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Riickwirkende Korrekturen

Im Zuge der regelmaBigen Uberprifung der Datengrundlagen auf Bundes-
ebene wurden Korrekiuren notwendig, um eine prazisere Berechnung der
Emissionen zu gewdhrleisten. Dabei unterliegen vor allem die Emissions-
faktoren einer jGhrlichen methodischen Weiterentwicklung und Aktualisierung,
um den neuesten wissenschaftlichen Erkennmissen und Datenquellen gerecht
zu werden. Insbesondere die Bericksichtigung neuer Erkenntisse und
verbesserter Modellierungsansatze fihrte zu Anpassungen der Fakforen. Diese
Aktualisierungen stellen sicher, dass die Emissionsberichterstattung konsistent,
fransparent und auf dem neuesten Stand der Methodik bleibt.

Bedingt durch die Korrekiuren der Emissionsfakioren, andern sich auch die
Start- und Folgewerte der einzelnen ZieWerte des Klima-Aktionsplans. Auch
derartige Anderungen wurden bei dieser Korrektur beriicksichtigt.

Die nachfolgenden Tabellen und Abbildungen enthalten die korrigierten
Werte und ersetzen die entsprechenden Darstellungen in der urspriinglichen
Berichtsfassung. Die Anpassungen betreffen insbesondere die Tabellen 3, 19
bis 24 sowie die Abbildungen 16 bis 19. Eine kurze Erlduterung der Ande-
rungen ist den jeweiligen Darstellungen beigefigt. Diese Korrekiur dient der
Sicherstellung einer prézisen und belastbaren Datengrundlage fir die weitere
Nutzung der Berichtsergebnisse. Die Ausfihrungen im Text zu den Berech-
nungsergebnissen wurden ebenfalls, soweit dies durch die rickwirkenden
Korrekiuren erforderlich war, angepasst.

Bereich Strom

Es wurde bei dieser Akiualisierung der Emissionsfakior Strom angepasst, da
das Umweltbundesamt nach Analyse der relevanten bundesdeutschen Daten
zur Stromerzeugung aus den Jahren 2021 und 2022 eine rickwirkende
Aktualisierung vorgenommen hat.

Diese Korrekiur erfolgte durch das Umweltbundesamt in der Verdffentlichung
JEntwicklung  der  spezifischen  TreibhausgasEmissionen des  deutschen
Strommix in den Jahren 1990 - 2023" (CUMATE CHANGE 23/2024).
Diese neuen Fakioren werden (bernommen und es werden nun folgende
Emissionsfakioren angewendet:

e Strom: 473 g COxAqu/kWh (2021, bisher 475 g COxAqu/kWh)

o Strom: 498 g CO,Aqu/kWh (2022)

Die Anpassung des Bundesmixes beim Strom wirkt sich direkt auf den
individuellen Strom-Emissionsfaktor fir Jena aus. Da der lokale Emissionsfakfor
auch Anteile des Bundesstroms enthdlt, fihrt eine Veranderung im nationalen
Fnergiemix zu einer entsprechenden Anpassung der Werte fir Jena. Im Zuge
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der Korrektur wurde der Strom-Emissionsfaktor fir Jena aktualisiert, um die
nevesten Daten und methodischen Entwicklungen zu beriicksichtigen. Diese
Anpassung  stellt sicher, dass die Berechnung der Emissionen weiterhin
prazise und konsistent mit den Ubergeordneten Vorgaben bleibt. Folglich wird
nun der folgende Emissionsfakior fir Jena angewendet, der die akiuellen
Veranderungen widerspiegelt:

o Strom(lena): 297 g COAqu/kWh (2021, bisher 298 g CO,Aqu/kWh)
o Strom({lena): 321 g CO»Aqu/kWh (2022)

Diese Korrektur des bundesdeutschen Emissionsfaktors und auch des lokalen

Emissionsfakfors fur Strom haben vor allem Auswirkungen auf die Sektoren
Private Haushalte, GHD und Industrie.

Bereich Kraftstoffe

Im Zuge einer Uberprifung der Datengrundlagen wurden auch Korrekturen an
den Emissionsfakioren fir Benzin und Diesel vorgenommen. Es sfellte sich
heraus, dass die in der urspringlichen Fassung des Berichts verwendeten
Werte die Vorkettenemissionen nicht vollstandig bericksichtiglen. Um eine
konsistente und  transparente Berichterstattung  sicherzustellen, wurden die
entsprechenden Emissionsfakioren angepasst.

Bei der Korrektur der Emissionsfaktoren fir Benzin und Diesel werden nun die
Fakioren aus der Verdffentlichung ,BISKO Bilanzierungssystematik Kommunal
— Methoden und Daten fir die kommunale Treibhausgasbilanzierung fur den
Energie- und Verkehrssekior in Deutschland” genutzt. Diese Fakioren
bericksichtigen sowohl den Lebenszyklus (direkte und indirekte Treibhausgas-
Emissionen  sowie  Emissionen  aus  vor und  nachgelagerter
Wertschopfungskette] als auch die Beimischung von Biokroftsfoffen. Es
werden folgende Emissionsfakioren angewendet:
e Benzin: 336 g COQ-Aqu/k\/\/h (fir alle Jahre,

bisher 259 g CO»Aqu/kWh
o Diesel: 340 g CO,Aqu/kWh (fir alle Jahre,

bisher 266 g CO»Aqu/kWh)

Als Folge dieser Korrekiur der Emissionsfakioren erhdhen sich die Emissionen
fur den Sektor Mobilitat zum Teil erheblich.

Bereich Warme

Es hat sich weiterhin riickwirkend der Emissionsfaktor fir Gas fir das Jahr
2022 gedndert. Grund hierfir ist die veranderte Herkunft und der zum Teil
erheblich langere Transportweg fir ING (Liquefied Natural Gas| seit dem
UkraineKrieg und den daraus folgenden Anderungen der Gasversorgung

Deutschlands. Weiterhin liegt die Treibhausgaswirkung von NG erheblich
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Uber der Treibhausgaswirkung von Erdgas. Es werden folgende Werte
angewendet:

o Erdgas: 247 g CO»Aqu/kWh (bis einschlieBlich 2021)

o Erdgas: 257 g CO»Aqu/kWh (neu fir 2022)

Diese Korrektur der Emissionsfakioren fir Gas (2022) hat durch ihre Wirkung
im Bereich der Warmeversorgung Auswirkungen auf die Sekioren Private
Haushalte, GHD und Industrie.

Da ein Teil der Warmeversorgung der Stadt Jena durch die Stadtwerke Jena-
PoPneck ebenfalls  auf  Gas (in Zusommenhang mit Kraf\Warme-
Kopplungsprozessen) beruht und auch die bisherigen Annahmen zum Teil auf
veralteten Schatzungen (aufgrund fehlender &ffentlicher Publikationen  der
Stadtwerke) beruhte, andert sich fir das Jahr 2022 der lokale Emissionsfaktor
fur die Stadt Jena im Bereich der Warmeversorgung. Fur Fernwéarme finden
folgende Emissionsfakioren Anwendung:

o Fernwdrme: 151 g COxAqu/kWh (bis einschlieBlich 2021)

o Femnwarme: 115 g COzAqu/kWh (neu ab 2022)

Weitere Aktualisierungen

Zusétzlich zu den verdnderten Emissionsfakioren wurden auch einzelne
Energieverbrauchswerte durch Energieversorger berichtigt. Die wahrschein-
lichste Ursache solcher Anderungen sind nachtrégliche Messwertkorrekturen:

« Ablesefehler: Manuelle oder automatische Ablesungen  kénnen
fehlerhaft sein, z. B. durch Tippfehler oder defekte Z&hler.

» Schatzwerte vs. fatséchliche Messwerte: Wenn der  Verbrauch
zundchst geschatzt wurde (z. B. aufgrund einer fehlenden Ablesung),
wird die Schatzung spater durch tatséchliche Messwerte ersetzt.

Weitere Grinde sind maéglicherweise: Nachtragliche Berichtigung von
Netzverlusten oder Zuordnungsfehler von Zahlpunkten.

Solche riickwirkende Anpassungen durch Energieversorger sind Gblich, um
eine korrekle, fransparente und gesetzeskonforme Energieabrechnung sowie
Emissionsberichterstattung zu gewdhrleisten.
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Aktualisierte Tabellen, Abbildungen usw.

Verwendete CO,Fakforen

Tabelle 19 (Korrektur]: Darstellung der fir die Ermitilung der CO5-Emissionen in Jena
verwendeten Umrechnungs- und CO,-Fakioren

Treibhausgasemissionen je Sektor

Tabelle 3 (Korrektur): Darstellung der Zielerreichung, THG-Emissionen je Sekfor (mit
lokalem Emissionsfaktor Strom)
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Emissionen
in

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

2022

Aufbauvend auf der Energiebilanz werden die THG-Emissionen mit Hilfe der
aktualisierten spezifischen Emissionsfaktoren neu berechnet. In der Tabelle 3
(Korrektur) erfolgt eine Zusammenfassung zum Stand der Zielerreichung der
Treibhausgasemissionen je Sekior entsprechend dem aus dem Klimo-
Akfionsplan  (KAP) vorgegebenen Klimaneutralitétspfad dargestellt. Der st
Stand wurde mit einem lokalen Emissionsfaktor (Jena spezifisch) im Bereich
Strom berechnet.

Der Energieverbrauch in Jena konnte weiter gesenkt werden, jedoch ist die
Subsfitution fossiler Energie durch erneuerbare Energien nicht so schnell

fortgeschritten wie erhofft, so dass der anspruchsvolle Zielpfad aus dem
Klima-Aktionsplan nicht ganz erreicht wurde.

Vergleich der THG-Emissionen Jenas von 2012 bis 2022

Tabelle 20 (Korrektur): COGesamtbilanz fur die Stadt Jena mit Entwicklung

seit 2012
.. COx COy COx COy
COyEmissionen- . . .. . .
ETT——— Emissionen  Emissionen Emissionen- Emissionen COqyEmissionen
Fernwérme  Erdgas Sonstige Verkehr Gesamt

() (t ] (1)
Dena]  [BISKO] t (o U U Dena]  [BISKO]

296.005  374.748 62.249  136.723 17293  182.154  694.424  773.167

212.108  373.904 66.765  147.45]1 V7717  181.674 625714  787.510

208.419  358.974 53.887  129.025 14.391 179.966  585.688  736.244

186.448  343.247 57.521 135.471 15.656  180.697 575794  732.593
179.096  333.007 62.189  137.362 16.963  182.649  578.259  732.170
163.590  306.800 60.463  136.310 17.024  185.057  562.444  705.654
194.602  305.236 50.668  141.965 16.264  189.380 607.879 712.513
169.94]1  265.288 58.794  140.130 16.082 190.614 575560 670.907
152.219  238.328 58.006  140.137 15.808 187.747  553.918  640.027
162.759  259.208 64.177  154.557 17799 186.864  586.156  682.606

173.130  268.594 42.615  129.036 14.402 197.207  556.390  651.854

In der Gesamtheit ergibt sich gegeniber 2012 ein Rickgang der CO,
Gesamtemissionen in der Stadt Jena um 19,88 %, wenn die bisherige
Berechnungsweise (Anwendung eines Jena-spezifischen COxFakiors fir den
Strom|] zugrunde gelegt wird. Berechnet man die THG-Emissionen nach der
BISKO-Methodik liegt der Rickgang in einer &hnlichen GroBenordnung
(Rickgang um 15,69 %).
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Die Tabelle 20 (Korrekiur) und die Abbildung 18 (Korrekiur] geben einen
Uberblick tber die Entwicklung der gesamten COyEmissionen in der Stadt
Jena. Insgesamt ist eine positive Entwicklung der CO5Emissionen zu ver-
zeichnen, denn diese sinken im Befrachtungszeitraum.

Bei einer genaueren Befrachtung ergibt sich jedoch, dass dazu die
Energieverbréuche und  damit die Emissionen von Erdgas  offenbar
witterungsbedingt schwanken. Besonders hohe Verbréuche bzw. deutliche
Ausnahmen gab es 2013 und 2021. Bei der Fernwarme ist eine dhnliche

Tendenz erkennbar. Auch hier gab es Spitzenwerte in den Jahren 2013,
2016 und 2021.

Tabelle 21 (Korrektur): Entwicklung der THG-Emissionen in den Sektoren Haushalte,
GHD, Industrie, Mobilitat und Gesamt (nach BISKO; nur
Vergleichswert: mit diesen Werten wird im Monitoringbericht
nicht weiter gearbeitet)

Tabelle 22 (Korrektur): Entwicklung der THG-Emissionen in den Sektoren Haushalte,
GHD, Industrie, Mobilitat und Gesamt [mit lokalem
Emissionsfakior|
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Tabelle 23 (Korrekiur): CO-Bilanz in der Stadt Jena (Stadiverwaltung, Eigenbetriebe
[ab 2012 inkl. KS)), Nahverkehr) (Teil 1)

In den Tabellen 23 (Korrektur) und 24 (Korrektur) ist erkennbar, dass der
Energieverbrauch in der Stadiverwaltung inkl. der Eigenbetriebe und des
Nahverkehrs sich seit dem Jahr 2012 mit 63.583 MWh und einem
Maximum im Jahr 2016 von 66.700 MWh bis 2022 auf 56.938 MWh
reduziert hat. Ebenso sind die Emissionen auf 9.130 t CO, bzw. um 7,34 %
gesunken.
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Tabelle 24 (Korrekiur): CO,-Bilanz in der Stadt Jena (Stadiverwaltung, Eigenbetriebe
([ab 2012 inkl. KS)), Nahverkehr) (Teil 2)
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Gesamt-CO2-Emissionen in Jena 2012

182.200 t CO2
27 %

296.000 t CO2

a4 % M Strom
W Fernwédrme
Erdgas
W Verkehr
136.700 t CO2
20%
62.200 t CO2
9%
Abbildung 16 (Korrektur): THG-Emissionen der Hauptemissionsbereiche
for das Jahr 2012
Gesamt-CO2-Emissionen in Jena 2022
154.700 t CO2
30%
194.400 t CO2
38%
M Strom
M Fernwdrme
Erdgas
W Verkehr

39.000 t CO2
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122.000 t CO2
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Abbildung 17 (Korrektur): THG-Emissionen der Hauptemissionsbereiche
for das Jahr 2022
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Entwicklung der CO2-Emissionen in der Stadt Jena
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Abbildung 18 (Korrektur): Entwicklung der CO-Emissionen in der Stadt Jena von
2012 bis 2022

THG-Emissionen (Gegeniiberstellung Methode BISKO und Methode mit eigenem
lokalen Emissionsfaktor)
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Abbildung 19 (Korrektur): THG-Emissionen (Gegeniberstellung Methode BISKO und
Methode mit eigenem lokalen Emissionsfakior)
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In den Abbildungen 16 (Korrekiur) und 17 (Korrektur) ist eine deutliche Ver-
schiebung der prozentualen Anteile der Emissionsbereiche von 2012 zu
2022 ersichtlich. Der Anteil der Emissionen durch Stromverbrauch betrug
2012 noch 44 % und sank bis 2022 auf 30 % ab, ebenso die Fernwdrme

(von @ % auf 8 %). Dagegen stiegen die Anteile der Bereiche Erdgas (von
20 % auf 24 %), und Verkehr (von 27 % auf 38 %) an.

