

o Nicht beriicksichtigt wurden die Kosten fiir die Sanierung. Sofern die benétigten Vorlauftemperaturen fir
eine Warmepumpe zu hoch sind, kénnte eine kesselbasierte Versorgung oder eine Versorgung Uber ein
Warmenetz fiir ein unsaniertes Gebaude eine wirtschaftliche Alternative darstellen.

4.1 Energiepreisszenarien
In der Wirtschaftlichkeitsberechnung werden zwei Preisszenarien betrachtet.

e Basispreis 2030
e Basispreis 2030 +30%

Im Szenario Basispreis 2030 +30% ist die Annahme hinterlegt, dass sich alle Energiepreise um 30% erhthen,
um abbilden zu kénnen, wie resilient sich die Technologien bei steigenden Bezugspreisen darstellen. Um
Preisanderung zu bertcksichtigen, wurde der Mittelwert der Preise der Jahre 2030 bis 2050 verwendet.
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Abbildung 4-1: Energiepreisannahmen (basierend auf (Meyer, Fuchs, Thomsen, Herkel, & Kost, 2024), und
eigenen Berechnungen

4.2 Methodik

4.2.1 Referenzgebaude

Ziel der Ermittlung der Referenzgebaude ist eine mdglichst repréasentative Abbildung des Gebaudebestands.
Die Gebaude werden in Bezug auf die energetischen Parameter maf3geblich durch die Gebaudekubatur, die
Bauweise (freistehend/gereiht), die Baualtersklasse und die Nutzungsart des Gebaudes gepragt.

Tabelle 4-1: Ubersicht der Charakteristika der Referenzgebaude

WG1 \Wey: WG3 WG4
Gebaude- Einfamilien- = Reihenhaus | Reihenhaus @ Mehrfamilie
typ haus (EFH) @ (RH) (RH) nhaus
(MFH)
Baualters- 1958-1968 1860-1918 1949-1978 vor 1948
klasse
Gebaude- Freistehen- Gereihtes Gereihtes Freistehen-
typ nach des Haus Haus (mit1 = Haus (mit1 | des Haus
Zensus (mit einer bis 2 Whg.) | bis2 Whg.) = (mit mehr
Whg.) als 3 Whg.)
Art der zentral zentral zentral dezentral
Warm-
wasser-
bereitung
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Tabelle 4-2: Nutzwarmeverbrauch der Referenzwohngebaude nach (TABULA WebTool, 2012)

WG1 WG2 WG3 WG4 \
Baualtersklasse 1958-1968 1860-1918 1949-1957 1919-1948
Flache [m?] 121 96 150 385
Ausgangszustand 185,1 162,7 160,8 151,43
[kWh/m2*a]
Saniert (EnEV 2009) 128,6 106,1 95,8 89,9
[kWh/m2*a]

4.2.2 Technische Auslegung

Im folgenden Kapitel werden die Hintergriinde und Annahmen zu den Anlagenauslegungen erlautert. Neben der
Dimensionierung zur Deckung der Heizlast, werden auch typische Jahresnutzungsgrade zur Errechnung des
Brennstoff- und Strombedarfs ermittelt.

Fur jedes Typengebéaude wird je nach Zustand der Gebaudehille (saniert oder Ausgangszustand) die Heizlast
ermittelt. Als Vorlage zur Heizlastberechnung dient die VDI 2067 zur Uberschlagigen Berechnung. Die
angesetzten Volllaststunden sind in Tabelle 4-3 aufgefuhrt.

Tabelle 4-3: Vollbenutzungsstunden nach VDI 2067°

Volllaststunden

Ausgangswert
Einfamilienhaus 2.100

Mehrfamilienhaus 2.000

Uber die Heizlast erfolgt die Dimensionierung der Erzeugungseinheiten, um die Warmenachfrage durch das
Heizungssystem zu jedem Zeitpunkt decken zu kénnen. Auf Grund der Nutzung des Warmepumpentarifs wird
eine Abschaltung der Warmepumpe von bis zu sechs Stunden am Tag in der Auslegung vorgesehen, die tUber
einen entsprechenden Uberdimensionierungsfaktor der Warmepumpe in die Berechnungen einflief3t. So wird
sichergestellt, dass der Tageswarmebedarf Uber einen Pufferspeicher auch bei Abschaltung der Warmepumpen
in Intervalldauern von bis zu zwei Stunden gedeckt werden kann. Auch in den Varianten ohne Warmepumpen
werden Kombispeicher integriert, die als Puffer- und Warmwasserspeicher dienen. Die Pufferspeicher werden
genutzt, um die Anlagen méglichst gleichmafig zu betreiben oder die genannten Sperrzeiten bei den
Warmepumpen zu Uberbriicken. Warmwasserspeicher dienen als Reservoir, um auch bei Lastspitzen in der
Warmwassernachfrage ausreichend warmes Wasser zur Verfligung stellen zu kénnen. Durch die Speicherung
wird eine Uberdimensionierung der Erzeugungsanlage vermieden. Die Spitzenlasten der
Warmwasserbereitstellung werden durch den Pufferspeicher abgefedert und kénnen gleichmafig tber den Tag
bereitgestellt werden.

Der Brennstoff- bzw. Strombedarf hAngt mafRgeblich davon ab, wie effizient die Anlagen arbeiten. Bei den
Kesselanlagen wird dafiir der Jahresnutzungsgrad verwendet. Fir die Warmepumpen ist die Jahresarbeitszahl
entscheidend, die angibt wie viel kWh thermischer Energie je kWh elektrischer Energie im Laufe des Jahres
bereitgestellt werden kénnen.

Die Jahresnutzungsgrade sind aus (Bahret & Eltrop, 2020) entnommen. Fir die Verbrennungstechnologien
werden keine Unterschiede zwischen sanierten oder Gebauden im Ausgangszustand angesetzt.
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Tabelle 4-4: Jahresnutzungsgrade der Verbrennungstechnologien nach (Bahret & Eltrop, 2020), (Zimmermann,
2021).

Jahresnutzungsgrad

Gas-Brennwertkessel 98 %

Die erreichbaren Jahresarbeitszahlen der untersuchten Warmepumpensysteme héngen von vielen
unterschiedlichen Faktoren ab und werden hier auf Basis detaillierterer Studien zu Warmepumpen abgebildet.
Im Einzelfall ist die individuelle Auslegung und Bauart/Altersklasse der Heizkdrper entscheidend, um die Vor-
und Ricklauftemperatur moglichst gering zu halten. In der Wirtschaftlichkeitsrechnung wurden die in folgender
Tabelle aufgeflihrten Jahresarbeitszahlen angesetzt.

Tabelle 4-5: Angesetzte Jahresarbeitszahlen der Warmepumpen.

Ausgangs Datenquelle Saniert Datenquelle

zustand

Luft-Wasser Warmepumpe @ 2,5 Annahme 3,6 (Fraunhofer
basierend IWS, 2017)
auf
(Fraunhofer
IWS, 2017),

(ISE,
Fraunhofer-
Institut flr
Solare
Energiesyste
me, 2020)

Luft-Wasser Warmepumpe | 3,1 (ISE, 3,6 (Fraunhofer

+ Erdgaskessel Fraunhofer- IWS, 2017)
Institut fir
Solare
Energiesyste
me, 2020)

Sole-Wasser Warmepumpe | 2,7 Annahme 3,8 (Fraunhofer
basierend IWS, 2017)
auf
(Fraunhofer
IWS, 2017),

(ISE,
Fraunhofer-
Institut flr
Solare
Energiesyste
me, 2020)

Sole-Wasser Warmepumpe | 4,1 (ISE, 4,1 (ISE,

+ Erdgaskessel Fraunhofer- Fraunhofer-
Institut fir Institut far
Solare Solare
Energiesyste Energiesyste
me, 2020) me, 2020)

Die Jahresarbeitszahlen werden aus Modellierungen entnommen, die fir Bestandsgebaude und sanierte
Gebaude durchgefihrt wurden (Fraunhofer IWS, 2017). Fir die Bestandsgebaude gilt die Annahme, dass
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Fenster und Dach zuvor bereits saniert wurden, allerdings noch keine Anpassung der Heizkorper auf
Niedertemperaturradiatoren stattgefunden hat. Die Annahme einer Dach- und Fenstersanierung basiert auf den
spezifischen Warmebedarfswerten der Referenzgebéude, die sich im Bereich des teilsanierten
Bestandsgebaudes fiir die Warmepumpenmodellierung bewegen und deutlich unter dem Warmebedarf eines
komplett unsanierten Gebaudes liegen (Fraunhofer IWS, 2017).

Bei den sanierten Gebauden wird davon ausgegangen, dass im Zuge der Sanierungen auch die Heizkdrper
gegen Niedertemperradiatoren getauscht wurden. In den meisten Fallen reicht es aus, wenn in einigen RAumen
mit einem zu kritischen Verhaltnis zwischen Heizlast des Raumes und Heizlast der Heizkorper bei
Warmepumpennutzung die Heizkdrper getauscht werden. Durch die Sanierung wird die Heizlast im Raum
gesenkt und die alten Heizkdrper reichen aus, um auch bei abgesenkten Vorlauftemperaturen die Heizlast des
Raums zu decken (ISE, Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme, 2020). Im Vergleich zu einem Feldtest
mit einer Vielzahl an Gebauden unterschiedlicher Sanierungszustédnde und Betriebsmodi sind die verwandten
Jahresarbeitszahlen als konservativ einzuordnen. In der Praxis kdnnen diese mit hoher Wahrscheinlichkeit
Ubertroffen werden (vgl. (ISE, Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme, 2020)). Der Strombedarf entspricht
somit dem ungunstigen Fall hoher Vorlauftemperaturen, wenn noch keine Anpassung der Heizkdrper in den
Bestandsgeb&auden stattgefunden hat.

Wird die Warmepumpe in Kombination mit einem Erdgaskessel eingesetzt, so werden in beiden
Sanierungsstanden héhere Jahresarbeitszahlen verwendet, da die Warmepumpen vor allem in der
Ubergangszeit laufen und unter geringeren Vorlauftemperaturen arbeiten kénnen. Die Lastspitzen und damit
einhergehenden hohen Vorlauftemperaturen im Winter kdnnen durch den Gaskessel abgedeckt werden.

4.2.3 Datenbasis

Im Folgenden werden die mit der Einfuhrung der Erfullungspflicht verbundenen 6konomischen Auswirkungen
betrachtet und fur die verschiedenen Gebaudetypen gegeniibergestellt. Hierzu wurde fir alle Varianten eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung mittels Annuitatenmethode angelehnt an die Richtlinie VDI 2067 durchgeflhrt.
Die VDI 2067 bewertet Anlagen aus energetischer, 6kologischer und wirtschaftlicher Perspektive und ist fur alle
Gebaudearten giltig. Die Kosten der einzelnen Varianten werden in der Richtlinie in vier Gruppen unterteilt:

o Kapitalgebundene Kosten

e Bedarfs-(verbrauchs-)gebundene Kosten
e Betriebsgebundene Kosten

e Sonstige Kosten

Die Komponenten der Anlagentechnik wurden in den kapitalgebundenen Kosten der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung aufgenommen, Kosten fur die Sanierung der Gebaudehille werden nicht
bertcksichtigt. Die Grundlage und Ermittlung der Kosten der unterschiedlichen Erzeugungstechnologien basiert
auf dem Technologiekatalog 1.1 (Langreder, et al., 2024) und wird in Abschnitt 4.2.4 erlautert. Zusatzlich wird in
der 6konomischen Betrachtung die Inanspruchnahme von FérdermalRnahmen beriicksichtigt. Die
Anwendbarkeit und Hohe fir die ausgewahlten Technologien werden in Abschnitt 4.2.7 dargestellt. Die
bedarfsgebundenen Kosten entsprechen den Kosten fiir den Energiebezug und der Hilfsenergie. Vor dem
Hintergrund der aktuellen energiepolitischen Lage werden zwei verschiedene Preisszenarien fur den Strom-
und Erdgaspreis betrachtet, welche im folgenden Abschnitt beschrieben werden. Alle anderen eingesetzten
Energietrager wie Biomasse oder Fernwarme werden Uber entsprechende Faktoren an die Preisénderungen
der unterschiedlichen Szenarien gekoppelt, um die Marktbewegungen mdglichst plausibel abzubilden.
Instandhaltungskosten werden als betriebsgebundene Kosten beriicksichtigt.
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4.2.4 Technologiekosten

Um eine einheitliche Grundlage zur Kostenbewertung der unterschiedlichen Technologien zu nutzen, wurde auf
den Technologiekatalog 1.1 (Langreder, et al., 2024) zurtickgegriffen. Aus den Angaben des
Technologiekatalogs wurden Kostenkurven fiir jede Technologie ermittelt, um Skaleneffekte abbilden zu kénnen
und zu jeder Auslegung adaquate Kosten in der Rechnung abzubilden. In den Kosten sind die Installations- und
die Anlagenkosten zusammengefasst. Unplausible Ausrei3er in den Kostenkurven wurden nicht beriicksichtigt,
so dass teils angepasste und plausibilisierte Daten verwendet wurden. Kosten die dem Heizungsverteilsystem
zuzuschreiben waren, wie Kosten fur Heizungsrohre oder Heizkdrper, werden nicht berlicksichtigt, da sich der
Ansatz auf die Erzeugungsoptionen beschrankt, um eine bessere Vergleichbarkeit zu erreichen und keine
weiteren Szenarien aufzufachern.

4.2.5 Hilfsenergie

Neben den spezifischen Investitionskosten der unterschiedlichen Erzeugungstechnologien sind im
Technologiekatalog Angaben zur erforderlichen Hilfsenergie hinterlegt (vgl. Tabelle 4-6). Der Hilfsenergiebedarf
des Gaskessels ist leistungsbezogen abgebildet und nicht an die Energiemenge gekoppelt. Da mit steigender
Leistung der Bedarf pro kW abnimmt, wurden die Werte anhand einer Trendlinie abgebildet. GroRe Anlagen
weisen demnach deutlich geringere Kosten fir Hilfsenergie auf.

Tabelle 4-6: Hilfsenergiebedarf nach Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (Peters & Steidle,

2022).
| Hilfsenergiebedarf [%/KkWhh] Anmerkung |
Sole-Wasser-Warmepumpe - In JAZ enthalten
Erdkollektor
Sole-Wasser-Warmepumpe - In JAZ enthalten
Erdsonde
Luft-Warmepumpe - In JAZ enthalten
Warmenetz 3,5
Biomethankessel Angabe in kWh/kWa
anhand Trendlinie
abgebildet
Erdgaskessel Angabe in kWh/kWa
anhand Trendlinie
abgebildet

4.2.6 Rechnerische Nutzungsdauer

Die rechnerische Nutzungsdauer bildet ab, wie lange die Investition nutzbar ist. Hohe rechnerische
Nutzungsdauern bedeuten, dass die Technologie sehr wahrscheinlich lange Zeit nicht ersetzt werden muss und
nach Ende des Betrachtungszeitraums noch einen Restwert aufweisen kann, der zu bertcksichtigen ist. Eine
Ersatzinvestition ist nétig, wenn die technische Lebensdauer den Betrachtungszeitraum unterschreitet und
Ersatz beschafft werden muss. Die Kosten fiur die Ersatzbeschaffung werden in der Annuitéatenrechnung
entsprechend aufgenommen und bilden den wirtschaftlichen Nachteil kurzer rechnerischer Nutzungsdauern in
der Wirtschaftlichkeit ab. Restwerte fallen an, wenn die technische Lebensdauer den Betrachtungszeitraum
Uberschreitet. So wird zum Beispiel die kostenintensive ErschlielBung der Warmepumpenquelle im Erdreich
durch dieses Vorgehen auf eine rechnerische Lebensdauer von 50 Jahren aufgeteilt. Auch wenn die
Warmepumpe nach rechnerisch zwanzig Jahren ausgetauscht werden muss, fallen keine erneuten Kosten fir
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die ErschlieBung der Warmepumpenquelle an. Die verwendeten Werte nach VDI 2067 sind in Tabelle 4-7
aufgefihrt.

Tabelle 4-7: Rechnerische Nutzungsdauern nach VDI 2067.

Rechnerische Nutzungsdauer Ty Jahre [a]
Sole-Wasser-Warmepumpe 20
Erdsonde

ErschlieBung der Warmequelle Erdsonden 50
Luft-Warmepumpe 18
Warmenetz (Anschluss) 20
Biomethankessel 20
Erdgaskessel 20
Thermischer Speicher 20

4.2.7 EQrderungen
Die Forderung von Einzelmaflinahmen im BEG ist unterteilt in

e die Forderung von Anlagen zur Warmeerzeugung und
o die Forderung von EffizienzmalRhahmen (Geb&audehille, Anlagentechnik und Heizungsoptimierung).

In beiden Bereichen kénnen Zuschiisse und Boni in Anspruch genommen werden — welche das sind und wie
hoch diese ausfallen, haben wir im Folgenden zusammengestellt.

Stand April 2025:

Im Rahmen der Forderung von Erzeugungsanlagen wird ein Zuschuss von 30 % zu den Investitionskosten in
Wohn- und Nichtwohngebauden gewahrt. Dieser kann unter bestimmten Voraussetzungen erganzt werden um

e einen Klimageschwindigkeitsbonus von max. 20 %,
e einen Einkommensbonus von 30 % sowie
e einen Effizienzbonus von 5 %.

Die maximale Forderquote ist auf 70 % begrenzt.

Tabelle 4-8: Foérderbedingungen nach BEG

EinzelmalRnahmen Anlagen Zuschuss Effizienz Klimageschwindig Einkommens

zur Warmeerzeugung bonus keitsbonus bonus
Solarthermische Anlagen 30 % max. 20 % 30 %
Biomasseheizungen 30 % max. 20 % 30 %
Warmepumpen 30 % 5% max. 20 % 30 %
Brennstoffzellenheizung 30 % max. 20 % 30 %
Wasserstofffahige Heizung @ 30 % max. 20 % 30 %

(Investitionsmehrausgaben)

Innovative Heizungstechnik | 30 % max. 20 % 30 %
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Gebaudenetz 30 % max. 20 % 30 %
Errichtung/Umbau/

Erweiterung

Gebaudenetzanschluss 30 % max. 20 % 30 %

Warmenetzanschluss 30 % max. 20 % 30 %

4.3 Ergebnisdarstellung

Die Wirtschaftlichkeit der Erfullungsoptionen fir WG1 wird jeweils im sanierten und unsanierten Zustand
(Ausgangszustand) sowie fiir zwei unterschiedliche Férderbedingungen dargestellt. Die der Basisfall
(Basisforderung) ist unter Inanspruchnahme der BEG-Férderung berechnet worden. Im zweiten Fall
(Bonusférderung) wird zusatzlich der Klimageschwindigkeitsbonus (fiir 2030) aufgeschlagen

Zu jedem Szenario wird jeweils basierend auf den Energiepreisen berechnet, wie sich die jahrlichen Kosten
darstellen, je nach Energiepreisniveau und Forderung, die in Anspruch genommen werden kann. Um die
Variation der Versorgungsoptionen ubersichtlich zu gestalten, ist in Tabelle 4-9 die Kurzbezeichnung zu jeder
Option aufgefihrt.

Tabelle 4-9: Ubersicht der Erfiillungsoptionen und Kurzbezeichnungen

Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde WP_SO_ES
Luftwarmepumpe WP_L
Warmenetz WN
Wasserstoffkessel K_H2
Biomethankessel K_B
Erfillungsoptionen — Kombinationen "Mix"-Hybrid I
Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde + Erdgaskessel WP_SO_ES+K _E
Luftwarmepumpe + Erdgaskessel WP_L+K_E
Biomethankessel + Erdgas K_B+E
Referenzvarianie | —
Erdgaskessel K E

In den folgenden Abbildungen sind die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung dargestellt. Die Ergebnisse
kdnnen eine grobe Orientierung bieten, welche Optionen mit welchen Kosten verbunden sind und wie
Férderungen und Energiepreise sich auf die Gesamtkosten auswirken.
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Abbildung 4-2: WG 1 sanierter Zustand (Einfamilienhaus, 1958-1968) (Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde:
WP_SO_ES, Luftwarmepumpe: WP_L, Warmenetz: WN, Wasserstoffkessel: K_H2, Biomethankessel: K_B,
Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde + Erdgaskessel: WP_SO_ES + K_E, Luftwarmepumpe + Erdgaskessel:
WP_L + K_E, Biomethankessel + Erdgas: K_ B + E, Erdgaskessel: K_E.)
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Abbildung 4-3: WG 1 Ausgangszustand (Einfamilienhaus, 1958-1968) (Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde:
WP_SO_ES, Luftwarmepumpe: WP_L, Warmenetz: WN, Wasserstoffkessel: K_H2, Biomethankessel: K_B,
Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde + Erdgaskessel: WP_SO_ES + K_E, Luftwarmepumpe + Erdgaskessel:
WP_L + K_E, Biomethankessel + Erdgas: K_ B + E, Erdgaskessel: K_E.)
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Abbildung 4-4: WG 2 sanierter Zustand (Reihenhaus, 1860-1918) (Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde:
WP_SO_ES, Luftwarmepumpe: WP_L, Warmenetz: WN, Wasserstoffkessel: K_H2, Biomethankessel: K_B,
Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde + Erdgaskessel: WP_SO_ES + K_E, Luftwarmepumpe + Erdgaskessel:
WP_L + K_E, Biomethankessel + Erdgas: K_ B + E, Erdgaskessel: K_E.)
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Abbildung 4-5: WG 2 Ausgangszustand (Reihenhaus, 1860-1918) (Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde:
WP_SO_ES, Luftwarmepumpe: WP_L, Warmenetz: WN, Wasserstoffkessel: K_H2, Biomethankessel: K_B,
Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde + Erdgaskessel: WP_SO_ES + K_E, Luftwarmepumpe + Erdgaskessel:
WP_L + K_E, Biomethankessel + Erdgas: K_ B + E, Erdgaskessel: K_E.)
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Abbildung 4-6: WG 3 sanierter Zustand (Reihenhaus, 1949-1978) (Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde:
WP_SO_ES, Luftwarmepumpe: WP_L, Warmenetz: WN, Wasserstoffkessel: K_H2, Biomethankessel: K_B,
Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde + Erdgaskessel: WP_SO_ES + K_E, Luftwarmepumpe + Erdgaskessel:
WP_L + K_E, Biomethankessel + Erdgas: K_ B + E, Erdgaskessel: K_E.)
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Abbildung 4-7: WG 3 Ausgangszustand (Reihenhaus, 1949-1978) (Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde:
WP_SO_ES, Luftwarmepumpe: WP_L, Warmenetz: WN, Wasserstoffkessel: K_H2, Biomethankessel: K_B,
Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde + Erdgaskessel: WP_SO_ES + K_E, Luftwarmepumpe + Erdgaskessel:
WP_L + K_E, Biomethankessel + Erdgas: K_ B + E, Erdgaskessel: K_E.)
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Abbildung 4-8: WG 4 sanierter Zustand (Mehrfamilienhaus, vor 1948) (Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde:
WP_SO_ES, Luftwarmepumpe: WP_L, Warmenetz: WN, Wasserstoffkessel: K_H2, Biomethankessel: K_B,
Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde + Erdgaskessel: WP_SO_ES + K_E, Luftwarmepumpe + Erdgaskessel:

WP_L + K_E, Biomethankessel + Erdgas: K_ B + E, Erdgaskessel: K_E.)
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Abbildung 4-9: WG 4 Ausgangszustand (Mehrfamilienhaus, vor 1948) (Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde:
WP_SO_ES, Luftwarmepumpe: WP_L, Warmenetz: WN, Wasserstoffkessel: K_H2, Biomethankessel: K_B,
Sole-Wasser-Warmepumpe Erdsonde + Erdgaskessel: WP_SO_ES + K_E, Luftwarmepumpe + Erdgaskessel:

WP_L + K_E, Biomethankessel + Erdgas: K_ B + E, Erdgaskessel: K_E.)
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5 ZIELSZENARIEN UND ENTWICKLUNGSPFADE

Innerhalb der Zielszenarien werden die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse verzahnt, um daraus
ein Zielszenario abzuleiten. Zudem wird das Planungsgebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
eingeteilt.

5.1 Versorgungsvarianten
Das Warmeplanungsgesetz (WPG) schreibt die Einteilung der Teilgebiete in folgende Versorgungsoptionen vor:

e Warmenetzgebiet
o Warmenetzverdichtungsgebiet
o Warmenetzausbaugebiet
o Warmenetzneubaugebiet

o Dezentrales Versorgungsgebiet

e Wasserstoffnetzgebiet

e Prifgebiet

In Warmenetzgebieten sind Warmenetze die praferierte Versorgungsoption. In Warmenetzverdichtungsgebieten
sind bereits Warmenetze verlegt. In diesen Teilgebieten ist das angestrebte Ziel die restlichen Gebédude an das
Warmenetz anzuschlieRen. Warmenetzausbaugebiete grenzen an Warmenetzverdichtungsgebiete. In diesen
Teilgebieten liegt noch kein Warmenetz vor, jedoch wird ein Netzausbau des Bestandsnetzes préaferiert.
Warmenetzneubaugebiete sind Teilgebiete, in denen es aus technischer oder wirtschaftlicher Sicht nicht
sinnvoll ist, dort ein Bestandsnetz zu erweitern. Der Neubau eines Warmenetzes wird préaferiert.

Dezentrale Versorgungsgebiete sind Teilgebiete, in denen eine dezentrale Versorgungsoption Uber zum
Beispiel dezentrale Warmepumpen bevorzugt wird.

Wasserstoffnetzgebiete sind Teilgebiete, in denen die Versorgung mittels leitungsgebundenen Wasserstoff
praferiert wird.

Prifgebiete sind Gebiete, bei denen nach aktuellem Wissenstand keine finale Entscheidung Uber die
voraussichtliche Warmeversorgung getroffen werden kann. Die Priifgebiete missen in der Fortschreibung der
Warmeplanung erneut evaluiert werden.

5.2 Methodischer Ansatz

Gemal 818 WPG soll die Einteilung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete unter Beriicksichtigung
der folgenden Stichpunkte geschehen:

e Geringe Warmegestehungskosten

e Geringe Realisierungsrisiken

e Hohes MaR an Versorgungssicherheit

e Geringe kumulierte Treibhausgasemissionen

Die Einteilung der Gebiete erfolgte im engen Austausch mit den SWJN und der Stadtverwaltung in einem
iterativen Prozess angelehnt an den Ablauf in Abbildung 5-1.
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Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und Erstellung
des Zielszenarios

B:\'::‘t:: i : re ! Realnsnerungsn5|ko
Warmeversorgungs-
Versorgungs- arten im Zieljahr Kumulierte THG-
sicherheit Emissionen

Bewertung der . Erste Gebietseinteilung
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bewertung im Zieljahr Netzbetreiber

p

Abbildung 5-1: Exemplarische Vorgehensweise bei der Gebietseinteilung (Ortner, et al., 2024)

Fur die Einteilung wurde eine Matrix-Punkte-Bewertung verwendet. Im Folgenden werden die Einflisse auf die
Bewertungsmethodik erléautert.

5.2.1 Geringe Warmegestehungskosten

Geringe Warmegestehungskosten sind der wohl ausschlaggebendste Punkt fir Investitionsentscheidungen.
Dabei mussen zum einen die Investitionskosten aber auch die laufenden Kosten fur den Betrieb der
Heizungsanlage berucksichtigt werden. Besonders die Quantifizierung der laufenden Kosten tber die
Lebensdauer der Heizungsanlage ist herausfordernd. Es ist nicht méglich, genaue Preise fir die genutzten
Energietrager fur die kommenden 20 Jahre zu ermitteln. Jedoch kdnnen Tendenzen quantitativ bewertet
werden, wie dies in Abschnitt 4 geschehen ist.

