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0. Zusammenfassung

Im Jahr 2007 fasste der Stadtrat der Stadt Jena erstmals einen Beschluss zu ei-
nem Leithild Energie und Klimaschutz sowie zu einem Energiekonzept fiir die
Stadt Jena. Mit diesem Beschluss war zugleich ein im Abstand von zwei Jahren
durchzufiihrendes Monitoring festgelegt worden. Mit dieser Beschlussfassung
und dem sich anschlieRenden Monitoringprozess startete die Stadt Jena in einen
intensiven Prozess der Beschaftigung mit den realen Energieverbrauchen in der
Stadt Jena und speziell mit dem Energieverbrauch in den stadtischen Einrichtun-
gen.

Im Jahr 2013 wurden die im Zeitraum 2007 bis 2012 erreichten Ergebnisse bei der
Umsetzung des Energiekonzeptes der Stadt Jena ausfiihrlich diskutiert und miin-
deten in einen neuen Beschluss zum , Leitbild Energie und Klimaschutz der Stadt
Jena 2014-2020"."

Der vorliegende Bericht befasst sich mit dem Energieverbrauch und den CO,-Emis-
sionen des Jahres 2014 und vergleicht dies mit der bisherigen Entwicklung seit
2004/05. Teilweise mussten fiir Vorjahre noch Korrekturen vorgenommen wer-
den, die jedoch kenntlich gemacht wurden?. Methodisch schlieRt dieser Bericht
weitgehend an die Monitoringberichte fiir die Jahre 2012 und 2013° an.

Auf der Grundlage der im Leitbild Energie und Klimaschutz der Stadt Jena vorge-
gebenen konkreten Zielstellungen fiir das Jahr 2020 einerseits und der Erhebun-
gen dieses Monitoringberichts zum Energieverbrauch im Zeitraum 2004/2005 bis
2014 wurde die Entwicklung in den Handlungsfeldern

e Stromverbrauch in Haushalten, Gewerbe und Stadtverwaltung

* Endenergieverbrauch auf Basis fossiler Energietrager fiir Raumwarme
und Warmwasserbereitung

* Energieverbrauch fiir Mobilitdt (Kraftstoffverbrauch und Fahrstrom Stra-
Renbahn) der stadtischen Unternehmen und des Nahverkehrs

e Nutzung erneuerbarer Energien

ausgewertet.

1 Amtsblatt 26/14 vom 03. Juli 2014: Beschl.-Nr. 14/2462-BV

2 Alle Zahlenangaben, die Daten aus Vorjahren korrigieren, sind in den Tabellen kursiv gedruckt.
In allen Féllen, in denen keine weiteren Erlduterungen folgen, handelt es sich um korrigierte
Werte aus der Stadtverwaltung bzw. den Eigenbetrieben.

3 Bericht zur Umsetzung des Leithildes Energie und Klimaschutz und des Energiekonzeptes der
Stadt Jena / Monitoring 2013. - ThINK GmbH, Stand 13.01.2014 und
Kurzbericht zur Umsetzung des Leitbildes Energie und Klimaschutz und des Energiekonzeptes
der Stadt Jena / Monitoring 2014. - ThINK GmbH, Stand 09.12.2014
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Dabei ist festzustellen, dass im Zeitraum von neun Jahren:

der Stromverbrauch fiir Tarifkunden (Haushalte und Gewerbe) um 5,0 %
(3,6 %)“ abgenommen hat,

der Stromverbrauch fiir Tarifkunden (Haushalte und Gewerbe, korrigiert
um einen die Einwohner- und Beschaftigtenentwicklung widerspie-
gelnden Faktor) um 12,5 % abgenommen hat,

der Stromverbrauch in Gebduden, die von der Stadtverwaltung genutzt
werden bzw. die sich im Eigentum von KIJ befinden, gegeniiber 2012 um
6,7 % gestiegen ist,

der Warmeverbrauch fiir Gebdaudebeheizung und Warmwasserbereitung
klimabereinigt seit 2004/05 insgesamt um 1,1% gestiegen (bzw.
(0,69 %) gesunken) ist, was praktisch einem gleichgroflen Warme-
verbrauch wie im Bezugsjahr (2004/2005) entspricht,

der Warmeverbrauch fiir Gebaudebeheizung und Warmwasserbereitung
klimabereinigt und korrigiert um einen die Einwohner- und Beschaf-
tigtenentwicklung widerspiegelnden Faktor insgesamt um 6,8 %
gesunken ist,

der Warmeverbrauch in Gebduden, die von der Stadtverwaltung genutzt
werden bzw. die sich im Eigentum der KIJ befinden, klimabereinigt
gegeniiber dem Bezugsjahr (2004/2005) um 30,6 % (20,8 %) deutlich
gesunken ist,

die installierte Leistung im Bereich Photovoltaik sich gegeniiber dem
Jahr 2005 insgesamt auf fast 2800 % erhoht hat.

4 Die in diesem Monitoringbericht verwendeten Prozentangaben (Steigerung bzw. Senkung)
beziehen sich immer auf den Mittelwert der Referenzjahre 2004/05. Zusatzlich wird iberall
dort, wo dies sinnvoll und vertretbar ist, auch der entsprechende Prozentwert der Steigerung
bzw. Senkung (jeweils in Klammern) angegeben, der sich aus der linearen Regression der
jeweiligen Datenreihe der zehn erfassten Jahre ergibt. Dieser Wert erscheint reprdsentativer, da
er AusreiBer in einzelnen Jahre nicht {iberbewertet.
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Eine Gegeniiberstellung der Entwicklung im Zeitraum 2004/05 (Mittelwert) bis

2014 mit den Zielstellungen gemdR neuem Leitbild Energie und Klimaschutz der

Stadt Jena zeigt nachfolgende Tabelle.

Bereich

Verbrauch
in

2004/05
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

2014

Strom
Tarifkunden

(MWh)

170.394
167.058
166.215
169.575
171.017
171.997
169.004
164.176
163.280

161.908

(%)

-1,96%
-2,45%
-0,48%

0,37%

0,94%
-0,82%
-3,65%
-4,18%

-4,98%

Strom

Tarifkunden
um Einwohner- und
Beschaftigtenent-
wicklung korrigierter
Stromverbrauch

(MWh)

170.394
166.371
163.458
164.194
163.643
162.568
157.878
153.490
151.797

149.139

(%)

-2,36%
-4,07%
-3,64%
-3,96%
-4,59%
-7,35%
-9,92%
-10,91%

-12,47%

Raumwarme/Warmwasser
(klimabereinigt)

Strom KIJ
(MWh) (%) (MWh)
6.022 804.688
5.641 841.081
5.551 802.973
5.976 819.295
5.983 825.706
6.449 800.556
6.382 803.703
7.310  100% 835.723

8.193 12,08% 801.545

7.798 +6,68% 813.760

Tabelle 1: Entwicklung wichtiger Energieverbrauchszahlen ®

Raumwadrme/

Warmwasser
um Einwohner- und
Beschaftigten-
entwicklung
korrigierter
Stromverbrauch

(MWh)

804.688
837.620
789.652
793.295
790.105
756.669
750.792
781.329
745.176

749.581

5 Die Hervorhebung (rot) bestimmter Prozentangaben erfolgte in den Féllen, in denen sich die
Angaben auf die bisherige Erfiillung (oder Nichterfiillung) der im Leitbild 2014 fixierten
Zielvorgaben beziehen
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(%)

4,09%
-1,87%
-1,42%
-1,81%
-5,97%
-6,70%
-2,90%
-7,40%

-6,85%

Raumwarme KIJ

(klimabereinigt)
(MWh) (%)

37.965 0
32.341 -14,81%
29.405 -22,55%
30.996 -18,36%
27.529 -27,49%
30.276 -20,25%
29.284 -22,87%
30.162 -20,55%
28.188 -25,75%
26.347 -30,60%



1. Einfiihrung

Initiiert vom Beirat Lokale Agenda 21 der Stadt Jena wurde im Jahr 2007 erstma-
lig ein Leitbild Energie und Klimaschutz der Stadt Jena erarbeitet und vom
Stadtrat beschlossen®. In der gleichen Stadtratssitzung wurde das Energiekon-
zept fiir die Stadt Jena ’ vorgelegt und bestatigt®. Zugestimmt wurde damit auch
dem alle zwei Jahre vorgesehenen Monitoring fiir Leitbild und Energiekonzept.
Geiibte Praxis war es dabei, dass in den Kalenderjahren, in denen kein Monitoring
erfolgte, jeweils ein Zwischenbericht oder Kurzbericht erarbeitet wurde, der die
wichtigsten Kennwerte (vor allem Energieverbrauche und einige weitere wichtige
Kennzahlen) dokumentierte.Seit diesem Zeitpunkt existiert in der Stadt Jena so-
mit eine kontinuierliche Beschaftigung mit dem Thema des Energieverbrauchs
und eine Beobachtung der damit verbundenen CO.-Emissionen.

An dieser Stelle sollte erwdahnt werden, dass das erste Energiekonzept fiir die
Stadt Jena bereits im Jahr 1992 durch das Oko-Institut e. V. Freiburg® erarbeitet
worden war. Dieses Energiekonzept bildete eine wichtige Grundlage fiir Entschei-
dungen bei der Umgestaltung der Energieversorgung in Jena in den 90er Jahren.
Eine kontinuierliche Fortschreibung dieses Konzeptes erfolgte damals jedoch
noch nicht.

Das ,Leitbild Energie und Klimaschutz der Stadt Jena” aus dem Jahr 2007 orien-
tierte sich auf das Jahr 2012. Im Ergebnis eines intensiven Diskussionsprozesses
wurde in Jahr 2014 ein neues

Leitbild Energie und Klimaschutz der Stadt Jena 2014-2020
erarbeitet und am 14.05.2014 durch den Stadtrat beschlossen?.

Die Ausgangs- oder Basisdaten fiir das im Jahr 2007 als auch fiir das im Jahr 2014
verabschiedete Leitbild stammten aus dem Durchschnitt der Jahre 2004 und
2005. Im vorliegenden Bericht wird - soweit es die Datenlage erlaubt - die Ent-
wicklung bis zum 31.12.2014 dargestellt und kurz bewertet.