In Abbildung 18 (Korrekiur) wird die Entwicklung der Emissionen in Jena dar-
gestelll. Die sinkende Tendenz der Emissionen ist dabei sichtbar, von
575560 t CO, (2019) auf 556.390 t CO, (2022) (mit lokalen Emissions-

faktoren).

In Abbildung 19 (Korrektur) werden noch einmal die Emissionen der Methode
BISKO mit den Emissionen der Methode mit lokalen Emissionsfakioren gegen-
ber gestellt.
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0. Zusammenfassung

Seit dem 1. Energie- und Klimaschutzkonzept im Jahr 2006,/2007 ist die
Stadt Jena intensiv mit dem Thema Klimaschutz beschaftigh. Nach einem ers-
fen Leitbild mit einem Zeithorizont von 5 Jahren, folgte das ,Leitbild Energie
und Klimaschutz der Stadt Jena 2014-2020". Durch die stetige und konse-
quente Arbeit der Stadt Jena am Thema Klimaschutz wurde anschlieend ein
drittes Leitbild fur den Zeitraum 2021-2030 beschlossen. Bereifs seit dem 1.
Klimaschutzkonzept war das regelméBige Monitoring der Energie- und Treib-
hausgasemissionen fester Bestandteil der Aktivitaten der Stadiverwaltung.

Die immer hoher gesetzten Ziele der leitbilder mindefen in dem Stadtratsbe-
schluss vom 14.07.2021, bei welchem das ambitionierte Ziel ,Jena klima-
neutral bis 2035" beschlossen wurde. Der anschliefend erarbeitete Klima-Ak-
tionsplan mit seinen 73 MaBnahmen soll die Stadt leiten und zu diesem Ziel

hinfGhren.

Mit dem Stadtratsbeschluss vom 19.04.2023 wurde der Klimo-Akfionsplan
mit seinen ambitionierten Zielen in Kraft gesefzt und somit das Leitbild 2021 —
2030 aufgehoben. Die Erreichung der Klimaneutralitat bis zum Jahr 2035 st
ein sehr anspruchsvolles Ziel und es erfordert deutlich einschneidendere Maf3-
nahmen als bisher. Im Jahr 2024 wird dies sicher ein Schwerpunkt der klima-

politischen Diskussion in der Stadt Jena.

Im Zusammenhang mit dem Beschluss zum Klima-Aktionsplan wurde die Ent-
scheidung gefdllt, das Energie- und Treibhausgasemissions-Monitoring auch
weiterhin fortzufihren. Dieses Monitoring untersfitzt die Stadf Jena ouf dem
Weg zur Klimaneutralitét bis 2035 indem es einen faktenbasierten Uberblick
Uber den Fortschritt bei der Umsetzung der Energiewende gibt.

Der vorliegende Bericht befasst sich v.a. mit dem Energieverbrauch und den
Treibhausgas(THGEmissionen des Jahres 2021 und 2022. Methodisch
schlieft dieser Bericht an die Vorgehensweise der THGBilanzierung des Kli-

ma-Aktionsplans an.

Teilweise mussten, wie in friheren Monitoringberichten, fir Vorjahre noch Kor-

rekturen vorgenommen werden.'

1 Alle Zahlenangaben, die Daten aus Vorjahren korrigieren, sind in den Tabellen £ursiv
gedruckt. In allen Fallen, in denen keine weiteren Erlduterungen folgen, handelt es sich um
korrigierte Werte aus der Stadtverwaltung bzw. den Eigenbetrieben.
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Auf der Grundlage der im Klima-Akfionsplan der Stadt Jena vorgegebenen

konkreten Zielstellungen wird die Entwicklung in den Handlungsfeldern (auf
Ebene der Gesamtstadlt)

Verbrauche fir Elekioenergie, Gas und Fernwdrme sowie der nicht lei-
tungsgebundenen Energietrager in der Stadt Jena differenziert nach
Verbrauchssektoren  Haushalte, =~ Gewerbe,/Handel/Dienstleistung

(GHD) und Industrie fir die Jahre 2012 bis 2022

Waérmeenergieverbrauch der leitungsgebundenen Heizmedien (Gas,

Fernwarme), fir die Jahre 2012 bis 2022

Darstellung der Entwicklung des gesamistadtischen Endenergiever-
brauches und Aufteilung nach Sekforen (Haushalte, GHD, Industrie,
Mobilitat) fir die Jahre 2012 bis 2022

Darstellung und Vergleich des gestamistatdtischen Endenergiever-
brauchs nach Energiefrégern fir die Jahre 2019, 2021 und 2022

Erfassung der KFZ-Zulassungszahlen (inkl. E-Mobilitat) fur die Jahre
2012 bis 2022

Ermitflung und Darstellung der Kraftstoff- und Energieverbrauche der
Cesamistadt, differenziert nach Benzin, Diesel und soweit maglich

nach Elekiroenergie fur die Jahre 2012 bis 2022
Erfassung der Fahrgastzahlen des OPNV (2012 bis 2022)

Darstellung der Energieerzeugung aus Erneuerbaren Energien sowie

deren Anteil am gesamistadtischen Endenergieverbrauch im Vergleich

zum Jahr 2019

ausgewertet.

Die kommunale Energiebilanz der Stadt bildet die Grundlage fir die Arbeit
im Bereich Klimaschutz. In der Tabelle 1 ist eine Zusammenfassung zum

Stand der Zielerreichung des Endenergieverbrauchs je Sekior entsprechend

dem aus dem KAP vorgegebenen Klimaneutralitétspfad abgebildet.

In der Tabelle 2 wird eine Zusammenfassung zum Stand der Zielerreichung

des Endenergieverbrauchs je Energiefrager entsprechend dem aus dem KAP

vorgegebenen Klimaneutralitatspfad dargestellt.
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Tabelle 1: Darstellung der Zielerreichung, Endenergieverbrauch nach Sektoren

Tabelle 2: Darstellung der Zielerreichung, Endenergieverbrauch nach Energiefragern
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Der Energieverbrauch je Energietrager verteilt sich folgendermaben: Die Kraft-
stoffe haben mit 28,2 % den gréBten Anteil. Mit ca. 24,7 % liegen die Ener-
giefrager Strom und Erdgas etwa gleichauf. Die Fernwarme hat mit 18,2 %
ebenfalls einen bedeutenden Anteil. Dagegen spielen die sonstigen Brennstof-
fe (Flissiggas, Heizdl, Braunkohle ...) mit 2,4 % sowie die Emeuerbaren Ener-

gien mit 1,8 % nur eine geringe Rolle.

Aufbauend auf der erstellten Energiebilanz werden die THG-Emissionen mit
Hilfe spezifischer Emissionsfakioren berechnet. In der Tabelle 3 wird eine
Zusammenfassung zum Stand der Zielerreichung der Treibhausgasemissionen
je Sekior entsprechend dem aus dem KAP vorgegebenen Klimaneutralitats-
pfod dargestell. Der Ist-Stand wurde mit einem lokalen Emissionsfaktor im

Bereich Strom berechnet.

Tabelle 3: Darstellung der Zielerreichung, THG-Emissionen je Sekior (mit lokalem
Emissionsfaktor Strom)

7112022 (entsprechend
Klimaschutzszenario aus dem Klima- IST-Stand 2022
Akfionsplan)

Treibhausgasemissionen, gesamt

470.566 t CO, 489 520.779 t CO,4q
Treibhausgasemissionen, Industrie

73.493 t CO,4q 104.996 t CO,4q
Treibhausgasemissionen, Haushalte

118.825 1 CO, éq 123.470 t CO, é4q
Treibhausgasemissionen, GHD

106.281 t CO,4q 140.736 1 CO, 4q
Treibhausgasemissionen, Mobilitét

171.967 t CO,dq 151.576tCO, dq

ThINK = Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz



1. Einfhrung

Initiiert vom Beirat Lokale Agenda 21 der Stadt Jena wurde im Jahr 2007 erst-
malig ein Leitbild Energie und Klimaschutz der Stadt Jena sowie ein Energie-
konzept fur die Stadt Jena erarbeitet und vom Stadtrat beschlossen. Zuge-
stimmt wurde damit auch einem aktuellen Ubergangsmonitoring zu energiere-
levanten Treibhausgas-Emissionen bis zur Einfihrung eines Monitorings zum
Klima-Aktionsplan (KAP). Geibte Praxis war es dabei Gber mehrere Jahre,
dass alternierend jeweils ein ausfihrlicher und im zweiten Jahr nur jeweils ein
Zwischenbericht oder Kurzbericht erarbeitet wurde, der die wichtigsten Kenn-
werte [vor allem Energieverbrauche und einige weitere wichtige Kennzahlen)
dokumentierte. In Anbetracht des Ubergangsmonitorings wird daher aktuell

ein Kurzbericht vorgestellt.

Seit 2007 existiert in der Stadt Jena somit eine konfinuierliche Beschaftigung
mit dem Thema des Energieverbrauchs und eine Beobachtung der damit ver-
bundenen THG-Emissionen. Das ,leitbild Energie und Klimaschutz der Stadf
Jena” aus dem Jahr 2007 orientierte sich in seinen Zielstellungen auf das Jahr
2012. Im Ergebnis eines intensiven Diskussionsprozesses wurde im Jahr
2014 ein leitbild Energie und Klimaschutz der Stadt Jena 2014-2020 erar-
beitet und am 14.05.2014 durch den Stadtrat beschlossen?. Es folgte das
Leitbild fur den Zeitraum 2021-2030 und mit dem Stadtratsbeschluss vom
14.07.2021, wurde das ambitionierte Ziel ,Jena klimaneutral bis 2035" be-
schlossen. Der anschlieend erarbeitete Klima-Aktionsplan soll die VWege dort-
hin aufzeigen. Mit dem Stadiratsbeschluss vom 19.04.2023 wurde der Kli-
ma-Akfionsplan mit seinen ambitionierten Zielen in Kraft gesetzt und somit das

leitbild 2021 — 2030 aufgehoben.

Der vorliegende Monitoringbericht stellt die Ergebnisse der Jahre 2021 sowie
2022 und damit des ersten Jahres nach der offiziellen der Berichtsperiode zu-
sammen. Damit wird im Ubergang zum geplanten Monitoring fir den Klima-
Aktionsplan die Datenerhebung fortgefthrt, um die Ergebnisse fir den Zeit-
raum 2021 und 2022 zu erfassen und eine etwaige Zielerreichung bzw.

~verfehlung zu dokumentieren.

Die Bezugsdaten stammen aus dem Klima-Aktionsplan mit Daten von 2019,
Fir ein vollstandigeres Bild der Entwicklung werden die letzten 10 Jahre doku-
mentiert. Im vorliegenden Bericht wird — soweit es die Dafenlage erlaubt —
die Entwicklung bis zum 31.12.2022 dargestellt.

2 Amtsblaft 26/14 vom 03. Juli 2014: Beschl.-Nr. 14/2462-BV
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2. Ausgangssituation/Zielstellungen

Als Ubergang zum Klima-Aktionsplan wird nun auch eine sektorale Aufteilung
in private Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstfleistungen (GHD) und Industrie

vorgenommen.

Ebenso gelten die neuen Zielwerte des Klimaneutralitats-Szenarios aus dem
Klima-Aktionsplan mit dem Ziel der Klimaneutralitat 2035.

Nachfolgend werden die fir das Jahr 2021,/2022 erhobenen Daten und In-

formationen kurz analysiert und bewertet.

Die positive Entwicklung in der Stadt Jena hinsichtlich der Bevélkerungszahl
und der Arbeitsplatze soll hinsichtlich der Energieverbrauchszahlen nicht unbe-

ricksichtigt bleiben und wird informativ angegeben.

In Tabelle 4 ist die Entwicklung der Einwohnerzahlen und der Zahl der sozial-
versicherungspflichtig Beschdftigten im Zeitraum 2004,/05 bis 2022 wieder-
gegeben. Wie leicht zu erkennen ist, hat sowohl die Zahl der Einwohner als
auch die Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten erkennbar zuge-
nommen. Wahrend bei der Einwohnerzahl eine Zunahme um ca. 8 % zu ver-
zeichnen war, liegt die Zunahme bei den sozialversicherungspflichtig Be-
schaftiglen sogar bei tber 40 (2021) bis 45 (2022) %. Der Knick im Jahr
2020 bei der Einwohnerzahl setzte sich bis 2021 fort, wurde 2022 aber
fast wieder ausgeglichen und im Bereich der sozialversicherungspflichtig Be-

schaftigten deutlich ausgeglichen.
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Tabelle 4:  Bevélkerungsentwicklung und Entwicklung der Beschéftigtenzahlen in Je-
na (Quelle: Quartalsberichte der Stadt Jena und Thiringer landesamt f.
Statistik)

Sozialversicherungs-

Normierte pflichtig Beschaftigte
Einwohner" |Arbeitsort)

(HW + O,5xNW]  (Quelle: Thiringer LA
fir Statistik)

Einwohner mit
Hauptwohnsitz
Einwohner mit
Nebenwohnsitz

2004/05 100.747 8.753 105.124 100,00%  41.398 100,00%
2012 104.551 6.461 107.782 102,53% 51.603 /24,65%

2013 105.282 6.634 108.599 103,31% 51.582 /24,60%
2014 105.708 6.604 109.010 103,70%  52.994 [280]%
2015 107.048 6.642 110.369 104,99%  53.850 /130,08%
2016 107.983 6.991 111.479 106,05%  54.409 [31,43%
2017 108.722 7101 112.273 106,80%  55.192 /33,32%
2018 109.000 6.176 112.088 10663% 56.542 136,58%
2019 108.940 6.673 112277 106,80% 57.455 138,79%
2020 108.506 7010 111.811 10636% 57.380 138,61%
2021 108.141 7195 111.739 106,29%  58.290 140,80%
2022 108.857 7.156 112435 106,96%  60.206 145,43%

Aus diesen Angaben wurde ein ,Korrekiurfaktor” fir jedes Jahr abgeleitet, mit
dem die Verbrauchsentwicklung nicht nur absolut, sondern auch in Bezug auf
die Entwicklung der Einwohnerzahlen bzw. der Beschaftigtenzahlen mit dem
Bezugsjahr 2004,/2005 verglichen werden Dabei werden die letzten 10

Jahr einzeln dokumentiert.