5.2.2 Geringe Realisierungsrisiken und hohes Mafl an Versorgungssicherheit

Die Evaluierung der Realisierungsrisiken und der Versorgungssicherheit sind schwer voneinander zu trennen
und werden zusammen bewertet. Folgende GrolRen werden zur Bewertung herangezogen:

e Potenzialanalyse Umgebungsluft-Warmepumpe
e Spezifischer Warmebedarf

e Abstand zum zentralen Warmenetz

e Abstand zum Erdgasnetz

e Ankerkunden Warmenetz

e Ankerkunden Wasserstoff

o Verfugbarkeitsrisiko

o Risiko Infrastruktur Strom

o Risiko Infrastruktur Warme

Potenzialanalyse Umgebungsluft-Warmepumpe: Im Rahmen der Potenzialanalyse fur Umgebungsluft-
Warmepumpen wurde jedes Geb&ude auf die Eignung hinsichtlich der Schallemissionen von
Umgebungsluft-Warmepumpen bewertet. Teilgebiete mit einer durchschnittlich hohen Eignung (Gebiete mit
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viel Abstand zu den Nachbarn) sind besser geeignet fir die Versorgung tUber dezentrale Umgebungsluft-
Warmepumpen als Gebiete mit einer geringen Eignung (dicht bebaute Gebiete).

Spezifischer Warmebedarf: Der spezifische Warmebedarf liefert einen ersten Anhaltspunkt dafir, ob
Umgebungsluft-Warmepumpen in Bezug auf die Vorlauftemperaturen in einem Teilgebiet geeignet sind. Ein
hoher spezifischer Warmebedarf deutet auf einen schlechten Sanierungszustand hin, wodurch die
Versorgung mittels einer Umgebungsluft-Warmepumpe weniger effizient ist. Resultierend daraus wurden
Gebiete mit einem durchschnittlich hohen spezifischen Warmebedarf als ungeeigneter fir die dezentrale
Versorgung bewertet, als Gebiete mit einem durchschnittlich niedrigen spezifischen Wéarmebedarf.

Abstand zum zentralen Warmenetz: Ein niedriger Abstand zum zentralen Warmenetz erweist sich als
vorteilhaft fir die Warmeversorgung mittels eines Warmenetzes. Dadurch ist die Wahrscheinlichkeit
geringer, dass ein zusatzlicher zentraler Erzeuger fir ein Warmenetz benétigt wird. Die Wahrscheinlichkeit
ist erh6ht, dass das Teilgebiet in das zentrale Warmenetz integriert werden kann.

Abstand zum Erdgasnetz: Der Abstand zum Erdgasnetz ist relevant fur die Evaluierung der Versorgung
mittels grinem Wasserstoff. Sollte kein Erdgasnetz durch das Teilgebiet verlaufen, wird zukiinftig keine
Versorgung mittels griinem Wasserstoff moglich sein, da daflir voraussichtlich keine neuen
Gasverteilleitungen gebaut werden.

Ankerkunden Warmenetz: Ankerkunden fir Warmenetze sind GroRRverbraucher, die durch ihre frihzeitige
Bekenntnis zu einem Warmenetzanschluss fir Planungssicherheit und wirtschaftliche Stabilitéat sorgen
kénnen. Durch einen Ankerkunden kann ein Warmenetzbetreiber direkt eine groRe Menge an Warme als
gesichert abgenommen betrachten, wodurch die Wahrscheinlichkeit der Realisierung eines Warmenetzes
deutlich steigt. Kleinere Verbraucher, die im Umkreis eines Ankerkunden liegen, kdnnen sich zusétzlich an
das Warmenetz anschlie3en. Typische Ankerkunden fir Warmenetze sind die Wohnungswirtschaft,
kommunale Liegenschaften oder groRere Unternehmen.

Ankerkunden Wasserstoff: Ankerkunden fiir Wasserstoffnetze weisen die identische Funktion auf, wie
Ankerkunden fur Warmenetze. Einzig unterscheidet sich der Kundenstamm. Typische Ankerkunden fiir
Wasserstoffnetze sind Unternehmen, deren industrielle Prozesse einen hohen Prozesswarmebedarf auf
hohem Temperaturniveau vorweisen.

Verfligbarkeitsrisiko: Das Verfugbarkeitsrisiko beschreibt das Risiko, dass ein Energietrager nicht in
ausreichender Menge zur Verfligung stehen wird. Dies ist vor allem fir die Verfligbarkeit von griinem
Wasserstoff relevant, da sich fur diesen noch kein Markt etabliert hat. Wie die Ausfihrungen in Abschnitt
3.15 zeigen, wird griiner Wasserstoff in absehbarer Zeit vermutlich nur begrenzt zur Verfligung stehen.

Risiko Infrastruktur Strom: Unter diesem Punkt wird alles zusammengefasst, was fiir die Versorgung mit
einen strombetriebenen Warmeerzeuger (z.B. Warmepumpe) als Risiko betrachtet wird. Dies sind u.a.
fehlende lokale Netzkapazitaten oder enge Bebauungen, wodurch Stromnetze schwerer verlegt werden
kénnen.

Risiko Infrastruktur Warme: Unter diesem Punkt wird alles zusammengefasst, was flr die Versorgung tber
leitungsgebundene Warme als Risiko betrachtet wird. Warmenetze bendtigen viel Platz im Untergrund,
welcher haufig bereits durch andere Ver- und Entsorgungsleitungen (z.B. Wasser oder Kommunikation)
belegt ist. Enge Bebauungen, die das Risiko erhdhen, dass ein Warmenetz nicht in den Untergrund
eingebracht werden kann, werden daher im Warmebereich stérker gewichtet als beim Strom.
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5.2.3 Geringe kumulierte Treibhausgasemissionen

Die kommunale Warmeplanung zielt auf eine langfristige Treibhausgasneutralitét (THG-Neutralitat) ab, die fir
alle Verbraucher mdoglichst kostengtinstig gestaltet wird. Gemaf 8§29 bis 831 WPG mussen alle bereits
bestehenden und neuen Warmenetze stufenweise bis zum 31.12.2044 anteilig zu 100 % aus erneuerbaren
Energien, unvermeidbarer Abwéarme oder einer Kombination aus beiden gespeist werden. Die SWJN haben mit
der ,Warmenetzstrategie 2040 festgelegt, dass das Fernwarmenetz in Jena bis 2040 THG-neutral betrieben
werden soll (Stadtwerke Jena Gruppe, 2024).

Die Ziele zur Transformation des Stromsektors sind im EEG festgelegt. GemaR des 81 EEG 2023 miissen bis
2030 80 % des Brutto-Stromverbrauchs aus erneuerbaren Energien kommen. Auf Basis der Zielsetzung nach
dem Bundes-Klimaschutzgesetz, wird davon ausgegangen, dass der Stromsektor bis 2045 THG-neutralen
Strom liefert. Wasserstoff ist ebenfalls THG-neutral, sofern dieser aus erneuerbaren Energien erzeugt wird. Da
alle Versorgungsoptionen in der langfristigen Perspektive THG-neutral agieren und dieses Ziel zum gleichen
Zeitpunkt erreichen, wurde das Kriterium der kumulierten THG-Emissionen nicht beriicksichtigt.

5.3 Auswertung und Interpretation der Bewertungsmatrix

Die Einteilung der Stadt Jena in Teilgebiete erfolgte in Abstimmung mit der Stadtverwaltung und den SWJN.
Erganzt wurden die Teilgebiete Gber geplante Neubauten der Wohnbauflachenkonzeption Jena 2035. Aus der
Wohnbauflachenkonzeption wurden diejenigen Flachen gesondert dargestellt, die sich auf3erhalb des
bestehenden Satzungsgebiets befinden und tendenziell fir ein Warmenetz geeignet sind. Dazu zahlen Flachen
mit einem voraussichtlich hohen Warmebedarf pro m2 und/oder naheliegende Wéarmenetze.

Fur die Teilgebiete mit Bestandsgebauden wurde die Matrix-Punkte-Bewertung angewendet. Die in Abschnitt
5.2.2 genannten Kriterien wurden im mit einem individuellen Gewichtsfaktor je Kriterium versehen, sodass alle
Teilgebiete mit einer identischen Methodik bewertet wurden. Mit einzelnen Ausnahmen wurde flr alle Gebiete
die Versorgungsvariante mit der héchsten Punktzahl als voraussichtliche Warmeversorgung gewahlt. Gemaf
der Punktzahl wurden die Wahrscheinlichkeiten der drei betrachteten Versorgungsvarianten ermittelt. Diese
sind in Abbildung 5-2 bis Abbildung 5-4 abgebildet. Die Ausnahmen werden in den folgenden Absatzen
beschrieben.

Teilgebiete, in denen die Punktzahlen in der Bewertung der unterschiedlichen Versorgungsoptionen nahezu
identisch sind oder die eine Néahe zu potenziellen Industriekunden fur Wasserstoff aufweisen, wurden als
Prifgebiete definiert, vorausgesetzt, ein Warmenetz wird nicht als ,sehr wahrscheinlich® eingestuft. Durch diese
Vorgehensweise wird die mit Wasserstoff verbundene unsichere Verflugbarkeit beriicksichtigt ohne das
Chancenpotenzial zu verwehren. Auf Basis des aktuellen Wissensstandes kann derzeit keine abschlieende
Prognose zur Entwicklung des Wasserstoffmarktes getroffen werden. Hinzu kommt, dass die meisten
Unternehmen noch keine endgiltige Entscheidung darliber getroffen haben, wie ihre Prozesse in Zukunft
dekarbonisiert werden sollen.

Zur Bewahrung mdglicher Chancen des Wasserstoffeinsatzes, werden potenziell geeignete Teilgebiete als
Prufgebiete definiert. Durch die Fortschreibung der Warmeplanung sollen diese Gebiete erneut evaluiert
werden. Solange die Warmeplanung noch nicht fortgeschrieben wurde, wird empfohlen, dass Anwohner:innen
in diesen Priifgebieten bei einem Heizungsausfall auf dezentrale Losungen wie Warmepumpen zuriickgreifen.
Betroffen von diesem Vorgehen sind folgende Teilgebiete:

e Zwatzen (4)
¢ Ringwiese (43)
e Burgau Altstadt(46)
e Lobeda Altstadt (48)
e Winzerla Altstadt (49)
e Maua (55)
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Folgende Teilgebiete wurden aufgrund einer nahezu identischen Punktzahl verschiedener
Versorgungsvarianten als Priifgebiete festgelegt:

e Jena-West Landgrafengebiet (16)
e Kernberge (28)

Beide Teilgebiete sind gepragt von grol3en alleinstehenden Gebauden mit hohem Warmebedarf. Die beiden
Teilgebiete eignen sich sowohl fir die dezentrale Versorgung als auch fir Warmenetze. Auf der Flugebene der
kommunalen Warmeplanung kann nicht abschlieBend entschieden werden, welche Versorgungsoption sich
besser eignet. Dies muss im Rahmen einer detaillierteren Untersuchung auf Quartiersebene bestimmt werden.
Auch hier gilt, dass Anwohner:innen dieser Priifgebiete im Falle einer nicht zu reparierenden Heizung auf eine
dezentrale Option (z.B. Warmepumpe) zurtckgreifen sollten.

Neben dem Vorgehen bei Priifgebieten, wurden Gewerbe- und Industriegebiete sowie geplante Neubaugebiete
separat im engen Austausch mit den SWJN und der Stadtverwaltung ohne das quantitative Bewertungsschema
eingeordnet. Die geplanten Neubaugebiete basieren auf der ,Wohnbauflachenkonzeption Jena 2035 der Stadt
Jena. Fir beide Gebietskategorien kdnnen keine aussagekraftigen Bewertungsgrofen definiert werden,
wodurch keine Bewertung mittels der Matrix-Punkte-Bewertung moglich ist. Dies gilt fur die folgenden
Teilgebiete:

e ANIKA — Nord (10)

e Erlenhofe — Erweiterung (15)

e Schweizerhdhe (23)

e Teilgebiet Drackendorf-Center — Gewerbeflache (52)
e Gewerbegebiet Lobeda-Siid (58)

e Gewerbegebiet Maua (56)

Teilgebiete, in denen bereits ein Warmenetz vorhanden ist, wurden von der Bewertung ausgeschlossen. Hier ist
die Versorgungsvariante bereits festgelegt und die Warmeversorgung tiber Warmenetze bleibt bestehen.
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Warmenetze
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Abbildung 5-2: Wahrscheinlichkeiten der Teilgebiete, mittels Warmenetz versorgt werden zu kénnen (Sehr
wahrscheinlich in dicht besiedelten Regionen und sehr unwahrscheinlich in weitlaufigen Regionen)
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Dezentral
[ ] sehr unwahrscheinlich
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Abbildung 5-3: Wahrscheinlichkeiten der Teilgebiete, mittels dezentraler Varianten versorgt werden zu kdnnen
(Dezentrale Versorgung kann nahezu utberall eine Option sein. Einzelfallprifung trotz dargestellter
Wahrscheinlichkeiten grundséatzlich notwendig. Trotz sehr wahrscheinlicher Eignung kann einer andere
Versorgungsvariante kostenginstiger sein. Besonders in Gebieten mit einer Fernwarmesatzung kann dies der

Fall sein.)
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Abbildung 5-4: Wahrscheinlichkeiten der Teilgebiete, mittels leitungsgebundenem Wasserstoff versorgt werden
zu koénnen (Ausfuhrungen in Abschnitt 3.15 sind zu bertcksichtigen. Als ,Unwahrscheinlich® gelten
erdgasversorgte Teilgebiete, mit nahliegenden potenziellen Ankerkunden fir Wasserstoff. Karte zeigt auf in
welchen Teilgebieten Wasserstoff sich zu einer Losungen entwickeln kénnte. In Teilgebieten, die als ,Sehr
unwahrscheinlich® gekennzeichnet sind, ist die Versorgung tber Wasserstoff nahezu ausgeschlossen.)

Die Festlegung der Teilgebiete ist in der Abbildung 5-5 zusammengefasst. Die Einordnung der Teilgebiete in die
voraussichtlichen Warmeversorgungsvarianten dient als strategisches Planungsinstrument. Es handelt sich um
eine Prioritatensetzung mit strategischem Blick und langfristiger Perspektive, durch die die Wahrscheinlichkeit
des Baus eines Warmenetzes erheblich erh6ht wird. Unabhéngig von der Festlegung in der kommunalen
Warmeplanung bleibt der Einbau einer dezentraler Option stets moglich. Fir dezentral versorgte Teilgebiete
lasst sich hingegen feststellen, dass die Wahrscheinlichkeit fir den Bau eines Warmenetzes gegen null tendiert.

Der Einbau von Heizsystemen mit fossilen Energietragern (z. B. Erdgas-Kessel) sollte selbst in den
Ubergangsfristen des Geb&audeenergiegesetzes (GEG) vermieden werden. Heizungssysteme mit fossilen
Energietrager, die in der Ubergangsfrist eingebaut werden, miissen folgende Anteile an Biomasse oder
Wasserstoff beinhalten:

e Ab01.01.2029: Mindestens 15 Prozent
e Ab 01.01.2035: Mindestens 30 Prozent
e Ab 01.01.2040: Mindestens 60 Prozent
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e Ab 01.01.2044: Keine fossilen Energietrdger mehr erlaubt

Leitungsgebundener Wasserstoff wird hdchstens in einzelnen Teilgebieten zur Verfugung stehen, wie dies in
Abschnitt 3.15 erlautert ist. Biomasse kann bilanziell iber Biomethan bezogen werden, jedoch werden durch

steigende Nachfrage und knapper Verfligbarkeit hohe Preise flir Biomethan prognostiziert (Meyer, Fuchs,
Thomsen, Herkel, & Kost, 2024).

Zudem wird ab dem Jahr 2027 der nationale Brennstoffemissionshandel (BEHG) durch den europaischen
Emissionshandel (EU-ETS 2) abgeldst. Im BEHG gibt es einen festen CO»-Preis. Hingegen wird der CO,-Preis
beim EU-ETS 2 europaweit gedeckelt und jahrlich reduziert, wodurch der Wettbewerb den CO»-Preis
bestimmen wird. Da der Erdgasbedarf weiterhin hoch bleiben wird in den kommenden Jahren, werden hohe
CO3z-Preise prognostiziert (Meyer, Fuchs, Thomsen, Herkel, & Kost, 2024; Fiedler, et al., 2024).
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Abbildung 5-5: Einteilung der Teilgebiete in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
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5.4 Energie- und Treibhausgasbilanz

Im Folgenden werden die aggregierten Energie- und Treibhausgasbilanzen des Zielszenarios dargestellt. In
Abbildung 5-6 und Abbildung 5-7 ist der Warmebedarf nach Energietrager und nach Sektor bis zum Jahr 2035
dargestellt. Der Warmebedarf fir Raumwarme- und Warmwasser betragt im Jahr 2035 voraussichtlich

846 GWh/a. In Abbildung 5-8 und Abbildung 5-9 ist selbiges fir den Endenergiebedarf abgebildet. Der
Endenergiebedarf entspricht der Menge an Energie, die der Heizanlage zugefihrt werden muss, um den Bedarf
zu decken - bei einer Gastherme die Menge an Erdgas und bei einer Warmepumpe die Menge an Strom. Im
Jahr 2035 wird voraussichtlich ein Endenergiebedarf von 704 GWh/a bendtigt. Zu beruicksichtigen gilt, dass die
Umweltwarme bei Warmepumpen im Endenergiebedarf nicht aufgefiihrt wird. Deswegen ist der
Endenergiebedarf niedriger als der Warmebedarf.

Die Energieeinsparungen durch Sanierungs- und EffizienzmaRnhahmen mussen schon bis 2030 deutlich
voranschreiten, wenn das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2035 erreicht werden soll. Im Zieljahr 2035
werden Wéarmenetze ca. 86 % des Endenergiebedarfs decken. Wahrend im IST-Zustand der Strombedarf kaum
grafisch darstellbar ist, werden 2030 bis zu 39 GWh/a Strom gebraucht, um die Warmepumpen zu betreiben.
Bis 2035 steigt der Strombedarf auf 70 GWh/a. Zu berlcksichtigen ist, dass Umweltwdrme in den folgend
dargestellten Diagrammen nicht dargestellt ist und dass in Prifgebieten ggf. ebenfalls strombetriebene
Warmepumpen eingesetzt werden.
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Abbildung 5-6: Raumwarme- und Warmwasserbedarf nach Energietrager in den Stitzjahren bis 2035
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Abbildung 5-7: Raumwarme- und Warmwasserbedarf nach Sektoren in den Stitzjahren bis 2035 (GHD:

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen)
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Abbildung 5-8: Endenergiebedarfe fir Raumwarme und Warmwasser nach Energietrager in den Stitzjahren bis
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Abbildung 5-9: Endenergiebedarf fir Raumwéarme und Warmwasser nach Sektoren in den Stutzjahren bis 2035

(GHD: Gewerbe, Handel und Dienstleistungen)

80



INSTITUT

HAMBURG

B JENA LICHTSTADT.

In Abbildung 5-10 sind die Treibhausgasemissionen nach Endenergietréager und in Abbildung 5-11 die
Treibhausgasemissionen nach Sektoren bis zum Jahr 2035 abgebildet. Die Emissionen sinken bis 2035 auf
einen Sockelbetrag von 13.548 t/a, was vor allem durch die Substitution von Erdgaskesseln mit
Warmenetzanschliissen oder dezentralen Warmepumpen erreicht wird. Durch die Erreichung der THG-
Neutralitat sowohl im Stromnetz als auch in den bestehenden Wéarmenetzen kénnen die verbleibenden
Emissionen auf einen Sockelbetrag (u.a. auf Grund der Vorkettenemissionen) reduziert werden.
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Abbildung 5-10: Treibhausgasemissionen der Energietrager in CO2aqg/a bis 2035
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Abbildung 5-11: Treibhausgasemissionen der Sektoren in CO»aq/a bis 2035 (GHD: Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen)
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5.5 Gebietssteckbriefe fur die voraussichtliche Warmeversorgung

Ab hier folgen Gebietssteckbriefe mit Hilfe derer deutlich wird, was die Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung fiir einzelne Teilgebiete bedeuten. In den Gebietssteckbriefen sind die Teilgebiete aus
Abbildung 5-5 detailliert dargestellt. Dies umfasst generelle Aspekte, wie die Anzahl der Gebaude Uber
Angaben zur voraussichtlichen Warmeversorgung hin zu Malinahmen, die fiir ein Teilgebiet angedacht sind.

Es sind alle Teilgebiete mit der Zuordnung ,Warmenetz“ oder ,Priifgebiete” sowie einzelne Teilgebiete mit der
Zuordnung ,Dezentrale Versorgung®, die ein besonderes Augenmerk bendétigen dargestellt. Alle Gebiete in
Jena, die nicht in den Gebietssteckbriefen inkludiert sind, gelten als ,Dezentrale Versorgung®.

Gesondert dargestellt sind Teilgebiete, die Neubauten auf Basis der Wohnbauflachenkonzeption, enthalten (s.
Abschnitt 5.3). Fir diese Teilgebiete stehen weniger Informationen zur Verfiigung als bei den
Bestandsgebieten.

Im Folgenden ist eine tabellarische Nummerierung der Teilgebiete und ein Beispielsteckbrief dargestellt. Die
Nummerierung der Teilgebiete erfolgt von Norden nach Siden.

#  Bezeichnung Planungsstand Seite

1 Krippendorf 85
2 Vierzehnheiligen 86
3 Heinrich-Schitz-Weg 87
4 Zwatzen 88
5 Closewitz 89
6 Isserstedt 90
7 Lobstedt-Zwétzen (Satzung) 91
8 Litzeroda 92
9 Kunitz 93
10 | ANIKA - Nord 94
11 | Jena-Nord (Satzung) 95
12 | Jena-Nord Studentenwohnheim 96
13 | Jena-Nord Von-Hase-Weg 97
14 | Erlenhdfe 98
15 | Erlenhofe - Erweiterung Vorbehaltsflache 99
16 | Jena-West Landgrafengebiet 100
17 | Wogau 1 101
18 | Jena Ost 102
19 | Fuchslécherstralie 103
20 | Jena West 104
21 | Jena-Zentrum (Satzung) 105
22 | Wogau 2 106
23 | Schweizerhéhe Vorbehaltsflache 107
24 | Am Friedensberg 108
25 | Minchenroda 109
26 | Friedensberg-Terrassen 110
27 | Jena - Sud Ubergeleiteter B-Plan 111
28 | Kernberge 112
29 | Ziegenhainer Tal 113
30 | Jenaplan-Schule 114
31 | Ziegenhain 115
32 | Seidelstralle 116
33 | Friedrich-Kdrner-Strafie 117
34 | Jena-Sud (Satzung) 118
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35 | Sportstatten (Satzung) 119
36 | Kirschgarten 120
37 | Lichtenhain 121
38 | Eichendorffweg 122
39 | Jugendgéastehaus 123
40 | Beutenberg (Satzung) 124
41 | Ammerbach 125
42 | Wéllnitz 126
43 | Ringwiese 127
44 | Burgau (Satzung) 128
45 | Winzerla (Satzung) 129
46 | Burgau — Altstadt 130
47 | Lobeda - Altstadt - 2 131
48 | Lobeda - Altstadt - 1 132
49 | Winzerla — Altstadt 133
50 | llmnitz 134
51 | Goschwitz (Satzung) 135
52 | Teilgebiet Drackendorf-Center - Gewerbeflache 136
53 | Lobeda (Satzung) 137
54 | Gewerbegebiet JenA4 138
55 | Maua 139
56 | Gewerbegebiet Maua 140
57 | GroRRraum Jena 141

83



HAMBURG
INSTITUT

B JENA LICHTSTADT.

Teilgebiet XX - Bezeichnung

GroRRe des Gebiets
Flache des Gebiets in Hektar

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéude, Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen oder Offentlich

Anzahl Gebaude
Anzahl der Gebaude nach
Gebaudemodell

Beschreibung
Kurze Beschreibung des Gebiets

Warmenetz - Neubau Bestandsnetz (ohne Satzung)

Dezentrale Versorgung Priifgebiet
] Warmenetz - Erweiterung L Warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf

Angaben zum Wéarme- und
Leistungsbedarf im Teilgebiet

Netzlangen:

Angaben zum Abstand vorhandenen Leitungen und Léangen potenziellen neuen
Warmenetzen

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Beispielhafte Potenziale: GroRwarmepumpe mit Umgebungsluft, GroBwarmepumpe mit
Abwasser, Solarthermie, Zentrales Warmenetz

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute bis schlechte Eignung. Auf Basis der Potenzialbewertung in Abschnitt 3.11

Zielszenario

Auf Basis der Ergebnisse in Abschnitt 5.3

Ankerkunden Warmenetz

Zum Beispiel Gebaude der Wohnungsgenossenschaften oder kommunale Liegenschaften

Ankerkunden Wasserstoff

Naheliegende Industriekunden mit hohem Prozesswarmebedarf auf Basis der Ergebnisse
in Abschnitt 2.2.2 und Austausch mit der Stadtverwaltung und den SWJN

Vorgesehene MaRnahmen

Primére MaRnahme, die in dem Teilgebiet angewendet werden soll. MaBnahmen sind in
Abschnitt 9 erlautert.

Handlungsschritte und Zeitplan

Abschatzung der Handlungsschritte und des Zeitaufwands, um die MalRnahme
umzusetzen

Sachkosten (extern)

Abschétzung der Kosten, die durch die MaRnahme verursacht werden

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
Einsparung der Endenergie, sofern dies
ein Fokus der MalRnahme ist

THG-Einsparungen (t/a):
Einsparung der THG-Emissionen durch Umstellung auf Versorgungsvariante aus dem
Zielszenario

Priorisierung

Priorisierung der MaBnahmen von niedrig bis hoch. Priorisierung wurde im Austausch der
Stadtverwaltung und den SWJN ermittelt.

Flankierende MaRnahmen

Mafnahmen, welche die Umsetzung unterstiitzen kénnen.