Bereits im Monitoringbericht 2013 waren die Verbrauchsdaten fiir Strom und Erd-
gas (leitungsgebundene Energietrdger) der Ortsteile von Jena, die bis Ende 2012
zum Versorgungsgebiet der E.ON Thiiringer Energie AG gehdrt hatten und seither
ebenfalls durch die Stadtwerke Energie Jena-P63neck GmbH versorgt werden, zu-
satzlich aufgenommen worden. Ab 2013 und in allen Folgejahren ist eine Ver-

Amtsblatt 37/07 vom 20. September 2007: Beschl.-Nr. 07/0742_BV

Energiekonzept fiir die Stadt Jena.- Ing.-Biiro Dr. Lauenroth (WTU CONSULT), Stand 26.06.2007
Amtsblatt 37/07 vom 20. September 2007: Beschl.-Nr. 07/0743_BV

Oko-Institute. V. - Institut fiir angewandte Okologie: Energiekonzept fiir die Stadt
Jena. - Freiburg, 135S.

10 Amtsblatt 26/14 vom 03. Juli 2014: Beschl.-Nr. 14/2462-BV

O 00N
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gleichbarkeit mit den Daten der Jahre 2004/2005 nur noch gegeben, wenn fiir

die Jahre vor 2013 immer die Angaben aus dem ehemaligen Versorgungsgebiet

der E.ON mit einbezogen werden. Da dies in den Monitoringberichten der Jahre

2013 und 2014 aber bereits erfolgte, konnten diese Daten fiir den hier vorliegen -

den Bericht ibernommen werden.

2‘

Ausgangssituation/Zielstellungen

Das im Jahr 2014 bestdtigte neue Leitbild Energie und Klimaschutz der Stadt
Jena hat konkrete Zielstellungen fiir die Handlungsfelder

Stromverbrauch in Haushalten, Gewerbe und Stadtverwaltung

Endenergieverbrauch' auf Basis fossiler Energietrager fiir Raumwarme
und Warmwasserbereitung

Verdnderung des Modal Split zugunsten des Umweltverbundes

Ausbau der erneuerbaren Energien

wie folgt vorgegeben:

Strom

Wairme

Senkung des Strombedarfes in den Jenaer Haushalten und im Kleinge-
werbe (d.h. Standardlastprofilkunden, sogenannte Tarifkunden) bis
2020 um mindestens 10 % - korrigiert um einen Faktor entsprechend
der relativen Verdnderung der Einwohnerzahl und relativen Verdanderung
der Zahl sozialversicherungspflichtiger Arbeitsplatze. Basis ist der Durch-
schnitt der Jahre 2004 und 2005.

Bis 2020 Senkung oder zumindest Stabilisierung des Strombedarfes
auf dem durchschnittlichen Niveau von 2012/2013 in Gebduden, die von
der Stadtverwaltung genutzt werden bzw. die sich im Eigentum der KIJ
befinden. Ein Konzept, wie dieses Ziel erreicht werden soll, ist bis zum
nachsten Monitoring von KIJ zu erstellen.

Senkung des Endenergiebedarfes fiir Raumwdrme und Warmwasser
(temperaturbereinigt, ohne Prozesswarme) in den Jenaer Haushalten
und im Kleingewerbe um 10 % bis 2020. Das Ziel ist um einen Faktor
entsprechend der relativen Veranderung der Einwohnerzahl und relativen

11 Endenergie ist die beim Verbraucher ankommende Energie, z. B. Gas, was zur Erzeugung von
Heizwdrme und Warmwasser verwendet wird

ThINK — Thiringer Institut for Nachhaltigkeit und Klimaschutz



Verdnderung der Zahl sozialversicherungspflichtiger Arbeitsplatze zu
korrigieren. Basis ist der Durchschnitt der Jahre 2004 und 2005.

Der bereits seit 2007 in vorbildlicher Weise gesenkte Endenergiebedarf
fiir Raumwadrme und Warmwasser in Gebduden, die von der Stadtver-
waltung genutzt werden bzw. die sich im Eigentum der KIJ befinden,
sollte zumindest beibehalten werden, mdglichst aber noch weiter ge-
senkt werden.

Das ,Integrale Energie- und Warmekonzept fiir Jena 2024/2050” der
Stadtwerke Energie wird als wichtiges Instrument zur Zielerreichung ge-

sehen.

Verkehr

Die folgenden Referenzzahlen fiir 2008 sind nach Vorliegen der Mitte 2014 zu er-

wartenden SrV-Zahlen fiir 2013 zu aktualisieren und erforderlichenfalls auch die

Zielstellungen entsprechend zu modifizieren (SrV = System der reprdsentativen

Verkehrsbefragung):

Senkung des Modal-Split-Anteils des motorisierten individuellen Ver-
kehrs in Jena. Basis ist der Modal Split-Wert nach SrV von 2008 mit
34,2 %.

Beibehaltung oder Steigerung des hohen FuRgdngeranteils mit einem
Modal- Split-Wert nach SrV von 2008 von 39,3 %.

Steigerung des Modal-Split-Anteils des OPNV bis 2020 auf 17 %. Basis
ist das Jahr 2008 mit einem Modal Split-Wert nach SrV von 16,2 %.

Steigerung des Radverkehrsanteils bis 2020 auf mindestens 16 % laut
Stadtratsbeschluss 12/1772 zum Radverkehrskonzept. Basis ist ein Wert
von 10,4 % im Jahr 2003 bzw. 11 % im Jahr 2008 im Modal Split.

Ausbau der erneuerbaren Energien

Erhalt der Strombeschaffung der Stadtwerke Energie zu 100 % aus
Okostrom.

Steigerung der Stromproduktion der Stadtwerke Energie aus eigenen
Anlagen (inkl. Beteiligungen) zur Nutzung erneuerbarer Energien bis
zum Jahr 2020 von derzeit etwa 30 Millionen Kilowattstunden pro Jahr
auf 70 Millionen Kilowattstunden pro Jahr.

Energetische Verwertung des Bioabfalls der Stadt Jena

weiterer Ausbau der Photovoltaik in der Stadt Jena

ThINK = Thiringer Institut for Nachhaltigkeit und Klimaschutz



Nachfolgend werden die fiir das Jahr 2014 erhobenen Daten und Informationen
anhand der Zielstellungen des neuen Leitbildes (allerdings nur kurz) analysiert

und bewertet.

Im Leitbild 2014 wurde festgelegt, dass diese positive Entwicklung in der Stadt
Jena hinsichtlich der Bevolkerungszahl und der Arbeitsplatze in der Bewertung
der Energieverbrauchszahlen nicht unberiicksichtigt bleiben soll.

In Tabelle 2 ist die Entwicklung der Einwohnerzahlen und der Zahl der sozialversi-
cherungspflichtig Beschdftigten im Zeitraum 2004/2005 bis 2014 wiedergege-
ben. Wie unschwer zu erkennen ist, ist sowohl eine Zunahme der Zahl der Einwoh-
ner als auch der Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten erkennbar.
Wahrend bei der Einwohnerzahl eine Zunahme um 3,7 % zu verzeichnen war, liegt
die Zunahme bei den sozialversicherungspflichtig Beschaftigten sogar bei 28 %.

N

E G = *;: Sozialversicherungs-
5 £ 5 £ ,Normierte pflichtig Beschiftigte

£E £ Einwohner” (Arbeitsort)
=5 Ss (HW +0,5xNW) (Quelle: Thiiringer LA

g 5 o fiir Statistik)™
2004/05 100.747 8.753  105.124  100,00% 41.393  100,00%
2006 100.953 7.950 104.928 99,81% 42.556 102,81%
2007 101.406 8.883  105.848 100,69% 43.744  105,68%
2008 101.949 9.317 106.608 101,41% 45.839 110,74%
2009 103.006 9.376 107.694  102,44% 46.670 112,75%
2010 103.714 9.102 108.265 102,99% 48.449 117,05%
2011 104.090 8.898 108.539  103,25% 50.599 122,24%
2012 104.551 6.461 107.782  102,53% 51.615 124,69%
2013 105.282 6.634 108.599 103,31% 51.575 124,60%
2014 105.708 6.604 109.010 103,70% 52.992 128,02%

Tabelle 2: Bevdlkerungsentwicklung und Entwicklung der Beschaftigtenzahlen in Jena
(Quelle: Quartalsberichte der Stadt Jena und Thiiringer Landesamt fiir Statis-
tik)

12 Diese Werte wurden gegeniiber dem letzten Kurzbericht zum Monitoring gedndert. Das
Thiiringer Landesamt fiir Statistik fiihrt die Anzahl der sozailversicherungspflichtig Be-
schaftigten nach Wohnort und nach Arbeitsort. Fiir die hier bendtigten Aussagen ist die
Verwendung der Daten nach Arbeitsort passender und kommt hiermit zur Anwendung.
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Korrekturfaktor
(80% EW/20% svB)

100,00%
100,41%
101,69%
103,28%
104,51%
105,80%
107,05%
106,96%
107,56%

108,56%



Aus diesen Angaben wurde ein ,Korrekturfaktor” abgeleitet, mit dem die Ver-
brauchsentwicklung nicht nur absolut, sondern auch in Bezug auf die Entwick-
lung der Einwohnerzahlen bzw. der Beschdftigtenzahlen mit dem Bezugsjahr
2004/2005 verglichen werden kann (in den Zielvorgaben des neuen Leitbildes
heil3t es jeweils: ,korrigiert um einen Faktor entsprechend der relativen Verande-
rung der Einwohnerzahl und relativen Verdanderung der Zahl sozialversicherungs-
pflichtiger Arbeitsplatze”).

Die Ermittlung dieses Korrekturfaktors ist aus Tabelle 2 ersichtlich. Da Einwohner-
entwicklung und Beschaftigtenentwicklung deutlich unterschiedliche Steigerun-
gen aufweisen, bedurfte es einer Verstandigung dariiber, welchen Anteil die je-
weilige Entwicklung bei der Bestimmung des Korrekturfaktors haben sollte. Fiir
die hier vorliegende Untersuchung bzw. Bewertung wurde wie im Vorjahr die Be-
volkerungsentwicklung zu 80 % und die Entwicklung der Beschaftigtenzahl zu
20 % in die Ermittlung des Korrekturfaktors einbezogen.

An dieser Stelle muss darauf verwiesen werden, dass im Monitoringbericht 2014
fiir die Entwicklung der Beschaftigtenzahl die Werte des Thiiringer Landesamtes
fiir Statistik filir die sozialversicherungspflichtig Beschaftigten nach dem Wohnort
verwendet wurden. Sachgerechter erscheint aber die in Tabelle 2 verwendeten
Werte nach dem Arbeitsort. Da sich diese Entwicklung fiir die Stadt Jena noch po-
sitiver darstellt, mussten die Korrekturfaktoren neu berechnet werden und liegen

hoher als im letztjdahrigen Monitoringbericht angegeben.
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3.