Die Ermitflung dieses Korrekiurfokiors ist aus Tabelle 4 ersichilich. Da Einwoh-
nerentwicklung und Beschdftigtenentwicklung deutlich unterschiedliche Steige-
rungen aufweisen, bedurfte es einer Verstandigung dariiber, welchen Anteil
die jeweilige Entwicklung bei der Bestimmung des Korrekiurfaktors haben soll-
te. Fur die hier vorliegende Untersuchung bzw. Bewertung wurde wie in den
Vorjahren die Bevalkerungsentwicklung zu 80 % und die Entwicklung der Be-

schaftigtenzahl zu 20 % in die Ermitilung des Korrekturfaktors einbezogen.
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Korrekturfaktor
(80% ,NE"+20%
svB)

100,00%
106,95%
107,56%
108,56%
110,01%
111,12%
112,10%
112,62%
113,20%
112.81%
113,19%
114,65%



Der so ermittelle Korrekturfaktor fir das Jahr 2021 bzw. 2022 befragt
113,19 % bzw. 114,65 %; d. h. ein EnergieMehrverbrauch von 13,19 %
bzw. 14,65 % gegeniber dem Jahr 2004 /2005 wirde sich allein aus der
Bevilkerungs- bzw. Beschaftigtenentwicklung erklaren lassen. Oder — so wird
im folgenden in diesem Bericht gerechnet werden — der aktuelle Verbrauch di-
vidiert durch den Korrekiurfaktor entspréche dem Verbrauch, der ermittelt wer-
den wirde, wenn Jena heute noch so wenig Einwohner bzw. in Jena arbei-
tende Beschaftigte hatte, wie im Bezugsjahr 2004,/2005.
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3. Erfassung, Berechnung und Darstellung der
energierelevanten Daten fir die Stadt Jena fir die

Jahre 2021 und 2022 im Vergleich zu 2012

3.7 Darstellung der Entwicklung der gesamistidltischen
Endenergieverbrauchs (2012 bis 2022)

Einen Uberblick zur Entwicklung des Gesamtenergieverbrauches der Stadt Je-

na gibt die Tabelle 5.

Beziglich der Entwicklung des Gesamiverbrauches (ohne Korrektur um Ein-
wohner- und Beschaftigtenentwicklung) ist festzustellen, dass sich die Ver-
brauchswerte fir 2021 bzw. 2022 von denen von 2012 wie folgt unter-

scheiden:
Gesamtverbrauch: +3,1 % (2021) bzw. - 6,4 % (2022)

Elekiroenergie: - 4,6 % (2021) bzw. - 6,2 % (2022)
Erdgas: + 14,4 % (2021) bzw. - 8,2 % (2022)
Fernwdarme: +3,1%(2021) bzw. - 10,0 % (2022)

An dieser Stelle muss noch einmal darauf hingewiesen werden, dass diese
Verbrauchsentwicklung vor dem Hintergrund einer Bevélkerungszunahme um
Uber 6 % und einer Zunahme der Arbeitsplatze von ca. 40 - 45 % zu be-
frachten ist. D.h. der Pro-KopfVerbrauch an Elekiroenergie, Erdgas und Fern-
wdarme ist in diesem Zeitraum jeweils deutlich gesunken. Im langen und kalten
Winter/Frihjahr 2021 wurde deutlich mehr Erdgas gebraucht — bei gleich-
zeitig erhdhtem Fernwérmeverbrauch auf Ausgangsniveau von 2012 — wah-
rend im darauffolgenden Jahr der Energieknappheit und infernationaler Ener-

giekrise 2022 der Erdgas- bzw. Fernwarmeverbrauch deutlich abnahm.

In nachfolgender Tabelle werden die Entwicklung wichtiger Energiever-
brauchsdaten fir Jena fir die Jahre 2012 — 2022 dargestellt. In diesem Fall
erfolgt u.a. eine Aufteilung in Tarifkunden und Sondervertragskunden. Tarifkun-
den sind dabei im Sinne der Konzessionsabgabenverordnung (KAV) Kunden,
die auf der Grundlage der § 36 und § 38 EnWG (Energiewirtschaftsgesetz)
versorgt werden (Uberwiegend private Haushalte und GHD). Und bei Sonder-
vertragskunden handelt es sich um Industrie und teilweise Gewerbekunden

die spezielle Lieferkonditionen ausgehandelt haben
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und Fernwdrme) in Jena

Tabelle 5: Entwicklung wichtiger Energieverbrauchszahlen (Elekiroenergie, Erdgas

10
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Verbrauchsentwicklung Elektroenergie in MWh/a
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Abbildung 1: Entwicklung des Elekiroenergieverbrauchs in Jena (absolut, ohne Korrek-

turfaktoren; Stadtwerke Energie Jena-PaBneck und E.ON)

Da die Angabe fir das einzelne Jahr auch zuféllige Effekte beinhalten kann,
wurde, wie bereits in friheren Monitoringberichten, der Rickgang des Elek-
froenergieverbrauchs bei den Taritkunden aulBerdem Gber eine lineare Regres-

sion ermittelt. Diese ergibt fur den Untersuchungszeitraum einen Riickgang von
4,65 % (2021) bzw. 6,16 % (2022) gegeniber 2012, sofern man den ex-
akten Verbrauch fir 2021 bzw. 2022 heranzieht.

Einen Gesamtiberblick Gber den Elekiroenergieverbrauch in Jena liefert die
Abbildung 1.

Erkennbar ist, dass die Entwicklung des Gesamtstromverbrauchs in erster Linie
von den Schwankungen des Stromverbrauchs der Sondervertragskunden (In-
dustrie und produzierendes Gewerbe) abhangt und offenbar auch konjunktur-
abhangig ist, wahrend bei den Taritkunden ein sehr konstanter und langfristig

erkennbarer Verbrauchsrickgang erkennbar ist.
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Verbrauchsentwicklung Warme in MWh/a
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Abbildung 2: Entwicklung des Erdgas- und Femwdrmeverbrauchs in Jena (absolut, oh-
ne Korrekiurfakioren; Stadtwerke Energie Jena-PéPneck und E.ON)

Anders stellt sich die Situation im Bereich Erdgas dar. Der Erdgasverbrauch
wird vor allem durch den Verbrauch der Tarifkunden und die Kunden mit Son-
derabnehmervereinbarung (iberwiegend fir Heizungszwecke| bestimmt und
veréndert sich vorwiegend witterungsbedingt, wahrend im Sondervertragskun-
denbereich ebenso wie beim Elekiroenergieverbrauch eher konjunkiurelle Ef-
fekfe eine Rolle spielen dirften (vgl. auch Abbildung 2). Die Verbrauchsent-
wicklung bei Fernwarme ist ebenfalls in Abbildung 2 wiedergegeben und ver-
lauft erkennbar annahemnd parallel zur Verbrauchsentwicklung for Erdgas bei

den Tarifkunden und Sonderabnehmern.

Die klimabereinigten Entwicklungen des Erdgas- bzw. Ferwarmeverbrauchs
sind in Abbildung 3 wiedergegeben. Hinsichtlich der klimabereinigten Werte
ist ein annahernd konstanter bis leicht ricklaufiger Verbrauch bei Fernwdrme
seit 2018 zu konstatieren, der (klimabereinigte] Fernwdarmeverbrauch ist seit
2018 ebenfalls leicht ricklaufig. Ahnlich verhalt es sich beim Erdgasver-
brauch: Der Verbrauch war tber viele Jahre annghernd konstant und stieg seit
2015 leicht, aber erkennbar an und im Jahr 2022 fiel der Erdgasverbrauch

wieder leicht ab. Sogar unter das Niveau von 2012.
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Klimabereinigte Verbrauchsentwicklung Heizwirme in MWh/a
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Abbildung 3: Entwicklung des klimabereinigten Erdgas- und Fernwarmeverbrauchs in

Jena

Nach einem plus von 9,2 % des leitungsgebundenen Heizwdarmeverbrauchs
(Fernwarme und Erdgas) im Jahr 2021 (gegeniber 2012) gab es 2022 wie-
der eine Verringerung von 9,37 % gegentber 2012. Es liegt weiterhin eine
positive Einwohnerentwicklung zugrunde. Noch gravierender ist die Entwick-
lung der Wohnflachen in Jena. Diese haben deutlich auf 4.283.000 m? im
Jahr 2021 bzw. 4.293.300 m? im Johr 2022 zugenommen. Da der Zu-
wachs an Wohnfléche deutlich ist, kann davon ausgegangen werden, dass
der durchschnitfliche Warmeverbrauch pro m? auch deutlich gesunken ist,
was fir einen im Durchschnitt geringeren spezifischen VWarmeverbrauch

spricht.

ThINK = Thuringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz
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3.2 Entwicklung des gesamistidltischen Energieverbrauchs (2012 bis
2022) und Aufteilung des Energieverbrauchs in Sekforen

Im Jahr 2022 wurden entsprechend den Ergebnissen des Monitorings rund
2.034.668 MWh Endenergie verbraucht. Dies entspricht einer Verringerung
von 137.300 MWh bzw. 6,3 % gegeniber 2019.

Den groBten Anteil am Endenergieverbrauch in Jena haben mit rund 30,6 %

die privaten Haushalte, es folgt der Verkehrssekior mit rund 28,2 %.

Der Wirtschaftsbereich mit den Sektoren Industrie und GHD tragt mit 41,2 %
zu Endenergieverbrauch bei. Es entfallen 23,9 % auf den Sektor GHD und
17,3 % auf den Sektor Industrie. (siehe auch Abbildung 4)

Energie in MWh

Gesamtstédtischer Energieverbrauch 2012 bis 2022
(2019 bis 2022 in Sektoren unterteilt)

2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000

0 I I I I

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Jahe
m Mobilitat m private Haushalte GHD m Industrie m Gesamt (2012-2018)

Abbildung 4: Entwicklung des gesamistadtischen Energieverbrauchs (2012 bis

2022) und Aufteilung des Energieverbrauchs in Sektoren (2019
bis 2022)
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3.3 Verbrauchsentwicklung in Jena nach den Verbrauchssektoren
Haushalfe, Gewerbe,/Handel/Dienstleistung, Industrie und
Mobilitit 2019 bis 2022

Die Abgrenzung der einzelnen Sekioren erfolgt wie bei der nationalen Ener-
giebilanz der AG Energiebilanzen. Der Sektor Private Haushalte ist selbster-
klarend. Zu dem Sekior GHD zahlen, Befriebe aus dem produzierenden Ge-
werbe bis 19 Beschaftigte, der Handel sowie Dienstleistungsbetriebe entspre-
chend der Klassifikation der Wirtschaftszweige. Der Bereich Industrie enthdlt

alle produzierenden Betriebe mit mehr als 20 Beschaftigten.

In diesem Abschnitt wird die Energieverbrauchentwicklung der Stadt Jena fur
die verschiedenen Sektoren dargestellt (siehe Tabelle 6 und Abbildung 5)

Tabelle 6: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in den Sekioren Haushalte,
GHD, Industrie, Mobilitat und Gesamt

Bereich Haushalte GHD Industrie Mobilitat
Verbrauch in (MWHh) (MWh) (MWh) (MWh)
2019 639.117 573.462 357.872 601.517
2020 636.830 565.258 356.962 593.206
2021 628.869 647 .796 381.296 582.771
2022 623.587 485.782 351.070 574.229

Bezuglich der Entwicklung des Gesamiverbrauches (ohne Korrekiur um
Finwohner und Beschaftigtenentwicklung) ist festzustellen, dass sich die Ver-

brauchswerte fir 2019 bzw. 2022 folgendermalen entwickelt haben:
Gesamt: -6,3 %
Im Einzelnen haben sich in dem Zeitraum 2019 bis 2022 die Sektoren wie

folgt entwickelt:

Haushalte: -24%

GHD: -15,3%
Industrie: -1.9%
Mobilitét: -45%

ThINK = Thiringer Institut for Nachhaltigkeit und Klimaschutz

15

Energieverbrauch,
gesamt
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2.171.968
2.152.256
2.240.732
2.034.668
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Der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte wird zu etwa 80 % von
dem Energieverbrauch fir Raumwérme und Warmwasser bestimmt. Zwar
wurden viele  Wohngebdude in den letzten Jahrzehnten gedammt,
gleichzeitig  hat jedoch die zu beheizende Wohnflache deutlich

zugenommen.

Der Endenergieverbrauch des Sekiors Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
(GHD) ist in den letzten Jahren deutlich zuriick gegangen: Er lag 2022 etwa
15 % niedriger als im Jahr 2019. Der Energieverbrauch des Sekfors ist dabei
von der Witterung abhdngig. Roumwarme macht immerhin fast die Halfte des
Endenergieverbrauchs aus. Da im GHD-Sekfor viele Gebdude in den letzten
Jahrzehnten energetisch ertiichtigt und gedammt wurden, ist aber der absolute
Bedarf an Raumwarme deutlich zurickgegangen. Im GHD-Sekior wird der

Stromanteil vor allem fir mechanische Energie und Beleuchtung eingesetzt.

Im Sektor Industrie ist der Endenergieverbrauch vor allem von der Konjunktur
abhdngig. Fortschrite bei der Energieeffizienz werden oft durch das
Wirtschaftswachstum kompensiert. Ein groPer Teil Energieverbrauchs (oft tber
2/3) wird in der Indusfrie fir Prozesswérme bendtigh. Mechanische Energie
zum Beispiel zum Befrieb von Motoren oder Maschinen sorgt fir circa ein

Viertel des Verbrauchs, Raumwdrme hat nur einen kleinen Anteil.

Der Kraftstoffverbrauch im Verkehrssektor ist weitgehend unverandert bzw.
sinkt nur langsam. In jingerer Zeit nahm die Anzahl zugelassener KFZ in Jena
leicht ab. Magliche Grinde liegen in einem veranderten Konsumverhalten
durch die Pandemie und die Energiekrise. Ob sich dieser Trend fortsetzen

wird bleibt abzuwarten.

ThINK = Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz
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Verbrauch in MWh

Endenergieverbrauch Jena nach Sektoren
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Abbildung 5: Entwicklung des Endenergieverbrauchs pro Sektor (2019 bis 2022)
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Abbildung 6: Entwicklung des Endenergieverbrauchs (prozentual) (2019 bis 2022)
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Abbildung 6 sfellt die prozentuale Verteilung des Energieverbrauchsanteil der
einzelnen Sekioren dar. Aufféllig ist dabei das Johr 2021 mit einem relafiv
hohen prozentualem Anteil des Sekfors GHD. Maglicherweise resultiert dieser
Wert aus einem ungewohnlichem Konsum- und Dienstleistungsverhalten nach

der Corona-Pandemie.