Fazit

Fazit des Teilgebiets.
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Teilgebiet 1, Krippendorf

GroRe des Gebiets
5,3 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude

138

Beschreibung

Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

Wahrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge Stral3en begrenzt ist

Fir Umgebungsluft-Wéarmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen

sinnvoll zu sein
. Hohe Warmeliniendichte

Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) [ Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet Warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 1.842
Leistung [kW]: 1.115

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 72

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 4.044
Abstand zum Gasnetz [m]: 1.258
Warmenetz [m]: 617

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,61

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Versorgung Uber dezentrale Losungen

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 315

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaBnahmen

Gof. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Warmenetze), Organisation von EE-
Rundgéangen im Quartier

Fazit

= Trotz schallbedingter Hiirden und hoher Warmeliniendichte ist die Warmepumpe die beste Variante in dem Teilgebiet, da enge
StraRen den Bau von Warmenetzen verhindern. Schallschutzmaf3nahmen fir Warmepumpen sorgen fiir vsl. erhéhten
Beratungsbedarf. Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. Schallschutzmafnahmen sind forderfahig.
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Teilgebiet 2, Vierzehnheiligen

GroRe des Gebiets
4,6 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude

121

Beschreibung

Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

Wahrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge StralRen begrenzt ist

Fir Umgebungsluft-Wéarmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen

sinnvoll zu sein

Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) [ Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet Warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 1.493
Leistung [kW]: 915

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 112

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 4.792
Abstand zum Gasnetz [m]: 813
Warmenetz [m]: 768

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,77

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Versorgung Uber dezentrale Losungen

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MalRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 259

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaRnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Warmenetze), Organisation von EE-
Rundgangen im Quartier

Fazit

= Trotz schallbedingter Hiirden ist die Warmepumpe die beste Variante in dem Teilgebiet, da enge Stralen den Bau von
Warmenetzen verhindern und die Warmeliniendichte zu gering ist. Schallschutzmaflinahmen fiir Warmepumpen sorgen fur vsl.
erhdhten Beratungsbedarf. Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. Schallschutzmafnahmen sind forderfahig.
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Teilgebiet 3, Heinrich-Schitz-Weg

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung Wérmenetz - Erweiterung
2,7 ha i Dezentrale Versorgung -] Warmenetz - Neubau
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
19

Beschreibung

. Potenzielle Ankerkunden im Gebiet
vorhanden

. Hohe Warmeliniendichte

e Naheliegendes Bestandsnetz

. Gebiet in laufender
Transformationsplanung des
Bestandsnetzes der SWJN

bericksichtigt
Warmebedarf Netzlangen:
IST [MWh/a]: 1.018 Abstand zum Wéarmenetz [m]: 35
Leistung [kW]: 479 Abstand zum Gasnetz [m]: -
Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 113 Warmenetz [m]: 53

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,38

Potenziale fur zentrale Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal
Warmeerzeugung
Eignung dezentrale Warmepumpen Gute Eignung
Zielszenario Warmenetz (Erweiterung)
Ankerkunden Warmenetz Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff -

Vorgesehene MaRnahmen Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan Transformationsplanung des Fernwarmenetzes bereits in Bearbeitung

Sachkosten (extern) -

Endenergieeinsparungen (GWh/a): THG-Einsparungen (t/a):

kein Fokus der MaBnahme 2035: 250

Priorisierung Hoch

Flankierende MaBnahmen Erweiterung der Fernwarmesatzungsgebiete
Fazit

= Eignung fiir ein Warmenetz ist vorhanden, da das Bestandsnetz in der Nahe liegt, Ankerkunden und eine ausreichende
Warmeliniendichte vorhanden sind. Realisierung wird bis 2035 angestrebt.
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Teilgebiet 4, Zwatzen

GroRe des Gebiets
6,4 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
194

Beschreibung

e  Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

e  Wabhrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge StralRen begrenzt ist

e  Fir Umgebungsluft-Warmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen
sinnvoll zu sein

e  Vsl. nahgelegener Wasserstoffbedarf in
Industrie vorhanden

. Hohe Wéarmeliniendichte

Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) Warmenetz - Erweiterung
Priifgebiet Waérmenetz - Verdichtung

ap-Mitwirkende

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 1.961
Leistung [kW]: 1.160

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 80

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 164
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 872

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,21

Potenziale fur zentrale Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal, Solarthermie

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Industrie

Vorgesehene MaRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Férdermittelakquise und -
beratung; integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 468

Priorisierung

Hoch

Flankierende MaRnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Warmenetze), Organisation von
EE-Rundgangen im Quartier

Fazit

= Durch den nahegelegenden Industriebetrieb kann es sinnvoll sein, den Gasnetzabschnitt in Zukunft mit griinen Wasserstoff zu
speisen. Dadurch wiirde Wasserstoff fur private Haushalte zur Verfuigung stehen. Aus heutiger Sicht kann nicht vorhergesagt
werden, wann und ob das Heizen mit Wasserstoff eine wirtschaftliche Alternative zur Umgebungsluft-Warmepumpe darstellen wird
(s. Abschnitt 3.15). Deswegen ist das Teilgebiet als Priifgebiet dargestellt. Durch die Fortschreibung (mind. alle fiinf Jahre) der
Warmeplanung wird das Gebiet mit neuen Erkenntnissen erneut evaluiert.

= Die Warmepumpe stellt (bereits heute) eine wirtschaftliche Option dar und sollte gewahlt werden, sofern die Unsicherheit mit
Wasserstoff nicht beigelegt wurde. Wahrscheinlich notwendige Schallschutzmaflinahmen sorgen fir vsl. erhéhten Beratungsbedarf.

Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. SchallschutzmafRnahmen sind férderféhig.
= Bau von Warmenetz trotz hoher Warmeliniendichte durch enge Stra3en verhindert.
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Teilgebiet 5, Closewitz

GroRe des Gebiets
4,1 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
125

Beschreibung

e  Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

e  Wabhrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge StralRen begrenzt ist

e  Fir Umgebungsluft-Warmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen
sinnvoll zu sein

Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wéarmenetz - Erweiterung
Priifgebiet Warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 1.066
Leistung [kW]: 638

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 52

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 1.899
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 651

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,6

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Versorgung uber dezentrale Lésungen

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MalRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 239

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaRnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Wéarmenetze), Organisation von EE-
Rundgangen im Quartier

Fazit

e  Trotz schallbedingter Hurden ist die Warmepumpe die beste Variante in dem Teilgebiet, da enge Stralen den Bau von
Warmenetzen verhindern und die Warmeliniendichte zu gering ist. Schallschutzmaflnahmen fiir Warmepumpen sorgen fiir vsl.
erhdhten Beratungsbedarf. Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. Schallschutzmafnahmen sind forderfahig.
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Teilgebiet 6, Isserstedt

GroRe des Gebiets
12,4 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
304

Beschreibung

e  Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

e  Wabhrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge StralRen begrenzt ist

e  Fir Umgebungsluft-Warmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen
sinnvoll zu sein

Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung ﬁ Warmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 2.824
Leistung [kW]: 1.668

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 60

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 4.656
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 2.213

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,25

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Versorgung uber dezentrale Lésungen

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MalRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 644

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaRnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Wéarmenetze), Organisation von EE-
Rundgangen im Quartier

Fazit

e  Trotz schallbedingter Hurden ist die Warmepumpe die beste Variante in dem Teilgebiet, da enge Stralen den Bau von
Warmenetzen verhindern und die Warmeliniendichte zu gering ist. Schallschutzmaflnahmen fiir Warmepumpen sorgen fiir vsl.
erhdhten Beratungsbedarf. Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. Schallschutzmafnahmen sind forderfahig.
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Teilgebiet 7, Lobstedt-Zwéatzen (bestehendes Fernwarme-Satzungsgebiet)

GroRe des Gebiets
45,6 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
289

Beschreibung

e  Warmeleitungen bereits vorhanden

e  Anschluss- und Benutzungszwang
Uber Fernwarmesatzung geregelt

. Emissionsfreie Alternativen (z.B.
Warmepumpen) sind méglich, jedoch
ohne Forderung

Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 8.992
Leistung [kW]: 4.763

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 95

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: -
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 5.841

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,43

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario

Bestandsnetz (Satzung)

Ankerkunden Warmenetz

Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Ausbau und Nachverdichtung von Warmenetzen

Handlungsschritte und Zeitplan

Details zum Warmeanschluss auf Anfrage bei SWJN

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 1.315

Priorisierung

Niedrig

Flankierende MalRnahmen

Weiterentwicklung und Fortschreibung der Warme- und Transformationsplanung

Fazit

= Wegen des bestehenden Anschluss- und Benutzungszwangs und den bereits bestehenden Wéarmeleitungen stellt die Versorgung
Uber das Warmenetz die technisch und wirtschaftlich sinnvollste Losung dar.
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Teilgebiet 8, Liitzeroda

GroRe des Gebiets
3,7 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude

93

Beschreibung

Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

Wahrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge StralRen begrenzt ist

Fir Umgebungsluft-Wéarmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen

sinnvoll zu sein

Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 899
Leistung [kW]: 539

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 69

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 3.042
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 555

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,46

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Versorgung uber dezentrale Lésungen

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MalRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 196

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaRnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Wéarmenetze), Organisation von EE-
Rundgangen im Quartier

Fazit

= Trotz schallbedingter Hiirden ist die Warmepumpe die beste Variante in dem Teilgebiet, da enge Stralen den Bau von
Warmenetzen verhindern und die Warmeliniendichte zu gering ist. Schallschutzma3nahmen fur Warmepumpen sorgen fur vsl.
erhdhten Beratungsbedarf. Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. Schallschutzmanahmen sind forderfahig.
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Teilgebiet 9, Kunitz

GroRe des Gebiets
7,3 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude

224

Beschreibung

Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

Wahrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge StralRen begrenzt ist

Fir Umgebungsluft-Wéarmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen

sinnvoll zu sein

Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung ﬁ Warmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 2.365
Leistung [kW]: 1.425

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 69

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 545
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 1.328

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,65

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Versorgung uber dezentrale Lésungen

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MalRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 520

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaRnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Warmenetze), Organisation von EE-
Rundgangen im Quartier

Fazit

= Trotz schallbedingter Hiirden ist die Warmepumpe die beste Variante in dem Teilgebiet, da enge Stralen den Bau von
Warmenetzen verhindern und die Warmeliniendichte zu gering ist. Schallschutzma3nahmen fur Warmepumpen sorgen fur vsl.
erhdhten Beratungsbedarf. Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. Schallschutzmanahmen sind forderfahig.
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Teilgebiet 10, ANIKA — Nord

GroRe des Gebiets
105,4 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Anzahl Gebaude
558

Beschreibung

e Naheliegendes
Warmeerzeugungspotenzial durch
Klaranlage

. Potenzielle Ankerkunden im Gebiet
vorhanden

. Hohe Warmeliniendichte

e  Gebiet im Projekt ANIKA von SWJIN
bereits in Untersuchung

Dezentrale Versorgung L-! Warmenetz - Neubau

i Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 26.404
Leistung [kW]: 17.069

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 79

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: O
Abstand zum Gasnetz [m]: 0
Warmenetz [m]: 8.708

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,97

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Abwasser, Umgebungsluft, Abwasserkanal

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Neubau)

Ankerkunden Warmenetz

Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Machbarkeitsstudie bereits in Bearbeitung

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 5.714

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaBnahmen

Erweiterung der Fernwarmesatzungsgebiete, Aufbau Zukunfts-Netzwerk fir Unternehmen

Fazit

= Das Gebiet eignet sich fiir ein Warmenetz, da Ankerkunden existieren, eine zentrale Warmeerzeugungsquelle vorhanden ist und
die Warmeliniendichte ausreichend hoch ist. Realisierung wird bis 2030 angestrebt.
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Teilgebiet 11, Jena-Nord (bestehendes Fernwarme-Satzungsgebiet)

GroRe des Gebiets
138,1 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
710

Beschreibung

e  Warmeleitungen bereits vorhanden
e  Anschluss- und Benutzungszwang

Uber Fernwarmesatzung geregelt
. Emissionsfreie Alternativen (z.B.

Warmepumpen) sind méglich, jedoch

ohne Foérderung

Dezentrale Versorgung L-! Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 46.154
Leistung [kW]: 26.899

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 85

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 0
Abstand zum Gasnetz [m]: 0
Warmenetz [m]: 16.537

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,77

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario

Bestandsnetz (Satzung)

Ankerkunden Warmenetz

Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Ausbau und Nachverdichtung von Warmenetzen

Handlungsschritte und Zeitplan

Details zum Wéarmeanschluss auf Anfrage bei SWJN

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 4.867

Priorisierung

Niedrig

Flankierende MalRnahmen

Weiterentwicklung und Fortschreibung der Warme- und Transformationsplanung

Fazit

= Wegen des bestehenden Anschluss- und Benutzungszwangs, der hohen Wéarmeliniendichte und den bereits bestehenden
Warmeleitungen stellt die Versorgung Uber das Wéarmenetz die technisch und wirtschaftlich sinnvollste Losung dar.
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Teilgebiet 12, Jena-Nord Studentenwohnheim

GroRe des Gebiets
1,5 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
8

Beschreibung

. Hohe Warmeliniendichte vorhanden
. Studentenwohnheim stellt
potenziellen Ankerkunden dar

Warmenetz - Erweiterung
Warmenetz - Neubau

Degoiis velsargtng Warmenetz - Verdichtung

i Bestandsnetz (ohne Satzung)
Priifgebiet

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 1.009
Leistung [kW]: 576

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 103

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 241
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 330

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,05

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Neubau)

Ankerkunden Warmenetz

Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4: Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 247

Priorisierung

Hoch

Flankierende MaRnahmen

Fazit

= Eignung fiir ein Warmenetz ist vorhanden, da Ankerkunden und eine ausreichende Wéarmeliniendichte vorhanden sind.

Realisierung wird bis 2035 angestrebt.
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Teilgebiet 13, Jena-Nord Von-Hase-Weg

GroRe des Gebiets
9,7 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
121

Beschreibung

. Potenzielle Ankerkunden im Gebiet
vorhanden

. Hohe Warmeliniendichte

e Naheliegendes Bestandsnetz

. Gebiet in laufender
Transformationsplanung des
Bestandsnetzes der SWJN
bericksichtigt

Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) || Warmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

© OpenStreetMap-Mit)

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 4.054
Leistung [kW]: 2.269

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 110

Netzlangen:

Abstand zum Wéarmenetz [m]: 26
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 1.460

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,71

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Erweiterung)

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Transformationsplanung des Fernwérmenetzes bereits in Bearbeitung

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 996

Priorisierung

Hoch

Flankierende MaBnahmen

Erweiterung der Fernwarmesatzungsgebiete

Fazit

= Eignung fiir ein Warmenetz ist vorhanden, da das Bestandsnetz in der Nahe liegt, Ankerkunden und eine ausreichende
Warmeliniendichte vorhanden sind. Realisierung wird bis 2035 angestrebt.
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Teilgebiet 14, Erlenho6fe

GroRe des Gebiets
2 ha

Dezentrale Versorgung

I Bestandsnetz (ohne Satzung)
Priifgebiet

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
Neubau

Beschreibung

= Neubauten der
Wohnungsgenossenschaft Carl Zeiss
e.G.

Griinschnittbetriebenes Kraftwerk.

Waérmenetz - Erweiterung
Warmenetz - Neubau
Warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf Netzlangen:
IST [MWh/a]: -
Leistung [kW]: - Abstand zum Gasnetz [m]: -

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: - Warmenetz [m]: -

Abstand zum Warmenetz [m]: 1.083

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: -

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Umgebungsluft, Abwasserkanal

Eignung dezentrale Warmepumpen Gute Eignung

Zielszenario Bestandnetz (ohne Satzung)

Ankerkunden Warmenetz Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff -

Vorgesehene MaRnahmen -

Handlungsschritte und Zeitplan -

Sachkosten (extern) -

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: -

Priorisierung Niedrig

Flankierende MalRnahmen -

Fazit

= Warmeversorgung wird Uber bestehendes Warmenetz geregelt.
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Teilgebiet 15, Erlenh6fe — Erweiterung

GroRe des Gebiets
0,4 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude

Beschreibung

2 Vorbehaltsfliche ,Ostliche
Erweiterung Nordlich der Karl-
Lieberknecht-Strafie”

= 25 Wohneinheiten als
Mehrfamilienhaus geplant

Dezentrale Versorgung L} Warmenetz - Neubau

[ Bestandsnetz (ohne Satzung) || Warmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: -
Leistung [kW]: -

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 66

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 1.252
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: -

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: -

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Umgebungsluft, Abwasserkanal

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Neubau)

Ankerkunden Warmenetz

Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Handlungsschritte und Zeitplan

Anschluss an das Bestandsnetz der Wohnungsgenossenschaft Carl Zeiss e.G.

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 1

Priorisierung

Niedrig

Flankierende MalRnahmen

Fazit

= Durch die direkte Nahe der Bestandsnetzes der Wohnungsgenossenschaft Carl Zeiss e.G. erscheint die Versorgung lber des

bestehende Warmenetz als technisch sinnvollste Variante.
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Teilgebiet 16, Jena-West Landgrafengebiet

GroRe des Gebiets
13,3 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
165

Beschreibung

e  Hohe Warmeliniendichte
¢ Naheliegendes Bestandsnetz
e  Gute Eignung fur Warmepumpen

Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung ﬁ Warmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 6.507
Leistung [kW]: 3.731

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 112

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 114
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 3.033

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,07

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario

Prifgebiet

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Transformationsplanung des Fernwérmenetzes bereits in Bearbeitung

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 1.692

Priorisierung

Hoch

Flankierende MalRnahmen

Organisation von EE-Rundgéangen im Quartier

Fazit

= Grole, freistehende Einfamilienhduser weisen sowohl eine hohe Warmeliniendichte als auch ein gute Eignung fur Warmepumpen
auf. Ob ein Warmenetz in dem Teilgebiet wirtschaftlich umgesetzt werden kann, muss in der Detailplanung tber eine
Machbarkeitsstudie oder der laufenden Transformationsplanung des Fernwéarmenetzes beurteilt werden.

= Die Warmepumpe stellt (bereits heute) eine wirtschaftliche Option dar und sollte gewéahlt werden, sofern die Detailuntersuchung

des Gebiets noch nicht erfolgt ist.
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Teilgebiet 17, Wogau 1

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) -] Wérmenetz - Erweiterung
2,9 ha i Dezentrale Versorgung L-! Warmenetz - Neubau
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
69

Beschreibung

e  Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

e  Wabhrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge StralRen begrenzt ist

e  Fir Umgebungsluft-Warmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen

sinnvoll zu sein

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 672
Leistung [kW]: 410

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 91

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 3.446
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 563

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,18

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Umgebungsluft, Solarthermie

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Versorgung liber dezentrale Losungen

Ankerkunden Warmenetz

Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 149

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaBnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Wéarmenetze), Organisation von EE-
Rundgangen im Quartier

Fazit

= Trotz schallbedingter Hiirden ist die Warmepumpe die beste Variante in dem Teilgebiet, da enge Stralen den Bau von
Warmenetzen verhindern und die Warmeliniendichte zu gering ist. SchallschutzmaRnahmen fur Warmepumpen sorgen fur vsl.
erhdhten Beratungsbedarf. Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. Schallschutzmafnahmen sind forderfahig.
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Teilgebiet 18, Jena-Ost

GroRe des Gebiets
58,4 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
1.008

Beschreibung

e Naheliegendes

Warmeerzeugungspotenzial durch

Klaranlage

. Potenzielle Ankerkunden im Gebiet

vorhanden
. Hohe Warmeliniendichte

e  Gebiet im Projekt ANIKA von SWJIN

bereits in Untersuchung

Dezentrale Versorgung Waérmenetz - Neubau
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

=

i Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 30.736
Leistung [kW]: 17.674

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 110

Netzlangen:

Abstand zum Wéarmenetz [m]: 256
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 11.951

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,51

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Abwasser, Umgebungsluft

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Neubau)

Ankerkunden Warmenetz

Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Machbarkeitsstudie bereits in Bearbeitung

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 7.555

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaBnahmen

Fazit

= Das Gebiet eignet sich fiir ein Warmenetz, da Ankerkunden existieren, eine zentrale Warmeerzeugungsquelle vorhanden ist und
die Warmeliniendichte ausreichend hoch ist. Realisierung wird bis 2035 angestrebt.
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Teilgebiet 19, Fuchsldcherstrale

GroRe des Gebiets
4,6 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
46

Beschreibung

. Potenzielle Ankerkunden im Gebiet
vorhanden

. Sehr hohe Warmeliniendichte

. Angrenzender B-Plan ,Fuchslécher
2. BA* mit weiteren 50
Wohneinheiten in der Planung

Bestandsnetz (ohne Satzung) | Warmenetz - Erweiterung
Dezentrale Versorgung -| Warmenetz - Neubau
Priifgebiet Wérmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 3.382
Leistung [kW]: 1.750

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 110

Netzlangen:

Abstand zum Wéarmenetz [m]: 2.082
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 790

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 4,34

Potenziale fir zentrale
Waéarmeerzeugung

Umgebungsluft, Solarthermie

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Neubau)

Ankerkunden Warmenetz

Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MalRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4: Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 817

Priorisierung

Hoch

Flankierende MaBnahmen

Fazit

= Das Gebiet eignet sich fiir ein Warmenetz, da Ankerkunden und eine sehr hohe Warmeliniendichte vorhanden sind. Da kein
Bestandsnetz in der Nahe ist, muss eine alternative Warmeerzeugungsquelle fiir das Warmenetz verwendet werden. Hierfir eignet
sich die zentrale Umgebungsluft-(Gro3)Warmepumpe. Neubauten des anliegenden B-Plans sollten in der Machbarkeitsstudie

beriicksichtigt werden.
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Teilgebiet 20, Jena West

GroRe des Gebiets
42,5 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
737

Beschreibung

. Potenzielle Ankerkunden im Gebiet
vorhanden

. Hohe Warmeliniendichte

e Naheliegendes Bestandsnetz

. Gebiet in laufender
Transformationsplanung des
Bestandsnetzes der SWJN
bericksichtigt

Dezentrale Versorgung L! Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 30.576
Leistung [kW]: 17.076

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 115

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: -
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 7.808

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,88

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Erweiterung)

Ankerkunden Warmenetz

Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Transformationsplanung des Fernwarmenetzes bereits in Bearbeitung

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 7.929

Priorisierung

Hoch

Flankierende MaBnahmen

Erweiterung der Fernwarmesatzungsgebiete

Fazit

= Eignung fiir ein Warmenetz ist vorhanden, da das Bestandsnetz in der Nahe liegt, Ankerkunden und eine ausreichende
Warmeliniendichte vorhanden sind. Realisierung wird bis 2030 angestrebt.
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Teilgebiet 21, Jena-Zentrum (bestehendes Fernwarme-Satzungsgebiet)

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) -] Wérmenetz - Erweiterung
127,5 ha i Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
1.777

Beschreibung

e  Warmeleitungen bereits vorhanden

e  Anschluss- und Benutzungszwang
Uber Fernwarmesatzung geregelt

. Emissionsfreie Alternativen (z.B.
Warmepumpen) sind méglich, jedoch
ohne Foérderung

Warmebedarf Netzlangen:

IST [MWh/a]: 115.886 Abstand zum Warmenetz [m]: -
Leistung [kW]: 69.757 Abstand zum Gasnetz [m]: -
Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 96 Warmenetz [m]: 24.888

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 4,64

Potenziale fur zentrale Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal
Warmeerzeugung

Eignung dezentrale Warmepumpen Geringe Eignung

Zielszenario Bestandsnetz (Satzung)

Ankerkunden Warmenetz Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff -

Vorgesehene MaRnahmen Ausbau und Nachverdichtung von Warmenetzen
Handlungsschritte und Zeitplan Details zum Wéarmeanschluss auf Anfrage bei SWJN

Sachkosten (extern) -

Endenergieeinsparungen (GWh/a): THG-Einsparungen (t/a):

kein Fokus der MaRBnahme 2035: 14.913

Priorisierung Niedrig

Flankierende MalBnahmen Weiterentwicklung und Fortschreibung der Warme- und Transformationsplanung
Fazit

= Wegen des bestehenden Anschluss- und Benutzungszwangs, der hohen Wéarmeliniendichte und den bereits bestehenden
Warmeleitungen stellt die Versorgung Uber das Wérmenetz die technisch und wirtschaftlich sinnvollste Losung dar.
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Teilgebiet 22, Wogau 2

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) ] Wérmenetz - Erweiterung
3,3 ha Dezentrale Versorgung Waérmenetz - Neubau
Priifgebiet Warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
91

Beschreibung

e  Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

e  Wabhrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge StralRen begrenzt ist

e  Fir Umgebungsluft-Warmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen

sinnvoll zu sein

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 977
Leistung [kW]: 596

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 93

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 3.471
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 706

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,37

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Umgebungsluft, Solarthermie

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Versorgung Uiber dezentrale Losungen

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 213

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaBnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Wéarmenetze), Organisation von EE-
Rundgangen im Quartier

Fazit

= Trotz schallbedingter Hiirden ist die Warmepumpe die beste Variante in dem Teilgebiet, da enge Stralen den Bau von
Warmenetzen verhindern und die Warmeliniendichte zu gering ist. SchallschutzmaRnahmen fur Warmepumpen sorgen fur vsl.
erhdhten Beratungsbedarf. Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. Schallschutzmafnahmen sind forderfahig.
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Teilgebiet 23, Schweizerhdhe (Vorbehaltsflache)

GroRe des Gebiets
1,7 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude

Beschreibung

= Vorbehaltsflache D2
~Schweizerhéhe* mit 90 geplanten
Wohneinheiten

=2 Vsl. Warmebedarf liegt bei 270
MWh/a (s. Abschnitt 2.2.4)

= Naheliegendes Bestandsnetz

Bestandsnetz (ohne Satzung) [ Wérmenetz - Erweiterung
Dezentrale Versorgung L-| Warmenetz - Neubau

Priifgebiet [_] warmenetz

Warmebedarf
IST [MWh/a]: -
Leistung [kW]: -

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 66

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: -
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: -

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: -

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Erweiterung)

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Handlungsschritte und Zeitplan

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 7

Priorisierung

Niedrig

Flankierende MalRnahmen

Erweiterung der Fernwarmesatzungsgebiete

Fazit

= Zwar ist der voraussichtliche Warmebedarf des Gebiets nicht sonderlich hoch, dennoch kénnte ein Anschluss an das naheliegende
Bestandsnetz wirtschaftlich und technisch sinnvoll sein.
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Teilgebiet 24, Am Friedensberg

GroRe des Gebiets
1,4 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
10

Beschreibung

= Hohe Warmeliniendichte
= Naheliegendes Bestandsnetz

Bestandsnetz (ohne Satzung) = Wérmenetz - Erweiterung
Dezentrale Versorgung L Warmenetz - Neubau
Priifgebiet | Warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 1.008
Leistung [kW]: 576

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 96

Netzlangen:

Abstand zum Wéarmenetz [m]: 25
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 355

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,84

Potenziale fir zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Erweiterung)

Ankerkunden Warmenetz

Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4: Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 254

Priorisierung

Hoch

Flankierende MaBnahmen

Fazit

e  Eignung fir ein Warmenetz ist vorhanden, da ein Bestandsnetz in der Néhe liegt, Ankerkunden und eine ausreichende
Warmeliniendichte vorhanden sind. Realisierung wird bis 2035 angestrebt.
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Teilgebiet 25, Minchenroda

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) -] Wérmenetz - Erweiterung
4 ha i Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
92

Beschreibung

e  Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

e  Wabhrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge StralRen begrenzt ist

e  Fir Umgebungsluft-Warmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen

sinnvoll zu sein
. Hohe Warmeliniendichte

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 1.086
Leistung [kW]: 642

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 68,5

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 3.567
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 448

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,31

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Umgebungsluft, Solarthermie

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Versorgung liber dezentrale Losungen

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 224

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaBnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Warmenetze), Organisation von EE-
Rundgangen im Quartier

Fazit

e  Trotz schallbedingter Hirden und hoher Warmeliniendichte ist die Warmepumpe die beste Variante in dem Teilgebiet, da enge
StraRen den Bau von Warmenetzen verhindern. Schallschutzmaf3nahmen fir Warmepumpen sorgen fiir vsl. erhéhten
Beratungsbedarf. Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. Schallschutzmafnahmen sind forderfahig.
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Teilgebiet 26, Friedensberg-Terrassen

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
1,4 ha i Dezentrale Versorgung k] Warmenetz - Neubau
Priifgebiet | warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
10

Beschreibung

Bestehendes Warmenetz

L]
e  Ankerkunden vorhanden
e Keine Fernwarmesatzung vorhanden
e  Anschluss an das Bestandsnetz ggf.

moglich
Warmebedarf Netzlangen:
IST [MWh/a]: 705 Abstand zum Warmenetz [m]: -
Leistung [kW]: 360 Abstand zum Gasnetz [m]: 2
Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 114,5 Warmenetz [m]: 188

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,76

Potenziale fur zentrale Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft
Warmeerzeugung
Eignung dezentrale Warmepumpen Gute Eignung
Zielszenario Bestandsnetz (ohne Satzung)
Ankerkunden Warmenetz Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff -

Vorgesehene MaRnahmen Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan Einreichung Skizze und Antragsstellung Transformationsplan BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Transformationsplan
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4: Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a): THG-Einsparungen (t/a):
kein Fokus der MaBnahme 2035: 63
Priorisierung Niedrig

Flankierende MaRnahmen

Fazit

= Warmeversorgung wird tiber das bestehende Warmenetz geregelt.
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Teilgebiet 27, Jena-Sud

GroRe des Gebiets
30,3 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
533

Beschreibung

. Potenzielle Ankerkunden im Gebiet
vorhanden

. Sehr hohe Warmeliniendichte

e Naheliegendes Bestandsnetz

. Gebiet in laufender
Transformationsplanung des
Bestandsnetzes der SWJN
berucksichtigt

. Beriicksichtigt Ubergeleiteten B-Plan
~Sudwestliche Vorstadt 2. Teil*

Dezentrale Versorgung L-! Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 23.119
Leistung [kW]: 13.040

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 111

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 9
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 6.115

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,77

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal

Eignung dezentrale Warmepumpen

Geringe Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Erweiterung)

Ankerkunden Warmenetz

Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff

Industrie

Vorgesehene MalRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Transformationsplanung des Fernwérmenetzes bereits in Bearbeitung

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 5.683

Priorisierung

Hoch

Flankierende MaRnahmen

Erweiterung der Fernwarmesatzungsgebiete

Fazit

= Eignung fiir ein Warmenetz ist vorhanden, da das Bestandsnetz in der N&he liegt, Ankerkunden und eine ausreichende
Warmeliniendichte vorhanden sind. Realisierung wird bis 2030 angestrebt.
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Teilgebiet 28, Kernberge

GroRe des Gebiets
44,1 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
636

Beschreibung

e  Hohe Warmeliniendichte
e  Gute Eignung fur Warmepumpen

e  Umliegende Machbarkeitsstudien zu

neuen Warmenetzen (Jena-Ost,
Ziegenhainer Tal (noch nicht
begonnen))

Bestandsnetz (ohne Satzung) [ Wérmenetz - Erweiterung
Dezentrale Versorgung Waérmenetz - Neubau
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 18.396
Leistung [kW]: 10.481

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 116

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 159
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 8.160

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,22

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario

Prifgebiet

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Beriicksichtigung in Machbarkeitsstudie der angrenzenden Teilgebiete

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 4.849

Priorisierung

Hoch

Flankierende MalRnahmen

Organisation von EE-Rundgéangen im Quartier

Fazit

= Grole, freistehende Einfamilienh&user weisen sowohl eine hohe Warmeliniendichte als auch ein gute Eignung fur Warmepumpen
auf. Ob ein Warmenetz in dem Teilgebiet wirtschaftlich umgesetzt werden kann, muss in der Detailplanung tber eine
Machbarkeitsstudie begutachtet werden. Daflir eignet sich eine gemeinsame Betrachtung mit dem Teilgebiet ,Ziegenhainer Tal".