3.1

Entwicklung der Energieverbrauchs

2004/05 bis 2014

Ubersicht der Verbrauchsentwicklung

Einen Uberblick zur Entwicklung des Gesamtenergieverbrauches (ohne Mobilitit)
der Stadt Jena gibt die folgende Tabelle :

Energie-
quelle

(Kunden-
gruppe)

Verbrauch
in

2004/05
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

2014

Tabelle 3:

Gesamt

(MWh)

559.769
580.735
591.970
591.858
573.709
595.422
635.183
574.767
571.719

561.775

Strom

davon
Sondervertrags-
kunden (SVK)

(MWh)

389.375
413.677
425.755
422.283
402.692
423.425
466.179
410.591
408.439

399.867

davon: Tarifkunden

—~
=
=
=

~

170.394

167.058

166.215

169.575

171.017

171.997

169.004

164.176

163.280

161.908

Gesamt

(MWh)

574.785
586.434
547.594
548.321
535.762
545.491
487.874
546.890
589.803

536.101

Erdgas

davon
Sondervertrags-
kunden (SVK)

(MWh)

184.829
191.886
205.005
184.025
158.490
118.980
142.034
147.076
171.112

168.369

davon: Tarifkunden

—~
=
=
=

~

389.956

394.548

342.589

364.296

377.272

426.511

345.840

399.814

418.691

367.732

Fernwarme

Gesamt

(MWh)

425.005
409.221
382.160
405.508
419.406
466.290
398.281
412.243
442.150

356.868

davon: fiir
Heizzwecke

(MWh)

387.520
384.231
357.170
380.518
394.416
441.300
365.402
390.468
417.995

351.137

Entwicklung wichtiger Energieverbrauchszahlen (Strom, Erdgas und Fernwar-

me) in Jena (Stadtwerke Energie Jena-P6Rneck und E.ON™)

13 Die Angaben umfassen immer das gesamte Stadtgebiet von Jena. Bis 2012 war ein Teil der
Ortsteile von Jena noch von der E.ON AG versorgt worden (Konzessionsvertrdge vor der
Eingemeindung 1994). Bereits seit dem Jahr 2013 verfiigt die Stadtwerke Energie Jena-
P6Rneck GmbH (iber einen Konzessionsvertrag fiir das gesamte Stadtgebiet, so dass Daten der
E.ON (heute Thiiringer Energie AG) ab 2013 fiir die Energiebilanz nicht mehr einbezogen werden

miissen.
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Sonstige

(MWh)

64.449
64.449
64.449
64.449
64.449
64.449
64.449
64.449
64.449

64.449

Gesamt
ohne
Verkehr

(MWh)

1.624.008
1.640.839
1.586.173
1.610.136
1.593.326
1.671.652
1.585.787
1.598.349
1.668.121

1.519.193



10

Beziiglich der Entwicklung des Gesamtverbrauches ist festzustellen, dass sich
die Verbrauchswerte fiir 2014 von denen von 2004,/2005 (Durchschnitt) wie folgt

unterscheiden:
Strom: Zunahme: 0,36 %
Erdgas: Abnahme: 6,7 %

Fernwiarme:  Abnahme: 13,9 %

(Im Gegensatz zum Monitoringbericht 2014 (fiir das Jahr 2013) muss aktuell fiir
das Jahr 2014 festgestellt werden, dass die Energieverbrauche bei Erdgas und
Fernwarme deutlich gesunken sind, was vermutlich vorrangig auf die deutlich
mildere Witterung des Jahres 2014 zuriickzufiihren ist.)

Die Verbrauchsentwicklung bei Strom (Zunahme gegeniiber 2004,/2005) ist wie in
den Vorjahren vorrangig den Verbrauchergruppen Industrie und (produzieren-
des) Gewerbe (= Sondervertragskunden) zuzuschreiben, denn im Bereich Tarif-
kunden (Haushalte und Gewerbe) ist eine Abnahme des Stromverbrauchs von

5,0 % zu verzeichnen.

in MWh

Verbrauchsentwicklung Strom in MWh/a

700.000

500.000

400.000

f(x)=-689,38x+ 171254

200.000 R2=0,36
oo >——t 0 G
100.000 A A A A A i~ VAN A " \

0
2004/05 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Jahr
== Tarifkunden . LineareRegression fiir =¥=Sondervertragskunden
Tarifkunden ohne SCHOTT
£ SCHOTT =B Gesamtstromverbrauch

Abbildung 1: Entwicklung des Stromverbrauchs in Jena (Stadtwerke Energie Jena-
P6Rneck und E.ON)
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Da die Angabe fiir das einzelne Jahr auch zufdllige Effekte beinhalten kann, wur-
de, wie bereits in frilheren Monitoringberichten, der Riickgang des Stromver-
brauchs bei den Tarifkunden auRerdem iiber eine lineare Regression ermittelt.
Diese ergibt fiir den Untersuchungszeitraum nur einen Riickgang von (3,6 %) (Die
aus der linearen Regression ermittelten Werte sind im Bericht immer in Klammern
gesetzt).

Einen Gesamtiiberblick iiber den Stromverbrauch in Jena liefert die Abbildung 1.

Deutlich ist erkennbar, dass die Entwicklung des Gesamtstromverbrauchs in erster
Linie von den Schwankungen des Stromverbrauchs der Sondervertragskunden
(Industrie und produzierendes Gewerbe) abhangt und offenbar stark konjunktur-
abhdngig ist (Einbruch 2008/2009).

Verbrauchsentwicklung Warme in MWh/a
1.200.000

1.000.000 ._-\-’l—l/\/-/\.

800.000

600.000

400.000 MM
<&
200.000 '_—'—__'\"\'\,_’v——v"'_—'

in MWh

0
2004/05 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Jahr
< Tarifkunden und “¥=Sondervertragskunden "% Gesamtverbrauch "HFGesamtwéarmeverbrauch
Sonderabnehmer Erdgas Erdgas Fernwarme

Abbildung 2: Entwicklung des Erdgas- und Fernwdrmeverbrauchs in Jena (Stadtwerke

Energie Jena-P6Rneck 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 Sonderabneh-

mervereinbarung (iiberwiegend fiir Heizungszwecke) bestimmt und verdndert
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sich vorwiegend witterungsbedingt, wahrend im Sondervertragskundenbereich
ebenso wie beim Stromverbrauch eher konjunkturelle Effekte eine Rolle spielen
diirften (vgl. auch Abbildung 2).

Die Verbrauchsentwicklung bei Fernwarme ist ebenfalls in Abbildung 2 wiederge-
geben. Die klimabereinigten Entwicklungen des Erdgas- bzw. Fernwarmever-
brauchs sind in Abbildung 3 wiedergegeben. Hinsichtlich der klimabereinigten
Werte ist ein anndhernd konstanter Verbrauch seit 2004/05 zu konstatieren, wo-
bei sich dies bei steigender Bevdlkerung bzw. zunehmender Wohnflache als ein
riickgdngiger spezifischen Verbrauch (je Einwohner bzw. je m2 Wohnflache) inter-
pretieren lasst.

in MWh

Klimabereinigte Verbrauchsentwicklung Heizwdrme in MWh/a
450.000
400.000 Y ¥ X X X L X s v %
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000

0

2004/05 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Jahr
<& Erdgas =¥= Fernwdrme

Abbildung 3: Entwicklung des klimabereinigten Erdgas- und Fernwarmeverbrauchs in

Jena (Stadtwerke Energie Jena-Pol3neck)
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3.2 Entwicklung des Stromverbrauches in Haushalten und
Gewerbe

Im Leitbild sind bis 2020 im Vergleich zum Durchschnitt der Jahresverbrauche
2004 und 2005 folgende Einsparziele vorgesehen:

¢ Senkung des Strombedarfes in den Jenaer Haushalten und im Kleinge-
werbe (d.h. Standardlastprofilkunden, sogenannte Tarifkunden) bis
2020 um mindestens 10 % - korrigiert um einen Faktor entsprechend
der relativen Verdnderung der Einwohnerzahl und relativen Verdnderung
der Zahl sozialversicherungspflichtiger Arbeitspldtze. Basis ist der Durch-
schnitt der Jahre 2004 und 2005.

Der Durchschnittsverbrauch flir Haushalte und Kleingewerbe hat sich in Summe
im Vergleich des Jahresverbrauches 2014 zum Mittelwert aus den Verbrauchswer-
ten der Jahre 2004/05 wie folgt verandert:

Strom Haushalte und Gewerbe (Tarifkunden):

von 170.394 auf 161.908 MWh - Abnahme: 5,0 % (3,6 %)

Gleichzeitig tragt die Zielstellung des neuen Leitbildes dem Umstand Rechnung,
dass die Stadt Jena im Untersuchungszeitraum eine deutliche Bevélkerungs- und
Beschaftigtenzunahme zu verzeichnen hat (vgl. hierzu Kapitel 2.)

Berlicksichtigt man diese Entwicklung durch die Anwendung der Korrekturfakto-
ren, dann ergibt sich gegeniiber 2004/2005 sogar ein Riickgang des Stromver-
brauchs der Tarifkunden von tiber 12 % (Durch die Anwendung der Korrekturfak-
toren wird also ermittelt, wie hoch der Stromverbrauch der Tarifkunden lage,
wenn die Einwohner- und Beschaftigtenzahl noch genauso groR ware, wie sie
2004/2005 war. Damit wird praktisch der Anteil bei der Steigerung des Stromver-
brauchs eliminiert, der sich aus dem Zuzug von Einwohnern und der Entwicklung
neuer Arbeitsplatze ergibt.).