3.4 Gesamistidltischen Verbrauchsentwicklung fir Elektroenergie
fiir die Jahre 2012 bis 2022

Der gesamistadtische Elekiroenergieverbrauch in Jena verringerte sich von
574.767 MWh (2012) auf 539.346 MWh (2022), bzw. um 6,16 %. (siehe auch
Tabelle 7)

Die Stadt Jena hat im Zeitraum 2012 bis 2022 aber auch eine deutliche Be-
volkerungs- und Beschaftiglenzunahme zu verzeichnen. Die Bevolkerung nahm
von 104.551 Einwohner (2012) auf 108.857 Einwohner (2022) zu. Auch
die sozialversicherungspflichtige Beschaftigten nahmen von 51.603 Erwerbs-
tatigen (2012) auf 60.206 Erwerbstdtige (2022) zu.

Bertcksichtigh man diese beiden Entwicklungen, ergibt sich sogar ein Rick-

gang des Elekiroenergieverbrauchs von 12,46 %.

Tabelle 7: Darstellung der gesamtstadtischen Verbrauchsentwicklung fur Elek-
froenergie fir die Jahre 2012 bis 2022, jeweils absolut sowie in
Abhéangigkeit der Einwohnerzahl und der sozialversicherungspflich-

figen Beschdftigten

Strom (Gesamtstadt, absolut] ~ Strom (Gesamtstadt, bereinigt)

Verbrauch in (MWHh]) (MWh)
2012 574767 537.402
2013 571.719 531.511
2014 561.775 517.479
2015 570.178 518.308
2016 559.676 503.659
2017 550.808 491.334
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Strom (Gesamistadt, absolut] ~ Strom (Gesamistadt, bereinigt)

2018 567.353 503.793
2019 560.862 495.457
2020 555.543 492.457
2021 548.009 484.129
2022 539.346 470.426

In Abbildung 7 wird die Entwicklung des Elektroenergieverbrauchs in einem

Diagramm dargestellt. Deutlich zu sehen, ist die Tendenz bei den absoluten

Werfen zu weniger Energieverbrauch, als auch die verstarkie Verringerung

des Elekiroenergieverbrauchs unter Einbezug der Bevélkerungsentwicklung so-

wie der Beschaftigtenentwicklung.
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Abbildung 7: Darstellung der gesamistcdtischen Verbrauchsentwicklung fir

Elektroenergie (2012 bis 2022), absolut sowie in Abhangigkeit
der Einwohnerzahl und der sozialversicherungspflichtigen Be-

schaftigten
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35 Gesamistddlische Verbrauchsentwicklung fir Raumwdirme
und Warmwasser fir die Jahre 2012 bis 2022

Der Verbrauch fir Raumwarme und Warmwasser verringerte sich im Zeitraum
von 2012 bis 2022 um ca. 12,75 % (von 790.282 MWh zu 689.546
MWh). Nach der Bereinigung um jahrliche Klima- und Wetterschwankungen
und um die Bevolkerungs- und Beschdftigtenentwicklung ergibt sich sogar eine
Verringerung von 13,33 % (von 781.343 MWh zu 677.213 MWH| [siche
auch Tabelle 8).

Die Klimabereinigung erfolgte durch Klimafakioren, welche durch den Deut
sche Wetterdienst (DVWD) herausgegeben werden. Die Verénderung der Be-
volkerungs und Beschaftigtenentwicklung ergibt sich aus stafistischen Angaben
der Stadt Jena.

Tabelle 8: Darstellung der gesamtstédtischen Verbrauchsentwicklung fir Raum-
wdarme und Warmwasser fur die Jahre 2012 bis 2022, jeweils
absolut sowie in Abhangigkeit der Einwohnerzahl und der sozial-

versicherungspflichtigen Beschdftigten

Raumwdrme und

Raumwdrme und Warmwasser
Warmwasser (Gesamtstadt,

(Gesamtstadt, absolut)

bereinigt)

Verbrauch in (MWh) (MWH)
2012 790.282 781.393
2013 836.686 745173
2014 698.869 728.740
2015 727716 699.882
2016 764119 715145
2017 778.647 725113
2018 753.455 757.360
2019 742653 728.214
2020 732.802 731.435
2021 821.379 725.663
2022 689.546 677.213
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Wie in Abbildung 8 ersichilich wird, ist die Kurve der Verbrauchsentwicklung
fir Raumwdrme und Warmwasser deuflich gegldttet, d.h die starken
Schwankungen durch Wetter-/Klimaeinflisse sowie die Veranderung der
Bevolkerungs- und Beschaftigienentwicklung treten in den Hintergrund. Eine
eindeutige und gleichmalige Verringerung des Verbrauchs, wie im Bereich

der Elekiroenergie, ist jedoch nicht zu erkennen.
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Abbildung 8: Darstellung der gesamistadtischen Verbrauchsentwicklung fir
Raumwarme und Warmwasser fir die Jahre 2012 bis 2022, je-
weils absolut sowie in Abhangigkeit von Klima, der Einwohner-

zahl und der sozialversicherungspflichtigen Beschdftigten

3.6 Darstellung des gesamistidlischen Endenergieverbrauchs nach
Energietréigern (2019 bis 2022)

Etwa 96 % der genutzten Endenergie lassen sich 4 Hauptenergiefragen zu-

ordnen: Strom, Erdgas, Fernwdrme und Kraftstoffe.

Der groBte Anteil der Endenergie entfdllt auf die Warmebereitstellung. Erdgas
(24,7 %) und Fernwarme (18,2 %) spielen die bedeutendste Rolle. Sonstige
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Brennstoffe (aus dem Bereich der nicht leitungsgebundenen Energien) sowie

Erneuerbare Energien haben eine geringere Bedeutung.

Im Warmebereich machen die nicht leitungsgebundenen Energietréger (z.B.
Flissiggas, Heizdl aber auch Biomasse, VWarmepumpe und Solarthermie)
nicht ganz & % aus. Da es keine verifizierbare Datenerhebung in diesen Be-

reichen gibt, wird auf eine genauere Darstellung verzichtet.

Der Sekior Mobilitat mit einer Nutzung von Kraftstoffen von 28,1 % liegt ein-
zeln betrachtet an erster Stelle der Nutzung. Erdgas oder Strom spielen in der
Mobilitét eine geringere Rolle, obwohl der sffentliche Nahverkehr bereits seit
léngerem mit Okostrom betrieben wird. Auch im Bereich der PKWs liegt die

Stromnutzung noch bei einem geringen Anteil.

Strom macht etwa ein Viertel (24,7 %) der Endenergienutzung aus.

Endenergieverbrauch nach Energietrégern(prozentuale Verteilung)
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Abbildung 9: Endenergieverbrauch nach Energietragem

ThINK = Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz



3.7 Entwicklung des Elektroenergieverbrauches in den
kommunalen Einrichfungen

Die Entwicklung des Elekiroenergieverbrauches der Immobilien der Verwal-
tung und der kommunalen Einrichtungen zeigt Tabelle 9.

Tabelle 9: Entwicklung des Elekiroenergieverbrauchs in den Gebduden der stadti-

schen Verwaltung und den stadtischen Eigenbetrieben

Stromver- Stromver-
Bereich Stromverbrauch K| k()g:gguljsej Sk:rrgfl;(e:i- Glfusimlzgjtrinévlge rfrf;;h
und beleuchtung

Einrichtungen) ~ und LSA
e S e ok
2012 7.328 641 4.200 12.169
2013 7.674 +4,72 % 594 4.530 12.798 +517%
2014 7.692 +4,97 % 518 4.905 13.115 +7,77 %
2015 8.045 +9,78% 448 4.730 13.223 + 8,66 %
2016 Q466 +2918% 543 3.113 13.122 +7,83%
2017 Q000 +2282% 618 2.240 11.858 -2,56 %
2018 8448  +1528% (437)° 2269 10.280 -1552%
2019 8028 + 955 % 685 2.410 11.123 - 8,60 %
2020 399 +0.97 % 464 2.241 10.104  -16,97 %
2021 7.434 +1,45% 386 2.325 10.145  -16,63%
2022 8311 + 13,41 % 305 2.186 10.802 -11,23%

Der Elekiroenergieverbrauch der K| Immobilien war bis 2016 unterschiedlich
gestiegen und nach vier ricklaufigen Jahren gab es 2021 und 2022 wieder
einen Anstieg (Uber 13 % im Jahr 2022). Im Jahr 2016 war dabei ein iber-

aus deutlicher Anstieg des Elektroenergieverbrauchs zu verzeichnen.

Beim Gesamt-Stromverbrauch (KJ + KSJ + SB + LSA) gab es im Jahr 2017
erstmals wieder einen deutlichen Rickgang, der sich erfreulicherweise in den
folgenden Jahren mit Ausnahme von 2019 fortsetzte. Im Jahr 2021 und
2022 stieg der Stromverbrauch bei K|J allerdings wieder an.

3 Angabe unvollsiéndig, daher nicht aussagekraftig

ThINK = Thiringer Institut for Nachhaltigkeit und Klimaschutz

23



24

Das Ziel des Monitorings beziglich des Elekiroenergieverbrauchs der Kl-m-
mobilien wird auf das Jahr 2012 bezogen und hier zum Vergleich daher fort-
gefuhrt. Gegeniber dem Bezugsjahr 2012 war zundchst ein Anstieg des
Elekiroenergieverbrauchs um Uber 29 % zu verzeichnen (2016), der sich in
den letzten Jahren aber wieder deutlich reduziert hat und im Jahr 2022 einen
Verbrauch von 8.311 MWh aufwies. Die Entwicklung in der Mitte des letzten
Jahrzehnts stand im Zusammenhang mit der Errichtung und dem zeitlich befris-
teten Betfrieb von Gemeinschaftsunterkiinften, die Uberwiegend elekirisch be-
heizt wurden. Diese sind inzwischen nicht mehr in Nutzung. Weiterhin ist zu
bedenken, dass im Jahr 2020 und 2021 Corona-bedingt viele Immobilien
nur sehr stark eingeschrankt genutzt wurden und damit auch der Elekiroener-
gieverbrauch zeitweise signifikant zurickging. Inzwischen liegt der Elekiroe-
nergieverbrauchs der Kl-immobilien bei ca. 13,0 % iber dem Verbrauch der
Jahre 2012, Ab 2022 ist wieder ein einigermaBen ,normaler” Elekiroener-

gieverbrauch zu erwarten.

Hinsichtlich detaillierterer Betrachtungen zum Energieverbrauch kommunaler
Cebaude sei zusatzlich auch auf die Energieberichte des Eigenbetriebes K|
verwiesen, die die relevanten Daten sehr gut aufarbeiten und erldutern®. Der
letzte, verfigbare Energiebericht bezieht sich allerdings auf die Jahr 2016 -
2019, so dass die Aussagen dieses Berichtes aufgrund der fehlenden Aktuali-

&t nicht eingeflossen sind.

Es zeigt es sich, dass eine differenzierte Betrachtung einzelner Gebaudekate-
gorien bzw. sogar einzelner Gebdude erforderlich ist, wie es im Energiebe-
richt von K| bereits erfolgt ist, denn die Summeneffekie Uber den gesamten
Gebdudebestand verwischen die Ursachen von Mehrverbréuchen, die bei

einzelnen Gebdudekategorien bzw. sogar einzelnen Gebduden liegen.

Fur den Eigenbetrieb KSJ, dessen Energieverbréuche nicht in den VWerten von
Kl enthalten sind und deren Verbrauchswerte erst seit 2012 mit erfasst wer-
den, kann bisher fir die eigenen Gebdude keine klare Tendenz des Elekiroe-

nergieverbrauches erkannt werden. lediglich der Stromverbrauch sinkt seit

4 siehe: https://www.kil.de/fm/2592 /Energiebericht final web.pdf Zum Stromverbrauch:
Kl hat nahezu dlle im stédtischen Eigentum befindlichen Gebdude umfassend saniert. Die
Sanierungen beinhalteten in der Regel die MaPnahmen, die erforderlich waren, um die
Anforderungen  des  Gebdudeenergiegesetzes  (GEG]  zu  erfillen,  aber  auch
AnpassungsmaBnahmen innerhalb der technischen Gebdudeaustattung (TGA) an den Stand
der Technik. Damit verbunden war oft die Notwendigkeit, Liftungsanlagen nachzuristen, um
einen ausreichenden Luftwechsel und somit die erforderliche Raumlufthygiene sicherzustellen.
Das bedeutete aber zugleich, dass ein Teil der Energieeinsparung bei der Warme einem
Mehraufwand beim Stromverbrauch gegenibersteht. Ein hdherer Verbrauch an elektrischer
Energie entstand zudem durch die Installation weiterer elekirischer Verbraucher im Rahmen des
zunehmenden Digitalisierungsprozesses.” (S. 4)
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2019 kontinuierlich auf den bisher niedrigsten Wert von 305 MWh im Jahr

2022 und hat sich somit sowohl seit 2013 als auch gegeniber dem hachs-
ten Wert von 685 MWh im Jahr 2019 mehr als halbiert. Fir die zum Teil er-
heblichen Differenzen zwischen den einzelnen Jahren konnte bisher keine be-

friedigende Erklarung gefunden werden. Die ebenfalls erst seit wenigen Jah-

ren vorliegenden Verbrauchsdaten fir die StraPenbeleuchtung und die Lichtsi-
gnalanlagen (LSA) zeigen, dass hier bis 2014 zunehmende Elekiroenergie-
verbrauche zu verzeichnen waren. Fir das Jahr 2015 wurde erstmals ein
Rickgang des Stromverbrauchs gegeniber dem Vorjahr festgestellt, der sich
2016 und 2017 mit deutlichen Verbrauchsrickgangen fortsefzte. In den Jah-
ren 2018 und 2019 ist dann wieder ein gewisser Anstieg gegeniber den
Vorjahren zu erkennen, der offenbar mit dem Ausbau der StraPenbeleuch-
tungsanlagen (zusatzliche Lichtpunkte) einhergeht. In 2020 lag der Elekiroe-
nergieverbrauch fir die StraBenbeleuchtung wieder unfer dem Vorjahresver-
brauch, stieg 2021 leicht an und sank dafir 2022 wiederum auf den nied-
rigsten Wert von 2.186 MWh. Im Jahr 2021 bzw. 2022 lag der Elekiroe-
nergieverbrauch fir die StraPenbeleuchtung und die LSA mit 2.325 MWh
(2021) bzw. 2.186 MWh (2022) bei 55,4 % (2021) bzw. 52,0 % (2022)
des Jahres 2012 (4.200 MWHh). Als Ursache hierfir kann die weitgehende
Umristung bei den leuchtmitteln der StraPenbeleuchtung auf LED genannt wer-
den. Der Energieverbrauch der StraBenbeleuchtung und der LSA scheint sich
in den letzfen Jahren in der GréfBenordnung von ca. 2.200 bis 2.400 MWh

einzupendeln. Die weitere Entwicklung sollte trotzdem beobachtet werden.