= Die Warmepumpe stellt (bereits heute) eine wirtschaftliche Option dar und sollte gewéahlt werden, sofern die Detailuntersuchung

des Gebiets noch nicht erfolgt ist.
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Teilgebiet 29, Ziegenhainer Tal

GroRe des Gebiets
14,7 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
155

Beschreibung

. Potenzielle Ankerkunden im Gebiet

vorhanden
. Hohe Warmeliniendichte

Bestandsnetz (ohne Satzung) [7] Warmenetz - Erweiterung
Dezentrale Versorgung [2] warmenetz - Neubau
Priifgebiet | Warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 7.091
Leistung [kW]: 4.126

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 101

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 619
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 2.583

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,73

Potenziale fir zentrale
Waéarmeerzeugung

Umgebungsluft, Abwasserkanal, Solarthermie

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Neubau)

Ankerkunden Warmenetz

Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MalRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Einreichung Skizze und Antragsstellung Machbarkeitsstudie BEW Modul 1
Jahr 1: Erstellung Machbarkeitsstudie
Jahr 2: Fachplanung

Jahr 3-4: Bau des Netzes und Anschluss der Kund:innen

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 1.721

Priorisierung

Hoch

Flankierende MaBnahmen

Fazit

= Das Gebiet eignet sich fiir ein Warmenetz, da Ankerkunden und eine sehr hohe Warmeliniendichte vorhanden sind. Da kein
Bestandsnetz in der Nahe ist, muss eine alternative Warmeerzeugungsquelle fiir das Warmenetz verwendet werden. Hierflr eignet
sich die zentrale Umgebungsluft-(Grof3)Warmepumpe. Angrenzendes Teilgebiet ,Kernberge* sollte in Machbarkeitsstudie

beriicksichtigt werden.
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Teilgebiet 30, Jenaplan-Schule

GroRe des Gebiets
2,2 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Offentlich

Anzahl Gebaude
8

Beschreibung

. Bestehendes Warmenetz

¢ Keine Fernwarmesatzung vorhanden

Bestandsnetz (ohne Satzung) [ Wérmenetz - Erweiterung
Dezentrale Versorgung L] Warmenetz - Neubau
|| Warmenetz - Verdichtung

Priifgebiet

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 3.311
Leistung [kW]: 1.732

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 255

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: -
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 244

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 13,58

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario

Bestandsnetz (ohne Satzung)

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Handlungsschritte und Zeitplan

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 305

Priorisierung

Niedrig

Flankierende MalRnahmen

Fazit

= Warmeversorgung wird tUiber das bestehende Warmenetz geregelt.
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Teilgebiet 31, Ziegenhain

GroRe des Gebiets
4,1 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
148

Beschreibung

e  Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

e  Wabhrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge StralRen begrenzt ist

e  Fir Umgebungsluft-Warmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen
sinnvoll zu sein

. Hohe Warmeliniendichte

Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) [ Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet Warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 1.719
Leistung [kW]: 1.016

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 79,5

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 2.317
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 837

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,05

Eignung dezentrale Warmepumpen

Geringe Eignung

Zielszenario

Versorgung Uiber dezentrale Losungen

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Férdermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MalRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 435

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaBnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Wéarmenetze), Organisation von EE-
Rundgéngen im Quartier

Fazit

= Trotz schallbedingter Hiirden und hoher Warmeliniendichte ist die Warmepumpe die beste Variante in dem Teilgebiet, da enge
StraRen den Bau von Warmenetzen verhindern. Schallschutzmaf3nahmen fir Warmepumpen sorgen fiir vsl. erhéhten
Beratungsbedarf. Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. Schallschutzmafnahmen sind foérderfahig.
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Teilgebiet 32, Seidelstrale

GroRe des Gebiets
0,8 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
15

Beschreibung

. Hohe Warmeliniendichte

¢ Naheliegendes Bestandsnetz

. Gebiet in laufender
Transformationsplanung des
Bestandsnetzes der SWJIN
berucksichtigt

Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 825
Leistung [kW]: 246

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 209

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 125
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 185

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 4,46

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Erweiterung)

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Transformationsplanung des Fernwarmenetzes bereits in Bearbeitung

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 212

Priorisierung

Niedrig

Flankierende MalRnahmen

Erweiterung der Fernwarmesatzungsgebiete

Fazit

= Eignung fiir ein Warmenetz ist vorhanden, da das Bestandsnetz in der N&he liegt, Ankerkunden und eine ausreichende
Warmeliniendichte vorhanden sind. Realisierung wird bis 2030 angestrebt.
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Teilgebiet 33, Friedrich-Kdrner-StraRe

GroRe des Gebiets
6,2 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
56

Beschreibung

. Potenzielle Ankerkunden im Gebiet
vorhanden

. Hohe Warmeliniendichte

e Naheliegendes Bestandsnetz

. Gebiet in laufender
Transformationsplanung des
Bestandsnetzes der SWJN
bericksichtigt

Dezentrale Versorgung - Warmenetz - Neubau

i Bestandsnetz (ohne Satzung) || Warmenetz - Enweiterung
Prifgebiet

reetM. itwirkende

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 3.442
Leistung [kW]: 1.990

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 105

Netzlangen:

Abstand zum Wéarmenetz [m]: 4
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 1.204

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,86

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario Warmenetz (Erweiterung)
Ankerkunden Warmenetz Wohnungswirtschaft
Ankerkunden Wasserstoff Industrie

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Transformationsplanung des Fernwarmenetzes bereits in Bearbeitung

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 839

Priorisierung

Hoch

Flankierende MaBnahmen

Erweiterung der Fernwarmesatzungsgebiete

Fazit

= Eignung fiir ein Warmenetz ist vorhanden, da das Bestandsnetz in der Nahe liegt, Ankerkunden und eine ausreichende
Warmeliniendichte vorhanden sind. Realisierung wird bis 2035 angestrebt.
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Teilgebiet 34, Jena-Siud (bestehendes Fernwarme-Satzungsgebiet)

— - = L =
GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) [.] Warmenetz - Erweiterung Ry *& S T
79,3 ha i Dezentrale Versorgung Waérmenetz - Neubau & -

Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
369

Beschreibung

e  Warmeleitungen bereits vorhanden

e  Anschluss- und Benutzungszwang
Uber Fernwarmesatzung geregelt

. Emissionsfreie Alternativen (z.B.
Warmepumpen) sind méglich, jedoch
ohne Forderung

Warmebedarf Netzlangen:

IST [MWh/a]: 94.177 Abstand zum Warmenetz [m]: -
Leistung [kW]: 60.539 Abstand zum Gasnetz [m]: -
Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 106 Warmenetz [m]: 6.557

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 14,36

Potenziale fur zentrale Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal
Warmeerzeugung

Eignung dezentrale Warmepumpen Mittlere Eignung

Zielszenario Bestandsnetz (Satzung)

Ankerkunden Warmenetz Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff -

Vorgesehene MaRnahmen Ausbau und Nachverdichtung von Warmenetzen
Handlungsschritte und Zeitplan Details zum Warmeanschluss auf Anfrage bei SWJN

Sachkosten (extern) -

Endenergieeinsparungen (GWh/a): THG-Einsparungen (t/a):

kein Fokus der MaRBnahme 2035: 12.099

Priorisierung Niedrig

Flankierende MalBnahmen Weiterentwicklung und Fortschreibung der Warme- und Transformationsplanung
Fazit

= Wegen des bestehenden Anschluss- und Benutzungszwangs, der hohen Wéarmeliniendichte und den bereits bestehenden
Warmeleitungen stellt die Versorgung Uber das Wérmenetz die technisch und wirtschaftlich sinnvollste Losung dar.
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Teilgebiet 35, Sportstatten (bestehendes Fernwarme-Satzungsgebiet)

GroRe des Gebiets
73,2 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Offentlich

Anzahl Gebaude
90

Beschreibung

e  Warmeleitungen bereits vorhanden

e  Anschluss- und Benutzungszwang
Uber Fernwarmesatzung geregelt

. Emissionsfreie Alternativen (z.B.
Warmepumpen) sind méglich, jedoch
ohne Foérderung

Dezentrale Versorgung Waérmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 7.706
Leistung [kW]: 4.858

Spez. Warmebedarf [kWh/m*a]: 120

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: -
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 4.821

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,6

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario

Bestandsnetz (Satzung)

Ankerkunden Warmenetz

Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Ausbau und Nachverdichtung von Warmenetzen

Handlungsschritte und Zeitplan

Details zum Wéarmeanschluss auf Anfrage bei SWJN

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 917

Priorisierung

Niedrig

Flankierende MalRnahmen

Weiterentwicklung und Fortschreibung der Warme- und Transformationsplanung

Fazit

= Wegen des bestehenden Anschluss- und Benutzungszwangs und den bereits bestehenden Wéarmeleitungen stellt die Versorgung
Uber das Warmenetz die technisch und wirtschaftlich sinnvollste Losung dar.
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Teilgebiet 36, Kirschgarten

GroRe des Gebiets
4,4 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
99

Beschreibung

. Hohe Warmeliniendichte

¢ Naheliegendes Bestandsnetz

. Gebiet in laufender
Transformationsplanung des
Bestandsnetzes der SWJIN
berucksichtigt

Dezentrale Versorgung Waérmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

ln‘m G
>

p-Mitwirkende «

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 2.703
Leistung [kW]: 1.543

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 127

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 19
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 719

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,71

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Erweiterung)

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Transformationsplanung des Fernwarmenetzes bereits in Bearbeitung

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 678

Priorisierung

Hoch

Flankierende MalRnahmen

Erweiterung der Fernwarmesatzungsgebiete

Fazit

= Eignung fiir ein Warmenetz ist vorhanden, da das Bestandsnetz in der N&he liegt und eine ausreichende Wéarmeliniendichte
vorhanden ist. Realisierung wird bis 2035 angestrebt.
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Teilgebiet 37, Lichtenhain

GroRe des Gebiets
7,8 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
221

Beschreibung
e  Gebiet ist durch dichte Bebauung

gepragt.
e  Wabhrscheinlicher Ausschluss fur

Warmenetze, da Platz im Untergrund

durch enge StralRen begrenzt ist

e  Fir Umgebungsluft-Warmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen
sinnvoll zu sein

. Hohe Wéarmeliniendichte

Warmenetz - Erweiterung
| Warmenetz - Neubau
[__| warmenetz - Verdichtung

Bestandsnetz (ohne Satzung
Dezentrale Versorgung
Priifgebiet

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 2.954
Leistung [kW]: 1.401

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 70

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 18
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 865

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,39

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Solarthermie

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Versorgung Uber dezentrale Losungen

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Férdermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 764

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaRnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Wéarmenetze), Organisation von EE-
Rundgéngen im Quartier

Fazit

= Trotz schallbedingter Hiirden und hoher Warmeliniendichte ist die Warmepumpe die beste Variante in dem Teilgebiet, da enge
StraRen den Bau von Warmenetzen verhindern. Schallschutzmaf3nahmen fir Warmepumpen sorgen fiir vsl. erhéhten
Beratungsbedarf. Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. Schallschutzmafnahmen sind forderfahig.
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Teilgebiet 38, Eichendorffweg

GroRe des Gebiets
4,6 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
71

Beschreibung

. Potenzielle Ankerkunden im Gebiet
vorhanden

. Hohe Warmeliniendichte

e Naheliegendes Bestandsnetz

. Gebiet in laufender
Transformationsplanung des
Bestandsnetzes der SWJN
bericksichtigt

Dezentrale Versorgung L-| Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 2.625
Leistung [kW]: 1.487

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 117

Netzlangen:

Abstand zum Wéarmenetz [m]: 166
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 862

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,05

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Erweiterung)

Ankerkunden Warmenetz

Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Transformationsplanung des Fernwarmenetzes bereits in Bearbeitung

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 666

Priorisierung

Hoch

Flankierende MaBnahmen

Erweiterung der Fernwarmesatzungsgebiete

Fazit

= Eignung fiir ein Warmenetz ist vorhanden, da das Bestandsnetz in der Nahe liegt, Ankerkunden und eine ausreichende
Warmeliniendichte vorhanden sind. Realisierung wird bis 2035 angestrebt.
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Teilgebiet 39, Jugendgastehaus

GroRe des Gebiets
3,7 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Anzahl Gebaude
12

Beschreibung

. Bestehendes Wéarmenetz
e  Ankerkunden vorhanden
e Keine Fernwarmesatzung vorhanden

Warmenetz - Erweiterung
L--| Warmenetz - Neubau

Dezonuaie Yeworoung Warmenetz - Verdichtung

Bestandsnetz (ohne Satzung)
Priifgebiet

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 5.826
Leistung [kW]: 2.875

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 205

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: -
Abstand zum Gasnetz [m]: 0
Warmenetz [m]: 350

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 16,65

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Solarthermie

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario

Bestandsnetz (ohne Satzung)

Ankerkunden Warmenetz

Internationales Jugendgastehaus

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Handlungsschritte und Zeitplan

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 563

Priorisierung

Niedrig

Flankierende MalRnahmen

Fazit

= Warmeversorgung wird tUiber das bestehende Warmenetz geregelt.
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Teilgebiet 40, Beutenberg (bestehendes Fernwarme-Satzungsgebiet)

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
24,9 ha i Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Offentlich

Anzahl Gebaude
141

Beschreibung

e  Warmeleitungen bereits vorhanden

e  Anschluss- und Benutzungszwang
Uber Fernwarmesatzung geregelt

. Emissionsfreie Alternativen (z.B.
Warmepumpen) sind méglich, jedoch
ohne Foérderung

Warmebedarf Netzlangen:

IST [MWh/a]: 16.797 Abstand zum Warmenetz [m]: 0
Leistung [kW]: 10.426 Abstand zum Gasnetz [m]: -
Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 84 Warmenetz [m]: 3.334

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 5,04

Potenziale fur zentrale Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Solarthermie
Warmeerzeugung

Eignung dezentrale Warmepumpen Mittlere Eignung

Zielszenario Bestandsnetz (Satzung)

Ankerkunden Warmenetz Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff -

Vorgesehene MaRnahmen Ausbau und Nachverdichtung von Warmenetzen
Handlungsschritte und Zeitplan Details zum Wéarmeanschluss auf Anfrage bei SWJN

Sachkosten (extern) -

Endenergieeinsparungen (GWh/a): THG-Einsparungen (t/a):

kein Fokus der MaRBnahme 2035: 2.818

Priorisierung Niedrig

Flankierende MalBnahmen Weiterentwicklung und Fortschreibung der Warme- und Transformationsplanung
Fazit

= Wegen des bestehenden Anschluss- und Benutzungszwangs, der hohen Wéarmeliniendichte und den bereits bestehenden
Warmeleitungen stellt die Versorgung Uber das Wérmenetz die technisch und wirtschaftlich sinnvollste Losung dar.
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HAMBURG
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Teilgebiet 41, Ammerbach

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) ] Wérmenetz - Erweiterung
4,6 ha Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
134

Beschreibung

e  Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

e  Wabhrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge StralRen begrenzt ist

e  Fir Umgebungsluft-Warmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen

sinnvoll zu sein

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 1.591
Leistung [kW]: 957

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 84

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 855
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 843

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,74

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Versorgung Uber dezentrale Losungen

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaBnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 350

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaRnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Wéarmenetze), Organisation von EE-
Rundgangen im Quartier

Fazit

= Trotz schallbedingter Hiirden ist die Warmepumpe die beste Variante in dem Teilgebiet, da enge Stralen den Bau von
Warmenetzen verhindern und die Warmeliniendichte zu gering ist. Schallschutzma3nahmen fur Warmepumpen sorgen fur vsl.
erhdhten Beratungsbedarf. Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. Schallschutzmanahmen sind forderfahig.
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Teilgebiet 42, Wollnitz

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
4,8 ha Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau
Priifgebiet Warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
122

Beschreibung

e  Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

e  Wabhrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge StralRen begrenzt ist

e  Fir Umgebungsluft-Warmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen

sinnvoll zu sein
. Hohe Warmeliniendichte

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 1.787
Leistung [kW]: 1.052

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 112

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 503
Abstand zum Gasnetz [m]: 48
Warmenetz [m]: 724

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,42

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Versorgung uber dezentrale Lésungen

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MalRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 315

Priorisierung

Hoch

Flankierende MaRnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Wéarmenetze), Organisation von EE-
Rundgangen im Quartier

Fazit

= Trotz schallbedingter Hiirden und hoher Warmeliniendichte ist die Warmepumpe die beste Variante in dem Teilgebiet, da enge
StraRen den Bau von Warmenetzen verhindern. Schallschutzmafnahmen fir Warmepumpen sorgen fur vsl. erhéhten
Beratungsbedarf. Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. Schallschutzmafnahmen sind foérderfahig.
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Teilgebiet 43, Ringwiese

GroRe des Gebiets
63,9 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
945

Beschreibung

= Niedrige Warmeliniendichte

= Vsl nahgelegener Wasserstoffbedarf

in Industrie vorhanden

Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

=
7.

i Bestandsnetz (ohne Satzung) Warmenetz - Erweiterung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 12.248
Leistung [kW]: 6.756

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 120

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: -
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 12.723

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 0,92

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario Priufgebiet
Ankerkunden Warmenetz -
Ankerkunden Wasserstoff Industrie

Vorgesehene MalRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 3.104

Priorisierung

Niedrig

Flankierende MaRnahmen

Organisation von EE-Rundgéangen im Quartier

Fazit

= Durch den nahegelegenden Industriebetrieb kann es sinnvoll sein, den Gasnetzabschnitt in Zukunft mit griinen Wasserstoff zu
speisen. Dadurch wiirde Wasserstoff fur private Haushalte zur Verfuigung stehen. Aus heutiger Sicht kann nicht vorhergesagt
werden, wann und ob das Heizen mit Wasserstoff eine wirtschaftliche Alternative zur Umgebungsluft-Warmepumpe darstellen wird
(s. Abschnitt 3.15). Deswegen ist das Teilgebiet als Priifgebiet dargestellt. Durch die Fortschreibung (mind. alle fiinf Jahre) der
Warmeplanung wird das Gebiet mit neuen Erkenntnissen erneut evaluiert.

= Die Warmepumpe stellt (bereits heute) eine wirtschaftliche Option dar und sollte gewahlt werden, sofern die Unsicherheit mit

Wasserstoff nicht beigelegt wurde.
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Teilgebiet 44 Burgau (bestehendes Fernwéarme-Satzungsgebiet)

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
63,2 ha Dezentrale Versorgung Waérmenetz - Neubau

Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Anzahl Gebaude
147

Beschreibung

e  Warmeleitungen bereits vorhanden

e  Anschluss- und Benutzungszwang
Uber Fernwarmesatzung geregelt

. Emissionsfreie Alternativen (z.B.
Warmepumpen) sind méglich, jedoch
ohne Foérderung

Warmebedarf Netzlangen:

IST [MWh/a]: 28.923 Abstand zum Warmenetz [m]: -
Leistung [kW]: 16.989 Abstand zum Gasnetz [m]: -
Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 68 Warmenetz [m]: 3.692

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 7,83

Potenziale fur zentrale Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal
Warmeerzeugung

Eignung dezentrale Warmepumpen Gute Eignung

Zielszenario Bestandsnetz (Satzung)

Ankerkunden Warmenetz Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff -

Vorgesehene MaBnahmen Ausbau und Nachverdichtung von Warmenetzen
Handlungsschritte und Zeitplan Details zum Wéarmeanschluss auf Anfrage bei SWJN

Sachkosten (extern) -

Endenergieeinsparungen (GWh/a): THG-Einsparungen (t/a):

kein Fokus der MaRBnahme 2035: 3.258

Priorisierung Niedrig

Flankierende MalBnahmen Weiterentwicklung und Fortschreibung der Warme- und Transformationsplanung
Fazit

= Wegen des bestehenden Anschluss- und Benutzungszwangs, der hohen Wéarmeliniendichte und den bereits bestehenden
Warmeleitungen stellt die Versorgung tber das Warmenetz die technisch und wirtschaftlich sinnvollste Lésung dar.
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Teilgebiet 45, Winzerla (bestehendes Fernwarme-Satzungsgebiet)

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) ] Wérmenetz - Erweiterung
84,9 ha Dezentrale Versorgung [} Warmenetz - Neubau
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
291

Beschreibung

e  Warmeleitungen bereits vorhanden

e  Anschluss- und Benutzungszwang
Uber Fernwarmesatzung geregelt

. Emissionsfreie Alternativen (z.B.
Warmepumpen) sind méglich, jedoch
ohne Foérderung

hStreetMap-Mitwirkende

Warmebedarf Netzlangen:

IST [MWh/a]: 57.832 Abstand zum Warmenetz [m]: -
Leistung [kW]: 29.573 Abstand zum Gasnetz [m]: -
Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 115 Warmenetz [m]: 10.760

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 5,37

Potenziale fur zentrale Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal
Warmeerzeugung

Eignung dezentrale Warmepumpen Gute Eignung

Zielszenario Bestandsnetz (Satzung)

Ankerkunden Warmenetz Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff -

Vorgesehene MaRnahmen Ausbau und Nachverdichtung von Warmenetzen
Handlungsschritte und Zeitplan Details zum Wéarmeanschluss auf Anfrage bei SWJN

Sachkosten (extern) -

Endenergieeinsparungen (GWh/a): THG-Einsparungen (t/a):

kein Fokus der MaRBnahme 2035: 5.606

Priorisierung Niedrig

Flankierende MalBnahmen Weiterentwicklung und Fortschreibung der Warme- und Transformationsplanung
Fazit

= Wegen des bestehenden Anschluss- und Benutzungszwangs, der hohen Wéarmeliniendichte und den bereits bestehenden
Warmeleitungen stellt die Versorgung Uber das Wérmenetz die technisch und wirtschaftlich sinnvollste Losung dar.
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Teilgebiet 46, Burgau - Altstadt

GroRe des Gebiets
23,7 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
222

Beschreibung
e  Gebiet ist durch dichte Bebauung

gepragt.
e  Wabhrscheinlicher Ausschluss fur

Warmenetze, da Platz im Untergrund

durch enge StralRen begrenzt ist

e  Fir Umgebungsluft-Warmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen

Dezentrale Versorgung L] Wérmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

sinnvoll zu sein 0

e Vsl nahgelegener Wasserstoffbedarf in [ —
Industrie vorhanden

Warmebedarf Netzlangen:

IST [MWh/a]: 4.007
Leistung [kW]: 2.368

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 90

Abstand zum Warmenetz [m]: 41
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 3.108

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,21

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario Prifgebiet
Ankerkunden Warmenetz -
Ankerkunden Wasserstoff Industrie

Vorgesehene MaRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Férdermittelakquise und -
beratung; integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 971

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaRnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Warmenetze), Organisation von
EE-Rundgéangen im Quartier

Fazit

= Durch den nahegelegenden Industriebetrieb kann es sinnvoll sein, den Gasnetzabschnitt in Zukunft mit griinen Wasserstoff zu
speisen. Dadurch wiirde Wasserstoff fur private Haushalte zur Verfuigung stehen. Aus heutiger Sicht kann nicht vorhergesagt
werden, wann und ob das Heizen mit Wasserstoff eine wirtschaftliche Alternative zur Umgebungsluft-Warmepumpe darstellen wird
(s. Abschnitt 3.15). Deswegen ist das Teilgebiet als Priifgebiet dargestellt. Durch die Fortschreibung (mind. alle fiinf Jahre) der
Warmeplanung wird das Gebiet mit neuen Erkenntnissen erneut evaluiert.