ThINK — Thiringer Institut for Nachhaltigkeit und Klimaschutz
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Strom Tarifkunden
Bereich Strom Tarifkunden - um Bevolkerungs- und
Beschaftigtenentwicklung bereinigt

Verbrauch in (MWh) (%) (MWh) (%)
2004/05 170.394 170.394
2006 167.058 -1,96% 166.371 -2,36%
2007 166.215 -2,45% 163.458 -4,07%
2008 169.575 -0,48% 164.194 -3,64%
2009 171.017 0,37% 163.643 -3,96%
2010 171.997 0,94% 162.568 -4,59%
2011 169.004 -0,82% 157.878 -7,35%
2012 164.176 -3,65% 153.490 -9,92%
2013 163.280 -4,18% 151.797 -10,91%
2014 161.908 -4,98% 149.139 -12,47%

Tabelle 4: Entwicklung der Energieverbrauchszahlen (Strom, Tarifkunden) in Jena, abso-

lut und korrigiert um Einwohner- und Beschaftigtenentwicklung

Die angestrebte Senkung des Stromverbrauchs in der Stadt Jena
gegeniiber dem Bezugsjahr 2004/2005 um 10 % fiir Tarifkunden ist
auf einem guten Weg. Insbesondere bei Beriicksichtigung der Ent-
wicklung der Einwohner- und Beschaftigtenzahl wurde bereits eine
Senkung des Stromverbrauchs in diesem Bereich von deutlich iiber
10 % erreicht. Die Bemiihungen sollten hier trotzdem fortgesetzt
werden, um diesen Trend zu stabilisieren. Die Vorgabe im Leitbild
spricht von mindestens 10 %. Eine ,Ubererfiillung” sollte positiv
bewertet werden.

3.3 Entwicklung des Stromverbrauches in der Stadtverwaltung
Im Leithild 2014 war weiterhin folgende Zielstellung fixiert worden:

* Bis 2020 Senkung oder zumindest Stabilisierung des Strombedarfes
auf dem durchschnittlichen Niveau von 2012/2013 in Gebduden, die von

der Stadtverwaltung genutzt werden bzw. die sich im Eigentum der KIJ
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befinden. Ein Konzept, wie dieses Ziel erreicht werden soll, ist bis zum
nachsten Monitoring von KIJ zu erstellen.

Die Entwicklung des Stromverbrauches der von KIJ verwalteten bzw. sich im
Besitz von KIJ befindenden Immobilien zeigt Tabelle 5.

Stromverbrauch Stromverbrauch
KSJ StralRen-

Bereich Stromverbrauch KIJ (Gebiudeund  beleuchtung
Einrichtungen) und LSA
Verbrauch in (MWh) (%) (MWh) (MWh)
2004/05 6.022
2006 5.641
2007 5.551
2008 5.976
2009 5.983
2010 6.449
2011 6.382 (4.200)
2012 7.310 100,00% 641 (4.200)
2013 8.193 +12,07% 594 4.530
2014 7.798 +6,68% 518 4.905

Tabelle 5: Entwicklung des Stromverbrauchs in den stadtischen Eigenbetrieben
KIJ und KSJ

Der Stromverbrauch ist von 2005 nach 2007 deutlich gesunken und ab 2008 bis
2013 kontinuierlich gestiegen. In 2014 konnte erstmals wieder ein Riickgang ge-
geniiber dem Vorjahr festgestellt werden. Der l@ngerfristige Anstieg wurde bisher
aus dem umfangreichen Sanierungsprogramm des Eigenbetriebes KIJ und dem
damit verstarkten Einbau von Computertechnik und Serverraumen sowie aus er-
hohtem Bedarf fiir Kiihlung, Fluchtwegbeleuchtung, Notstrombatterien u.a. er-
kldrt. Hinzu kommt offensichtlich auch ein erhohter Strombedarf bei kulturellen
GroRveranstaltungen und eine deutlich gestiegene Anzahl von Kulturveranstal-
tungen und hohere Auslastung von Raumen, die ebenfalls zu erhohten
(Strom-) Verbrduchen fiihren. Das Ziel des neuen Leitbildes wird auch nicht mehr
auf das Jahr 2004/2005, sondern auf das Jahr 2012/2013 bezogen. Ob der Riick-

ThINK — Thiringer Institut for Nachhaltigkeit und Klimaschutz
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gang des Stromverbrauchs im Jahr 2014 gegeniiber dem Vorjahr bereits als Tren-
dumkehr zu betrachten ist, bleibt momentan noch offen.

Fiir den Eigenbetrieb KSJ, dessen Energieverbrauche nicht in den Werten von KILJ
enthalten sind und deren Verbrauchswerte erst seit 2012 mit erfasst werden,
kann fiir die eigenen Gebaude offenbar ein Riickgang des Stromverbrauches kon-
statiert werden. Die ebenfalls erst seit wenigen Jahren vorliegenden Verbrauchs-
daten fiir die StraRenbeleuchtung und die Lichtsignalanlagen (LSA) sprechen im
Gegensatz dafiir, dass hier zunehmende Stromverbrduche zu verzeichnen sind.
Dieser Entwicklung sollte besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden und fiir
den Fall, dass sie sich fortsetzt, gegengesteuert werden.

Die angestrebte Senkung bzw. mindestens Stabilisierung des Strom-
verbrauchs in Gebduden, die von der Stadtverwaltung genutzt werden
bzw. die sich im Eigentum der KIJ und KSJ befinden, ist noch nicht
sicher erreicht. Die Steigerung des Stromverbrauchs gegeniiber 2012
war 2013 beachtlich; in 2014 konnte erstmals ein Riickgang gegen-
iiber dem Vorjahr festgestellt werden. Die Forderung des neuen Leit-
bildes , Ein Konzept, wie das Ziel der Senkung bzw. mindestens Stabi-
lisierung des Stromverbrauchs erreicht werden soll, ist bis zum
nachsten Monitoring von KIJ zu erstellen” hat demzufolge nach wie
vor seine Berechtigung. Zu beachten ist dabei jedoch, dass KIJ in
erster Linie ja Vermieter ist und Verbrauchssenkungen ohne Mittun
der Nutzer nicht erreicht werden kdnnen.

Den Stromverbrduche im Bereich KSJ (Gebdude, LSA und vor allem
StraBenbeleuchtung) miissen kiinftig weiter erfasst und ausgewertet
werden. Das Bild des stiadtischen Stromverbrauchs ist ohne diese
Angaben unvollstandig und insbesondere die Entwicklung bei der
StraRenbeleuchtung gilt es im Auge zu behalten. Sinnvolle Zielvor-
gaben sollten dabei aus den bisherigen Erfahrungen z.B. aus der
Umriistung der StraRenbeleuchtung abgeleitet werden und das
Leitbild in diesem Punkt ggf. erweitert werden.

14 Wie bereits im Monitoringbericht 2014 dargelegt, ist hierbei folgendes zu bedenken: Da die
Stadt Jena in ihren eigenen Einrichtungen ausschlieBlich ,griinen Strom” nutzt, ist die
negative Auswirkung der Steigerung des Stromverbrauchs auf die CO,-Bilanz minimal. Deutlich
grofRer diirften jedoch die Auswirkungen auf die Kosten sein. Ein Mehrverbrauch an Elektro-
energie gegeniiber dem Vorjahr entspricht auch immer - zum Teil nicht unerheblichen -
Mehrkosten.
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3.4

Im Leitb

Entwicklung des Endenergieverbrauches fiir Raumwdirme und
Warmwasser

ild 2014 sind bis 2020 im Vergleich zum Durchschnitt der Jahresverbrdu-

che 2004/05 folgende Minderungsraten vorgesehen:

Senkung des Endenergiebedarfes fiir Raumwdarme und Warmwasser
(temperaturbereinigt, ohne Prozesswarme) in den Jenaer Haushalten
und im Kleingewerbe um 10 % bis 2020. Das Ziel ist um einen Faktor
entsprechend der relativen Verdanderung der Einwohnerzahl und relativen
Verdanderung der Zahl sozialversicherungspflichtiger Arbeitsplatze zu
korrigieren. Basis ist der Durchschnitt der Jahre 2004 und 2005.

(]
~ =
% ¢ o a 2
— 7 (=
§25 = §3 8 % 5 2
Bereich T 3% S B o 5 = £ g
s El_) © 2 g‘: > > q'g =
2a° () o S ] ] © -~
w £ © £ > 3 © © e q"
© 8 % :E g 4q':,: = =
2= = == < £
& £ S a
9 =
Verbrauch
in (MwWh)  (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh)
2004/05 389.956 387.520 777.476  36.681 k.A. 1,0350 804.688
2006 394.548 384.231 778.779  29.945 k.A. 1,0800 841.081
2007 342.589 357.170 699.759  25.625 k.A. 1,1475 802.973
2008 364.296 380.518 744.814  28.178 k.A. 1,1000 819.295
2009 377.272 394.416 771.688  25.728 k.A. 1,0700 825.706
2010 426.511 441.300 867.811 32.820 k.A. 0,9225 800.556
2011 345.840 365.402 711.242  25.915 k.A. 1,1300 803.703
2012 399.814 390.468 790.282  28.522 1.838 1,0575 835.723
2013 418.691 417.995 836.686  29.424 1.849  0,9580 801.545
2014 367.732 351.137 718.869  23.275 1.639 1,1320 813.760
Tabelle 6: Entwicklung des Warmeverbrauchs in Jena (Stadtwerke Energie Jena-P63neck

und E.ON) und in den von KIJ und KSJ genutzten und verwalteten Gebauden
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um Einwohner- und

Summe klimabereinigt
Beschaftigtenentwicklung

(MWh)

804.688
837.621
789.653
793.295
790.105
756.669
750.793
781.329
745.176

749.581

korrigierter Wert

(%)

0,00%

4,09%
-1,87%
-1,42%
-1,81%
-5,97%
-6,70%
-2,90%
-7,40%

-6,85%

davon KIJ+ KSJ

(MWh)

37.965
32.341
29.405
30.996
27.529
30.276
29.284
32.105
29.960

28.202
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Zur Darstellung der Entwicklung des Endenergieverbrauches fiir Raumwarme
und Warmwasser werden aus Tabelle 6 die Verbrauche der Positionen Erdgas
Sonderabnehmer und Tarifkunden (das sind Haushalte und Kleingewerbe) sowie
Fernwarme herangezogen. Die Verbrauchswerte fiir die Fernwarme wurden dafiir
um den Anteil fiir Prozesswarmeverbrauch und Kalteerzeugung gekiirzt. Die Sum-
me aus den wie oben dargestellt modifizierten Erdgas- und Fernwarmeverbrau-
chen wurden im ndchsten Schritt temperatur- bzw. klimabereinigt.