Summiert man alle stadtischen Stromverbréuche (KJ, KSJ, Strafenbeleuchtung
und LSA) auf, zeigt sich, dass ein Rickgang im Gesamtstromverbrauch in Ho-
he von 16,6 % (2021) bzw. 11,2 % (2022) gegeniber dem Bezugsjahr

2012 zu verzeichnen war.
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Tabelle 10: Entwicklung der Elekiroenergieverbrauchszahlen bei KlJ, absolut und kor-

rigiert um Nutzflachendénderungen, bezogen auf das Jahr 2012

_ Strom KJJ
Bereich Strom K] — um Anderung Nutzfléchen
bereinigt
Verbrauch in (MWh) (%) (MWh) (%)
Bezugswert 7.328 7.328
2013 7.674 +4,72 % 7.754 +582%
2014 7692 +4,97 % /.542 +291 %
2015 8.045 +9,78% /.886 + 7,61 %
2016 92466 +2918% 8.893 +21,35%
2017 000 +2282% 8.303 +13,30%
2018 8448  +1528% /.872 + 42 %
2019 8.028 + 935 % /448 +219%
2020 /.399 +0,97 % 6.757 -0
2021 7.434 +1,45% 6.852 -6,50 %
2022 8.311 + 13,41 % 7.596 +3,65 %

Durch die jchrlichen Anderungen der Nutzflachen von Kij, éndert sich auch
der prozentuale Anteil der Veranderungen des Stromverbrauchs zu dem Be-
zugsjahr 2012 (siehe Tabelle 10). An den generellen Aussagen zu Energie-
verbrauchen mit Hochstwerten 2016/2017, der Verringerung der Ver-
brauchsdaten in den darauf folgenden Jahren und dem Anstieg des Ver-
brauchs in den letzten beiden Jahren andert sich jedoch durch die Flachenbe-

reinigung nichts.

Die angestrebte Senkung bzw. mindestens Stabilisierung des Elektroenergie-
verbrauchs in Gebduden, die von der Stadiverwaltung genutzt werden bzw.
die sich im Eigentum der K|J und KS) befinden, ist (nach sinkenden Elekiroener-
gieverbrauchen seit 2016) in 2020 zwar erreicht worden, aber die Entwick-
lung zeigt, dass die Werte seit 2021 wieder Uber den Verbrauchswert von

2020 (Corona-Pandemie) emeut angestiegen sind.

Die Forderung des Leitbildes von 2014, ,Ein Konzept, wie das Ziel der Sen-

kung bzw. mindestens Stabilisierung des Stromverbrauchs erreicht werden
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soll, st bis zum n&chsten Monitoring von K|J zu erstellen” hat nach wie vor sei-
ne Berechtigung.

Die Verbruche im Bereich KSJ (Gebdude, LSA und StraBenbeleuchtung) wer-
den seit mehreren Jahren erfasst und ausgewertet und liefern damit ein voll-
standigeres Bild des stadtischen Verbrauchs. Der Rickgang des Elektroener-
gieverbrauchs fir die StraBenbeleuchtung ist beachtlich.

3.8 Entwicklung des Endenergieverbrauches fir Raumwdirme und
Warmwasser in den kommunalen Einrichtungen

Tabelle 11: Entwicklung des Wérmeverbrauchs in Jena (Stadiwerke Energie Jeno-
PsBneck und E.ON) und in den von K|J und KSJ genutzten und verwalte-
ten Gebduden fir die Jahre 2012 bis 2022
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Zur Darstellung der Entwicklung des Endenergieverbrauches fir Raumwérme
und Warmwasser werden aus Tabelle 11 die Verbrauche der Positionen Erd-
gas Sonderabnehmer und Taritkunden (das sind Gberwiegend Haushalte und
Kleingewerbe) sowie Fernwdrme herangezogen. Die Verbrauchswerte fir die
Fernwarme wurden dafir um den Anteil fir Prozesswérmeverbrauch und Kal-
teerzeugung gekirzt. Die Summe aus den wie oben dargestellt modifizierten
Erdgas- und Fernwarmeverbréuchen wurden im ndchsten Schritt temperatur-

bzw. klimabereinigt.

langere Zeitreihen ohne Temperatur- bzw. Klimabereinigung auszuwerten,
fohrt zu nicht belastbaren Aussagen. So fihrten das relafiv kalte Jahr 2013 zu
relativ hohen Warmeverbréuchen im Betrachtungszeitraum. Es handelt sich
hier um das einzige Jahr seit 2012, das kélter war als der langjéhrige Durch-
schnift (Klimafakior < 1). Alle anderen Johre waren warmer als der langjahri-

ge Durchschnift (Klimafakior > 1) oder gleich warm (Klimafakior = 1).

in MWh

Energieverbrauch fiir Heizung und Warmwasser in MWh/a
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=#=— Heizenergie (leitungsgebunden) === Heizwirmeverbrauch (leitungsgebunden+klima-bereinigt)
Wiarme KU+KS] (klimabereinigt)

Abbildung 10: Entwicklung des Warmeverbrauchs in Jena (absolut und klimaberei-
nigt, aber ohne Korrekturfakioren) und in den von Kl genutzten und

verwalteten Gebduden
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Wie aus der Abbildung 10 noch besser als aus der Tabelle 11 zu erkennen
ist, fuhrt erst die Ermitlung der klimabereinigten Werte zu einer Datenreihe, fir
die eine Interpretation und Auswertung moglich ist. Im Zusammenhang mit Ab-
bildung 3 wird erldutert, dass von einem anfangs leicht sinkenden Warme-
verbrauch auszugehen ist. Vergleicht man die klimabereinigten Werte der Jah-
re 2012 direkt mit dem Wert for 2021 bzw. 2022, ergibt sich eine deutli-
che Abnahme.

Auch beim Warmeverbrauch muss wieder auf die positive Einwohner- und Be-
schaftigungsentwicklung und die damit verbundene Zunahme der WWohn- und
Cewerbeflachen verwiesen werden. Wenn man hier mit den gleichen Korrek-
turfakioren arbeitet, wie bei der Auswertung der Stromverbrauchsdaten [vgl.
Kapitel 2), dann ergibt sich fir den Betrachtungszeitraum seit 2012 ein Rick-
gang des Warmeverbrauchs von 7,1 % (2021) bzw. 13,3 % (2022) (siche
Tabelle 11 und Abbildung 11).

29

Verbrauchsentwicklung Heizwarme in MWh/a (Klimabereinigt,
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Abbildung 11: Entwicklung des realen und des um Einwohner- und Beschdftigtenent-

wicklung korrigierten Wérmeverbrauchs in Jena
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In Tabelle 11 (Seite 29) bzw. Tabelle 12) sind die Absolutwerte des Warme-
verbrauches dargestellt. Um eine bessere Vergleichbarkeit zu gewdhren, wur-
den auch diese Verbrauchswerte unter Bericksichtigung der klimatischen

Bedingungen umgerechnet.

Dariber hinaus liegen seit 2012 auch Angaben zu den Warmeverbrauchen
in den Gebduden des Eigenbetriebs KS) vor, die hier wie im Vorjahr in den
Tabellen mit angegeben sind.

Tabelle 12: Entwicklung des Warmeverbrauchs in Objekten der Eigenbetriebe KIJ
und KSJ

Der Warmeverbrauch bei K| ist von 2012 zu 2022 um 7,1 % (bereinigt so-
gar 7,9 %) ricklaufig, bei KSJ betrug der Warmeverbrauchsrickgang im glei-
chen Zeitraum 23,1 %.

Woahrend sich die Absolutwerte des Warmeverbrauchs (KlJ) in Bezug zu
2004,/2005 von 36.681 MWh auf 23.312 MWh (2022) insgesamt um
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ca. 36,5 % verringert haben, hat sich diese Abnahme in den letzten 10 Jah-
ren deutlich verlangsamt. Von 2012 zu 2021 bzw. 2022 lag die Verringe-
rung des Warmeverbrauchs bei etwas Gber 7,1 % bzw. 3,8 %. Im Zeitraum
2016 bis 2018 hatte sich der Trend zwischenzeitlich sogar umgekehrt und
es gab eine Zunahme des Energieverbrauchs. Ein entsprechender Vergleich
der klimabereiniglen Werte ergibt von 2012 zu 2021 bzw. 2022 einen
Rickgang von 9,0 % (2021) bzw. 1,1 % (2022). (siehe auch Abbildung 12)

Diese gesamte Berechnung hat jedoch nur ihre Berechtigung, wenn man un-
terstellt, dass die von der Stadiverwaltung genutzten bzw. sich im Eigentum
von KlJ befindlichen Gebaudefléchen iber den Befrachtungszeitraum weitge-

hend gleich geblieben sind. Dies ist jedoch bei weitem nicht der Fall.

Die Flache der von der Stadiverwaltung genutzten bzw. sich im Eigentum von
KlJ befindlichen Gebdude hat sich jedoch im Betrachtungszeitraum zusdtzlich
noch vergréBert (Erhchung seit 2012 um 8,6 %).

Wenn man diese Entwicklung mit in die Befrachtung einbezieht, kommt man
zu dem Ergebnis, dass die spezifische Verbrauchsreduzierung bei den K|[-Im-
mobilien bei ca. 15,4 % (2021) bzw. ca. 8,0 % (2022) im Vergleich zu
2012 liegt (Tabelle 12).

Verbrauchsentwicklung Warme KU in MWh
(absolut sowie Klima- und flichenbereinigt)
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Potenziell (Warmeverbrauch Kl (klima- und flichenbereinigt))

Abbildung 12: Entwicklung des Warmeverbrauchs in den von Kl genutzten und ver-

walteten Gebduden (absolut sowie klima- und fléchenbereinig)
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Die Energieverbrauche der einzelnen Gebdudekategorien der K|-Gebdude
verlaufen zum Teil unterschiedlich. Verénderungen der Nutzungsflachen und
unterschiedliches  Nutzungsverhalten  gehéren  mit  den  Hauptgrinden.
Defaillierte Energieauswertungen sind in Energieberichten der Kommunalen

Immobilien Jena zu finden.

Auch in Zukunft wird es nétig sein, diese Entwicklungen weiter zu beobach-
ten, die Verbrauchswerte der Objekfe zu analysieren und bei Bedarf auch die
Objektebene in die Befrachtung einzubeziehen, also konkret zu unfersuchen,
durch welche Einzelobjekte besonders deutliche Verbrauchssteigerungen ver-
ursacht wurden und werden. Diese Aufgabe féllt dann aber in den Verantwor-

tungsbereich des Figenbetriebes K.

3.9 Entwicklung der verkehrsbedingten Kennzahlen
3.9.1  Kennziffern der Mobilitat

Hinsichtlich der Mobilitét werden in der Stadt Jena als wichtigste Kennziffern
seit Jahren die Ergebnisse der in einem funfighrigen Turnus durch die TU Dres-
den durchgefthrten Erhebungen im Rahmen des StV (Systems reprasentativer
Verkehrsbefragungen) herangezogen. Im Jahr 2018 erfolgte die letzte Erhe-
bung bzw. Befragung zum Mobilitéitsverhalien durch die TU Dresden, deren
Ergebnisse seit Ende 2019 in der Stadiverwaltung vorlagen und in den Moni-
toringbericht 2019 eingeflossen sind.

Das Jahr 2020 ist, bedingt durch Auswirkungen der Corono-Pandemie, in Be-
zug auf das Mobilitatsverhalten als vollkommen atypisch anzusehen. Wie
gravierend die Folgen der Pandemie waren und immer noch sind, kann aus
der Entwicklung der Fahrgastzahlen des OPNV (vgl. Kapitel 3.9.2) abgeleitet

werden.

Vor diesem Hinfergrund und dem Fehlen einer SrV-Erhebung nach 2018 sind
seriose Aussagen zum Modal Split fir das Jahr 2021 und 2022 in keiner
Weise mehr moglich. Erhebungen, die nur annahernd die Qualitat der SrV-Er-
hebungen der TU Dresden haben, liegen nicht vor und eine Extrapolation aus
den vorliegenden Daten der Jahre 2013 und 2018 wdre im héchsten MafBe

unserios.

Unklar ist weiterhin, wie sich die Fahrgastzahlen im OPNV weiter entwickeln.
Ist es ein Ausdruck fir insgesamt deutlich reduzierfe Verkehrsleistungen (z.B.

durch Homeoffice und dhnliche MaBBnahmen wahrend der Corona-Pandemie
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und den Folgejahren) oder ist es zu einer deutlichen Verlagerungen von Ver-
kehrsleistungen vom OPNV zu anderen Verkehrstrégern — vor allem MIV und
Radverkehr — gekommen. Dies ist aus den Erhebungen des Kraftfahrzeugbun-
desamtes (KBA) zu vermuten (vgl. Kapitel 3.9.3). Diese Fragen werden bis zu
einem gewissen Punkt offen bleiben mussen. Erst die SrV-Erhebungen des Jah-
res 2023, die erfahrungsgemal nicht vor Sommer 2024 vorliegen werden,
konnen hier wieder belastbare Daten liefern.

3.9.2  Fahrgastzahlen des OPNV
Seit 2011 erfolgt Auswertung der Entwicklung der Fahrgastzahlen des OPNV

Uber eine Zahlung mittels eines Fahrgasterfassungssystem.

Die Entwicklung seit 2012 ist zunéchst durch ein ,Pendeln” der Fahrgastzah-
len in Jena um die 20-Millionen-Marke gekennzeichnet. Dabei gingen die
Fahrgastzahlen 2013 gegentber 2012 etwas zuriick. Seit 2014 war ein re-
lativ - kontinuierlicher Anstieg der Fahrgastzahlen von 19.321.900 auf
22.551.890 (2019) zu verzeichnen. Gegeniber dem Jahr 2014 war damit
fur das Jahr 2019 eine Zunahme der Fahrgastzahlen von 16,7% zu verzeich-
nen gewesen. Mit der Corona-Pandemie ab dem Jahr 2020 kam es zu ei-
nem deutlichen Einbruch der Fahrgaszahlen. Fir das Jahr 2020 wurden nur
noch 15.046.735 Fahrgaste beim Jenaer Nahverkehr gezahlt. Dieser Ein-
bruch entspricht einem Rickgang von 33,3 % gegeniber dem Vorjahr bzw.
22,1 % gegeniber dem Jahr 2012. Diese Entwicklung kann nicht anders als
dramatisch bezeichnet werden: Dramatisch sowohl fir das Nahverkehrsunter-
nehmen als auch fir den OPNV dls einem wichtigen Bestandteil des Umwelt
verbundes und damit der Bemthungen um mehr Klimaschutz. Besonders pro-
blematisch ist, dass es auch im Jahr 2021 keine erkennbare Erholung gege-
ben hat (14.563.000 Fahrgaste). 2022 lagen die Fahrgastzahlen wieder
bei etwas tber 18,5 Millionen Fahrgasten. Es kann davon ausgegangen
werden, dass sich die Zahlen langsam erholen und sich der 20 Millionen-

Marke in Zukunft wieder anndhern.
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Tabelle 13: Erfassung der Fahrgastzahlen des OPNV in Jena

Fahrgastzahlen Jenaer Nahverkehr
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20.000.000 P,‘w./._\
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)
g
1]
B
= 10.000.000
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=8 Fahrgastzahlen

Abbildung 13: Entwicklung der Fahrgastzahlen des OPNV in Jena 2012 bis 2022
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3.9.3  Kraftstoff- und Energieverbrauch im Verkehrsbereich fir die
Gesamistadt

Mit Hilfe des im Rahmen der Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes erstellen
Monitoringtools wurde der Kraftstoff- und Energieverbrauch im Verkehrsbe-
reich ermittelt. Ausgangspunkt sind dabei die Kraftfahrzeug-Zulassungszahlen

des entsprechenden Jahres. Die benutzte Methodik ist im Monitoringbericht
2013 ausfihrlich beschrieben und begrindet.