= Die Warmepumpe stellt (bereits heute) eine wirtschaftliche Option dar und sollte gewahlt werden, sofern die Unsicherheit mit
Wasserstoff nicht beigelegt wurde. Wahrscheinlich notwendige Schallschutzmaflinahmen sorgen fir vsl. erhéhten Beratungsbedarf.
Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. SchallschutzmafRnahmen sind férderféhig.
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Teilgebiet 47, Lobeda — Altstadt — 2

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
36,1 ha Dezentrale Versorgung Waérmenetz - Neubau
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
741

Beschreibung

e  Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

e  Wabhrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge StralRen begrenzt ist

e  Fir Umgebungsluft-Warmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen
sinnvoll zu sein

e  Vsl. nahgelegener Wasserstoffbedarf in

Industrie vorhanden

) /© O;@Wap-wt\m&(wdg

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 10.767
Leistung [kW]: 6.100

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 98,5

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 3
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 5.742

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,76

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario Prifgebiet
Ankerkunden Warmenetz -
Ankerkunden Wasserstoff Industrie

Vorgesehene MaRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise und -
beratung; integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 2.668

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaRnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Warmenetze), Organisation von
EE-Rundgéangen im Quartier

Fazit

= Durch den nahegelegenden Industriebetrieb kann es sinnvoll sein, den Gasnetzabschnitt in Zukunft mit griinen Wasserstoff zu
speisen. Dadurch wiirde Wasserstoff fur private Haushalte zur Verfuigung stehen. Aus heutiger Sicht kann nicht vorhergesagt
werden, wann und ob das Heizen mit Wasserstoff eine wirtschaftliche Alternative zur Umgebungsluft-Warmepumpe darstellen wird
(s. Abschnitt 3.15). Deswegen ist das Teilgebiet als Priifgebiet dargestellt. Durch die Fortschreibung (mind. alle fiinf Jahre) der
Warmeplanung wird das Gebiet mit neuen Erkenntnissen erneut evaluiert.

= Die Warmepumpe stellt (bereits heute) eine wirtschaftliche Option dar und sollte gewahlt werden, sofern die Unsicherheit mit
Wasserstoff nicht beigelegt wurde. Wahrscheinlich notwendige Schallschutzmaflinahmen sorgen fir vsl. erhéhten Beratungsbedarf.
Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. SchallschutzmafRnahmen sind férderféhig.
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Teilgebiet 48, Lobeda — Altstadt — 1

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) ] Wérmenetz - Erweiterung
4,9 ha Dezentrale Versorgung L] Wérmenetz - Neubau
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
42

Beschreibung

. Potenzielle Ankerkunden im Gebiet
vorhanden

. Sehr hohe Warmeliniendichte

e Naheliegendes Bestandsnetz

. Gebiet in laufender
Transformationsplanung des
Bestandsnetzes der SWJN

bertcksichtigt j
© OpensStreetMap-Mitwirkende
Warmebedarf Netzlangen:
IST [MWh/a]: 1.300 Abstand zum Warmenetz [m]: -
Leistung [kW]: 747 Abstand zum Gasnetz [m]: -
Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 93 Warmenetz [m]: 362
Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,57
Potenziale fur zentrale Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft
Warmeerzeugung
Eignung dezentrale Warmepumpen Gute Eignung
Zielszenario Warmenetz (Erweiterung)
Ankerkunden Warmenetz Wohnungswirtschaft
Ankerkunden Wasserstoff Industrie
Vorgesehene MaRnahmen Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien
Handlungsschritte und Zeitplan Transformationsplanung des Fernwarmenetzes bereits in Bearbeitung

Sachkosten (extern) -

Endenergieeinsparungen (GWh/a): THG-Einsparungen (t/a):

kein Fokus der MaBnahme 2035: 326

Priorisierung Niedrig

Flankierende MaBnahmen Erweiterung der Fernwarmesatzungsgebiete
Fazit

= Eignung fiir ein Warmenetz ist vorhanden, da das Bestandsnetz in der Nahe liegt, Ankerkunden und eine ausreichende
Warmeliniendichte vorhanden sind. Realisierung wird bis 2030 angestrebt.
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Teilgebiet 49, Winzerla (ohne bestehenden Satzungsgebiet)

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
4,6 ha Dezentrale Versorgung | Wérmenetz - Neubau
‘ Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp tons ‘
Wohngebaude '

Anzahl Gebaude
155

Beschreibung

e  Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

e  Wabhrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge StralRen begrenzt ist

e  Fir Umgebungsluft-Warmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen
sinnvoll zu sein

e  Vsl. nahgelegener Wasserstoffbedarf in

Industrie vorhanden

Jitwirkende

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 1.638
Leistung [kW]: 990

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 69

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 11
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 974

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,6

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario Prifgebiet
Ankerkunden Warmenetz -
Ankerkunden Wasserstoff Industrie

Vorgesehene MaRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Férdermittelakquise und -
beratung; integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MalRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 396

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaBnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Wérmenetze), Organisation von
EE-Rundgéangen im Quartier

Fazit

= Durch den nahegelegenden Industriebetrieb kann es sinnvoll sein, den Gasnetzabschnitt in Zukunft mit griinen Wasserstoff zu
speisen. Dadurch wiirde Wasserstoff fur private Haushalte zur Verfigung stehen. Aus heutiger Sicht kann nicht vorhergesagt
werden, wann und ob das Heizen mit Wasserstoff eine wirtschaftliche Alternative zur Umgebungsluft-Warmepumpe darstellen wird
(s. Abschnitt 3.15). Deswegen ist das Teilgebiet als Priifgebiet dargestellt. Durch die Fortschreibung (mind. alle funf Jahre) der
Warmeplanung wird das Gebiet mit neuen Erkenntnissen erneut evaluiert.

= Die Warmepumpe stellt (bereits heute) eine wirtschaftliche Option dar und sollte gewahlt werden, sofern die Unsicherheit mit
Wasserstoff nicht beigelegt wurde. Wahrscheinlich notwendige Schallschutzmaflinahmen sorgen fir vsl. erhéhten Beratungsbedarf.
Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. SchallschutzmafRnahmen sind férderféhig.
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Teilgebiet 50, lImnitz

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) -] Wérmenetz - Erweiterung
3,4 ha Dezentrale Versorgung Warmenetz - Neubau
' Priifgebiet [ Warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
81

Beschreibung

e  Gebiet ist durch dichte Bebauung
gepragt.

e  Wabhrscheinlicher Ausschluss fur
Warmenetze, da Platz im Untergrund
durch enge Stral3en begrenzt ist

e  Fir Umgebungsluft-Warmepumpen
erscheinen Schallschutzmaf3nahmen

sinnvoll zu sein
. Hohe Warmeliniendichte

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 1.034
Leistung [kW]: 605

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 112

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 968
Abstand zum Gasnetz [m]: 2
Warmenetz [m]: 305

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,19

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Umgebungsluft

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario

Versorgung Uiber dezentrale Losungen

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MalRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 180

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaBnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Wéarmenetze), Organisation von EE-
Rundgangen im Quartier

Fazit

= Trotz schallbedingter Hiirden und hoher Warmeliniendichte ist die Warmepumpe die beste Variante in dem Teilgebiet, da enge
StraRen den Bau von Warmenetzen verhindern. Schallschutzmafnahmen fir Warmepumpen sorgen fur vsl. erhéhten
Beratungsbedarf. Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. Schallschutzmafnahmen sind férderfahig.
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Teilgebiet 51, Goschwitz (bestehendes Fernwarme-Satzungsgebiet)

GroRe des Gebiets Bestandsnetz (ohne Satzung) -] Wérmenetz - Erweiterung
130,5 ha i Dezentrale Versorgung Waérmenetz - Neubau
Priifgebiet [ Warmenetz - Verdichtung

Vorwiegender Gebaudetyp
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Anzahl Gebaude
317

Beschreibung

e  Warmeleitungen bereits vorhanden

e  Anschluss- und Benutzungszwang
Uber Fernwarmesatzung geregelt

. Emissionsfreie Alternativen (z.B.
Warmepumpen) sind méglich, jedoch
ohne Foérderung

Warmebedarf Netzlangen:

IST [MWh/a]: 29.456 Abstand zum Warmenetz [m]: -
Leistung [kW]: 18.801 Abstand zum Gasnetz [m]: -
Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 75 Warmenetz [m]: 8.057

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 3,63

Potenziale fur zentrale Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal
Warmeerzeugung

Eignung dezentrale Warmepumpen Gute Eignung

Zielszenario Bestandsnetz (Satzung)

Ankerkunden Warmenetz Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff -

Vorgesehene MalRnahmen Ausbau und Nachverdichtung von Warmenetzen
Handlungsschritte und Zeitplan Details zum Wéarmeanschluss auf Anfrage bei SWJN

Sachkosten (extern) -

Endenergieeinsparungen (GWh/a): THG-Einsparungen (t/a):

kein Fokus der MaBnahme 2035: 3.490

Priorisierung Niedrig

Flankierende MalBnahmen Weiterentwicklung und Fortschreibung der Warme- und Transformationsplanung
Fazit

= Wegen des bestehenden Anschluss- und Benutzungszwangs, der hohen Wéarmeliniendichte und den bereits bestehenden
Warmeleitungen stellt die Versorgung Uber das Warmenetz die technisch und wirtschaftlich sinnvollste Losung dar.
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Teilgebiet 52, Drackendorf-Center — Gewerbeflache

GroRe des Gebiets
1,9 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Anzahl Gebaude
6

Beschreibung

. Potenzielle Ankerkunden im Gebiet
vorhanden

. Sehr hohe Warmeliniendichte

e Naheliegendes Bestandsnetz

. Gebiet in laufender
Transformationsplanung des
Bestandsnetzes der SWJN

Dezentrale Versorgung L-! Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) [ Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

0 004  008km

bericksichtigt
[ E——
Warmebedarf Netzlangen:

IST [MWh/a]: 2.625
Leistung [kW]: 1.423

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 68,5

Abstand zum Warmenetz [m]: 99
Abstand zum Gasnetz [m]: 0
Warmenetz [m]: 249

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 10,54

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Erweiterung)

Ankerkunden Warmenetz

Vorhanden

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Transformationsplanung des Fernwérmenetzes bereits in Bearbeitung

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 646

Priorisierung

Niedrig

Flankierende MaRnahmen

Erweiterung der Fernwarmesatzungsgebiete

Fazit

= Eignung fiir ein Warmenetz ist vorhanden, da das Bestandsnetz in der N&ahe liegt, Ankerkunden und eine ausreichende
Warmeliniendichte vorhanden sind. Realisierung wird bis 2030 angestrebt.
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Teilgebiet 53, Lobeda (bestehendes Fernwarme-Satzungsgebiet)

GroRe des Gebiets
230,5 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
443

Beschreibung

e  Warmeleitungen bereits vorhanden

e  Anschluss- und Benutzungszwang
Uber Fernwarmesatzung geregelt

. Emissionsfreie Alternativen (z.B.
Warmepumpen) sind méglich, jedoch
ohne Foérderung

Dezentrale Versorgung Waérmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) || Warmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

I\ﬁiﬁ&irkende

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 109.493
Leistung [kW]: 65.586

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: 94

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 0
Abstand zum Gasnetz [m]: 0
Warmenetz [m]: 26.306

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 4,16

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal, Solarthermie

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario

Bestandsnetz (Satzung)

Ankerkunden Warmenetz

Wohnungswirtschaft

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Ausbau und Nachverdichtung von Warmenetzen

Handlungsschritte und Zeitplan

Details zum Wéarmeanschluss auf Anfrage bei SWJN

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 9.789

Priorisierung

Niedrig

Flankierende MalRnahmen

Weiterentwicklung und Fortschreibung der Warme- und Transformationsplanung

Fazit

= Wegen des bestehenden Anschluss- und Benutzungszwangs und den bereits bestehenden Wéarmeleitungen stellt die Versorgung
Uber das Warmenetz die technisch und wirtschaftlich sinnvollste Losung dar.
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Teilgebiet 54, Gewerbegebiet JenA4

GroRe des Gebiets
52,2 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Anzahl Gebaude
91

Beschreibung

e  Gewerbegebiet ,JenA4*

. Potenzielle Ankerkunden im Gebiet
vorhanden

. Hohe Warmeliniendichte

e Naheliegendes Bestandsnetz

. Gebiet in laufender
Transformationsplanung des
Bestandsnetzes der SWJN
bericksichtigt

Dezentrale Versorgung L) Warmenetz - Neubau
Priifgebiet [} warmenetz - Verdichtung

i Bestandsnetz (ohne Satzung) [ Wérmenetz - Erweiterung

;‘

VV// & \ é V.Iv
/ © OpehStreetMap-MitWirkéﬁ&e/\

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 13.658
Leistung [kW]: 9.296

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 68

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 145,74
Abstand zum Gasnetz [m]: 0
Warmenetz [m]: 2.953

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 4,58

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Zentrales Warmenetz, Umgebungsluft, Abwasserkanal, Solarthermie

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario

Warmenetz (Erweiterung)

Ankerkunden Warmenetz

Vorhanden

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Handlungsschritte und Zeitplan

Transformationsplanung des Fernwarmenetzes bereits in Bearbeitung

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 2.630

Priorisierung

Niedrig

Flankierende MaBnahmen

Erweiterung der Fernwarmesatzungsgebiete, Aufbau Zukunfts-Netzwerk fiir Unternehmen

Fazit

= Eignung fiir ein Warmenetz ist vorhanden, da eine ausreichend hohe Warmeliniendichte vorhanden ist. In Gewerbegebieten
besteht stehts eines Ungenauigkeit bei den nicht-leitungsgebunden Energietragern (wie Heiz6l), wodurch die Warmeliniendichte in
der Realitat abweichen kann.Teilgebiete sollte in der Transformationsplanung bericksichtigt werden. Realisierung wird bis 2035

angestrebt.
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Teilgebiet 55, Maua

GroRe des Gebiets
7 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

Anzahl Gebaude
154

Beschreibung

e  Gebiet ist durch dichte Bebauung gepragt. Daraus

folgt...
e ...wahrscheinlicher Ausschluss fir Warmenetze, da
Platz im Untergrund durch enge Straen begrenzt ist
. ...fur Umgebungsluft-Warmepumpen erscheinen

Schallschutzmanahmen sinnvoll zu sein
e  Vsl. nahgelegener Wasserstoffbedarf in Industrie
vorhanden

Dezentrale Versorgung 2] Warmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) =] Warmenetz - Enweiterung
Priifgebiet __| Wérmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 1.383
Leistung [kW]: 853

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 50

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 979
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 698

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 1,98

Potenziale fur zentrale Warmeerzeugung

Umgebungsluft

Eignung dezentrale Warmepumpen

Mittlere Eignung

Zielszenario Prifgebiet
Ankerkunden Warmenetz
Ankerkunden Wasserstoff Industrie

Vorgesehene MaRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Férdermittelakquise
und -beratung; integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Machbarkeitsstudie: 50-80.000 €

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 323

Priorisierung

Mittel

Flankierende MaBnahmen

Ggf. Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Wéarmenetze),
Organisation von EE-Rundgéangen im Quartier

Fazit

= Durch den nahegelegenden Industriebetrieb kann es sinnvoll sein, den Gasnetzabschnitt in Zukunft mit griinen Wasserstoff zu
speisen. Dadurch wiirde Wasserstoff fur private Haushalte zur Verfigung stehen. Aus heutiger Sicht kann nicht vorhergesagt
werden, wann und ob das Heizen mit Wasserstoff eine wirtschaftliche Alternative zur Warmepumpe darstellen wird (s. Abschnitt
3.15). Deswegen ist das Teilgebiet als Prifgebiet dargestellt. Durch die Fortschreibung (mind. alle finf Jahre) der Warmeplanung
wird das Gebiet mit neuen Erkenntnissen erneut evaluiert.

= Die Warmepumpe stellt (bereits heute) eine wirtschaftliche Option dar und sollte gewahlt werden, sofern die Unsicherheit mit
Wasserstoff nicht beigelegt wurde. Wahrscheinlich notwendige Schallschutzmaflinahmen sorgen fir vsl. erhéhten Beratungsbedarf.
Klimaschutzagentur dient als Anlaufstelle. SchallschutzmafRnahmen sind férderféhig.
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Teilgebiet 56, Gewerbegebiet Maua

GroRe des Gebiets
52,0 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Anzahl Gebaude
77

Beschreibung

e Vsl. nahgelegener Wasserstoffbedarf
in Industrie vorhanden

. Hohe Wéarmeliniendichte

e  Gute Eignung fur Warmepumpen

Dezentrale Versorgung Wiérmenetz - Neubau

Bestandsnetz (ohne Satzung) || Wérmenetz - Erweiterung
Priifgebiet [ warmenetz - Verdichtung

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 7.350
Leistung [kW]: 4.965

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 68

Netzlangen:

Abstand zum Warmenetz [m]: 1.242
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: 3.159

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: 2,26

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario Priifgebiet
Ankerkunden Warmenetz Industrie
Ankerkunden Wasserstoff Industrie

Vorgesehene MalRnahmen

Handlungsschritte und Zeitplan

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRBnahme

THG-Einsparungen (t/a):
2035: 1.508

Priorisierung

Niedrig

Flankierende MaRnahmen

Aufbau Zukunfts-Netzwerk fur Unternehmen

Fazit

= Durch den nahegelegenden Industriebetrieb kann es sinnvoll sein, den Gasnetzabschnitt in Zukunft mit griinen Wasserstoff zu
speisen. Dadurch wiirde Wasserstoff fur private Haushalte zur Verfigung stehen. Aus heutiger Sicht kann nicht vorhergesagt
werden, wann und ob das Heizen mit Wasserstoff eine wirtschaftliche Alternative zur Umgebungsluft-Warmepumpe darstellen wird
(s. Abschnitt 3.15). Deswegen ist das Teilgebiet als Priifgebiet dargestellt. Durch die Fortschreibung (mind. alle fiinf Jahre) der
Warmeplanung wird das Gebiet mit neuen Erkenntnissen erneut evaluiert.

= Die Warmepumpe stellt (bereits heute) eine wirtschaftliche Option dar und sollte gewéahlt werden, sofern die Unsicherheit mit

Wasserstoff nicht beigelegt wurde.
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Teilgebiet 57, GroRraum Jena

GroRe des Gebiets

Vorwiegender Gebaudetyp

Dezentrale Versorgung ~-| Warmenetz - Neubau e
Priifgebiet [ ] warmenetz - Verdichtung |

i Bestandsnetz (ohne Satzung) || Warmenetz - Erweiterung -

Wohngebéaude = I
Anzahl Gebaude \ %
Beschreibung -
= Umfasst alle Bereiche auRerhalb der ol el
Einzelbetrachtung der Teilgebiete S
= Geringe Warmeliniendichte
= |. d. R. ausreichender Abstand zum
Nachbarsgebéaude fir eine o -k
Warmepumpe vorhanden : )
= SchallschutzmaBnahmen i. d. R. Bt b wdis T \
nicht notwendig 0 3 6. L wY
- Nl S ol e
[ A .. © OpenStreetMap-Mitwirkende-.
Warmebedarf Netzlangen:

IST [MWh/a]: 170.000
Leistung [kW]: 100.470

Spez. Warmebedarf [kWh/m2*a]: 99

Abstand zum Warmenetz [m]: -
Abstand zum Gasnetz [m]: -
Warmenetz [m]: -

Warmeliniendichte [MWh/m*a]: ~1,4

Potenziale fur zentrale
Warmeerzeugung

Eignung dezentrale Warmepumpen

Gute Eignung

Zielszenario

Versorgung liber dezentrale Losungen

Ankerkunden Warmenetz

Ankerkunden Wasserstoff

Vorgesehene MaRnahmen

Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise und -beratung;
integriert in Klimaschutzagentur

Handlungsschritte und Zeitplan

Ab 2025: Bereitstellung von Beratungsleistung durch Klimaschutzagentur

Sachkosten (extern)

Endenergieeinsparungen (GWh/a):
kein Fokus der MaRnahme

THG-Einsparungen (t/a):

Priorisierung

Niedrig

Flankierende MalRnahmen

Organisation von EE-Rundgéngen im Quartier

Fazit

= Versorgung Uber dezentrale Warmepumpen wirtschaftlich sinnvollste Variante, u.a. aufgrund geringer Warmeliniendichten In der
Regel sind keine schallschutzbedingten Hirden fir Warmepumpen zu erwarten.
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6 ENERGETISCHE SANIERUNGSGEBIETE

Gemal § 18 WPG Abs. 5 sollen Gebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial (hier: ,Energetische
Sanierungsgebiete®) kenntlich gemacht werden. Die Entscheidung fur ein energetisches Sanierungsgebiet
wurde auf Basis des spezifischen Warmebedarfs getroffen. In diesen Bereichen weisen die Gebaude
mehrheitlich ein hohes Sanierungspotenzial auf, das durch entsprechende Maflinahmen priorisiert gehoben
werden sollte.

Um die Herausforderungen gezielt anzugehen sollten energetische Quartierskonzepte erarbeitet werden. Zwar
weisen alle Gebiete einen hohen spezifischen Warmebedarf auf, jedoch sind die Strukturen dennoch
unterschiedlich, wodurch die Gebiete unterschiedlich zu bewerten sind. In einem Gebiet wie der Ringwiese, das
von vielen kleineren Wohngebauden, die vor 1949 gebaut wurden gepragt ist, sind andere Mal3hahmen zu
ergreifen als in einem Gebiet wie Jena-Sud wo viele Mehrfamilienhduser zu finden sind. Neben diesen Faktoren
sind weitere Faktoren (u.a. Gebaudeabstand, Distanz zum Stadtzentrum) pragend fur ein Gebiet, weswegen
nahezu jedes energetische Quartierskonzept individuell ist.

Durch ein ganzeinheitliches Konzept kdnnen die Energieeffizienz sowie Nachhaltigkeit unter Beriicksichtigung
technischer, wirtschaftlicher und sozialer Aspekte, gesteigert werden. Im besten Fall lassen sich die
Erkenntnisse ahnlicher Gebiete auf andere Gebiete libertragen.

"1 Energetische ‘ s Al % 4 5
Sanierungsgebiete # S

0y 2 km

oy v ; : {1 \\ © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 6-1: Ubersichtskarte der Bereiche mit erhohtem Energieeinsparungspotenzial
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Sanierungsgebiet SN1, Ringwiese

GroRe des Gebiets
64 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

MaRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt

Voraussichtliche
Warmeversorgung
Prifgebiet (s. Seite 127)

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 12,2
Leistung [MW]: 7

Spez. Warmebedarf (Median)
[kWh/m?*a]: 120

Eigenschaften
Dominierender Heizungstrager: Erdgas (85 %)
Dominierende Baualtersklasse: Vor 1949 (91 %)

Nutzbare Wohnflache (Median) [m?]: 91 m2

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen und
Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und Zeitplan

Bei Anderung der Férderlandschaft: Priifung und Beantragung von Férdermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie
Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

0,5 VZA

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

hoch

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
bis zu 2,6

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 665 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

hoch

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstltzung der Geb&udeeigentimer:innen bei
Sanierung der Gebaude

Flankierende MalRnahmen

Beratungsstelle Klimaschutzagentur
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Sanierungsgebiet SN2, Wenigenjena

GroRRe des Gebiets
24 ha

Vorwiegender Geb&audetyp
Wohngebéaude

MalRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt

Voraussichtliche
Warmeversorgung

Dezentrale Versorgung (s. Seite
141)

I ______ | Energetische Sanierungsgebietel

[ \
'© OpenStreetMap-Mitwirkende

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 8,1
Leistung [MW]: 4,6

Spez. Warmebedarf (Median)
[kWh/m2*a]: 132

Eigenschaften
Dominierender Heizungstrager: Erdgas (96 %)
Dominierende Baualtersklasse: Vor 1949 (>99 %)

Nutzbare Wohnflache (Median) [m?]: 108 m?

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen und
Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und Zeitplan

Bei Anderung der Férderlandschaft: Priifung und Beantragung von Férdermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie
Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

0,5 VZA

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

hoch

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
bis zu 1,9

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 498 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

hoch

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Gebaudeeigentiimer:innen bei
Sanierung der Geb&aude

Flankierende MalRnahmen

Beratungsstelle Klimaschutzagentur
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Sanierungsgebiet SN3, Jena-Sud

GroRRe des Gebiets
30 ha

Vorwiegender Geb&audetyp
Wohngebéaude

MalRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt

Voraussichtliche
Warmeversorgung
Warmenetz (s. Seite 111)

2] Jena wesr

© OpenStreetMap-MitwL/irk.de

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 23
Leistung [MW]: 13,3

Spez. Warmebedarf (Median)
[kWh/m?*a]: 110

Eigenschaften
Dominierender Heizungstrager: Erdgas (84 %)
Dominierende Baualtersklasse: Vor 1949 (85 %)

Nutzbare Wohnflache (Median) [m?]: 300 m?2

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen und
Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und Zeitplan

Bei Anderung der Férderlandschaft: Priifung und Beantragung von Fordermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie
Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

0,5 VZA

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Forderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

hoch

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
bis zu 3,3

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 825 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

hoch

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Gebaudeeigentiimer:innen bei
Sanierung der Geb&aude

Flankierende MalRnahmen

Beratungsstelle Klimaschutzagentur
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Sanierungsgebiet SN4, Kernberge

GroRe des Gebiets
44 ha

Vorwiegender Gebaudetyp
Wohngebéaude

MaRnahmentyp
Sanierungsschwerpunkt

Voraussichtliche
Warmeversorgung
Prifgebiet (s. Seite 112)

:'

' © OpenStreetMap-Mitwirkende

Warmebedarf
IST [MWh/a]: 18
Leistung [MW]: 10,5

Spez. Warmebedarf (Median)
[kWh/m?*a]: 116

Eigenschaften
Dominierender Heizungstrager: Erdgas (94 %)
Dominierende Baualtersklasse: Vor 1949 (88 %)

Nutzbare Wohnflache (Median) [m?]: 212 m?

Potenziale

Sanierung

Zielszenario

Verstarkte Sanierungsaktivitat im Quartier

Vorgesehene MaRnahmen

Erstellung einer Quartiersstudie zur detaillierten Erfassung von Sanierungspotenzialen und
Ausarbeitung von Konzepten

Aufsetzen eines Sanierungsmanagements im Quartier

Handlungsschritte und Zeitplan

Bei Anderung der Férderlandschaft: Priifung und Beantragung von Férdermitteln
Jahr 1: Ausschreibung der Studie
Jahr 2: Einsatz und Verstetigung Sanierungsmanagement

Jahre 2-7: Durchfiihrung der Sanierungen

Personalaufwand

0,5 VZA

Sachkosten (extern)

Studie energetisches Quartierskonzept: 50-80.000 €

Finanzierungsansatz

Eigenmittel der Stadt, Férderung durch Land oder Bund derzeit nicht mehr gegeben

Klima-Wirksamkeit (qualitativ)

hoch

Endenergieeinsparungen
(GWh/a):
bis zu 2,8

THG-Einsparungen (t/a):
2030: 705 (Annahme Erdgasversorgung)

Priorisierung

hoch

Wertschopfung

Umsetzung durch lokales Handwerk, Unterstiitzung der Geb&udeeigentimer:innen bei
Sanierung der Gebaude

Flankierende MalRnahmen

Beratungsstelle Klimaschutzagentur
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7 ENTWICKLUNG GASVERSORGUNG BIS 2045

Die Ergebnisse der Szenarienrechnung fir Jena in Bezug auf die Gasversorgung decken sich mit den
Annahmen auf Bundesebene. So kommt eine Agora-Studie zu Erdgasverteilnetzen zu dem Schluss, dass die
Lange von Gasverteilnetzen bis zum Jahr 2045 um 71 — 94 % abnimmt und Netze teilweise komplett stillgelegt
werden (2023).