Langere Zeitreihen ohne Temperatur- bzw. Klimabereinigung auszuwerten, fiihrt
zu nicht belastbaren Aussagen. So fiihrten die relativ kalten Jahre 2010 und 2013
zu relativ hohen Warmeverbrauchen im Betrachtungszeitraum. Es handelt sich
hier um die einzigen Jahre seit 2004/05, die kalter waren als der langjdhrige
Durchschnitt (Klimafaktor < 1). Alle anderen Jahre waren warmer als der langjah-
rige Durchschnitt (Klimafaktor > 1).

Energieverbrauch fiir Heizung und Warmwasser in MWh/a
1.000.000
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Abbildung 4: Entwicklung des Warmeverbrauchs in Jena (Stadtwerke Energie Jena-PoR3-

neck und E.ON) und in den von KIJ genutzten und verwalteten Gebduden

Wie aus der Abbildung 4 noch besser als aus der Tabelle 6 zu erkennen ist, fiihrt
erst die Ermittlung der klimabereinigten Werte zu einer Datenreihe, fiir die eine
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Interpretation und Auswertung mdglich ist. Wie bereits im Zusammenhang mit
Abbildung 3 erldutert, ist von einem praktisch gleichbleibenden Warmeverbrauch
im gesamtem Betrachtungszeitraum auszugehen. Vergleicht man die klimaberei-
nigten Werte der Jahre 2004/05 direkt mit dem Wert fiir 2014, ergibt sich eine
geringfiigiger Anstieg um rechnerisch 1,1 %, in der Praxis darf dies noch als
gleichbleibender Warmeverbrauch interpretiert werden.

Auch beim Warmeverbrauch muss jedoch auf die positive Einwohner- und Be-
schaftigungsentwicklung und die damit verbundene Zunahme der Wohn- und Ge-
werbefldchen verwiesen werden. Von 2004/05 bis 2014 hat die Wohnfldche in
Jena um 13 % zugenommen.

Wenn man hier mit den gleichen Korrekturfaktoren arbeitet, wie bei der Auswer-
tung der Stromverbrauchsdaten (vgl. Kapitel 3.2), dann ergibt sich fiir den Be-
trachtungszeitraum seit 2004/2005 ein Riickgang des Warmeverbrauchs von
6,8 % (8,8 %) (siehe Tabelle 6 und Abbildung 5).

Klimabereinigter und um Einwohner- und Beschaftigtenentwicklung korrigierter
Energieverbrauch fiir Heizung und Warmwasser in MWh/a
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Abbildung 5: Entwicklung des realen und des um Einwohner- und Beschaftigtenentwick-

lung korrigierten Warmeverbrauchs in Jena
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Die Entwicklung des klimabereinigten Endenergieverbrauches fiir
Raumwarme und Warmwasser spricht fiir einen annahernd gleich-
bleibenden Warmeverbrauch in Jena. Bei Beriicksichtigung der
Entwicklung der Einwohner- und Beschiftigtenzahl wurde bereits
eine Senkung des Warmeverbrauchs in diesem Bereich von ca. 6,8 %
erreicht. Die angestrebte Senkung des Endenergieverbrauches fiir
Raumwarme und Warmwasser um 10 % wird nur bei einer Verstarkung
der Anstrengungen zu erreichen sein.

3.5 Entwicklung des Endenergieverbrauches fiir Raumwdérme und
Warmwasser fiir die von der Stadtverwaltung genutzten bzw.
sich im Eigentum von KIJ befindlichen Gebdude

Im Leitbild 2014 sind fiir den Endenergieverbrauch fiir Raumwarme und Warm-
wasser fiir die von der Stadtverwaltung genutzten bzw. sich im Eigentum von KIJ

befindlichen Gebaude folgende Vorgaben gemacht worden:

»  Der bereits seit 2007 in vorbildlicher Weise gesenkte Endenergiebedarf
fiir Raumwdrme und Warmwasser in Gebduden, die von der Stadtver-
waltung genutzt werden bzw. die sich im Eigentum der KIJ befinden,
sollte zumindest beibehalten werden, moglichst aber noch weiter ge-
senkt werden.

In Tabelle 6 (Seite 17) bzw. Tabelle 7 (Seite 21) sind die Absolutwerte des Warme-
verbrauches dargestellt. Um eine bessere Vergleichbarkeit zu gewdhren, wurden
auch diese Verbrauchswerte unter Beriicksichtigung der klimatischen Bedingun-
gen umgerechnet.

Dariiber hinaus liegen seit 2012 auch Angaben zu den Warmeverbrdauchen in den
Gebduden des Eigenbetriebs KSJ vor, die hier erstmals in den Tabellen mit ange-
geben sind. Langfristige Trends kdnnen hier noch nicht abgeleitet werden, aber
die Angaben sollen mit dokumentiert werden, um ein mdglichst vollstandiges
Bild von des stadtischen Warmeverbrduchen zu liefern.
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Wdrme- Widrme- Klima- Wirmeverbrauch Wadrmeverbrauch
Bereich  verbrauch verbrauch faktor KIJ klimabereinigt . KIJ+KS:'J .

KIJ KSJ DWD klimabereinigt

verbraueh  wwhy  (Mwh) (%) (MWh)

2004/05 36.681 k.A.  1,0350 37.965 0,00% 37.965
2006 29.945 k.A.  1,0800 32.341 -14,81% 32.341
2007 25.625 k.A.  1,1475  29.405 -22,55% 29.405
2008 28.178 k.A.  1,1000 30.996 -18,36% 30.996
2009 25.728 k.A.  1,0700 27.529 -27,49% 27.529
2010 32.820 k.A.  0,9225 30.276 -20,25% 30.276
2011 25.915 k.A.  1,1300 29.284 -22,87% 29.284
2012 28.522 1.838 1,06 30.162 -20,55% 32.105
2013 29.424 1.849 10,9580 28.188 -25,75% 29.960
2014 23.275 1.639 1,1320 26.347 -30,60% 28.202

Tabelle 7: Entwicklung des Warmeverbrauchs in Objekten der Eigenbetriebe KIJ und KSJ

Vergleicht man die Absolutwerte zwischen 2004/05 und dem Jahr 2014, ergibt sich ein
Riickgang von 36,5 %, ein entsprechender Vergleich der klimabereinigten Werte ergibt
einen Riickgang von 30,3 % (20,8 %).

Diese gesamte Berechnung hat jedoch nur ihre Berechtigung, wenn man unterstellt, dass
die von der Stadtverwaltung genutzten bzw. sich im Eigentum von KIJ befindlichen Ge-
baudeflachen iiber den Betrachtungszeitraum weitgehend gleich geblieben sind. Dies ist

jedoch bei weitem nicht der Fall.

Die Nutzflache der von der Stadtverwaltung genutzten bzw. sich im Eigentum von KIJ be-
findlichen Gebdude hat sich jedoch im Betrachtungszeitraum zusatzlich noch vergroRert.
Dabei ist allerdings zu beachten, dass die Angaben aus dem Energiekonzept von 2007
nicht unmittelbar mit den aktuellen Angaben vergleichbar sind. Fiir das Jahr 2007 ist von

ca. 310.000 m2 Nutzflache auszugehen.

Wenn man diese Entwicklung mit in die Betrachtung einbezieht, kommt man zu dem Er-
gebnis, dass die spezifische Verbrauchsreduzierung bei den KIJ-Immobilien sogar noch
iiber den o.g. ca. 30 % liegen diirfte. Interessant ist, dass sich von 2012 auf 2014 die

Nutzfldche von 394.839 m2 auf 391.253 m?2 wieder geringfiigig verringert hat. Diese Ver-
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ringerung entspricht 0,9 %. Im gleichen Zeitraum verringerte sich der (klimabereinigte)

Warmeverbrauch allerdings um 12,6 %.

in MWh

Verbrauchsentwicklung Warme KIJ in MWh
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Abbildung 6: Entwicklung des Warmeverbrauchs und des klimabereinigten Warmever-

brauchs in den von KIJ genutzten und verwalteten Gebduden

Die im Energiekonzept bzw. Leitbild von 2007 angestrebte Senkung
des Endenergieverbrauches fiir Raumwdrme und Warmwasser fiir die
von der Stadtverwaltung genutzten bzw. sich im Eigentum von KIJ
befindlichen Gebdude um 15 % wurde nicht nur erreicht, sondern
deutlich iiberboten.

Klimabereinigt wurde 2014 in den von der Stadtverwaltung genutzten
bzw. sich im Eigentum von KIJ befindlichen Gebduden iiber 30 %
weniger Warme verbraucht als im Jahr 2004/05. Die aktuellen Zahlen
belegen, dass es offenbar gelingt, dieses gute Niveau zu halten und
sogar noch zu verbessern. Aktuell entspricht diese Entwicklung den
Zielvorgaben des neuen Leitbildes.
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3.6 Entwicklung der verkehrsbedingten Kennzahlen

3.6.1 Vorbemerkungen

Im Leithild 2014 sind fiir den Verkehrsbereich folgende Vorgaben gemacht wor-

den:

* Senkung des Modal-Split-Anteils des motorisierten individuellen Ver-
kehrs in Jena. Basis ist der Modal Split-Wert nach SrV von 2008 mit
34,2 %.

* Beibehaltung oder Steigerung des hohen FuRgdngeranteils mit einem
Modal- Split-Wert nach SrV von 2008 von 39,3 %.

+ Steigerung des Modal-Split-Anteils des OPNV bis 2020 auf 17 %. Basis
ist das Jahr 2008 mit einem Modal Split-Wert nach SrV von 16,2 %.

* Steigerung des Radverkehrsanteils bis 2020 auf mindestens 16 % laut
Stadtratsbeschluss 12/1772 zum Radverkehrskonzept. Basis ist ein Wert
von 10,4 % im Jahr 2003 bzw. 11 % im Jahr 2008 im Modal Split.

Hierbei ist zu beachten, dass zum Zeitpunkt der Festschreibung dieser Zielstellun -
gen die Auswertung der SrV-Befragungen fiir das Jahr 2013 noch nicht vorlagen.
Die Auswertung und Diskussion dieser Ergebnisse erfolgt daher erstmals mit die-
sem Monitoringbericht.