Aufgrund mehrfacher Kritik an dieser Methodik zur Ermitilung der Energie-
verbrduche sei an dieser Stelle nochmals darauf verwiesen, dass diese Me-
thodik definitiv nicht in der Lage ist, defaillierte Veranderungen im Nutzungs-
verhaltlen der im Unfersuchungsgebiet zugelassenen Kfz widerzuspiegeln.
Hier liefern nur die Erhebungen im Rahmen des SrV belastbarere Daten, wo-

bei diese allerdings nur alle funf Jahre durchgefihrt werden.

Dass damit die akivelle Entwicklung der Jahre 2020 und 2021 untfer den
Bedingungen der Corona-Pandemie nicht adaquat widergespiegelt werden

kénnen, wurde bereits in den vorangegangenen Kapiteln erl@utert.

Die verwendete Methodik ermittelt Kraftstoff- und Energieverbrauche im Ver-
kehrsbereich iber KizZulassungszahlen in Verbindung mit durchschnittlichen
Kraftstoffverbrauchen und durchschnitilichen Fahrleistungen. Dass sich die Zu-
lassungszahlen bezogen auf den gesomten Fuhrpark und die durchschnittli-
chen Kraftstoffverbrauche bedingt durch die Corona-Pandemie signifikant an-
dern wiirden, war und ist nicht zu erwarten. Anderungen waren in den durch-
schnitflichen Fahrleistungen zu erwarten. Entsprechende der vom Krafifahr-
zeugbundesamt (KBA) veréffentlichten Statistiken® liegt der Riickgang der Pkw-
Fahrleistungen im Jahr 2020 und 2021 mit ca. 2 % gegeniber dem Vorjahr
zwar geringfigig hoher als in den Vorjahren (2015 bis 2019 jeweils 0,5
bis —1,5 %), lasst sich jedoch in keine Weise mit den Entwicklungen bei den
Fahrgastzahlen beim OPNV (vgl. Kapitel 3.9.2 ) vergleichen. Diese Werte le-
gen nahe, dass es tafscchlich zu einer Verschiebung im Modal Split zuguns-
fen des MIV gekommen ist, dass Menschen also wéhrend der Pandemie den
OPNV meiden und nach wie vor oder sogar verstdrkt wieder den Pkw nut-
zen. Selbstverstandlich kénnen diese deutschlandweiten Durchschnittswerte
die Entwicklung in der Stadt Jena bestenfalls in der Tendenz abbilden. So lan-
ge aber keine belastbaren Werte fir die Stadt Jena vorliegen, wird vorge-
schlagen, an der bisher praktizierten Methodik festzuhalten. Dabei sollte aber

bei der Ermitllung der Energieverbrauche (und den daraus abgeleiteten

5  https://www.kba.de/DE /Statistik / Produktkatalog/ produkte /Kraftverkehr
vk _uebersicht.html2nn=3514348
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THG-Emissionen) am besten immer von einer Hochrechnung bzw. einer Ab-

schatzung gesprochen werden.

Ungeklart ist nach wie vor, wie Energieverbréuche fir E-Mobilitat sinnvoll er-
fasst und dokumentiert werden kénnen. Wéhrend die Zulassungsstatistiken die
Anzahl der Fahrzeuge mit Elektromotor erfasst, gibt es noch keine belastbaren
Daten zu jGhrlichen Fahrleistungen von Elekiroautos. Aktuell dirften diese Ver-
brauchswerte noch kleiner sein, als die Ungenavigkeit der Ermittlung der Ener-
gieverbrauchswerte nach der o. g. Methode der Hochrechnung. Mit dem ab-
sehbaren Ausbau der EMobilitat wird dieser Elekiroenergieverbrauch aber an

Bedeutung gewinnen.

Tabelle 14: Entwicklung der Kfz-Zulassungszahlen in Jena und daraus abgeleitete

Kraftstoff- und Energieverbréuche®

Zulassungszahlen (zum 31.12. des Jahres) Kraftstoffverbrauch Ens:gli:]er-
Kraftréder Pkw Lkw Busse mil;gh Sonst. mB]er?z?r? g I;ilcgsZIO | MWh

2012 2.679 42.300  2.545 51 349 390 21.748,19 38.828,01 582.678
2013 2.739 42.53]1 2.506 51 353 430 20.729,22 39.597,12 581.158
2014 2.825 42.853  2.630 50 362 388 19.893,31 39.767,85 575327
2015 2.859 43.197 2.713 50 374 390 19.058,74 40.625,34 576.348
2016 2.898 43.950 2.801 50 387 416 18.870,28 41.487,84 583.240
2017 2.949 44119 2.859 49 403 427 19.005,90 42.141,45 590.972
2018 2.957 44.577 3.047 53 435 448  19.205,30 43.327,54 604.582
2019 2.973 44,700 3.124 53 439 454 19.259,48 42.970,81 601.517
2020 3.217 45.010 3.208 52 444 483  19.060,31 42.316,54 593.206
2021 3.300 44.927 3.066 51 490 719 19.050,52 41.277,72 582.771
2022 3.358 44.644 3.023 56 509 756  18.528,68 40.892,11  574.229

Die sich aus den o.g. Ausgangswerten ergebenden Kraftstoffverbrauche
(Benzin und Diesel) und die sich wiederum daraus abzuleitenden Endenergie-

verbrduche im Mobilitatsbereich sind in Tabelle 14 dargestellt. Diese Kraft-

6 Durchschnitiliche Fahrleistungen:
https: / /www.kba.de/DE /Statistik /Kraftverkehr /VerkehrKilometer /verkehr_in_kilometern_n
ode.html
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stoff- bzw. Energieverbréuche bilden dann die Grundlage fur die Ermittlung

der CO,Emissionen des Verkehrsbereichs.

Bei der Entwicklung der Kraftstoffverbréuche ist in den letzten beiden Jahren
ein gewisser Rickgang zu bemerken. Insgesamt wird der tendenziell sinkende
Kraftstoffverbrauch sinkenden Fahrleistungen nach wie vor durch steigende Zu-

lassungszahlen in der Stadt Jena teilweise kompensiert.

Die entsprechenden Angaben finden sich in Tabelle 14. Aus diesen Angaben
kann abgeleitet werden, dass sich die Zahl der zugelassenen Pkw in Jena seit
2012 bis zum Jahr 2022 um 5,5 %, die der lkw sogar um 18,8 % erhoht
hat. Es muss aber auch gesagt werden, dass sich in den letzten beiden Jah-

ren die Zahlen leicht ricklaufig sind.

Aber nicht nur die absoluten Zulassungszahlen, sondern auch die spezifischen
Werte weisen eine Steigerung auf: Waren im Jahr 2012 in Jena noch 405
Pkw je 1.000 Einwohner (Hauptwohnsitz) zugelassen, so erhohte sich diese
Anzahl auf 416 Pkw je 1.000 Einwohner im Johr 2020 . Auch hier ging die
Anzahl der Zulassungen in den beiden lefzten Jahren leicht zurick (auf 410

PKW je 1.000 Einwohner).

3.9.4  Erassung der KFZ-Zulassungszahlen inkl. Elekiromobilitét
(2012 bis 2022

Bis 2020 gab es einen sfefigen Zuwachs von KFZ-Zulassungen, in allen Be-
reichen, auch im Bereich der elektrischen PKW. Seit 2017 wird in der Zulas-
sungsstatistik auch die Kategorie PKW vollelekirisch erfasst. Hybridiohrzeuge
sind in dieser Kategorie nicht enthalten. Im Jahr 2022 waren 466 vollelekiri-
sche PKWs angemeldet, dies sind jedoch nur etwa 1 % aller PKWWs.
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Tabelle 15: KFZ-Zulassungen in der Stadt Jena fir verschiedene Zulassungskategorien
fir die Jahre 2012 bis 2022

Aufgrund der technischen Voraussetzungen bei vollelekirischen PK\VWs,
werden diese oftmals im Kurzstreckenverkehr eingesetzt. Das hat zur
Folge, dass die Kilometerlaufleistungen pro Jahr auch eher gering sind.
Aktuell gibt es noch nicht wirklich sicher belastbare Daten zu
durchschnitflichen Laufleistungen und Energieverbrauchen bei Elekiro-
PKWs. Wenn die Zulassungszahlen sich weiter so entwickeln, dann
wird es schon in naher Zukunft notwendig sein dohingehend
Abschéatzungen zu freffen.
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Anzahl

KFZ-Zulassungen Jena
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Abbildung 14: KFZ Zulassungen in der Stadt Jena 2012 bis 2022
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Abbildung 15: Kraftstoff- und Energieverbrauch in Jena 2012 bis 2022
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3.9.5  Krdftstoff- und Energieverbrauch im Verkehrsbereich durch die
Stadiverwaltung und die stadtischen Eigenbetriebe

Die Angaben fur for den Kraftstoft- und Energieverbrauch der kommunalen Ein-
richtungen der Stadt Jena sind in Tabelle 16 wiedergegeben. Hier ist die Ent-
wicklung von 2012 bis 2022 dargestellt.

Die Ermitlung des Energieverbrauchs im Verkehrsbereich der Einrichtungen
der Stadt Jena kann verstandlicherweise mit einer hoheren Genavigkeit erfol-
gen, da hier unmittelbar auf die Kraftstoffverbrauche in den einzelnen Einrich-

tungen zuriickgegriffen werden kann.

Bei einem Vergleich mit den Angaben der Jahre vor 2012 ist darauf hinzu-
weisen, dass fir diese Ermittlungen keine unmittelbaren Angaben zum Kraff-
stoffverbrauch mehr vorlagen und Unklarheiten hinsichilich der verwendeten
Umrechnungsfaktoren von Kraftstoffverbrauch in Liter (Benzin oder Diesel) in

Energieverbrauch in kVWh bzw. MWh bestehen.
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Tabelle 16: Gegeniberstellung der Kraftstoff- und Energieverbréuche in den Einrich-
tungen der Stadt Jena in den Jahren 2012 bis 2022 (Teil 1)
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Tabelle 17: Gegeniberstellung der Kraftstoft- und Energieverbréuche in den Einrich-
tungen der Stadt Jena in den Jahren 2012 bis 2022 (Teil 2)
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In der Stadtverwaltung war Gber alle Einrichtungen hinweg in den vergange-
nen Jahren fast durchgdngig eine Zunahme des Energieverbrauchs fir Mobili-
tat und Transport zu verzeichnen (2012 = 6.508 MWh, 2013 = 6.723
MWh, 2014 = 7.008 MWh, 2015 = 7.380 MWh, 2016 =
7411 MWh, 2017 = 7.271 MWAh). Im Jahr 2017 konnte erstmals ein ge-
wisser Rickgang gegeniber dem Vorjahr festgestellt werden, jedoch sefzte
sich diese Entwicklung nicht fort. In den Jahren 2018 und 2019 wurden mit
7.592 MWh und 7.631 MWh emeut mehr Kraftstoffe verbraucht als in den
Vorjahren. Im Jahr 2020 begann mit 7.223 MWh ein neuer Trend zu Ab-
nahme der Energiemengen (2021 mit 7.179 MWh und 2022 mit 6.814
MWVh).

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass etwa 96 % des Energiever-
brauchs fir Mobilitat und Transport in der Stadiverwaltung durch Fahrzeuge
des Eigenbetriebes Kommunalservice Jena (Abfallentsorgung, Bauhof, StraBen-
beleuchtung und LSA) und der Feuerwehr verursacht werden. Dabei handelt

es sich ganz Uberwiegend um dieselbetriebene Fahrzeuge in der Grofenklas-
se von LKW.

Ein weiterer Hinweis beziglich der E-Mobilitat ist an dieser Stelle angebracht:
Die Angaben zum Elekiroenergieverbrauch beziehen sich auf die Stromabga-
be an den entsprechenden ladesculen. Es ist durchaus davon auszugehen,
dass die Fahrzeuge der Stadiverwaltung auch an anderen ladesaulen ,tan-
ken” und es kann ebenso nicht ausgeschlossen werden, dass Fahrzeuge au-
Perhalb des stadtfischen Fuhrparks die von der Stadt betfriebenen Ladesdulen
nutzen. Insofern stellen die Angaben zum Elekiroenergieverbrauch in Tabelle
16 nur eine Anngherung an die realen Verbrauchswerte der E-Fahrzeuge des
stadtischen Fuhrparks dar. Uber eine verbesserte Erfassungsmethodik weéire
noch zu diskutieren. Méglicherweise sollte man den Elekiroenergieverbrauch
konsequent Uber die Johresfahrleistungen und die durchschnitilichen Ver-
brauchswerte der einzelnen Fahrzeuge ermitteln, mindestens aber beide VWer-

fe miteinander vergleichen.

Der Energieverbrauch der E-fahrzeuge stellt momentan nur ca. 0,29% des

Energieverbrauchs des stadtischen Fuhrparks dar.
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4. Entwicklung der energiebedingten COx-Emissionen
4.1 Verwendete CO-Fakforen

Die Ermitlung der COyEmissionen in einem speziellen Untersuchungsraum, in
diesem Fall in der Stadt Jena, erfolgt in jedem Fall rechnerisch aus der ver-
brauchten Primér- oder Endenergie. Grundlage fur die hier vorgelegte Ermitt-
lung bzw. Berechnung der CO,Emissionen sind gemessene oder errechnete
Endenergieverbrauche. Fir den Endenergieverbrauch leitungsgebundener
Energietrager (Elekiroenergie, Erdgas, Ferwarme) werden die gemessenen

Verbrauchswerte der Energieversorger herangezogen.