Alternative Nutzungsmaoglichkeiten des Gasnetzes

Sollte keine alternative Nutzung eines Gasnetzes infrage kommen, etwa zur Verteilung von Wasserstoff oder
COg; fiir Industriebetriebe, oder als Leerrohre fir Strom- und Telekommunikationsleitungen, wird das Gasnetz
stillgelegt. Die Transformation von Gasverteilernetzen ist in § 28 WPG geregelt (Oberle, 2023). Kommunen
stehen hier moéglicherweise vor einem Dilemma. Eine Umriistung der Gasnetze zur Vermdgenserhaltung ist
zwar nachvollziehbar, besonders in Jena, da der Groliteil der Gasnetze ,ohne groRe Zusatzinvestitionen® mit
Wasserstoff betrieben werden kdnnen (Stadtwerke Jena Netze GmbH, 2024). Doch aus Perspektive einer
nachhaltigen Energieplanung erscheint die Verwendung von grinem Wasserstoff fur eine flachendeckende
Warmeversorgung, wie in Abschnitt 3.15 dargestellt, ungeeignet.

Vor diesem Hintergrund wird der Einsatz von Wasserstoff einer starken Priorisierung unterliegen, die zuerst
solche Sektoren beriicksichtigt, in welchen keine adéaquaten Alternativen zur Verfugung stehen und wo der
Infrastrukturbedarf fir den Wasserstoffeinsatz zudem madglichst gering ist. Dazu gehdren die industrielle
Anwendung und die Bereitstellung von Hochtemperatur-Prozesswarme, die Nutzung in Kraftwerken zur
Gewadbhrleistung der elektrischen Versorgungssicherheit, die Mobilitat (insb. Schiffs- und Luftverkehr) sowie der
nicht-energetische Verbrauch.

Rickbau des Gasnetzes

Kommt dem Gasnetz kein neuer Zweck zu, wirde sich dieses zu einem ,Stranded Asset” entwickeln. Also einer
Investition, die vor dem Ende ihrer voraussichtlichen Nutzungsdauer vorzeitig ihren Wert verliert. Weder
Betreiber noch Anteilseigner haben Interesse an einem vorzeitigen Wertverlust der Infrastruktur, zumal die
Abschreibungsdauer fiir die Gasinfrastruktur meist 45 Jahre betragt (Agora Energiewende, 2023). Hans-Jochen
Luhmann (2024) vom Wuppertal Institut argumentiert allerdings, dass die Kommunen als hoheitlicher Akteur
prioritar eine glnstige Warmeversorgung fur ihre Einwohner:innen forcieren sollten.

Laut Oberle kann die Stilllegung durch drei unterschiedliche Malinahmen erfolgen, die von dem Durchmesser
der stillzulegenden Leitung und den Besitzverhaltnissen des betroffenen Grundstiicks abhéngen (Oberle, 2023).
Die kostenglinstigste Malinahme ist die Versiegelung. Hierbei verbleibt die Gasleitung im Untergrund und wird
mit Schutzgas inertisiert, d. h. mit Schutzgas gefillt, um eine Explosionsgefahr auszuschlie3en.

Bei der Verdammung und Versiegelung verbleibt die Leitung ebenfalls im Untergrund, wird jedoch zusétzlich
verfillt, damit kein Hohlraum verbleibt. Als Fullmaterial eignet sich unter anderem Betonit.

Der Riickbau einer Leitung stellt die dritte Option dar. Hierbei wird die Leitung vollstandig aus dem Untergrund
entfernt. Fr den Ruckbau sind die Besitzverhaltnisse von besonderer Relevanz. Frontier Economics et al.
zufolge kdnnen Stadte und Gemeinden als Grundstiicksbesitzer in den Konzessionsvertragen einen Rickbau
oder eine entsprechende Sicherung von passiven Leitungen fordern (Frontier Economics, IAEW,
FourManagement und EMCEL, 2017).

Umgang mit bestehenden Konzessionsvertragen

Fur bereits laufende Konzessionsvertrage sieht das Energierecht laut 88 46 ff. EnWG
(Energiewirtschaftsgesetz) keine Anderungsmaglichkeiten vor. Die allgemeinen Vorschriften des Vertragsrechts
nach § 313 Abs. 1 BGB kénnen nach Senders (2022) angewandt werden. Allerdings ist unklar, ob der
Beschluss eines Warmeplans durch die Gemeinde eine ,Stérung der Geschaftsgrundlage® darstellt, um damit
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eine Vertragsanpassung einzufordern. Auch die Mdoglichkeit der Vertragskiindigung aus wichtigem Grund nach
§ 314 BGB diirfte ausscheiden, denn dieser liegt nicht vor, soweit es sich um Umstande handelt, die ,sich dem
Einfluss des Kiindigungsgegners entziehen® (Senders, 2022). Zusammengefasst dirfte der Handlungsraum der
Kommunen, laufende Konzessionsvertrage anzupassen, sehr begrenzt sein.

Umso wichtiger ist die individuelle Berticksichtigung der Laufzeit von kiinftigen Konzessionsvertragen, um
Flexibilitdt in der kommunalen Warmeplanung zu erreichen. Weitere Informationen dazu liefert Senders (2022).
Dieser untersuchte im Auftrag der Stiftung Umweltenergierecht die Handlungsspielrdume fir kiinftige
Konzessionsvertrage hinsichtlich der (1) Laufzeit, (2) Staffelung der Konzessionsabgaben nach
klimaschutzbezogenen Kriterien, (3) Férderung der Warmeplanung durch erneuerbare Energien als
Vergabekriterien, (4) Ubernahme des Netzbetriebs durch Kommunen und (5) Einstellung des Gasnetzbetriebs.
Der Fokus des nachfolgenden Abschnitts liegt auf der Stilllegung des Gastnetzbetriebs.

Rechtliche Hiurden in der Stilllegung der Gasnetze

In 8§ 28 Abs. 3 Nr. 2 WPG wird zwar deutlich, dass eine Einstellung der Gasversorgung grundsétzlich vom
Gesetzgeber vorgesehen ist. Jedoch finden sich keine Hinweise auf die Vorgehensweise und vor allem bleibt
das Verhaltnis zu den nachfolgend genannten Gesetzen unklar. Denn die Rechtslage umfasst derzeit nicht den
Fall, dass trotz Bedarfs eine Stilllegung aufgrund einer politischen Entscheidung, wie der kommunalen
Warmeplanung, erfolgen soll. Unabhé&ngig davon, ob eine Gemeinde den Netzbetreiber zur Einstellung des
Gasnetzbetriebs bewegen kann, stehen einer solchen Einstellung die 8§ 11, 17 f. und 36 EnWG in Verbindung
mit der Gasgrundversorgungsverordnung (GasGVV) entgegen, da diese die Grundversorgungspflicht regeln
und § 11 EnWG den bedarfsgerechten Netzausbau vorgibt (Senders, 2022).

Die kommunale Daseinsvorsorge ist verfassungsrechtlich im Sozialstaatsprinzip nach Art. 20 Abs. 1
Grundgesetz (GG) verankert und wird in den Gemeindeordnungen der Bundeslander konkretisiert.

Das Bundesverfassungsgericht bezeichnet die Energieversorgung als ,eine Leistung, deren der Blrger zur
Sicherung einer menschenwirdigen Existenz unumganglich bedarf (BVerfGE 66, 248 (258)). Damit, aber auch
durch die Daseinsvorsorge, nimmt der Anspruch auf Energieversorgung in Form von Strom und auch Gas einen
verfassungsrechtlichen Charakter an. Eine alternativiose Einstellung der Gasversorgung wéare demnach
verfassungswidrig. Diese Darlegung konnte weder durch kommunale noch durch Landesgesetzgebung
Uberwunden werden.

Zudem stellt dies einen Eingriff in Art. 14 GG hinsichtlich der Inhalts- und Schrankenbestimmung und
mindestens einen Eingriff in das weit interpretierbare Grundrecht auf allgemeine Handlungsfreiheit (Art. 2 Abs. 1
GG) dar. Allerdings kann ein solcher Eingriff gerechtfertigt oder zumindest verhaltnismafig sein, wenn
ausreichende Ubergangsfristen gewéhrt werden, die auch die Entwicklung des Wertverlusts der Anlagen
bertcksichtigen.

Letztlich ist jedoch fraglich, ob die Energieversorgung ausschlief3lich mit den derzeitig verfigbaren Ressourcen
und dem in § 3 Nr. 14 EnWG definierten Energiebegriff gedeckt werden muss. Wahrscheinlicher ist, dass die
Daseinsvorsorge kein impliziertes Recht auf einen bestimmten Energietréger, in diesem Fall Gas, beinhaltet,
sondern eine energietragerunabhéngige Versorgung vorsieht, die haushalts- und kundentypisch ist, um die
alltaglichen Ablaufe bewaltigen zu kdnnen (Senders, 2022).

Das GEG bietet in diesem Kontext keine Lenkungswirkung zum Ausstieg aus der Gasversorgung, da nach GEG
weiterhin bilanzielles Biomethan genutzt werden kann. Die Regelung ergibt sich aus § 71f Abs. 3 S. 1 GEG
2024 in Verbindung mit § 22 Abs. 1 Satz 1 Nummer 2 Buchstabe ¢ und d GEG. Die Tatsache, dass Biomethan
als Erfullungsoption gilt, um eine Heizungsanlage bilanziell anteilig mit erneuerbarer Energie zu betreiben, ist
insofern hinderlich fur den Gasnetzriickbau, als dass das Gasnetz fir einige wenige Verbraucher:innen erhalten
bleiben muss. Allerdings sind Okogastarife laut Okogas-Barometer 2022, einer Untersuchung des
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Energieversorgers Polarsterns, nur beschrénkt verfugbar und in der Tendenz rickléaufig, wodurch unklar bleibt,
wie stark die Regelung letztlich ins Gewicht fallen wird (Zipse, 2022).

Auch das Unterlassen von Konzessionsneuausschreibungen stellt kein geeignetes Vorgehen zur Einstellung
der Gasversorgung dar. Sollte eine Konzession auslaufen und die Gemeinde eine Neuausschreibung
unterlassen, um die netzgebundene Gasversorgung einzustellen, kénnte dies in Konflikt mit § 46 Abs. 1 EnWG
stehen, da, wie bereits erortert, eine Gemeinde zum Betrieb und Ausbau des Netzes verpflichtet ist. Auch in
diesem Fall mussten die rechtlichen Bedingungen auf Bundesebene angepasst werden (Senders, 2022).

Européisches Recht und Verfassungsrecht stehen einem Ausstieg aus der Gasversorgung grundsatzlich nicht
entgegen. Konflikte ergeben sich derzeit insbesondere aus einfachem Recht. Der Handlungsspielraum muss
daher bundesgesetzlich ermdglicht werden. Ein besonders glinstiger Zeitpunkt ergibt sich bei auslaufenden
Gaskonzessionsvertrdgen, wenn auch in eingeschréanktem Maf3e. Sollten neue Vertrdge geschlossen werden,
sind kirzere Laufzeiten empfehlenswert. Des Weiteren sollten neue Vertrage Kriterien der Umweltvertraglichkeit
beinhalten bzw. einen hohen Versorgungsanteil aus erneuerbaren Energien héher gewichten (Senders, 2022).

Um die genannten rechtlichen Risiken zu minimieren, empfiehlt sich eine frihzeitige und langfristige Planung
des Ausstiegs. Die Stadt Ziurich nimmt in diesem Kontext eine Vorreiterrolle ein. Der Stadtrat fasste im Jahr
1992 den Entschluss der Stilllegung des Gasnetzes ab 2021. Bis zum Jahr 2024 wird die Warmeversorgung der
Stadt durch ein Heizkraftwerk ersetzt. Eigentimer wurden friihzeitig informiert, um Planungssicherheit zu
schaffen. Zudem minimierte die lange Planungsphase die ,Stranded Assets” fir die Netzbetriebe und die
Endnutzer:innen — und somit auch eventuelle Entschadigungszahlungen. St. Gallen folgte dem Ziricher
Beispiel. Hier werden die Restbuchwerte des Gasnetzes durch die Fernwarmeversorgung vergutet.
Voraussetzung fur eine solch langfristige Planung sind allerdings gesicherte Besitzverhaltnisse. Im besten Fall
betreibt oder besitzt dasselbe Unternehmen das Gas- und das Fernwarmenetz (Oberle, 2023).
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8 MONITORINGKONZEPT
8.1 Einfihrung Monitoring

Das Monitoring ist Teil des Controlling-Prozesses und umfasst eine Vielzahl von eigenen Prozessen zur
Sammlung und Uberpriifung von quantitativen und qualitativen Daten. Ziel ist hierbei das permanente
Uberpriifen des MaRnahmenfortschritts. Beim Monitoring wird zwischen zwei verschiedenen Grundprinzipien
unterschieden: Top-down und Bottom-up.

Das Top-down-Monitoring erfolgt Gber erhobene Statistiken, durch welche Riickschliisse auf einzelne
MafRnahmen bzw. MalBhahmenpakete gezogen werden. Es werden z.B. Energieverbrauche oder
Verkaufszahlen von Geraten betrachtet. Einen Blick auf den Erfolg der Warmeplanung in seiner Gesamtheit
bietet das Top-down Monitoring Uber einen THG-Bericht, welcher die Emissionen erfasst und den Fortschritt der
Emissionsminderungen innerhalb des Warmesektors im Zeitverlauf darstellt.

Das Bottom-up-Monitoring erfolgt auf der Ebene der Malinahme, indem die durch sie eingetretene
Emissionsminderung mdoglichst quantifiziert bzw. indirekt durch Indikatoren qualitativ dargestellt wird.
Beispielsweise werden fur eine Malinahme, welche die Umsetzung einer Warmenetzlésung beinhaltet, die
entstehenden THG-Emissionsminderungen qualitativ und/oder quantitativ erfasst und damit die Wirkung der
MalRnahme beschrieben.

8.2 Zentrale Aspekte des Monitoringkonzeptes

Das Monitoringkonzept in der Warmeplanung setzt sich aus beiden Ansatzen zusammen: Zum einen wird das
oben beschriebene Top-down-Monitoring mithilfe des THG-Berichts durchgefuhrt, zum anderen eine
Umsetzungs- und Wirkungskontrolle der Mal3hahmen nach dem Bottom-up-Prinzip.

Die Umsetzungskontrolle betrachtet den Umsetzungsstand der jeweiligen MaRnahme, z.B. anhand von
Meilensteinen oder definierten Aufgaben. Sie gibt einen Hinweis darauf, ob es zu Verzégerungen bei der
Zielerreichung kommen kann.

Die Wirkungskontrolle betrachtet explizit die Wirkung der MalRnahme in Bezug auf THG-Emissionen bzw. -
Einsparungen. Sie dient der Erfassung und Analyse der Effektivitat einer MalRnahme hinsichtlich der
beabsichtigten Wirkung, hier der THG-Emissionsminderung. Der Blick ist hier explizit darauf gerichtet, was die
Maf3nahme initiiert und nicht darauf, was der MaRnahme nachtraglich thematisch zuzuordnen ist. Zu beachten
ist, dass eine Wirkungskontrolle erst ab einem bestimmten Zeitpunkt der Umsetzung maglich ist.

Nicht alle KlimaschutzmaRnahmen haben eine direkte Emissionsminderung zur Folge. Dies betrifft vor allem
vorbereitende MalRhahmen, die zum Beispiel strategische Weichen stellen, fur Qualifikationen oder
Ordnungsrecht sorgen und damit die notwendigen Rahmenbedingungen schaffen.

Des Weiteren kénnen Sondereffekte (wie z.B. die Auswirkungen der Corona-Pandemie) die kurzfristige
Aussagekraft der Emissionsdaten tber Klimaschutz-Fortschritte begrenzen oder verfalschen. Als Grundlage fur
eine bessere Erfolgskontrolle und eine effektivere Steuerung der Emissionsminderungsziele wird empfohlen,
Frihindikatoren einzusetzen. Diese werden aus Indikatoren der Ma3nahmen-Wirkungskontrolle abgeleitet,
erfolgen jedoch statistisch (z.B. Zahl der neu angemeldeten Warmepumpen). Somit helfen Frihindikatoren bei
der Auswertung der Energie- und THG-Bilanz in Bezug auf die Analyse moglicher Planabweichungen und bei
der Losungssuche. Erkenntnisse aus Top-down und Bottom-up-Monitoring kdnnen gezielter verbunden,
Fortschritt und Nachsteuerungsbedarf der MaRnahme friihzeitig erkannt und schlie3lich der Zeitverzug
zwischen Erkenntnis und Gegensteuern entscheidend reduzieren werden. .

Eine Kombination des Top-down-Monitorings Uber die Energie- und THG-Bilanz und eines Bottom-up-
Monitorings Uber die Umsetzungskontrolle samtlicher und die Wirkungskontrolle ausgewahiter
MafRnahmenaspekte wird empfohlen. Die Einordnung der Ergebnisse des Top-down-Monitorings ergibt sich
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Uber festgelegte Zwischenziele (Zielerreichungsgrad auf dem Weg der Klimaneutralitat). Dies beinhaltet konkret
die THG-Emissionsminderung des gesamten Warmesektors und Erdgas im Speziellen sowie die wachsenden
Anteile von Warmenetzen und Stromnutzung. Ein Bindeglied zwischen Top-down und Bottom-up-Ansatzen
bilden die Fruhindikatoren. Abseits davon gilt es, die Neubewertung samtlicher Potenziale vorzunehmen, indem
kontinuierlich die vorhandenen Potenziale beobachtet und gepriift werden. Entsprechend folgt daraus die
Anpassung von MalRnahmen sowie von Zielwerten und Erfolgskennzahlen fiir das Monitoring.

MONITORINGKONZEPT WARME

THG-Bilanz Wirkungskontrolle Umsetzungskontrolle Neubewertung
THG-Bilanz des Messbare Resultate Fortschritt der von Potenzialen und
Warmesektors der Mainahmen Malnahmen Uberarbeitung der
Malnahmen
Indikatoren Indikatoren Monitoring des
THG-Bilanz Erfolgskriterien Umsetzungsstandes
messbare energetische Beratungsgesprache, Zahl Zuordnung In festgelegte
Emissionen des der Forderantrage, Kategorien sowie eine
Warmesektors installierte WP etc. qualitative Dokumentation
Friihindikatoren
( J
W Top-Down-Monitoring A Bottom-Up-Monitoring

Abbildung 8-1: Darstellung des Monitoringkonzeptes (eigene Darstellung)

8.3 Ausgestaltung des Monitoringkonzeptes
THG-Bilanz

Aus der von der Kommune erstellten Energie- und THG-Bilanz werden samtliche Informationen den
Warmesektor betreffend entnommen. Hierzu zéhlen die Emissionen des gesamten Warmesektors sowie deren
Aufteilung der Emissionen auf die einzelnen Energietrager. Daten, die generell ebenfalls von Interesse sind,
sind der Gesamtanteil von Warmenetzen und Stromnutzung an der Warmeversorgung.

Anhand der festgelegten Zwischenziele lasst sich in einem ersten Schritt durch das Top-down Monitoring
einordnen, ob der sichtbare Trend sich mit den angestrebten Zielwerten deckt und somit die Manahmen in
ihrer Gesamtheit effektiv sind. Festgehalten werden kann der zeitliche Verlauf in Abgleich mit den festgelegten
Zwischenzielen beispielsweise in einer Excel-Tabelle.

Umsetzungskontrolle

Auf Basis der benannten ,Handlungsschritte und Zeitplan“ im MaRnahmenplan kann die Umsetzungskontrolle
durchgefuhrt werden.

Die Umsetzungskontrolle setzt sich aus einer qualitativen und einer Form der quantitativen Beschreibung
zusammen. Sofern zutreffend, sollte die qualitative Beschreibung folgende Aspekte thematisieren:

o Welche Umsetzungsschritte wurden bis jetzt vollzogen? Welche Meilensteine sind erreicht?
¢ Ist die MalRnahme im geplanten Zeitrahmen?
o Bei Verzug: Warum (personelle/finanzielle Engpésse etc.)? Welche Malinahmen wurden
dagegen ergriffen?
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o Beifruhzeitigerer Umsetzung von Meilensteinen: Gibt es hieraus Learnings fur andere Malf3-
nahmen?

Die sich hieraus ergebenden Erkenntnisse sollten an die relevanten Akteurinnen und Akteure kommuniziert
werden.

Neben der qualitativen Beschreibung des Umsetzungsstandes wird eine Kategorisierung vorgenommen, die
eine schnelle Ubersicht iiber alle MaRnahmen erméglicht. Hierfiir werden folgende Kategorien empfohlen:

e 0 = Neu/nicht begonnen

e 1 =Zuordnung der Zustandigkeit (innerhalb der Verwaltung)
e 2=InPlanung

e 3= Bereit zur Umsetzung

e 4 =InUmsetzung

e 5= Abgeschlossen

Die Umsetzungskontrolle sollte haufiger als die Wirkungskontrolle erfolgen, um ein schnelleres Nachsteuern bei
Verzug zu ermdglichen. Fir zeitkritische und priorisierte MalZnahmen wird empfohlen, ein kurzes
Kontrollintervall zu definieren (z.B. vierteljahrlich). Ansonsten sollte die Umsetzungskontrolle jahrlich
durchgefuhrt werden. Ihre Ergebnisse kdnnen als Bericht und/oder als Excel-Tabelle aufbereitet werden.

Wirkungskontrolle

Die Aufbereitung der Ergebnisse der Wirkungskontrolle kann in tabellarischer Form oder in Berichtsform
erfolgen. Auch die Anschaffung oder Entwicklung eines Tools, in dem die Wirkungskontrolle dokumentiert,
dargestellt und weiterverarbeitet werden kann, ist moglich. Das Zeitintervall der Wirkungskontrolle orientiert sich
an den definierten Zwischenzielen zur THG-Minderung.

Fur die Wirkungskontrolle einzelner MaRnahmen wurde im MalRnahmenkatalog eine Spalte fir Vorschlage zu
Wirkungsindikatoren erganzt. Wenn die Wirkungskontrolle nachgelagert erfolgt und somit, abhangig von der
weiteren Ausgestaltung der MaBhahme oder vom MalRBhahmenergebnis, zu einem spateren Zeitpunkt
Wirkungsindikatoren festgelegt werden mussen, kann hierzu ebenfalls ein Hinweis eingefligt werden.. Dies
betrifft insbesondere vorbereitende Malinahmen. Es ist zu beachten, dass, abhangig vom Aufbau der
Gesamtmalinahme, aufgefihrte Wirkungsindikatoren ggf. nur Teilaspekte erfassen.

Fir bestimmte MaRnahmen kann das Monitoring recht zeit- und kostenintensiv sein und dennoch wenig
Aussagekraft haben, weshalb das Bottom-up-Monitoring nicht fiir jeden Malinahmenbaustein geeignet ist. Es
gilt ggf. abzuwagen, fir welche MaRnahmen eine Wirkungskontrolle nur mit unverhaltnismaRigem Aufwand
zielfhrend durchzufihren bzw. wenig aussagekratftig ist. Bei den Indikatoren zur Wirkungskontrolle ist es
wichtig, die konkrete Zielgruppe und den Zielgruppenumfang von Anfang an zu dokumentieren, um
entsprechende Ziele festzusetzen und die Ergebnisse des Monitorings einzuordnen.

Neubewertung von Potenzialen

Die regelméaRige Uberprifung von Minderungspotenzialen der THG-Emissionen ist wichtig, um Zielverfehlungen
oder Verzug bei Malinahmen auszugleichen. Eine Neubewertung beinhaltet den Blick auf Veranderungen
politischer, rechtlicher und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen sowie technologischen Fortschritt. Diese
Neubewertung betrifft samtliche Themen, die bereits in der Potenzialanalyse betrachtet wurden. Beispiele
hierfiir sind die Anpassung von Férderprogrammen, technologische Potenziale und Innovation, Anderungen des
regulatorischen Rahmens auf EU-, Bundes- und Landesebene sowie Anderungen in der Flachennutzung oder
in den Kostenstrukturen von Technologie und/oder Energietragern.

Empfehlung der Fruhindikatoren

152



HAMBURG
INSTITUT

B JENA LICHTSTADT.

Folgende Fruhindikatoren eignen sich zum Top-down-Monitoring der Wéarmeplanung (gerundet):

Tabelle 8-1: Fruhindikatoren fur das Top-down-Monitoring

Frihindikator Datenquelle Ziel 2030 Ziel 2035
Daten SWJN 160 GWh/a 0 GWh/a

Erdgasverbrauch (RLM)

Warmeversorgung tber Daten Netzbetreiber 500 GWh/a 600 GWh/a

Warmenetz

Anzahl der gemeldeten Daten 1.000 13.000

Warmepumpen Strometzbetreiber

Endenergiebedarf Warme (inkl. THG Bilanz 890 GWh/a (exKkl. 770 GWh (exkl.

Prozesswarme) Umweltwarme) Umweltwarme)

Nachste Schritte

Es empfiehlt sich, zunachst die Umsetzungskontrolle in die MalRnahmentabelle zu integrieren und dadurch den
Fortschritt der MalBnahmen gut sichtbar zu halten. Konkret bedeutet dies, dass jede der MalRnahmen in eine der
vorgeschlagenen Kategorien des Umsetzungsstandes eingeordnet und bei Bedarf eine qualitative
Beschreibung hinzugefugt wird (Erganzung um 2 Tabellenspalten).

Des Weiteren muss spatestens zum Start der Wirkungskontrolle abgewogen werden, ob diese fiir jegliche
Mafl3nahmen durchgefihrt wird, abhangig von dem Verhéltnis von Aufwand zu Nutzen.

Um ein fortschreitendes Monitoring zu gewahrleisten empfiehlt es sich, zeithah einen Zeitplan in Anlehnung an
die genannten Empfehlungen und individuellen Gegebenheiten festzulegen. Das schriftliche und/oder grafische
Dokumentieren des Zeitplans bietet eine umfassende Ubersicht und fundierte Grundlage fiir die Organisation
weiterer Schritte. Wichtig ist das gemeinsame Verstandnis, welche Konsequenzen sich aus dem Monitoring
(Umsetzungs-, Wirkungskontrolle und Frihindikatoren) ergeben und zu welchem Zeitpunkt Mafinahmen
Uberarbeitet oder starker priorisiert werden missen. Die Umsetzungskontrolle und die Frihindikatoren zeigen,
wenn vorhanden, den Nachsteuerungsbedarf beim Controlling an. Die Wirkungskontrolle und die
Fruhindikatoren geben Hinweise darauf, ob eine MaRnahme insgesamt effektiv ist und in der Form weitergefiihrt
werden sollte oder Uberarbeitungsbedarf hat.

153



HAMBURG
INSTITUT

B JENA LICHTSTADT.

9 STRATEGIE UND MABNAHMENKATALOG

Die in diesem Arbeitspaket vorgesehene Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit Malnahmenkatalog
gemaf § 20 WPG verfolgt das Ziel, die gewonnenen Erkenntnisse aus Bestands- und Potenzialanalyse sowie
die darauf aufbauende Definition von Ziel- und Entwicklungsszenarien tatsachlich in die Umsetzung zu bringen.

Die grundsatzlich vorhandenen Handlungsoptionen der Kommune im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
zeigt die folgende Abbildung. Sie reichen von der Information und Beratung der Gebaudeeigentiimer:innen und
Unternehmen bis hin zum kommunalen Ordnungsrecht und der Steuerung kommunaler Unternehmen. Die
Priorisierung von Maf3nahmen ist entscheidend, um einen geordneten Prozess anzustof3en. Auch wenn alle
MafRnahmen wichtig sind, miissen Rahmenbedingungen wie begrenzte Kapazitaten einbezogen werden.