3.6.2 Kennziffern der Mobilitat

Hinsichtlich der Mobilitat werden in der Stadt Jena als wichtigste Kennziffern seit
Jahren die Ergebnisse der in einem fiinfjahrigen Turnus durch die TU Dresden
durchgefiihrten Erhebungen im Rahmen des SrV (Systems reprdsentativer Ver-
kehrsbefragungen) herangezogen. Die endgiiltigen Ergebnisse der Befragung aus
dem Jahr 2013 lagen allerdings erst im Februar 2015 vor und wurden zu diesem
Zeitpunkt auch publiziert. Die entsprechenden Angaben zum modal split finden
sich in Tabelle 8 und sind in den Abbildungen 7 und 8 graphisch dargestellt. In
Abbildung 7 ist die Entwicklung seit 1998 und die Zielstellung gemaRR Leitbild
2014 bis 2020 dargestellt. Bei einer Zielstellung zur Beibehaltung bzw. Steige-
rung des Anteils der FuRgingerverkehrs (ca. 40 %) und des OPNV (19 %) und ei-
ner gleichzeitigen Zielstellung der Steigerung des Radverkehrsanteils auf 16 %
wiirde der Anteil des MIV am modal split auf 25 % sinken. Diese Zielstellung floss
auch in das Szenario 1 ,Ziel: Verkehrsmittelanteil des Umweltverbundes zu Lasten
des MIV steigern” im Rahmen des Workshop ,Mobilitdtskonzept Jena 2030 am
30. September 2015 ein.
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1998 2003 2008" 2013
MIV 34,2% 40,5% 35,0% 34,0%
OPNV 18,9% 18,2% 15,0% 19,0%
Fahrrad 7,2% 8,7% 9,0% 9,0%
zu FuB 39,7% 32,6% 41,0% 38,0%

Tabelle 8: Entwicklung des modal splitin Jena im Zeitraum 1998 bis 2013 gemal} der
SrV-Erhebungen der TU Dresden

Modal Splitin Jena
Entwicklung 1998 bis 2013, Prognose 2018 (ndchste SrV-Erhebung) und Ziel 2020
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40% e
="
35%
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15% > v uf
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Abbildung 7: Entwicklung des modal splitin Jena im Zeitraum 1998 bis 2013 gemdl der
SrV-Erhebungen der TU Dresden und Darstellung der Zielstellung entspre-
chend dem Leitbild Energie und Klimaschutz 2014 bis 2020

Es wird empfohlen, vor dem Hintergrund der Ergebnisse der SrV-Erhebungen des
Jahres 2013 diese Zielstellung fiir den Zeithorizont 2020 erneut zu diskutieren.
Aus dem Vergleich der Daten der Jahre 2008 und 2013 ergeben sich zwei wesent-
liche Erkenntnisse: Einerseits gelang es trotz aller stadtischer Bemiihungen bis-
her nur sehr langsam, den Anteil des Fahrradverkehrs zu steigern. Offenbar stellt
die Morphologie der Stadt Jena doch ein grélReres Hindernis fiir den Radverkehr

15 Durch TU Dresden als Autor der SrV-Untersuchung nachtrédglich(2013) revidierte Werte wegen
systematischer Untererfassung kurzer FuRwege und Aktivitatsverkniipfung zu Full und im MIV
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dar, als bisher angenommen wurde. Andererseits ist aus dem Vergleich der Jahre
2008 und 2013 deutlich erkennbar, dass die Erhéhung des OPNV-Anteils iiberwie-
gend aus dem FuRgdngerverkehr kommt (3 %-Punkte) und nur untergeordnet zu
Lasten des MIV (1 %-Punkt) geht. Dieser Effekt der Verschiebung der modal-split-
Anteile innerhalb der Verkehrsarten des Umweltverbundes muss kiinftig starker
beachtet werden.

Deshalb wurde in Abbildung 8 der Versuch unternommen, eine realistische Pro-
gnose fiir den Zeitraum bis 2018 bzw. 2020 darzustellen, die eine geringere Stei-
gerung der Radverkehrs und einen geringeren Riickgang des MIV unterstellt. Fiir
die Erreichung der urspriingliche Zielstellung miissten sonst kurzfristig noch viel
mehr Malinahmen umgesetzt werden.

Modal Splitin Jena
Entwicklung 1998 bis 2013, Prognose 2018 (ndchste SrV-Erhebung) und 2020
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Abbildung 8: Entwicklung des modal splitin Jena im Zeitraum 1998 bis 2013 gemdl} der
SrV-Erhebungen der TU Dresden und Versuch einer Prognose fiir den Zeit-
raum bis 2020

Der Vollstandigkeit halber muss darauf verwiesen werden, dass die im SrV ermit-
telten Werte einer Fehlertoleranz von 1 bis 1,5 % unterliegen und daher vor einer
Uberinterpretation von Verdnderung im 1 %-Bereich gewarnt werden muss.
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3.6.3 Fahrgastzahlen des OPNV

Bei der Auswertung der Entwicklung der Fahrgastzahlen des OPNV, die ebenfalls
fiir den Zeitraum ab 2004/05 vorliegen, treten zwei Schwierigkeiten auf: Fiir den
Zeitraum bis 2010 wurden die Fahrgastzahlen durch eine Hochrechnung aus dem
Ticketverkauf ermittelt. Seit 2011 erfolgt eine Zahlung (iber ein Fahrgasterfas-
sungssystem. Diese beiden Datenreihen sind daher nur bedingt miteinander ver-
gleichbar. Es ist vielmehr davon auszugehen, dass zwischen beiden Ermittlungs-
verfahren ein systematischer Fehler auftritt, wobei unklar bleibt, in welche Rich-
tung mit Abweichungen zu rechnen ist bzw. in welcher GroRenordnung diese lie-
gen.

Das zweite Problem bezieht sich auf (geringfiigige) Abweichungen beziiglich der
Fahrgastzahlen zwischen den einzelnen Datenquellen. Eine abschlieRende Abkla-
rung der Differenzen zwischen den einzelnen Datenquellen war leider nicht mog-
lich. Eine denkbare Erkldarung bezieht sich auf eine unterschiedliche Behandlung
des freigestellten Schiilerverkehrs. Offensichtlich ist hier aber nicht iiber alle

Jahre hinweg ein einheitlicher Umgang mit diesem Sachverhalt zu verzeichnen.
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Abbildung 9: Gegeniiberstellung des modal split und der Fahrgastzahlen des OPNV in der
Stadt Jena (Entwicklung seit 2013 und Prognose)

Fine Gegeniiberstellung der Entwicklung des modal split fiir den OPNV und der
Fahrgastzahlen (Abbildung 9) ergibt ein nur schwer zu interpretierendes Bild. Der
Riickgang der Fahrgastzahlen bis 2009 (in diesem Zeitraum methodisch konsis-
tente Ermittlung der Fahrgastzahlen) korrespondiert mit der Entwicklung des mo-
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dal split zwischen 2003 und 2008. Die Erhéhung des modal-split-Wertes fiir den
OPNV zwischen 2008 und 2013 spiegelt sich in der Zahl der Fahrgiste des Jenaer
Nahverkehrs nicht wider. Eine Diskussion mit den Verfassern der SrV-Untersu-
chung lieferte Ansatze, aber keine abschlieRende Erklarung fiir eine Interpretati-
on dieser Entwicklungen. Neben der bereits erwdhnten Fehlerquelle aus der Um-
stellung bei der Ermittlung der Fahrgastzahlen ist auch auf den Umstand hinzu-
weisen, dass im Rahmen der SrV-Erhebungen die Anzahl (bzw. Ldnge) von Wegen
je Person und Tag ermittelt werden. Eine unmittelbare Ubertragung dieser Werte
auf Fahrgastzahlen eines Nahverkehrsunternehmens erscheint nicht zwingend. Es

ware zu priifen, ob hier tatsachlich eine lineare Korrelation zuldssig ist.

Die im ersten Leitbild (2007 bis 2012) angestrebte Steigerung der
Fahrgastzahlen des OPNV gegeniiber 2006 um 4 % wurde nicht
erreicht. Es ist davon auszugehen, dass auch aktuell die Fahrgast-
zahlen unter denen des Jahres 2006 liegen (Unsicherheiten durch
Anderung der Erfassungsmethodik). Andererseits sprechen die Erfas-
sungen im Rahmen des SrV (System reprdsentativer Verkehrsbefra-
gungen) dafiir, dass der Anteil des OPNV am modal split gegeniiber
2008 erkennbar gestiegen ist. Die sich aus diesen gegenldufigen
Datenreihen ergebenden Widerspriiche konnten nicht abschlieRend
aufgeklart werden. Die Entwicklungen sollten aufmerksam verfolgt
werden.

3.6.4 Kraftstoff- und Energieverbrauch im Verkehrsbereich fiir die
Gesamtstadt

Mit Hilfe des im Rahmen der Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes erstellen Mo-
nitoringtools wurde der Kraftstoff- und Energieverbrauch im Verkehrsbereich er-
mittelt. Ausgangspunkt sind dabei die Kraftfahrzeug-Zulassungszahlen des ent-
sprechenden Jahres . Die benutzte Methodik ist im Monitoringbericht 2013 aus-

fiihrlich beschrieben und begriindet.

Aufgrund mehrfacher Kritik an dieser Methodik zur Ermittlung der Energiever-
brduche sei an dieser Stelle nochmals darauf verwiesen, dass diese Methodik
nichtin der Lage ist, detaillierte Veranderungen im Nutzungsverhalten derim Un-
tersuchungsgebiet zugelassenen Kfz widerzuspiegeln. Da aber keine flichende-
ckenden und belastbaren Daten zur Laufleistung der einzelnen Fahrzeuge der
Kraftfahrzeugflotte vorliegen bzw. mit vertretbarem Aufwand erhoben werden

konnen, wird dieser Methodik der Vorzug gegeben, als sich auf problematische
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2004/05
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

2014

28

Kraft-
rader

2.148
2.235
2.340
2.397
2.429
2.542
2.617
2.679
2.739

2.825

Schdtzungen zu den real gefahrenen Strecken einzulassen. Die Abweichung der
durchschnittlichen Fahrleistungen in Jena gegeniiber dem Bundesdurchschnitt
wird durch einen Korrekturfaktor abgebildet, der sich aus einem Vergleich des
bundesweiten modal split mit dem modal split fiir die Stadt Jena ergibt. Dieser
Korrekturfaktor wurde bis 2012 mit 80 % und ab 2013 mit 76 % angesetzt.

Die sich aus diesen Ausgangswerten ergebenden Kraftstoffverbrauche (Benzin
und Diesel) und die sich daraus abzuleitenden Endenergieverbrauche im Mobili-
tatsbereich sind in Tabelle 9 (Seite 28) dargestellt. Diese Kraftstoff- bzw. Ener-
gieverbrauche bilden dann die Grundlage fiir die Ermittlung der CO.-Emissionen
des Verkehrsbereichs.