Als deutlich schwieriger stellt sich die Ermitlung der COzEmissionen im Be-
reich der nicht leitungsgebundenen Energiefrager (Flissiggas, Heizol, feste
Brennstoffe] und im Verkehrsbereich dar. Hier muss zundchst der Energie-
verbrauch aus anderen Ausgangswerten (z.B. Kraftstoffverbrauch pro 100
km, Fahrleistungen) rechnerisch ermittelt bzw. abgeschatzt werden. In Abhan-
gigkeit von der Qualitat der Ausgangsdaten und der Belastbarkeit der Um-
rechnungsmethodik sind die ermitielten Energieverbrauche fir diese Verbrau-
chergruppen in einem deutlich héheren Mafe als fehlerbehaftet anzusehen.
Es ist dann leider unvermeidlich, dass sich diese Fehler auch auf die Genau-
igkeit der Ermitflung der COxEmissionen auswirken bzw. sich prakfisch fort-

pflanzen.

Fur die Ermitllung der CO4Emissionen im Rohmen dieses Monitoringberichtes
wurden die in Tabelle 19 (siche Tabelle 19 (Korrekiur) auf Seite Xl) angege-
benen CO,Fakioren verwendet. Der Mix des lokalen Energieversorgers gilt
nur fur die Kunden der Stadiwerke. Fir die Gbrigen Verbraucher*innen gilt
der Bundesstrommix. Der bundesdeutsche Strom-Mix variiert dabei entspre-

chend der Zusammensetzung im jeweiligen Bilanzjahr.

Zu diesen Fakioren sind jedoch einige Anmerkungen zwingend erforderlich,
auf die insbesondere in Hinblick die Nachvollziehbarkeit der Berechnungen

nicht verzichtet werden kann:
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COyFfakior Elekiroenergie: Der Strom-Mix fir Jena variiert entsprechend der

Zusammensetzung in den jeweiligen Bilanzjahren. Die Ermitlung des CO»-
Fakiors fir Elekiroenergie in der Stadt Jena (in Héhe von 321 g/kWh fir das
Jahr 2022) entspricht dem Vorgehen im Klimaaktionsplan”. Durch rickwirken-
de Korrekturen des Umweltbundesamtes fir den Bundesstrommix hat sich auch
der verwendefe Emissionsfakior aus dem Klimaaktionsplan veréndert (von
246 g/kWh auf 303 g/kWh in Jahr 2019). Weiterhin haben sich andem-
de Anteile der Nicht-Stadiwerke-Kunden am Gesamtstromverbrauch Einfluss

auf den Jenaer Emissionsfaktor in den verschiedenen Jahren.

Alle in den Vorjahren zur Berechnung der CO4Emissionen verwendeten CO,-
Fakioren fur Elekiroenergie sind in Tabelle 18 (Spalte ,Jena”“) zusammenge-
stelll. An dieser Stelle muss jedoch darauf verwiesen werden, dass diese Vor-
gehensweise nicht BISKO-konform ist. BISKO steht fur ,Bilanzierungs-Systema-
tik Kommunal”,einer vom ifeu Institut fir Energie- und Umweliforschung Heidel-
berg entwickelten und deutschlandweit zur Anwendung bei der kommunalen
THG-Bilanzierung empfohlenen Bilanzierungsmethodik. Die am weitesten ver-
breitefen web-basierten Bilanzierungstools (ECOSPEED Region und Klima-
schutzplaner) arbeiten konsequent nach der BISKO-Methodik. Dabei wird der
ermittelte Elekiroenergieverbrauch (in der Kommune) mit dem deutschlandwei-
ten CO4Fakior multipliziert, um einen Wert fir die THG-Emissionen zu erhal-
fen. Durch die Anwendung dieser Methodik wird vor allem sichergestellt, dass
kommunale Bilanzierungen interkommunal miteinander vergleichbar sind.
Weiterhin wiirde sichergestellt, dass die Summe aller kommunalen Bilanzen
der Bilanz eines groferen Betrachtungsraums (Landkreis, Region, Bundesland,
Deutschland) entspricht.

7 Bei der durch die Stadiwerke Energie Jena-PéPneck GmbH vertriebenen Elekiroenergie
handelt es sich zwar um ,griinen Strom”, aber wegen des liberalisierten Strommarkfes
beziehen nur ein Teil der Kunden in Jena die Elekiroenergie von den Jenaer Stadiwerken.
Dieser Umstand ist bei der Emmitlung des ,durchschnitflichen” COzFakiors  zu
beriicksichtigen. legt man die Anteile der Nicht-Stadtwerk-Kunden zugrunde und verwendet
fir den COgFakior der Stadiwerke Energie Jena-PéPneck GmbH — einen Wert von
3 g/kWh (http:/ /iinas.org/gemis-download-12 1 .html) und fiir den deutschen Strommix im
Jahr 2019 einen Wert von 474 g/kWh ergibt sich ein durchschnitilicher COFakior fir
Strom in Jena von 321 g/kWh fir das Jahr 2022.
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Tabelle 18: Darstellung der fur die Ermitlung der COxEmissionen in Jena verwende-
ten COyFakioren fir Strom auf der Grundlage des deutschlandweiten
COyFakiors und in Abhdngigkeit von der Stromzusammensetzung in den

verschiedenen Jahren des Befrachtungszeitraums

COgFakior Strom in g/kWh

Jahr Bemerkung
Deutschland Jena

2012 653 515

2013 654 371

2014 639 371 rickwirkende Korrekur

2015 600 327 rickwirkende Korrekfur

2016 505 320 rickwirkende Korrektur

2017 552 333 rickwirkende Korrektur

2018 537 342 rickwirkende Korrektur

2019 474 303 rickwirkende Korrektur

2020 432 276 rickwirkende Korrektur

2021 475 298 rickwirkende Korrektur

2022 498 327 rickwirkende Korrektur

Andererseits — und  das ist der Nachteil dieser Vorgehensweise — lassen sich
lokale Aktivitéten im Sinne des Klimaschutzes wie z.B. der Okostrom-Einkauf
der Stadtwerke Energie Jena-PéBneck GmbH fir ihre Kunden oder eine be-
sonders grofe lokale Okostrom-Erzeugung nicht adéquat abbilden. Mit dem
Aufiraggeber wurde vereinbart, dass im Sinne der besseren Vergleichbarkeit
mit den THGBilanzen anderer Kommunen zusatzlich zu den bisher Gblichen
COyBilanzierungen auch eine BISKO-konforme Bilanz erstellt werden sollte.

COyfakior Femwdarme: Fir die Umrechnung des Fernwarmeverbrauchs in

COyEmissionen wurde in den vergangenen Jahren ein Wert von 151 g/
kWh verwendet. Diese entspricht der Angabe fir COxAquivalente gemdf
GEMIS fir groPe Erdgas-GuD-Heizkraftwerke®. Es wird vorgeschlagen, die-
sen Wert fir das Jahr 2022 beizubehalten. (der Wert fir 2022 wurde auf
115 g COzAqu/kWh korrigiert, siche Seite X)

8 GEMIS steht fir Globales EmissionsModell Infegrierter Systeme. Die entsprechenden
Datenbanken werden durch das Umweltbundesamt fortgeschrieben und sind unter
www_iinas.org/gemis-de.html abrufbar.
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Tabelle 19: Darstellung der fur die Ermitlung der COxEmissionen in Jena verwende-
ten Umrechnungs- und CO,-Fakioren fir das Jahr 2022

CO4Faktor

Energietrdger  Umrechnungsfaktor in g/KWh Bemerkung
Elektroenergie 1 321 sieheOUAfngne 'iTZUEgOTe ‘
Erdgas 1 250 Korrektur ?
Fernwarme 1 151 siehe Anm. im Text
sonstige 1 303 mehrere Annahmen'®
Benzin 9,01 kWh/Liter 259
Diesel 9,96 kWh/Liter 266

Es liegt inzwischen eine Bescheinigung zum COgEmissionsfakior des Fern-
warmesystems der Stadtwerke Energie Jena-Pobneck GmbH fir das Jahr
2022 (bis Anfang 2028) vor, die einen COxFakior von 111 g/kWh festiert.
Dabei wurde die Erweiterung des GuD-HKW inklusive der Biogasanlage
Zwatzen und die Thermosolaranlage Winzerla 2 in die Kalkulation einbezo-
gen. Es ist davon auszugehen, dass dieser Wert keine CO,-Aquivalente und
keine sogenannten Vorketten beinhaltet''. Es wird also noch zu diskutieren
sein, mit welchem COyFaktor in Zukunft fir das Jenaer Fernwdrmesystem kal-
kuliert werden soll. Fir die Jahre bis 2022, sollle mit dem gleichen Wert wie
in den Vorjahren gerechnet werden (151 g/kWh). (der Wert wurde fir
2022 auf 115 g CO,Aqu/kWh korrigiert, siehe Seite X)

@ Friher nur Faktor fir reine CO4Emissionen angewandt. Faktor fir COQ-Aquivo\enTe
angemessener.
10 Hier wird ein gewichteter Mittelwert aus dem COx-Faktor fir Heizl (320 g/kWh, zwei
Drittel) und Flussiggas (270 g/kWh, ein Drittel) zur Anwendung gebracht. Die weitaus
grébere Unsicherheit bzw. gréBerer Fehlerquelle besteht jedoch in der GréBenordnung des
Energieverbrauchs der nichtleitungsgebundenen Energiefrager.
Bericksichtigung der Vorketten bzw. Lebenszyklusanalyse bedeutet, dass sowohl die
direkten Emissionen beriicksichtigt, die im Zuge der Umwandlung von Primér- und
Sekundarenergietréigern in Endenergiefréiger z.B. bei der Verbrennung fossiler oder
biogener Brennstoffe verursacht werden, als auch die indirekten Emissionen, die auferhalb
der Umwandlungsprozesse in den sog. Vorketten z.B. bei der Herstellung von Anlagen zur
Energieumwandlung oder der Gewinnung und Bereitstellung von Energietragern entstehen,
in den Emissionsfakfor einfliefen.
Soweit Emissionswerte gemdb einer lebenszyklusanalyse vorliegen, werden in unseren
COyBilanzierungen diese Werte verwendet. AuBerdem werden soweit verfiigbar immer
die COyFakioren unter Einbeziehung der COx-Aquivalente fir die Berechnung
herangezogen.
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4.2 Vergleich der THGEmissionen Jenas von 2012 bis 2022

Die Tabelle 20 auf der folgende Seite und die Abbildung 18 geben einen
Uberblick tber die Entwicklung der gesamten CO,Emissionen in der Stadt Je-

na.

Insgesamt ist eine positive Entwicklung der COyEmissionen zu verzeichnen,

denn diese sinken im Befrachtungszeitraum.

Bei einer genaueren Befrachiung ergibt sich jedoch, dass dozu die Energie-
verbréuche von Erdgas offenbar witterungsbedingt schwanken. Besonders ho-
he Verbrauche bzw. deutliche Ausnahmen gab es 2013 und 2021. Bei der
Fernwarme st eine ahnliche Tendenz erkennbar. Auch hier gab es Spitzen-

werte in den Jahren 2013, 2016 und 2021.

Insgesamt liegen die THG-Emissionen im Warmebereich im Jahr 2021 Uber
und 2022 unter denen des Jahres 2012. Der Warmebereich leistet demzufol-
ge nur einen kleinen Beitrag zur Senkung der CO4-Emissionen.

Bei der Elekiroenergie, der fir die sinkenden CO4-Emissionen prakfisch allein
verantworllich ist, ist der Rickgang der Emissionen in ersfer Linie auf die sich
andernde Stromzusammensetzung — sowohl des deutschen Strommixes als
auch durch die Umstellung der Einkaufspolitik der Staditwerke auf den Einkauf
von ,grinem Strom” — zuriickzufGhren und erst in zweiter Linie auf den zuriick-

gehenden Energieverbrauch.

Hierbei ist jedoch die Liberalisierung des Strommarktes zu beachten, die die
Ermitflung belastbarer Angaben fir die COxEmissionen im Elekiroenergiebe-
reich GuBerst kompliziert gestaltet (vgl. Monitoringbericht 2015 und FuBnote
7).

Selbst die im Klimaaktionsplan ermittelten Emissionsfaktoren fur Jena unterlie-
gen Verénderungen. Die jahrlich gleichbleibende Methode nutzt zu Ermitilung
sich andernde Faktoren. Zum Beispiel andert sich von Jahr zu Jahr das Verhalt-
nis der gelieferien Strommengen von den Staditwerken und anderen Versor-
gern. Weiterhin andert sich jahrlich der Bundesstrom-Mix und der dazugehéri-
ge Emissionsfakior (der auch zu einem groflen Anteil mit in den JenaerFakior

mit eingeht).
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Tabelle 20: CO,Gesamtbilanz fir die Stadt Jena mit Entwicklung seit 2012
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COyEmissionen- COZ COT C02 COZ L
sEE EelerlEalne| s
9 g
s onen Ue(zo] [B|5“|’<0] U i U t Lle(:1’o] [BIS(TI)(O]
2012 296005 375323 62249 136723 17332 153580 665.897 761.223
2013 212,108 373904 66765 147451 17756 153281 597.359 745215
2014 208419 358974 53887 129025 14423 151782 557.658 759.156
2015 186448 342107 57521 135471 15605 152106 547.152 702.810
2016 179096 333007 62180 137.362 16907 153952 549505 703.416
2017 183419 304046 60463 136310 16968 156000 533.160 673.787
2018 /94035 304669  59.668 141965 16211 159608 571486 682.120
2019 169041 265849 58794 141832 16020 158204 545384 6A1.292
2020 153.330 239.904 58006 141840 15756 156196 525522 612.187
2021 163307 260304 64177 156434 17938 153816 555671  652.669
2022 173130 268.504 56037 125521 14514 151576 520779 616.243

Die Emissionen im Verkehrsbereich, die wie oben ausgefthrt, aus den Kraft-
stoffverbrauchen abgeleitet werden, sind frotz teilweise sinkender Kraftstoffver-
brauche je 100 km Gber viele Jahre hinweg immer gestiegen und in den Joh-
ren seit 2019 leicht gesunken.

In der Gesamtheit ergibt sich gegentber 2012 ein Rickgang der CO,Ge-
samtemissionen in der Stadt Jena um etwa 19,9 %, wenn die bisherige Be-
rechnungsweise (Anwendung eines Jena-spezifischen CO,Fakiors fir den
Strom) zugrunde legt. Berechnet man die THG-Emissionen nach der BISKO-
Methodik liegt der Rickgang in der gleichen Grébenordnung (Rickgang um
15,7 %). [Korrektur nach Tabelle 20 (Korrektur) auf Seite XII)

In den Abbildungen 16 und 17 werden die THG-Emissionen der vier wich-
figsten Emissionsbereiche fir die Jahre 2012 und 2022 dargestellt.