Notwendige MaRnahmen

Bundesrecht: z.B. Fordermittel in Einklang
mit kommunalen Warmeplanen
u.a. GEG, EnWG, WPG

Landesrecht: z.B., Landesentwicklungsplan,
Gemeindeordnung

rechtliche Kompetenzen und finanzielle Mittel

Kommunale Bauleitplanung: z. B. Politische Zielsetzung Information und Kommunale
Satzungen Verbrennungsverbote der Stadt Beratung Unternehmen
- - . Férderung und
Flachennutzungsplan: Stadtebauliche Kommunales Stralen-

Finanzierung von

Flachensicherung Vertrage und Wegerecht | "
nvestitionen

Abbildung 9-1: Kommunale Handlungsoptionen im Rahmen der Warmeplanung

Die folgenden Steckbriefe zeigen die Malinahmen auf, die im engen Austausch mit der Stadtverwaltung, der
SWJIN und den lokalen Akteuren entwickelt wurden. Auf eine Schatzung der gesamten Kosten wird verzichtet,
da die Kosten immer in Bezug zu den Malinahmen gesetzt werden missen. Zudem sind die Kosten bei einigen
Mafl3nahmen abhangig von der Anzahl der Anwendungen (z.B. die Anzahl der Gebiete).
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
1 MaRRhahme: MalRnahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Verstetigung des Kommunikationskonzepts zur kommunalen
Warmeplanung

Beschreibung: Schlisselmanahme, um Burger:innen zu MaRnahmen und Angeboten zu informieren, ggf. durch
Stadtwerke in bestehenden Informationskanélen zu integrieren: Zur Verstetigung des Kommunikationskonzepts
der kommunalen Warmeplanung bietet sich die Option an, eine Website zur Warmeplanung in Jena zur
Informationsbereitstellung fiir die Offentlichkeit bereitzustellen bzw. die bestehende Website kontinuierlich aktuell
zu halten und die Ergebnisse der Warmeplanung dort abrufbar zu machen. Die Website dient dazu, den Prozess
der Warmeplanung und der Umsetzung der Warmewende verstandlich und transparent zu machen. Die Website
kann als Unterseite in die bereits bestehende Website der Stadt eingebunden werden. Folgende Inhalte sind dabei
denkbar: Motivation der kommunalen Warmeplanung; Verantwortliche Personen bzw. Ansprechpersonen;
Ergebnisse der Warmeplanung (Darstellung der Bestandsanalyse, Potenzialanalyse und Eignungsgebiete) und
der geplanten ErschlieBungszeitpunkte der Gebiete mit Fernwarme; Anleitungen, wie Gebaudeigentiimer/Mieter
bei einem bevorstehenden Heizungswechsel im jeweiligen Stadtgebiet/Quartier vorgehen sollen;
Zusammenstellung aller relevanten Studien und politischen Beschliisse; Uberblick tiber Beratungs- und
Forderangebote; Vorstellung verschiedener Ausbildungsberufe in der Energiewende; Stellenanzeigen;
Weiterbildungsmdglichkeiten; FAQ-Katalog; Kontaktformular fiir Anfragen; Ubersicht von kommenden
Veranstaltungen. Als Inspirationsquelle kann die Seite der Stadtwerke Konstanz dienen: https://www.stadtwerke-
konstanz.de/blog/faqg-strategische-waermenetzplanung/

Anregung kleiner MalRnahmen in Eigenleistung; Einbettung von Optionen und DIY-Anleitungen
https://www.lea-hessen.de/buergerinnen-und-buerger/hessen-spart-energie/do-it-yourself-
energiesparmassnahmen/

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung - Team Klima
Akteure: Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Information und Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Konzepterarbeitung fur Website
Wirkungsindikator: regelmafige Veréffentlichungen rund um das Thema Wéarme; regelmafige offentliche
Informationen zur Umsetzung der Warmeplanung

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: Bearbeitung durch interne Kapazitaten
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
2 MaRRhahme: MalRnahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Zentrale Anlaufstelle zur Energie(effizienz)beratung, Fordermittelakquise
und -beratung; integriert in Klimaschutzagentur

Beschreibung: SchlisselmaRnahme, um Warmeplanung zu verstetigen und Birger:innen Unterstiitzung zu
bieten: Ausbau der Energie(effizienz)beratungskapazitaten: Mit der Veréffentlichung des kommunalen
Warmeplans, und vor allem mit Inkrafttreten der 65%-Pflicht des GEG wird das Beratungsaufkommen
wahrscheinlich erheblich steigen. Um die Ziele in den Handlungsfeldern der energetischen Gebaudesanierung und
dem Austausch der Heizungsanlagen zu erreichen, ist eine verstarkte Beratungstatigkeit nétig. Vor diesem
Hintergrund sollte in Kooperation mit den Landkreisen und der Verbraucherzentrale das Angebot der
Energie(effizienz)beratungskapazitaten an den erhdhten Bedarf angepasst werden und mit héheren personellen
und finanziellen Ressourcen ausgestattet werden.

Es wird angeregt, eine zentrale Anlaufstelle zu schaffen, die die Angebote der Energie- bzw. Sanierungsberatung
sowie der Foérdermittelakquise und -beratung biindelt. Dabei werden die Inhalte und Ergebnisse der
Warmeplanung integriert, sodass eine auf die Gebiete angepasste Beratung erfolgt. Als mdgliche Fokusbereiche
der Beratung bietet sich eine Neuburgerberatung zum klimafreundlichen Wohnen sowie eine Beratung zur
energetischen Gebaudesanierung bei einem Eigentimerwechsel an. Eine der grof3ten Hurden fir die
Warmewende ist der einfache Zugang zu den Foérdermitteln. Insbesondere Privatpersonen werden von dem
burokratischen Aufwand abgeschreckt. Deshalb ist es eine der wichtigsten und sinnvollsten MaRnahmen, hier eine
personliche Beratung und Unterstiitzung bei der Antragstellung anzubieten. Es braucht eine "Beratung zur
Fordermittelakquise”, welche Hilfestellung beim Ausfullen von Antrdgen sowie die Erinnerung an Fristen leistet. Da
der Arbeitsmarkt in dem Bereich bereits strapaziert ist und die Nachfrage nach qualifiziertem Personal in dem
Bereich weiterhin sehr hoch erwartet wird, wird empfohlen neben der Schaffung einer neuen Stelle auch auf die
Weiterbildung des vorhandenen Personals zu setzen und sich bei der Ausgestaltung mit den Stadtwerken
abzustimmen, um gegebenenfalls Synergieeffekte heben zu kdnnen. Unternehmensiibergreifende Kooperation
zwischen der Verwaltung, der Verbraucherzentrale und den Stadtwerken kann helfen die Last sinnvoll zu verteilen
und eine Umsetzung von der Planung am Geb&ude in die Praxis so effektiv wie méglich zu schaffen.

Eine Umsetzung uber das Beratungsangebot der Klimaschutz-Agentur ist sinnvoll, daher sollte eine Verknipfung
mit KAP-MaRRnahmen BM 04 "Einrichtung einer Klimaschutzagentur", SM 05 "Konzeption und Durchfiihrung einer
Gebaudesanierungskampagne" sowie BM 07 "Durchfiihrung einer Ausbildungs- und Qualifizierungsoffensive"
erfolgen. Die Beratungsstelle kann beispielsweise als eine Abteilung oder ein langfristiges Projekt der
Klimaschutzagentur umgesetzt werden.

Réaumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung - Klimaschutz-Agentur
Akteure: Stadtwerke, Verbdnde

MaRnahmentyp/Instrument: Information und Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Schaffung der zentralen Anlaufstelle
Wirkungsindikator: Verfugbarkeit der Anlaufstelle fur die Biurger:innen vor Ort

Personalaufwand: mind. 2 VZA
Sachkosten: Ausstattung fur Offentlichkeitsarbeit/Kampagnen ~ 10.000 EUR/a
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
3 MaRRhahme: MalRnahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MalBnahmen-Titel: Errichtung der Steuerungsgruppe Energie- und Warmewende Jena

Beschreibung: Die Steuerungsgruppe zur Umsetzung der Energie- und Warmewende Jena wird als zentrale und
zeitlich befristete Struktur fur Schnittstellenthemen zum Aus- und Umbau der kommunalen Infrastruktur unter der
Regie der Stadt etabliert, um die Zusammenarbeit zwischen der Stadtverwaltung, den Stadtwerken, dem KSJ und
weiteren relevanten Akteuren zu intensivieren. Ziel der Steuerungsgruppe ist es, die Voraussetzungen zu
schaffen, um die komplexen zusatzlichen Anforderungen aus der kommunalen Energie- und Warmewende im
stadtischen Umfeld effizient und koordiniert umzusetzen.

Ein wesentlicher Schwerpunkt liegt darin, aus der Kenntnis heutiger Ablaufe die sich wiederholenden Prozesse zu
beschleunigen. Dies umfasst insbesondere die Koordination beim Verlegen von Leitungen, der Wiederherstellung
von Oberflachen und, dem Zubau von notwendigen Punktobjekten. Die Steuerungsgruppe unterstiitzt eine
abgestimmte Entwicklung unserer kommunalen Infrastruktur und liefert Lésungen oder Entscheidungsgrundlagen
in Konfliktfallen.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung und Stadtwerke - Steuerungsgruppe
Akteure: KSJ

MalBnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung - Schwerpunkt Stadtplanung und Flachen

Handlungsschritte und Zeitplan: Errichtung der Steuerungsgruppe
Wirkungsindikator: RegelméaRige Austauschtermine innerhalb der Steuerungsgruppe

Personalaufwand: 0,5 VZA
Sachkosten: interne Personalkosten der Stadtwerke und Stadt
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
4 MaRnahme: MaRnahme: Sehr hoch 1,2,4,5,6,8,9,
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre 17, 22, 25, 31, 37,
Jahre) 41, 42, 46, 47, 49,
49, 50, 55

MalBnahmen-Titel: Aufsetzen von Quartiersuntersuchungen (Fokus Warmenetze)

Beschreibung: Durch die Ausschreibung / Erstellung von Machbarkeitsstudien, z.B. nach Bundesforderung fiir
effiziente Warmenetze (BEW) soll die Errichtung und Nutzung von Nahwarmenetzen mit ErschlieBung von
Erneuerbare-Energie-Quellen im und um das Quartier im Bestand ermdglicht werden. Kleinere
Nachbarschaftsldsungen sollten bei der Koordinierung unterstiitzt werden, um mdoglichst die Kriterien des BEW
(mehr als 16 Gebaude) zu erreichen, um eine Férderung der Machbarkeitsstudien in Anspruch nehmen zu
kdnnen. Verkniipfung mit KAP-MaRnahmen SM 06 "Identifikation und Umsetzung von zehn Modellquartieren fur
die energetische Bestandssanierung".

Raumliches Handlungsfeld: Quartierslésung

Initiatoren: Stadtverwaltung und Stadtwerke
Akteure: Stadtwerke, Unternehmen

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung - Schwerpunkt Stadtplanung und Flachen

Handlungsschritte und Zeitplan: Identifizierung von geeigneten Gebieten, Konzepterarbeitung zur Koordinierung
von Nachbarschaftslésungen
Wirkungsindikator: Ausschreibung und Erstellung von Machbarkeitsstudien

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: Einholung von Angeboten: je nach Detailgrad schatzungsweise 40.000 - 100.000 EUR je Gebiet
Finanzierungsansatz: Eigenmittel + Férderung

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:

5 MaRnahme: MaRnahme: Sehr hoch SN1, SN2, SN3,
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre SN4
Jahre)

Maflnahmen-Titel: Sanierungsmanagement und Quartiersansétze fur energieeffiziente
Sanierungen und erneuerbare Energien

Beschreibung: Es wird ein integrierter Ansatz verfolgt, um die energetische Sanierung voranzutreiben. Dies
inkludiert eine gezielte Ansprache von Eigentiimer:innen sowie die Vernetzung innerhalb von Quartieren und die
Forderung von Synergien.

Als Grundlage wird der Gebaudebestand erfasst und die Voraussetzungen fur die serielle Sanierung werden
geprift. Es soll dazu ermutigt werden, dass sich Eigentiimer:innen in Quartieren oder Stralenzigen mit
annahernder Bauweise zusammenschlieRen, damit ein gemeinsames Konzept fiir die energetische Sanierung
entwickelt und umgesetzt werden kann. Durch die Ubernahme der Koordination wird dieser Prozess vom
Sanierungsmanagement unterstitzt. Allerdings ist die Etablierung eines Sanierungsmanagements an die
Bereitstellung von Fordermitteln gebunden. Es werden Angebote wie Energieberatung und
Fordermittelinformation bereitgestellt.

Die ,Energiekarawane” ist eine zusatzliche Mdglichkeit, um die Sanierung innerhalb eines Quartiers zu férdern.
Bei diesem Konzept kommen die Berater:innen auf die Eigentimer:innen zu, um die Hirden fur die Sanierung zu
senken. Ein solches Konzept hat sich bereits in Stédten wir Freiburg bewahrt.

Umsetzung Uber Klimaschutz-Agentur, Ansprache uber Ortsteilréate; Verkniipfung zu KAP SM 05 Konzeption und
Durchfiihrung einer Geb&audesanierungskampagne; Einrichtung einer Stelle "Energetischer Sanierungsmanager";
Verknupfung zu KAP LM 03 Modellquartier serielles Sanieren sowie SM 06 Identifikation und Umsetzung von zehn
Modellquartieren fiir die energetische Bestandssanierung. Erste Priorisierung tiber energetische
Sanierungsgebiete im Rahmen der kommunalen Warmeplanung: Gebiete SN1 - SN5.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung (Konzeptentwicklung); Klimaschutz-Agentur (Information und Beratung)
Akteure: Unternehmen, Handwerk

MaRnahmentyp/Instrument: Information und Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Verdffentlichung des Angebots auf den Kanélen der Stadt, Konzepterarbeitung
fur die Koordinierung mit der Energieeffizienzberatung; Prifung mdglicher Férdermittel vor Einholung von
Angeboten, Ausschreibung der Leistungen zur Erstellung der energetischen Quartierskonzepte mit Fokus auf
Sanierungspotenzial, Erstellung der Studie und Verstetigung tber Sanierungsmanagement

Wirkungsindikator: Errichtung Anlaufstelle Sanierungsmanagement; Veroffentlichung des Angebots auf den
Kanélen der Stadt; Durchfuhrung erster Energieeffizienzberatung; Durchfiihrung einer Energiekarawane

Personalaufwand: mind. 1 VZA (je nach GroRRe der Gebiete und Dauer der MaRnahmen)

Sachkosten: Einholung von Angeboten: je nach Detailgrad schatzungsweise Konzepterstellung 40.000 - 100.000
EUR je Gebiet

Finanzierungsansatz: Fordermittel (vorbehaltlich Férdermittelzusage)

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
6 MaRnahme: MaRnahme: mittel 1,2,5,6,8,9, 10,
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre 12, 15,17, 18, 19,
Jahre) 22, 25, 29, 31, 37,
41, 42, 50, 57

MaRRnahmen-Titel: Organisation von EE-Rundgéangen im Quartier

Beschreibung: Im Quartier sollte eine Vernetzung der Hauseigentimer:innen zu Themen wie Warmepumpen,
Sanierung, Warmenetze und PV stattfinden, um Erfahrungen austauschen zu kénnen, da innerhalb solcher
Quatrtiere die Gebaude in vielen Fallen eine ahnliche Baustruktur, Baualtersklassen und Sanierungspotential
aufweisen. Zudem kdnnen Best-Practice-Beispiele im Rahmen der Rundgange vorgestellt werden. Falls bereits
ein Quartiersmanagement vorhanden ist, kann auch eine aggregierte Beschaffung von PV-Anlagen und
Warmepumpen angestofl3en werden. Es sollten Hinweise zu Mdglichkeiten des Sanierungscontractings sowie zur
Initiierung von Quartiers-Warmenetzen gegeben werden und Infomaterial bereitgestellt werden wie beispielsweise
bei https://packsdrauf.de/

Die Umsetzung erfolgt Uber die Klimaschutzagentur. Die Einbindung von Sanierungsmanagern und Ortsteilraten
wird angestrebt. Verknipfung mit MalRnahme des Klima-Aktionsplanes (KAP) SM 05 Konzeption und
Durchfiihrung einer Gebaudesanierungskampagne.

Klarer Ansprechpartner und Struktur (z.B. als Projekt) erforderlich.

In allen Wohngebieten sinnvoll, vor allem bei vorhandenem Interesse der Eigentimer:innen; bei raumlicher
Priorisierung: dezentrale Gebiete, ggf. Prifgebiete

Raumliches Handlungsfeld: Quartiersldsung

Initiatoren: Klimaschutz-Agentur
Akteure: Vereine, Initiativen, Verbande, Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Information und Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Abstimmung mit Nachbarschaftsorganisationen, ldentifizierung von ersten
geeigneten Gebieten und Best-Practice-Beispielen
Wirkungsindikator: Anzahl durchgefuhrter Rundgénge; Anzahl erreichte Personen

Personalaufwand: 0,5 VZA

Sachkosten: Sachkosten, falls Fachpersonal mit unabhéngiger Beratungsfunktion die Rundgéange begleitet (z.B.
Gebaudeenergieberatung)

Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadt

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
7 MaRRhahme: MalRnahme: Sehr hoch 3,10, 12, 13, 15,
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre 18, 19, 20, 23, 24,
Jahre) 27, 29, 32, 33, 36,
38, 48,52, 54

Maflnahmen-Titel: Ausbau und Nachverdichtung von Warmenetzen

Beschreibung: Ausbau von Warmenetzen in Eignungsgebieten (inkl. Verdichtung in bestehenden
Warmenetzgebieten), dabei Differenzierung zwischen Ausweisung (nach GEG/WPG) und Priifgebieten
Fernwarme / Quartiersnetz wenn die Prifung einen Ausbau stiitzt. RegelmaRige Absprachen mit der
Stadtverwaltung, um Genehmigungsfragen und Flachenbedarfe friihzeitig zu klaren (Stadtentwicklung/Tiefbau).
Hierflr Einrichtung einer Steuerungsgruppe Energie- und Warmewende in Jena, bestehend aus Stadtwerke,
Stadt, Eigenbetrieben.

Das Ziel einer noch besseren und effizienteren Verzahnung und Abstimmung von Planung und BaumafRnahmen
ist dabei ebenfalls integraler Bestandteil der MaRnahme; ggf. auch Digitalisierung der Prozesse durch Building
Information Modeling (BIM) umsetzen.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Prifgebiete)

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: Stadtverwaltung

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung - Schwerpunkt Stadtplanung und Flachen

Handlungsschritte und Zeitplan: Identifizierung von geeigneten Gebieten, Regelmafige Abstimmung in
Kerngruppe
Wirkungsindikator: Umsetzung des Ausbaus von Warmenetzen; Anzahl Hausanschliisse und Trassenbau (m)

Personalaufwand: Bei Stadtwerken
Sachkosten: durch Stadtwerke zu prifen, Geschwindigkeit der Umsetzung entscheidend
Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke, ggf. Unterstutzung Uber lokalen Burger:innenfonds

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Voraussetzung firr die Vermeidung von weiteren Emissionen

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
8 MaRRhahme: MalRnahme: Sehr hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

Maflnahmen-Titel: Bericksichtigung des Fldchenbedarfs in der Bauleitplanung

Beschreibung: Ein zentrales Thema fiir die Transformation in der Warmeversorgung ist die Notwendigkeit der
Bereitstellung von Flachen fir Erzeugung, Speicherung und Verteilung erneuerbarer Warme. Dazu wird die
Warmeplanung in bestehenden und zukiinftigen stadtebaulichen Prozessen beriicksichtigt, insbesondere bei der
Ausweisung von Flachen fiir erneuerbare Energien und Warmespeicher in Bauleitplanen oder bei der Anwendung
informeller Planungsinstrumente wie Entwicklungskonzepten sowie bei stadtebaulichen Vertragen.

Verknipfung mit KAP-MalRnahme SM 04 Verbindliche Bauleitplanung.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung - FD Stadtentwicklung, FD Stadtplanung
Akteure: Stadtwerke, Steuerungsgruppe Jena

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung - Schwerpunkt Stadtplanung und Flachen

Handlungsschritte und Zeitplan: Vorhabenbezogene Prifung der Flachen im Stadteigentum und Verankerung
des Flachenbedarfs in die Planungsverfahren
Wirkungsindikator: Nutzung von Flachen

Personalaufwand: 0,2 VZA

Sachkosten: Es kdnnen indirekt Kosten entstehen, indem Flachen zur Verfiigung gestellt werden und dadurch fiir
eine andere Nutzung (z.B. Bebauung) nicht zur Verfiigung stehen

Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
9 MaRnahme: MaRnahme: hoch 10, 38, 15, 24, 33,
Kurzfristig (0-3 19, 54, 3, 13, 27,
Jahre) 12, 18, 20, 36, 48,
23, 32, 52, 29

Malnahmen-Titel: Erstellung von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien

Beschreibung: Abwéarme-Check tber EnEff-Portal der BAFA durch Stadtwerke im Rahmen der
Transformationsplanung; Priifung der Erstellung gemeinsamer gemeindetibergreifender Machbarkeitsstudien -
Austausch bzw. Kooperation zwischen den Stadtwerken in der Umgebung von Jena; Weiterflihrung bzw.
Etablierung eines (regelmafigen) Austauschs zwischen den Stadtwerken/Energieversorgern in der Umgebung von
Jena, insbesondere zur gemeinsame ErschlieBung und Nutzung von Geothermie- und Flussthermiepotenzialen
oder Absprachen bzgl. der Nutzung oder Produktion von Wasserstoff. Zudem sollten innerhalb des Prozesses
gepruft werden, ob der Abschluss einer strategischen Stromeinkaufsvereinbarung mit lokalen erneuerbaren
Stromerzeugern, die fir Warmepumpen genutzt werden kénnen, sinnvoll ist. Verkniipfung mit KAP-MalRnahmen
BM 08 Optimierung der Stadt-Umland-Beziehungen, LM 25 Nutzung der Flussthermie der Saale fur die
Fernwarmeversorgung, LM 27 Nutzung der Abwarme aus dem Abwasser auf dem Gelénde der ZKA Jena-
Zwatzen sowie LM 30 Entwicklung eines regionalen Wasserstoffkonzepts.

Raumliches Handlungsfeld: Quartiersldsung

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: Stadtverwaltung

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung - Schwerpunkt inhaltliche Erarbeitung, FolgemaRnahmen

Handlungsschritte und Zeitplan: Identifizierung von geeigneten Gebieten, Erstellung einer Projektskizze,
Einreichen des Fordermittelantrags, Ausarbeitung der Machbarkeitsstudie/Transformationsplan
Wirkungsindikator:

Personalaufwand: 0,5 VZA
Sachkosten: Machbarkeitsstudie/Transformationsplan ~50.000 - 100.000
Finanzierungsansatz: Eigenmittel + Forderung

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:

10 MaRnahme: MaRnahme: Sehr hoch 12, 29, 10, 15, 19,
Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre 18
Jahre)

MaRnahmen-Titel: Weiterentwicklung und Fortschreibung der Warme- und
Transformationsplanung

Beschreibung: RegelméRiges Monitoring, Zwischenevaluierung und Fortschreibung der Warme- und
Transformationsplanung mindestens nach Vorgaben des WPG und Vorgaben auf Landesebene. Dies gilt vor
allem fur die Prifgebiete.

Hierflr wird die Kerngruppe, bestehend aus der Stadtverwaltung und den Stadtwerken Jena Netzen verstetigt und
ggf. um weitere relevante Akteure erweitert.

KAP-Malinahmen SM 16 Erarbeitung und Umsetzung der Warmenetzstrategie im Rahmen des ThurKlimaG und
SM 17 Erarbeitung einer kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Jena

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung - Team Klima,
Akteure: Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie und Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: Erarbeitung Monitoringkonzept fur Warmeplanung, Regelméagige Abstimmung
zwischen Verwaltung und Stadtwerken
Wirkungsindikator: Weiterentwickelte Warme- und Transformationspléane

Personalaufwand: 0,5 VZA
Sachkosten: interne Personalkosten der Stadtwerke und Stadt
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Sehr hoch

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:

11 MaRnahme: MaRnahme: hoch 3, 13, 20, 23, 24,
Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre 27,32, 33, 36, 38,
Jahre), 48, 52, 54

MaRRnahmen-Titel: Erweiterung der Fernwdrmesatzungsgebiete

Beschreibung: § 20 ThurKO

Festsetzung von Anschluss- und Benutzungsgeboten in neuen Warmenetzgebieten, auch auf Basis der
Ergebnisse der Machbarkeitsstudien und Transformationsplanen, um die Umsetzung sicherzustellen und
Investitionssicherheit zu schaffen. Ausweitung der Fernwarmesatzung auf neue Quartiere sinnvoll und erforderlich,
um entsprechende Anschlussquoten zu erzielen, die einen kundenseitig kosteneffizienten Anschluss ermdéglichen.
Verknipfung mit KAP-MalRnahme LM 24 Ausweitung des Fernwarmevorranggebiets

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Prifgebiete)

Initiatoren: Stadtverwaltung - FD Umweltschutz
Akteure: Stadtverwaltung, Steuerungsgruppe Jena

MaRnahmentyp/Instrument: Ordnungsrecht

Handlungsschritte und Zeitplan: Absprache mit Warmenetzbetreibern zur Notwendigkeit der MaRnahme,
Erarbeiten von Nahwarmesatzungen mit Ausnahme- und Ubergangsregelungen fiir vorhandene Heizanlagen,
parallel Prifung der Preisgestaltung

Wirkungsindikator: Bebauungsplane mit Festsetzungen zu Anschlussgeboten

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: keine Sachkosten erwartet, ggf. rechtliche Beratung mit einem Tagessatz ~ 1.500 EUR/Tag
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
12 MaRRhahme: MalRnahme: niedrig

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Prufung eines zeitlich begrenzten Verzichts auf die Erhebung von
Sondernutzungsgebiihren fir neue Warmenetzleitungen

Beschreibung: Fur die Gestattung der Nutzung der 6ffentlichen Stral3en und Wege zur Verlegung von
Warmenetzen werden von Kommunen Sondernutzungsgebuhren (Konzessionsabgaben) erhoben, die
entsprechenden Vereinbarungen unterliegen der Vertragsfreiheit. Es wird empfohlen, dass die Stadt Jena kiinftig
auf die Erhebung von Sondernutzungsgebiihren fur neue Wérmenetzleitungen, die mit einem hohen Anteil an
erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwérme betrieben werden, fiir einen begrenzten Zeitraum
verzichtet. Grundséatzlich sollten die Sondernutzungsgebiihren (oder Konzessionsabgaben) an der spezifischen
CO2-Fracht der transportierten Warme bemessen werden. Bestehende Gestattungsvertrage kénnen
dementsprechend angepasst werden. Der Verzicht auf Sondernutzungsgebiihren (oder Konzessionsabgaben)
ermdglicht eine aus Verbraucher:innen-Perspektive attraktivere Preisgestaltung fir Warmenetzleitungen.