Die bei der Entwicklung der Kraftstoffverbrauche ist zu bemerken, dass der Ben-
zinverbrauch sinkt, wahrend der Dieselverbrauch deutlich ansteigt. Dies ist auf
die verstdrkte Nutzung von Diesel-Pkw zuriickzufiihren. Insgesamt wird der ten-
denziell sinkende Kraftstoffverbrauch und die sinkende Fahrleistung (fiir Jena
durch Korrekturfaktor abgebildet) durch steigende Zulassungszahlen iiberkom-
pensiert.

Zulassungszahlen (31.12. des Jahres) Kraftstoffverbrauch Energieverbrauch
Pkw  Lkw Busse 2U9°  sonst [M1-0001 in1.0001 MWh
sch. Benzin Diesel
39.534 2200 65 226 289  23.686,13 26.322,59 475.585
40.190 2245 62 255 350 22.228,75 29.009,89 489.220
40.287 2264 65 271 345  24.311,09 34.396,06 561.628
40.574 2344 63 289 363  23.993,50 35.340,06 568.168
40.976 2344 63 302 373 22.922,41 35.721,34 562.315
41.505 2412 55 317 377  22.056,68 36.828,84 565.546
41.950 2540 59 344 380 22.147,33 38.185,17 579.872
42.300 2545 51 349 390 21.748,19 38.828,01 582.678
42.531 2506 51 353 430  21.565,90 39.204,12 584.782
42.853 2630 50 362 388  21.739,78 40.026,53 594.540

Tabelle 9: Entwicklung der Kfz-Zulassungszahlen in Jena und daraus abgeleitete Kraft-

stoff- und Energieverbrauche
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3.6.5 Kraftstoff- und Energieverbrauch im Verkehrsbereich durch die
Stadtverwaltung und die stadtischen Eigenbetriebe

Deutlich einfacher ist es, wenn nur der Energieverbrauch einer oder mehrerer Ein-
richtungen der Stadt Jena ermittelt werden soll. Hier kann i.d.R. unmittelbar auf
Angaben zu den Kraftstoffverbrauchen zuriickgegriffen werden. Die entsprechen-
den Angaben fiir die kommunalen Einrichtungen der Stadt Jena sind in Tabelle 10
wiedergegeben. Hier ist die Entwicklung von 2012 bis 2014 dargestellt. Bei einem
Vergleich mit den Angaben der Jahre vor 2012 ist darauf hinzuweisen, dass fiir
diese Ermittlungen keine unmittelbaren Angaben zum Kraftstoffverbrauch mehr
vorlagen und Unklarheiten hinsichtlich der verwendeten Umrechnungsfaktoren
von Kraftstoffverbrauch in Liter (Benzin oder Diesel) in Energieverbrauch in kWh
bzw. MWh bestehen.

Kraftstoffverbrauch Kraftstoffverbrauch

Vergleich 2012 in Liter 2014 in Liter
2012/2014
Diesel Benzin Diesel Benzin 2012 2014
KS3 560.862 0  605.461 0 5.586.186  6.030.389
Sta di‘;';:a:rl':ung 15.507  19.482 21.498 16.807  329.983  365.555
Feuerwehr 44219  3.142  46.935  3.612  468.731  500.017
jenarbeit* 1.260 845 1.860 200 20.163 20.328
JenaKultur* 3.735 0 3.944 0 37.206 39.282
KIJ* 5.467  1.225 4230  1.122 65.489 52.248
Summe

631.050 24.694 683.929 21.741 6.507.756 7.007.819

Verbrauch

Tabelle 10: Gegeniiberstellung der Kraftstoff- und Energieverbrdauche in den Einrichtun-
gen der Stadt Jena in den Jahren 2012 und 2014

(* Ermittlung z.T. iiber Fahrleistungen und mittleren Verbrauch)

Es deutet sich an, dass in der Stadtverwaltung iber alle Einrichtungen hinweg
nach wie vor offenbar doch ein gewisser Trend hinsichtlich der Zunahme des Ener-
gieverbrauchs fiir Mobilitat und Transport erkennbar ist (2008 =5.396 MWh, 2010
=6.964 MWh, 2012 = 6.508 MWh und 2013 =6.723 MWh, 2014 = 7.008 MWh).

Absolut gesehen ist die Erhdhung des Energieverbrauchs im Verkehrssektor im Ei-
genbetrieb KSJ mit einem Mehrverbrauch von 45.000 L (entspricht ca. 445 MWh)
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Energieverbrauch in kWh

Veranderung
444.204 8,0%
35.573 10,8%
31.286 6,7%
165 0,8%
2.077 5,6%
-13.241  -20,2%
500.063 7,7%
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am groliten. Der Eigenbetrieb verweist darauf, dass das Aufgabenspektrum des
Kommunalservice sich in den letzten Jahren immer weiter erh6ht hat. Um die ge-
stellten Aufgaben realisieren zu kdnnen, hat KSJ weitere Technik und Fahrzeuge
angeschafft, was eine Erklarung fiir den gestiegenen Kraftstoffverbrauch im Ver-
gleich zu den letzten Jahren liefert. Diese qualitative Aussage lasst sich durch die
Umsatzzahlen des Eigenbetriebs belegen. GemaR der vorliegenden Jahresab-
schliisse von KSJ hat sich der Umsatz des Eigenbetriebs von 2012 bis 2014 von
32,2 Mio. € auf 37,08 Mio. € erhoht, was einer Steigerung um 15,1 % entspricht.
Der Kraftstoff- bzw. Energieverbrauch hat sich gemald Tabelle 10 jedoch nur um
8 % erhdht. Insofern kann dem Eigenbetrieb trotz aller Steigerungen ein verant-
wortlicher Umgang mit Kraftstoff bzw. Energie bescheinigt werden.

Der Kraftstoffverbrauch innerhalb der stadtischen Einrichtungen wird
durch den Verbrauch im Bereich des Eigenbetriebes Kommunalservice
Jena und der Feuerwehr Jena dominiert (zusammen iiber 94 % des
Kraftstoffverbrauchs). Uber alle Einrichtungen hinweg ist offenbar
doch ein gewisser Trend hinsichtlich der Zunahme des Energiever-
brauchs fiir Mobilitdt und Transport erkennbar.

Spezielle Ziele im Rahmen des Leitbildes wurden fiir diesen Bereich
nicht definiert, so dass nur allgemein darauf hingewiesen werden
soll, dass es sinnvoll ware, in diesem Bereich auf eine Reduzierung
des Kraftstoffverbrauchs und damit des Energieverbrauchs hinzu-

arbeiten.
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4. Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen
4.1 Verwendete C0,-Faktoren

Die Ermittlung der CO.-Emissionen in einem speziellen Untersuchungsraum, in
diesem Fallin der Stadt Jena, erfolgt in jedem Fall rechnerisch aus der verbrauch-
ten Primar- oder Endenergie. Grundlage fiir diese Ermittlung bzw. Berechnung
der CO,-Emissionen sind gemessene oder errechnete Endenergieverbrauche. Fiir
den Endenergieverbrauch leitungsgebundener Energietrdger (Elektroenergie,
Erdgas, Fernwarme) werden die gemessenen Verbrauchswerte der Energieversor-
ger herangezogen.

Als deutlich schwieriger stellt sich die Ermittlung der CO,-Emissionen im Bereich
der nicht leitungsgebundenen Energietrager (Fliissiggas, Heizol, feste Brennstof-
fe) und im Verkehrsbereich dar. Hier muss der Energieverbrauch aus anderen Aus-
gangswerten (z.B. Kraftstoffverbrauch) erst rechnerisch ermittelt bzw. abge-
schatzt werden. In Abhdngigkeit von der Qualitat der Ausgangsdaten und der Be-
lastbarkeit der Umrechnungsmethodik sind die ermittelten Energieverbrauche fiir
diese Verbrauchergruppen in einem deutlich hoheren MaRe als fehlerbehaftet an-
zusehen. Es ist dann leider unvermeidlich, dass sich diese Fehler auch auf die Ge-
nauigkeit der Ermittlung der CO,-Emissionen auswirken bzw. sich praktisch fort-
pflanzen.

Fir die Ermittlung der CO.-Emissionen im Rahmen dieses Monitoringberichtes
wurden die in Tabelle 11 angegebenen CO,-Faktoren verwendet.

Zu diesem Faktoren sind jedoch einige Anmerkungen zwingend erforderlich, auf
dieinsbesondere in Hinblick die Nachvollziehbarkeit der Berechnungen nicht ver-
zichtet werden kann:

CO.-Faktor Elektroenergie: Dieser Faktor ist abhdangig von der Zusammensetzung

des verkauften bzw. eingekauften Stroms. Verkauft der Energieversorger bzw.
kauft der Kunde Strom aus einem Braunkohlenkraftwerk, dann wird der CO.-Fak-
tor bei {iber 1000 g/kWh liegen, wihrend bei der Nutzung von griinem bzw. Oko-
Strom der C0.-Faktor verstandlicherweise gegen Null geht.

Mit der Liberalisierung des Strommarktes (jeder Verbraucher kann sich seinen
Stromlieferanten frei wahlen und ist nicht zur Abnahme des Stroms des lokalen
Stromversorgers, also der Stadtwerke Energie Jena-P6Rneck GmbH verpflichtet)
ist eine exakte Ermittlung der CO,-Emissionen mit vertretbaren Aufwand eigent-
lich nicht mehr moglich. Man miisste den Stromverbrauch jedes einzelnen End-
verbrauchers mit dem CO.-Faktor seines speziellen Stromlieferanten multiplizie-
ren und aus all diesen Werten die Summe bilden. Da der Endverbraucher seinen
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Stromlieferanten natiirlich auch unterjahrig wechseln kann, miisste diese Ermitt-
lung nicht nur fiir das jeweilige Kalenderjahr, sondern wenn schon nicht taglich,
so doch wenigstens fiir jeden Kalendermonat erfolgen. Abgesehen vom Aufwand
ist eine derartige Ermittlung auch aus Datenschutzgriinden {iberhaupt nicht még-
lich.