Es ist eine deutliche Verschiebung der prozentualen Anteile der Bereiche zu
erkennen. Der Anteil der Emissionen durch Stromverbrauch befrug 2012 noch
44 % und sank bis 2022 auf 30 % ab. Fernwarme sank von @ % auf 8 %.
Dagegen stiegen die Anteile der Bereiche Erdgas (von 20 % auf 24 %), und
Verkehr (von 27 % auf 37 %) an. (Korrektur nach Abbildung 16 (Korrekiur)
und 17 (Korrektur) auf Seite XVI)
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Abbildung 17: THGEmissionen der Hauptemissionsbereiche fir das Jahr 2022
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In der Abbildung 18 werden die Entwicklungen der Emissionen in der Stadt
Jena von 2012 bis 2022 dargestellt.

Entwicklung der CO2-Emissionen in der Stadt Jena
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Abbildung 18: Entwicklung der CO,Emissionen in der Stadt Jena von 2012 bis
2022

4.3 THGEmissionsentwicklung in Jena nach den

Verbrauchssektoren Haushalfte,
Gewerbe,/Handel/ Dienstleistung, Industrie und Mobilitcit
2019 bis 2022

Fir die Johre 2019 bis 2022 werden die Emissionsentwicklungen in Jena
auch je Sekior (Private Haushalte, Gewerbe-HandelDienstleistungen (GHD),
Industrie und Mobilitat) dargestellt.

Dadurch ist es maglich einzelne sekforale Ziele zu verfolgen. Wie in den Ta-
bellen 21 und 22 ersichtlich ist verlaufen sowohl die Gesamtemissionen als
auch die Emissionen in den Sektoren Private Haushalte, GHD und Mobilitat
rucklaufig. Nur der Sektor Industrie, welcher v.a. durch die Konjunkiur be-

stimmt wird, zeigt ansteigende Emissionen in Jena.

Sowohl bei der Ermitllung der Gesamtemissionen nach BISKO-Methode (Ab-

senkung um ca 2,8 %), als auch nach Ermittlung mit lokalen Emissionsfakforen
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(Absenkung um ca. 3,3 %) ergibt ich eine Verringerung der THG-Emissionen.
(Korrektur nach Tabelle 21 (Korrektur) und Tabelle 22 (Korrektur) auf Seite Xl
und XIIl).

KORREKTUR durch Tobelle 21: Entwicklung der THG-Emissionen in den Sekforen Haushalte,
Tabe\\e 21 (Ko"ek ur) GHD, Industrie, Mobilitat und Gesamt (nach BISKO)

KORREKTUR d“rch Tobelle 22: Entwicklung der THG-Emissionen in den Sekforen Haushalte,
Tabe“e 22 (Korre GHD, Industrie, Mobilitat und Gesamt [mit lokalem Emissionsfaktor)

Gut zu erkennen, ist auch der ungewshnlich hohe EmissionsWert im Sekior

GHD im Jahr 2021. Dieser ist mglicherweise auf ein geéndertes Konsumver-

halten direkt nach der Corona-Pandemie zuriickzufiihren.

In der Abbildung 19 werden noch einmal die THG-Emissionsentwicklungen
von 2019 bis 2022 gegenibergestellt.
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Emissionen in t CO2Aquivalente

THG-Emissionen (Gegeniiberstellung Methode BISKO und mit lokalem Emissions-
faktor)
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Abbildung 19: THG-Emissionen (Gegeniberstellung Methode BISKO und Methode

4.4

mit eigenem lokalen Emissionsfaktor

COxEmissionen der kommunalen Einrichtungen

Im Rahmen dieses Monitoringberichtes wird auch eine CO-Bilanz nur fur die

kommunalen Einrichtungen vorgelegt. Dies wurde méglich, da seit 2012

die Stromverbréuche bei KSJ fir StraPenbeleuchtung, Llichtsignal-
anlagen (LSA) und alle sonstigen Objekte von KSJ vorliegen,

die Warmeverbrauche fir KS) ermittelt wurden,

die Aufgliederung des Warmeverbrauchs fir die von der Stadiverwal-
tung genutzten bzw. sich im Eigentum von K|J befindlichen Gebaude

nach Energiefrégern vorliegt,

defaillierte Angaben zum Kraftstoffverbrauch des stadtischen Fuhrparks

vorliegen.

Unter Nutzung all dieser Daten ist es maglich, eine Energie- und CO,-Bilanz

der stadtischen Einrichtungen zu erstellen, deren Werte sich in den Tabellen
23 und 24 (Seite 54 und 55) befinden.

Es ist erkennbar, dass der Energieverbrauch in der Stadiverwaltung inkl. der

Eigenbetriebe und des Nahverkehrs sich seit dem Jahr 2012 mit 63.583
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MWh und einem Maximum im Jahr 2016 von 66.700 MWh bis 2022 auf
56.938 MWh reduziert hat.

Parallel dazu kam es zu einem Rickgang der THG-Emissionen von 9.853 t
CO; im Jahr 2012 und einem Spitzenwert von 10.678 + CO, im Jahr 2016
auf 9.130 tim Jahr 2022. Auch hier stellt sich natirlich die Frage, welche
dieser Effekte auf verschiedene Einsparbemihungen und welche Effekte auf
die Corona-Pandemie zurickzufihren sind (Korrektur nach Tabelle 23 (Korrek-
tur) und Tabelle 24 (Korrektur) auf Seiten XIV und XV).

KORREKTUR durch Tabelle 23: CO,Bilanz in der Stadt Jena (Stadiverwaltung, Eigenbetriebe (ab 2012
I_-----------

pelle 23 (Korrekt“f) inkl. KSJ), Nahverkehr) (Teil 1)
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Tabelle 24: CO,Bilanz in der Stadt Jena (Stadiverwaltung, Eigenbetriebe (ab 2012 KORREKTUR d“:::“r)
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5. Nutzung emeuerbarer Energien

Das Ziel der Stadt ist ein weiterer Ausbau der Photovoltaik in der Stadt Jena.

Hinsichtlich dieser Zielstellung lasst sich nach wie vor eine sehr positive Ent-
wicklung in der Stadf Jena konstatieren, wie aus den Abbildungen 20 erkenn-
bar ist. Die fur diese beiden Abbildungen verwendeten Daten entstammen ei-
ner aktuellen Abfrage aus dem Markistammdatenregister der Bundesnetzagen-
tur. Geringe Abweichungen zu friher publizierten Daten waren hier leider
nicht ganz vermeidbar, aber in der Gesamttendenz sind die Daten anschluss-

fahig an frihere Darstellungen.

Bedingt durch die Anderungen in der Bundesgesetzgebung (EEG) hat die ra-
sanfe Entwicklung der Photovoltaik in Jena bis 2012 — wie fast tberall in

Deutschland = ab dem Jahr 2013 deutlich an Dynamik verloren.

Gemal Veroffentlichung der Bundesnetzagentur wurde im Jahr 2020 in Jena
ein Zubau von 94 Anlagen mit einer insfallierten Leistung von 644,5 kW, er
reicht. Von 2021 zu 2022 scheint wieder eine kleine Stagnation eingetrefen

ZU sein.

Die Entwicklung der insfallierten Leistung von PV-Anlagen sollte weiter aufmerk-
sam verfolgt werden. In der kumulierten Darstellung (Abbildung 20) wird deut-
lich, dass die insgesamt installierte Leistung an Photovoltaikanlagen weiter
steigt, auch wenn akivell die Zuwachsraten vor 2012 bei weitem nicht er-

reicht werden.
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Installierte elektrische Leistung der erneuerbaren Energien
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Abbildung 20: Entwicklung der insgesamt installierten Anlagen zur Nutzung erneuver-

barer Energien nach installierter Leistung in der Stadt Jena seit 2012

Im Stadtgebiet Jena werden weiterhin Wasserkraft, Klargas und Biomasse als
emeuerbare Energiequellen fir die Erzeugung von Elekiroenergie genutzt. Ei-

ne Nufzung von Windenergie erfolgt nicht.

Das akiuelle Problem hinsichtlich des Monitorings der erzeugten Energie (Ar-
beit] aus emeuerbaren Quellen besfeht darin, dass die Verpflichtung der
Ubertragungsnetzbetreiber (fir Thiringen: 50 Hertz Transmission GmbH) zur
Veréffentlichung der Daten der Energieerzeugung entfallen ist und momentan
kein gleichwertiger Ersatz verfigbar ist. Die Bundesnetzagentur, auf die viele
Aufgaben der Ubertragungsnetzbetreiber Ubertragen wurde, verdffentlicht (bis-
her) diese Daten nicht, sondem verdffentlicht nur Angaben zu den Lleistungen
der Bestandsanlagen. Angaben zur eingespeisten elekirischen Arbeit verof-
fentlicht die TEN Thuringer Energienetze GmbH & Co. KG, jedoch nur fur die
Anlagen, die direkt in deren Netze einspeisen. Diese Angaben sind aufer-
dem hinsichtlich der lage (Postleitzahl) weitgehend anonymisiert, so dass die
Identifizierung der in Jena befriebenen Anlagen zur Erzeugung ermeuerbarer

Energie sehr aufwandig bis fast unmaglich ist. AuBerdem fehlen eben diejeni-
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gen Anlagen, die in Netze anderer Netzbetreiber (z.B. Stadiwerke Jena Net-

ze GmbH) einspeisen.

Hieraus ergibt sich, dass Aussagen zur insgesamt aus emeuerbaren Energien
bereitgestellten Energiemenge (Arbeit] immer schwieriger zu freffen sind. Ins-
besondere fir den wachsenden Anlagenpark der PV-Anlagen (siehe Abbil-
dung 20) konnten keine belastbaren Daten recherchiert werden. Fir die ande-
ren Anlagen, die Energie aus emeuerbaren Energien bereitstellen, wurden fol-

gende Erzeugungsdaten recherchiert:

Energieerzeugung der Biogasanlage in Jena-Zwétzen fir das Jahr 2022:

» Stromerzeugung:  ca. 10.500 MWh
« Warmeerzeugung: ca. 9.500 MWh (Einspeisung ins Fernwdrmenetz)

Energieerzeuqung der Zentralkldranlage in Jena-Zwétzen fir das Jahr 2022:

» Stromerzeugung: ca. 3.000 MWh

« Warmeerzeugung: vergleichbare GréfBenordnung (Nutzung  anlagenin-

tern)
Energieerzeuqung der Wasserkraftanlagen fir das Jahr 2022:

* Stromerzeugung 9.700 bis 10.000 MWh (Schétzung aus Vorjahren)

Energieerzeugung aus Photovoltaikanlagen fir das Jahr 2022:

Stromerzeugung ca. 11.000 MWh (Hochrechnung aus installierfer Leistung
bis 2022)

Die Elekiroenergieerzeugung in der Biogasanlage liegt 2022 in der Gréfen-
ordnung des Vorjahres. Die Warmeerzeugung, welche im Jahr 2020 deutlich
geringer gewesen war, konnfe wieder etwas mehr Energie bereitstellen..

Uber alle Energiearten kann von einer Elektroenergiebereitstellung durch er-
neverbare Energien von deutlich tber 30.000 bis knapp 35.000 MVWh im
Jahr 2022 ausgegangen werden. Diese Elekiroenergieerzeugung aus erneu-

erbaren Quellen deckt jedoch nur ca 6 % des Elekiroenergieverbrauchs in der

Stadt Jena in Hohe von 539.346 MWh ab.
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Beziglich der energetischen Verwertung des Bioabfalls der Stadt Jena sind fur
das Jahr 2021 und 2022 keine signifikanten Anderungen zu vermelden.

Ausweislich des Geschaftsberichts der Stadiwerke Energie Jena-PoBneck
GmbH fir das Jahr 2022 wurden aus eigenen Anlagen bzw. aus Anlagen
an denen die Stadtwerke Energie Jena-PéPneck GmbH beteiligt ist, insge-
samt 62.466 MWh ermeuerbare Energie bereitgestellt. Dieser Wert liegt in
der gleichen Grébenordnung wie im Jahr 2020 jedoch niedriger als in den
Jahren 2017 und 2018 (81.502 bzw. 77.862 MWH). Einer der Griinde
ist die Umstellung des Heizkraftwerks Hermsdorf von Holz auf Erdgas, so
dass diese Stromproduktion nicht mehr den erneuerbaren Energien zugerech-
net werden kann. Weitere Grinde konnfen bisher nicht abschlieBend recher-

chiert werden und Spekulationen soll hier kein Raum gegeben werden.
3.1 Energieerzeugung aus ermeuverbaren Energien Jahre 2012 bis
2022

Seit einiger Zeit werden die Erfrage der erneuerbaren Energien-Anlagen nicht
mehr Gber das EEG verdffentlicht. Darum mussten teilweise realistische Schat-

zungen angenommen werden.

Tabelle 25: Elekirische Energieerzeugung aus ereuverbaren Energien 2012

bis 2022
Photovoltaik in  Bioenergie inkl.  Wasserkraftin -~ Gesamt in
MWh Klargas in MWh MWh MWh
2012 6.057 Q.999 Q.700 25.756
2013 6.649 Q.999 Q.700 26.348
2014 /.005 Q.999 Q.700 26.704
2015 7.517 Q.999 Q.700 27.216
2016 7.637 Q.999 Q.700 27.366
2017 8.444 Q.999 Q.700 28.142
2018 8.911 Q.999 Q.700 28.610
2019 Q.295 Q.999 Q.700 28.993
2020 9.849 15.390 Q.700 34.938
2021 10.546 15.922 Q.700 36.168
2022 10.546 15.987 Q.700 36.233
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Im Warmebereich erfolgt die Erzeugung durch emeuverbare Energien durch

zwei Biogasanlagen sowie durch Solarthermieanlagen.

Die Biogasanlage in Jena-Zwaizen erzeugt VWWarmeenergie in der GroBenord-
nung von 8.500 MWh bis 10.000 MWh pro Jahr. Und die Biogasanlage
Zimmritz (gehort zu den Stadiwerken Energie Jena-PaBneck GmbH, liegt je-
doch nicht im Stadigebiet Jena) erzeugt ca. 3.000 MWh Warme. Die Sola-
thermieanlage der Stadiwerke speist jahrlich zwischen 36 MWh und 45

MWHh in das Fernwdrmenetz ein.

Fir private Solarthermieanlagen liegen keine Daten vor.

Tabelle 26: Prozentualer Anteil der erneuerbaren Energien Stromproduktion im
Vergleich zum Gesamiverbrauch 2012 bis 2022
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Der Anteil der erneuerbaren Stromproduktion in Jena ist in dem Zeitraum von
2012 bis 2022 von 4,48 % auf 6,72 % angestiegen. Der Anstieg erfolgte
relativ sfetig und  gleichmaBig. (siehe Tabelle 26] Die Nutzung der
Erneuerbaren Energien im VWarmebereich bewegt sich dagegen nur in einer

GroBenordnung um 1 % (siehe Tabelle 27).

Tabelle 27: Prozentualer Anteil der erneuerbaren Energien VWéarmeproduktion
im Vergleich zum Gesamtverbrauch 2012 bis 2022
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