Raumliches Handlungsfeld: Wéarmenetz (inkl. Prifgebiete)

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Steuerungsgruppe Jena

MaRnahmentyp/Instrument: Ordnungsrecht

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung und Anpassung der Vertrage
Wirkungsindikator: angepasste Konzessionsabgaben

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: Mindereinnahmen durch Verzicht auf Konzessionsabgaben
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
13 MaRRhahme: MalRnahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MafRnahmen-Titel: Umsetzung der Warmestrategie dffentliche Geb&ude

Beschreibung: Fortfuhrung der Erstellung eines Fahrplans zur klimaneutralen Warmeversorgung der Geb&aude in
offentlicher Hand bis 2035. Wichtige Teile beinhalten die Prifung, welche Gebéude sich an Warmenetze
anschlieen lassen oder als Ankerkunden dienen kdnnen sowie die Kommunikation und Begleitung als
Musterkonzepte mit Vorbildfunktion. Im Rahmen der Sanierungsstrategie sollte zudem die Sanierung stadtischer
Immobilien mit einer jahrlichen Sanierungsrate von 3 % und einer durchschnittlichen Sanierungstiefe geman KfWw-
55-Standard umgesetzt werden. Ebenfalls sollte im Fahrplan fir den Neubau und die Sanierung von Gebauden in
offentlicher Hand graue Energie und nachhaltige Baumaterialien beachtet werden.

Sanierungsfahrpléane werden derzeit auf Basis KAP-MaRnhahme SM 10 Aufstellung und Umsetzung eines
Sanierungsfahrplans fur den kommunalen Gebaudebestand erarbeitet.

mogliche Forderungen Uber KfW 264. KfW 464, BAFA - Sanierung Nichtwohngebaude, Verwaltungsgebaude als
THG-neutrale Leuchttiirme.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung - K1J
Akteure: Kommunale Einrichtungen, Stadtwerke

MalBnahmentyp/Instrument: Stadtische Liegenschaften/Beschaffung

Handlungsschritte und Zeitplan: Erarbeitung der Strategie
Wirkungsindikator: Fahrplan fiir alle Gebaude zur THG-neutralen Versorgung

Personalaufwand: 1 VZA
Sachkosten: Kosten fiir Sanierung der Gebaude
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
14 MaRRhahme: MalRnahme: niedrig

Kurzfristig (0-3 3-5 Jahre

Jahre)

MafRnahmen-Titel: Prifung der Einfihrung eines kommunalen Férderprogramms

Beschreibung: Im Rahmen der stédtischen Férderprogramme sollte die Férderung von MalRhahmen aus dem
Bereich der Warmewende gestérkt werden, die vor allem in gemeinschaftlichen Projekten sinnvoll sind. Dazu
kénnten u.a. Mustervertrage fir die Energieberatung in Serie oder zur Nutzung serieller Sanierungen gehéren
sowie Fragstellungen rund um den Aufbau von kleinen Warmenetzen in den Bereichen ohne geplanten
Fernwarmeausbau. Diese MaBnahme kénnte an Relevanz gewinnen bei zukiinftiger moglicherweise veranderter
Bundesforderlandschaft (BEG-Forderung). Hier gezielt auf Fordertatsbestande setzen, fiir deren Férderung aktuell
Lucken bestehen, um Kumulierungsverbote zu berucksichtigen. z.B. Beratung in Serie.

Verknipfung mit KAP-Mafinahme LM 01 Einrichtung eines kommunalen Férderprogramms, Umsetzung durch
Klimaschutz-Agentur.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung - Klimaschutz- Agentur
Akteure: -

MaRnahmentyp/Instrument: Férderung/finanzielle Anreize

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung und Festlegung der finanziellen Ressourcen, Konzepterarbeitung fir
Ausweitung des Forderprogramms
Wirkungsindikator: Férderung von Ausarbeitungen zur Umsetzung von Gemeinschaftsprojekten

Personalaufwand: 0,3 VZA
Sachkosten: Abhangig von dem Fdérderrahmen
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
15 MaRRhahme: MalRnahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRBnahmen-Titel: Denkmalschutz fir Warmepumpen-ready

Beschreibung: Prifung, inwiefern der Antrag nach § 13 ThirDSchG im Zuge von erforderlichen
Sanierungstatigkeiten zum effizienten Betrieb von Warmepumpen entfallen oder beschleunigt werden kann. Hebel
der Kommune vermutlich gering, da Denkmalschutz auf Landesebene geregelt wird. Jedoch kénnte eine
Sensibilisierung fur Klimaschutz (energetische Sanierung) bei der Ermessensentscheidung stattfinden.
https://thformular.thueringen.de/thueform/cfs/eject/pdf/1164.pdf?MANDANTID=18&FORMUID=DSCHG-001-TH-
FL

Insbesondere in Gebieten Ziegenhain, Munchenroda, ggf. weitere

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: -

MaRnahmentyp/Instrument: Ordnungsrecht

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung der Handlungsmdoglichkeiten
Wirkungsindikator: -

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: gering
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
16 MaRRhahme: MalRnahme: mittel

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)
Maflnahmen-Titel: Contracting Angebote und Interimslésungen (sog. Pop-Up-
Heizungen)

Beschreibung: Contracting-Angebote kénnen helfen Investitionshemmnisse zu I6sen und unterstlitzen, wenn
Kosten oder Kredite fur die Umstellung der Versorgung durch Privatpersonen nicht getragen werden kénnen oder
sich langfristige Investitionen nicht lohnen, weil u.a, der Warmenetzanschluss eines Gebiets in Zukunft geplant ist
und eine Interimslésung gesucht ist. Das lokale Handwerk kann Einbau und Wartung tbernehmen. Finanzierung
und Vertragswesen sollten durch einen anderen Akteur tlbernommen werden. Die Verwaltung sucht das Gesprach
mit lokalen Finanzierungseinrichtungen, um Warmepumpen und Interimsldsungen fiir Jena anbieten zu kénnen.
Zwischenldsungen (Pop-Up-Heizungen) sollen Stadtwerke gemeinsam mit dem SHK-Handwerk entwickeln und
anbieten.

Raumliches Handlungsfeld: Warmenetz (inkl. Prifgebiete)

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: Handwerk

MaRnahmentyp/Instrument: Marktwirtschaftliche Instrumente

Handlungsschritte und Zeitplan: Aufnahme Gespréache durch Verwaltung mit Finanzierungseinrichtungen
(Banken, Genossenschaften)
Wirkungsindikator: Méglichkeit fiir Privatpersonen eine Warmepumpe Uber ein Contracting Angebot zu nutzen

Personalaufwand: Bei den Stadtwerken
Sachkosten: Ankauf, Lagerhaltung von gebrauchten Heizungen
Finanzierungsansatz: Investitionen durch Stadtwerke, Refinanzierung durch Endkunden

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
17 MaRRhahme: MalRnahme: niedrig

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Weiterfihrung des Angebots von dynamischem bzw.
Warmepumpen-Stromtarif

Beschreibung: Zur Unterstlitzung des Ausbaus von Warmepumpen sollte der Warmepumpen-Stromtarif der
Stadtwerke mit dynamischen Preiselementen weitergefuhrt. Dieser Tarif sollte als zertifizierter 100%-Okostromtarif
bestehen.

Raumliches Handlungsfeld: Dezentrale Losung

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: -

MaRnahmentyp/Instrument: Marktwirtschaftliche Instrumente

Handlungsschritte und Zeitplan: interne Abstimmung der Stadtwerke im Vertrieb zum Angebot des
Tarifkonzepts

Wirkungsindikator: Verfugbarkeit von (dynamischen) WP-Stromtarifen; Anzahl Vertragskunden mit
"Warmestrom"-Tarif

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: gering
Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
18 MaRRhahme: MalRnahme: niedrig

Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre

Jahre),

MalRnahmen-Titel: Jenaer Warmewendefonds

Beschreibung: Die Stadtwerke Jena setzen einen Fonds zur Finanzierung der Warmewende auf, analog zu
sheidelberg KLIMA-INVEST". Dadurch kénnen Birger:innen direkt in den Ausbau von erneuerbarer Energien, den
Bau des Warmenetzes oder Sanierungsmafl3nahmen investieren. So kénnen Birger:innen einen Beitrag zum
Klimaschutz leisten und gleichzeitig finanziell davon profitieren. Ebenfalls wird die Akzeptanz der Warmewende
durch die Mdéglichkeit der Teilhabe gefordert.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: Birger:innen, Birgerenergiegenossenschaften

MaBnahmentyp/Instrument: Marktwirtschaftliche Instrumente

Handlungsschritte und Zeitplan: Abstimmung in den Stadtwerken zum Aufbau eines Fonds
Wirkungsindikator: Anlagemdglichkeit im Warmewendefonds

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: ggf. Kosten fir rechtliche Beratung
Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
19 MaRRhahme: MalRnahme: niedrig

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MaRnahmen-Titel: Forderung burgernaher Aktionen und MaRnahmen zur Warmewende
in Quartieren

Beschreibung: Prifung einer Férderung von Aktionen und -maf3nahmen fir die Warmewende, die eigenstéandig
von Biirger*innen, Vereinen und lokalen Institutionen wie Schule, Kitas, Seniorenheimen o0.A innerhalb eines
Quartiers durchgefiihrt werden, analog zu bspw. Quartiersfonds in Hamburg. Hierbei geht es primar um einen
niedrigschwelligen Zugang zu Unterstiitzung, wodurch bspw. Raumlichkeiten, Verpflegung oder &hnliches bezahlt
werden kénnen sowie Informationsmaterialien bestellbar sind, um die Vernetzung zu férdern.

Umsetzung Uber Klimaschutzagentur moglich, zudem Priifung einer Kofonanzierung durch die Klimaschutzstiftung
der Stadtwerke.

Raumliches Handlungsfeld: Quartiersldsung

Initiatoren: Stadtverwaltung - Klimaschutz-Agentur
Akteure: Bilrger:innen, Verbande

MaBnahmentyp/Instrument: Férderung/finanzielle Anreize

Handlungsschritte und Zeitplan: Prifung und Festlegung der finanziellen Ressourcen, Konzepterarbeiung fur
die Férdermittelvergabe

Wirkungsindikator: Aufsetzen eines Unterstltzungsfonds; Anzahl in Anspruch genommener Forderungen;
Anzahl ausgerichteter und gefoérderter Events

Personalaufwand: 0,3 VZA
Sachkosten: je nach Ausgestaltung des Fonds, Test Uber Pilotmittel ~ 10.000 EUR
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
20 MaRRhahme: MalRnahme: hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

MalRnahmen-Titel: Aufbau Zukunfts-Netzwerk fir Unternehmen

Beschreibung: Aufbau eines Netzwerks fur Unternehmen (Gewerbe und Industrie) zu den Themen
Energieeffizienz, Ressourcenschonung, unabhangiger Energieversorgung und Klimaschutz. Durch den
Erfahrungsaustausch tiber das Netzwerk werden die Grundlagen fir Investitionen in einen effizienteren,
klimaschonenden und nachhaltigen Energieeinsatz gebildet. Hierfur sollte das Netzwerk mit einem ersten Kreis an
Interessenten etabliert und beworben werden, um weitere Mitglieder zu gewinnen. Ziel ist die Entwicklung
praxisnaher Lésungen, die Unternehmen direkt umsetzen kdnnen.

Das Netzwerk soll als Plattform fir den Austausch von Informationen, Erfahrungen und Losungen dienen. Es
sollen konkrete Umsetzungsbeispiele aus der Region geteilt werden, um Erfahrungen, Kosten und Qualitaten
Uibertragbar und planbar zu machen.

Verknipfung mit KAP -Maflinahme SM 09 Einrichtung einer Klima-Servicestelle fiir Unternehmen, Umsetzung tber
JenaWirtschaft und Klimaschutz-Agentur.

Ggf. Einbeziehung oder Beratung durch bestehendes Energieeffizienz-Netzwerk Ostthiiringen NEEO Il und/oder
der Wirtschaftsforderung Jena.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: JenaWirtschaft, Klimaschutz-Agentur
Akteure: Stadtwerke, Unternehmen

MalRnahmentyp/Instrument: Vernetzung und Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Weiterfihrung und ggf. Anpassung bestehender MaRnahme
Wirkungsindikator: RegelméaRiger Austausch im Netzwerk

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: interne Personalkosten
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
21 MaRRhahme: MalRnahme: hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

Malnahmen-Titel: Férdermittelberatung fir Unternehmen

Beschreibung: Foérdermittelberatung lber der Wirtschaftsférderungsgesellschaft oder als Integration in KAP-
MaRnahme SM 09 Einrichtung einer Klima-Servicestelle fir Unternehmen. Ziel der Mal3nahme ist die
Unterstiitzung und Beratung von Unternehmen, damit diese Férdermittel (z.B. EEW-F6rderung) gezielt in
Anspruch nehmen und ihre Prozesse dekarbinisieren kdnnen. Die Beratung soll bestehende Angebote erganzen
oder auf diese verweisen (z.B. ThEGA).

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: JenaWirtschaft, Klimaschutz-Agentur
Akteure: -

MaRnahmentyp/Instrument: Information und Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Einrichtung einer zentralen Anlaufstelle, Entwicklung eines
Kommunikationskonzepts
Wirkungsindikator: Vorhandene Klima-Servicestelle

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: interne Personalkosten
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Gering

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
22 MaRRhahme: MalRnahme: hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

Maflnahmen-Titel: Abgestimmte Infrastrukturplanung

Beschreibung: Die abgestimmte Infrastrukturplanung bezieht sich vorrangig auf die Energieinfrastruktur (Strom-,
Gas-, H2-, CO2- und Warmenetze). Dariiber hinaus ist auch die Nutzung von wirtschaftlichen Synergieeffekten
(z.B. Biindelung der Vorhaben von Glasfaserausbau und Warmeleitungsbau) mitinbegriffen. Die
Weiterentwicklung der Energieinfrastruktur ist zwingend miteinander verknipft zu planen. Grundsatzlich sollten
daher alle mittel- bis langfristigen Planungen der Stadtwerke zur Strom-, Gas-, H2-, CO2- und
Warmenetzentwicklung eng mit der Stadt abgesprochen werden. Insbesondere sollten die Stadt und Stadtwerke
gemeinsam aktiv eine Riickzugsstrategie fur das Gasnetz erarbeiten: Rickzug aus Gas vorbereiten; Teilgebiete
identifizieren; Kundenkommunikation friihzeitig beachten. Ein weiterer Aspekt ist die Sicherstellung ausreichender
Kapazitaten des Stromnetzes in Gebieten mit dezentralen Wéarmeversorgungslésungen. Verknupfung zu KAP-
MaRnahmen LM 29 Entwicklung und Umsetzung einer Strategie zur Erdgas-Substitution und LM 31 Ausbau und
Anpassung der Strom-Infrastruktur.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie und Umsetzung

Handlungsschritte und Zeitplan: RegelméaRige Abstimmung zu Infrastrukturplanungen zwischen Verwaltung und
Stadtwerken
Wirkungsindikator: regelmafRige Abstimmungen

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: keine
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
23 MaRRhahme: MalRnahme: hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

Maflnahmen-Titel: Stromnetzausbau fortschreiben und Netzausbauplan realisieren
(beriicksichtigt KWP-Ergebnisse)

Beschreibung: SWJN als Stromnetzbetreiber sollte auf Basis der kommunalen Warmeplanung den
Stromnetzausbau neu Uberarbeiten und ermitteln sowie in den Planungen nach §14d EnWG berucksichtigen.
Zusétzlich sind die Strombedarfe der Industrie zur Dekarbonisierung ihrer Prozesse in den kommenden Jahren zu
erheben und einzuplanen. Fur die Umsetzung des Netzausbauplans ist eine enge und regelmafige Kooperation
mit der Stadt einzurichten, um die erforderlichen Flachen und Genehmigungen fir Leitungen und
Anlagenstandorte (Transformatoren, Umspannstationen etc.) zu koordinieren und schnellstméglich sowie effizient
zu realisieren. Verkniipfung zu KAP-MaRRnahme LM 31 Entwicklung und Umsetzung einer Strategie zur Erdgas-
Substitution

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: Stadtverwaltung, Steuerungsgruppe Jena

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung - Schwerpunkt Stadtplanung und Flachen

Handlungsschritte und Zeitplan: Netzausbauplan fortschreiben
Wirkungsindikator: Strombedarfe Industrie ermittelt; angepasster, auf Warmeplanung abgestimmter
Netzausbauplan liegt vor; Umsetzung des Netzausbauplans (Fortschritt Ausbau der Leitungen und Anlagen)

Personalaufwand: 0,2 VZA
Sachkosten: Kosten bei den Stadtwerken
Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Voraussetzung fir die Vermeidung von weiteren Emissionen

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
24 MaRRhahme: MalRnahme: hoch
Mittelfristig (4-7 > 5 Jahre
Jahre),
MaRnahmen-Titel: Erstellung einer Stilllegungsstrategie fur das Gasnetz (sukzessive
Stilllegung)

Beschreibung: Im Zuge des Ausbaus von EE werden Gasnetze in grof3en Teilen nicht mehr fur die Versorgung
mit Raumwarme nétig sein. Um redundante Strukturen und Fehlinvestitionen (u.a. durch Sanierung) zu verhindern,
ist friihzeitig eine in die Zukunft gerichtete Strategie flr eine schrittweise Stilllegung oder Umnutzung fossiler
Gasinfrastruktur zu entwickeln. Die Strategie muss soziale und wirtschaftliche Aspekte berlicksichtigen und ist
transparent gegenuber den Menschen in den Quartieren zu kommunizieren. Abgleich zu EnWG bzgl. allgemeiner
Anschlusspflicht suchen und priifen, ab wann eine wirtschaftliche Zumutbarkeit nicht mehr gegeben sein kann.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: Stadtverwaltung

MaRnahmentyp/Instrument: Strategie/Umsetzung - Schwerpunkt inhaltliche Erarbeitung, FolgemaRnahmen

Handlungsschritte und Zeitplan: Analyse des Bestandsnetzes
Wirkungsindikator: Verdffentlichung einer abgestimmten Riickzugsstrategie

Personalaufwand: interne Stelle Stadtwerke (0,2 VZA)

Sachkosten: teilweise in KWP integriert, tiefergehende Untersuchung und Unternehmensstrategie, ca. 60.000 -
120.000 EUR

Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:
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MaRRnahmennummer: | Beginn der Dauer der Prioritat: Gebiete:
25 MaRRhahme: MalRnahme: hoch

Kurzfristig (0-3 > 5 Jahre

Jahre)

Maflnahmen-Titel: Verstetigung des Akteurskreises

Beschreibung: Das Format des Akteurskreises hat sich im Rahmen der Erstellung der Warmeplanung bewéhrt
und etabliert; zudem ist die Warmeplanung als rollierender und kontinuierlicher Prozess nicht nach erstmaliger
Durchfiihrung abgeschlossen. Die Fortfiihrung soll den Dialog zwischen Stadtwerken, Verwaltung, Handwerk,
Wohnungswirtschaft, Gewerbe und Industrie, Wirtschaftsforderung, sowie Verbanden und weiteren
Praxispartner:innen vor Ort unterstiitzen und als Format genutzt werden, um gemeinsame Projekte anszuto3en
und Planungen miteinander abzustimmen. Treffen z.B. wie bislang quartalsweise oder mind. halbjahrlich. Der TN-
Kreis sollte regelmaRig evaluiert werden hinsichtlich konstruktiver Zusammenarbeit.

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtverwaltung
Akteure: Stadtwerke

MaRnahmentyp/Instrument: Vernetzung und Kooperation

Handlungsschritte und Zeitplan: Weiterfuhrung und ggf. Anpassung bestehender Maf3hahme
Wirkungsindikator: Durchfiihrung von Arbeitskreisen

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: gering
Finanzierungsansatz: Eigenmittel

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Mittel

Hinweise:
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MafRRhahmennummer: Beginn der Dauer der MaRnahme: Prioritat: | Gebiete:
26 MaRRhahme: > 5 Jahre mittel
Kurzfristig (0-3 Jahre)

Maflnahmen-Titel: Aufbau einer Veranstaltungsreihe und Intensivierung des Dialogs
zwischen Stadtwerken und Birger:innen

Beschreibung: Eine Veranstaltungsreihe zum Dialog der Birger:innen mit den Stadtwerken sollte aufgebaut
werden bzw. bestehende Formate wie der Energiedialog sollten ausgebaut werden, insbesondere in den
kommenden zwei Jahren. Es bietet sich an, gezielte Informationsveranstaltungen durchzufiihren, die sich an den
Bedarfen der verschiedenen Eignungsgebiete orientieren. In Gebieten mit dezentralen
Warmeversorgungslosungen kdnnen "Warmepumpengipfel" durchgefiihrt werden, bei denen
Gebaudeeigentiimer:innen in den Kontakt mit Fachleuten (z.B. aus dem Handwerk) kommen. In
Warmenetzgebieten (inkl. Priifgebiete) kénnen "Fernwarmegipfel” die Blrger:innen ber die geplanten
ErschlieBungszeitpunkte sowie Giber das Angebot von Interimslésungen durch die Stadtwerke (siehe MaRnahme
"Interimslésungen Warmenetze") informieren. Zudem kdnnen durch "Nahwarmegipfel” lokale Akteure bei der
Umsetzung dezentraler Nahwarmenetze in Bereichen unterstiitzt werden, die von den Stadtwerken nicht
priorisiert werden.

Verkipfung mit KAP-MaRnahme SM 05 T Konzeption und Durchfiihrung einer Gebaudesanierungskampagne;
(THEGA-ANngebot Wissensportal Warmepumpe https://www.thega.de/wissensportal-
waermepumpe/?utm_source=allgemein&utm_medium=newsletter&utm_term=waermepumpe&utm_campaign=di
alogmarketing)

Raumliches Handlungsfeld: Stadtweit

Initiatoren: Stadtwerke
Akteure: Handwerksgipfel, Stadtverwaltung

MaRnahmentyp/Instrument: Information und Beratung

Handlungsschritte und Zeitplan: Identifizierung der geeigneten Gebiete, Konzepterarbeitung fur die
Durchfiihrung der jeweiligen Veranstaltungen
Wirkungsindikator: Durchfuhrung von Dialogveranstaltungen

Personalaufwand: gering (<0,1 VZA)
Sachkosten: gering
Finanzierungsansatz: Eigenmittel Stadtwerke

Klima-Wirksamkeit (qualitativ): Hoch

Hinweise:

180



HAMBURG
INSTITUT

B JENA LICHTSTADT.

10 AUSBLICK

Die Warmeplanung ist der Startschuss der Warmewende in Jena. Es wurde ein digitaler Zwilling erarbeitet und
gemeinsam mit einer Potenzialanalyse wurde ein Zielszenario mit voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebieten identifiziert. Abschlie3end wurde ein Monitoringkonzept sowie MaRhahmen
entwickelt, damit die Warmeplanung in die Umsetzung kommt.

Unabhangig von der Art der voraussichtlichen Warmeversorgung, werden Investitionen fir die Transformation
notwendig sein. Die Investitionen werden vom Bund (liber Férderung) sowie den Blrgerinnen und Birgern
getatigt und sollten stets den Kosten des fossilen Referenzsystems gegeniibergestellt werden. Wie der
Vollkostenvergleich des Heizspiegels zeigt, sind bereits im Jahr 2024 die Kosten mit der Erdgasversorgung in
vielen Fallen am héchsten’. Zudem sorgen Investitionen in die Warmewende fir eine zunehmende lokale
Wertschopfung, neue Formen von Beteiligungsformaten (z.B. Blrgerenergiegenossenschaften) sowie einer
Resilienz gegenuber Preisschwankungen durch Diversifikation.

Warmenetze werden eine noch starkere Bedeutung fiir die Warmeversorgung in Jena einnehmen. Der Ausbau
der Warmenetze ist mit hohen Investitionskosten verbunden, welche jedoch nicht auf einmal, sondern tber
einen Zeitraum von 40 Jahren Uber alle Netzabnehmer verteilt werden. Dadurch werden die Kosten in kleinere
und planbare Anteile aufgeteilt und sinken mit steigender Anzahl an Netzabnehmern. Ergénzend unterstitzt der
Bund bei den Investitionen, sodass die finanziellen Lasten tiber mehrere Schultern verteilt werden.

Warmenetze als auch dezentrale Systeme werden in Zukunft vermehrt auf Warmepumpen setzen. Um den
Betrieb der Warmepumpen sicherzustellen, muss das Stromnetz gestarkt werden. Dieser Entwicklungsprozess
geschieht nicht innerhalb der Warmeplanung, sondern wird aufbauend auf der Warmeplanung innerhalb der

durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Warmeplanung flie3en entsprechend in den
Netzplanungsprozess ein, wodurch sichergestellt wird, dass die notwendigen Netzkapazitaten vorhanden sein
werden.

Es bendtigt klare politische Leitplanken, um die technische Entwicklung zu erméglichen. Mit dem Beschluss des
Stadtrats wurde in Jena das Ziel der Klimaneutralitét bis 2035 gefasst. Entsprechend orientiert sich die
Warmeplanung an dem Zieljahr. Ob die Warmewende in Jena im Jahr 2035 bereits abgeschlossen sein wird,
kann niemand vorhersagen. Daflr miusste das Tempo der Heizungstragerwechsel deutlich erhéht werden. Dem
Zielbild gegenuber steht, dass im Zieljahr einige fossile Bestandsheizungen noch voll funktionsttichtig sein
werden und zudem musste es eine Vervielfachung der bisherigen Ausbaukapazitaten fir das Strom- und
Warmenetz geben. Beides zusammen deutet darauf hin, dass auch im Jahr 2035 vereinzelnd fossile
Energietrager fur den Warmebedarf benétigt werden. Unabhangig davon legt der Warmeplan die Weichen, um
sich auf den Zielpfad zu bewegen, auch wenn dieser vermutlich nicht vollends erreicht wird. Der entscheidende
Faktor liegt in der Umsetzung der entwickelten Mal3nahmen.

Da die Warmeplanung ein strategisches Planungsinstrument ist, liegt keine bindende Wirkung vor. Fir alle
Burgerinnen und Burger gilt, dass ab dem 01. Juli 2026 die Vorschriften des GEG wirken. Die einzige
Ausnahme stellt die Ausweisung eines Teilgebiets geman 8§ 26, 27 WPG. Dann gelten die Vorschriften des
GEG schon ab dem Zeitpunkt der Ausweisung.

Die Ausweisung stellt eine zusatzliche und rechtlich selbstandige Entscheidung dar. Sie erfolgt als Satzung,
Verordnung oder einen Verwaltungsakt und gilt als klares politisches Signal. Auch die Ausweisung eines
Warmenetzes kann nicht garantieren, dass ein Warmenetz in dem Gebiet gebaut wird. GemaR § 71j GEG muss
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zusatzlich ein Akteur gefunden werden, der den Bau eines Warmenetzes innerhalb der néchsten 10 Jahre
zusagt.

Wie Anfangs erwahnt, ist die Warmeplanung der Startschuss der Warmewende in Jena und entsprechend als
ein fortlaufender Prozess zu interpretieren, welcher gemaf § 25 WPG ohnehin mindestens alle funf Jahre
aktualisiert werden muss. Dabei kénnen zusatzliche Erkenntnisse oder veranderte (politische) Randbedingen zu
Anpassungen der Ergebnisse fiihren. Hierfur sind besonders die laufenden Erkenntnisse der
Klimaschutzagentur in Jena relevant. Unabhangig davon ful3t diese Warmeplanung auf den aktuellsten
wissenschaftlichen Erkenntnissen und bildet damit die bestmdégliche Grundlage fiir die Warmewende in Jena.
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