Es bleibt also gar nichts anderes (ibrig, als hier ein Naherungsverfahren anzuwen-
den. Die Stromzusammensetzung und damit der CO,-Faktor beim Stromlieferan-
ten Stadtwerke Energie Jena-PoRneck GmbH ist bekannt und fiir die nicht durch
die Stadtwerke Energie Jena-P6Rneck GmbH belieferten Endverbraucher wird ein
C0.-Faktor unterstellt, der dem deutschen Durchschnitt entspricht. Jede andere
Annahme lasst sich nur schwer begriinden.

Dieses Verfahren wurde bereits im Monitoringbericht 2014 angewandt®. Zum da-
maligen Zeitpunkt wurde unterstellt, dass 15 % des Stromverbrauchs in Jena iiber
andere Stromlieferanten als die Stadtwerke Energie Jena-P6Rneck GmbH erfolgt.
Diese seinerzeit nicht verifizierte Annahme erwies sich als viel zu niedrig. Anga-
ben fiir das Jahr 2014 belegen, dass ein signifikant hoherer Anteil des in Jena
verbrauchten Stroms nicht von der Stadtwerke Energie Jena-P6Rneck GmbH als
Stromlieferanten bezogen werden. Legt man die realen Werte zugrunde und ver-
wendet flir den CO.-Faktor der Stadtwerke Energie Jena-PoRneck GmbH (wie im
Vorjahr) einen Wert von 4 g/kWh und fiir den deutschen Strommix einen Wert von
569 g/kWh ergibt sich ein durchschnittlicher CO.-Faktor von 371 g/kWh.

Dieser Wert wurde im Rahmen dieses Monitoringberichtes riickwirkend auch auf
das Jahr 2013 angewandt, um den offensichtlich zu niedrigen Wert fiir die CO,-E-
missionen im Strombereich zu korrigieren. Die Folge davon ist natiirlich, dass die
im Kurzbericht zum Monitoring 2014 dargestellte positive Entwicklung zwar nicht
falsch ist, aber in ihrer GroRenordnung nicht so deutlich ausfallt, wie im letzten
Jahr angenommen.

C0,-Faktor Fernwdrme: Fiir die Umrechnung des Fernwarmeverbrauch in CO.-E-

missionen wurde in den vergangenen Jahren ein Wert von 151 g/kWh verwendet.
Diese entspricht der Angabe fiir C0,-Aquivalente gemiR GEMIS fiir groRe Erdgas-
GuD-Heizkraftwerke''. Bei der Stadtwerke Energie Jena-PoRneck GmbH wird mit
einem CO.-Faktor flir Fernwdrme von 140 g/kWh gerechnet. Im Rahmen dieses
Monitoringberichtes soll zundchst an dem Wert von 151 g/kWh festgehalten wer-
den. Dies begriindet sich vor allem daraus, dass die Angabe des um 7,3 % niedri-
gerer Wertes der Stadtwerke bisher nur auf einer miindlichen Auskunft beruht.

16 vgl. Monitoringbericht 2014, S. 30, FuRnote 13

17 GEMIS steht fiir Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme. Die entsprechenden
Datenbanken werden durch das Umweltbundesamt fortgeschrieben und sind unter
www.iinas.org/gemis-de.html abrufbar.
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Die Ermittlung basiert offenbar auf einer Brennstoffbilanzierung (Primdrenergie-
trager Erdgas) und es ist unklar, inwiefern in dieser Ermittlung die sogenannten
Vorketten bzw. eine Lebenszyklusanalyse beinhaltet sind®. Insofern erscheint die
Beibehaltung des etwas hoheren Emissions-Wertes (vorerst) gerechtfertigt.

Die Stadtwerke Energie Jena-P6Rneck GmbH beabsichtigt die von ihr vertriebene
Fernwarme erneut hinsichtlich des Primarenergiefaktors zertifizieren zu lassen
und in diesem Zusammenhang auch den CO,-Faktor fiir ihr Produkt Fernwdrme er-
mitteln zu lassen. Bei Bedarf sollten beim Vorliegen dieses Zertifikats dann die

C0,-Emissionen aus Fernwarme riickwirkend korrigiert werden.

Die in den Vorjahren zur Berechnung der CO.-Emissionen verwendeten CO.-Fakto-
ren sind in Tabelle 12 zusammengestellt.

Energietrager LTINS C.o z-Faktor Bemerkung
faktor in g/kWh
Elektroenergie 1 371 siehe Anmerkung im Text
Erdgas 1 250 Korrektur *
Fernwdrme 1 151 siehe Anmerkung im Text
sonstige 1 287 mehrere Annahmen?®
Benzin 9,01 kWh/Liter 259
Diesel 9,96 kWh/Liter 266

Tabelle 11: Darstellung der fiir die Ermittlung der CO,-Emissionen in Jena verwendeten

Umrechnungs- und CO.-Faktoren

18 Beriicksichtigung der Vorketten bzw. Lebenszyklusanalyse bedeutet, dass sowohl die direkten
Emissionen beriicksichtigt, die im Zuge der Umwandlung von Primar- und Sekunddrenergie-
trdgern in Endenergietrdger z.B. bei der Verbrennung fossiler oder biogener Brennstoffe
verursacht werden, als auch die indirekten Emissionen, die auRerhalb der Umwandlungs-
prozesse in den sog. Vorketten z.B. bei der Herstellung von Anlagen zur Energieumwandlung
oder der Gewinnung und Bereitstellung von Energietrdgern entstehen, in den Emissionsfaktor
einflieRen.

Soweit Emissionswerte gemdl} einer Lebenszyklusanalyse vorliegen, werden in unseren CO,-
Bilanzierungen diese Werte verwendet. AuRerdem werden soweit verfligbar immer die CO,-
Faktoren unter Einbeziehung der CO,-Aquivalente fiir die Berechnung herangezogen.

19 Bisher nur Faktor fiir reine CO,-Emissionen angewandt. Faktor fiir C0,-Aquivalente
angemessener.

20 Hier wird ein gewichteter Mittelwert aus dem CO.-Faktor fiir Heizol (320 g/kWh, ein Drittel) und
Fliissiggas (270 g/kWh, zwei Drittel) zur Anwendung gebracht. Die weitaus groRere
Unsicherheit bzw. groRerer Fehlerquelle besteht jedoch in der GréRenordnung des
Energieverbrauchs der nichtleitungsgebundenen Energietrager. Hier wird bisher mit einem
Wert aus dem Energiekonzept von 2007 gearbeitet, da aktuellere Erhebungen nicht vorliegen.
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C0,-Faktor Strom

Jahr in g/kWh Bemerkung
2004/05 701
2006 k.A. riickwirkend nicht sicher bestimmbar
2007 k.A. riickwirkend nicht sicher bestimmbar
2008 510
2009 625
2010 647
2011 515
2012 515
2013 371 von 2014 riickwirkend tibernommen
2014 371

Tabelle 12: Darstellung der fiir die Ermittlung der CO,-Emissionen in Jena verwendeten
C0,-Faktoren fiir Strom in Abhdngigkeit von der Stromzusammensetzung in

den verschiedenen Jahren des Betrachtungszeitraums

4.2 Vergleich Jena im Jahr 2014 zum Jahr 2004/05

Die Tabelle 13 auf der folgende Seite und die Abbildung 11 geben einen Uberblick
liber die Entwicklung der CO.-Emissionen in der Stadt Jena.

Insgesamt ist eine deutlich positive Entwicklung der CO,-Emissionen zu verzeich-
nen, denn diese sinken im Betrachtungszeitraum um fast 25 %. Bei einer genaue-
ren Betrachtung ergibt sich jedoch, dass dazu die Energieverbrauche von Erdgas
und Fernwdrme, die ja anndhernd konstant bleiben (vgl. Kapitel 3.1) demzufolge
auch keinen Beitrag zur Senkung der CO.-Emissionen leisten kdonnen. Auch im
Strombereich, der fiir die sinkenden CO.-Emissionen allein verantwortlich ist, ist
der Riickgang der Emissionen in erster Linie nicht auf einen zuriickgehenden
Stromverbrauch, sondern auf die gedanderte Stromzusammensetzung — durch die
Umstellung der Einkaufspolitik der Stadtwerke auf den vollstandigen Einkauf von

griinem Strom - zuriickzufiihren.

Hierbei ist jedoch die Liberalisierung des Strommarktes zu beachten, die die Er-
mittlung belastbarer Angaben fiir die CO,-Emissionen im Strombereich duRerst
kompliziert gestaltet (vgl. Kapitel 4.1).
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Die Emissionen im Verkehrsbereich, die wie oben ausgefiihrt, aus den Kraftstoff-
verbduchen abgeleitet werden, sind trotz sinkenden Kraftstoffverbrauchen je
100 km und trotz verandertem Korrekturfaktor hinsichtlich der Fahrleistungen
(vgl. Kapitel 3.6.4) weiterhin leicht steigend. Durch wachsende Kfz-Zulassungs-
zahlen in Jena werden diese beiden o. g. Effekt iberkompensiert.

CO.- CO.- CO.- CO.- CO.- CO.-

Emissionen- Emissionen- Emissionen- Emissionen- Emissionen- Emissionen-
Strom FW Erdgas Sonstige Verkehr Gesamt

Emissionen () (t) (t) (t) (t) (t)
2004/05 392.398 64.176 143.696 18.497 125.012 743.779
2006 k.A. 61.792 146.609 18.497 128.730 k.A.
2007 k.A. 57.706 136.899 18.497 147.860 k.A.
2008 301.848 61.232 137.080 18.497 149.620 668.276
2009 358.568 63.330 133.941 18.497 148.130 722.466
2010 385.238 70.410 136.373 18.497 149.044 759.562
2011 327.119 60.140 121.969 18.497 152.849 680.574
2012 296.005 62.249 136.723 18.497 153.621 667.094
2013 212.108 66.765 147.451 18.497 154.192 599.012
2014 208.419 53.887 134.025 18.497 156.776 571.604

Tabelle 13: CO,-Gesamthilanz fiir die Stadt Jena mit Entwicklung seit 2004/05

Der nochmals deutliche Riickgang der C0,-Gesamtemissionen gegeniiber dem
Vorjahrist jedoch in erster Linie auf den witterungsbedingten Riickgang des Heiz-
energieverbrauchs (Erdgas und Fernwarme) zuriickzufiihren und es ist davon aus-
zugehen, dass diese Emissionen parallel zum Energieverbrauch in einem witte-
rungsmaRig durchschnittlichen Jahr auch wieder nach oben gehen werden.
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Gesamt-C02-Emissionen in Jena 2004/05
(fiir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr - in t C02)

125.000 t C02
17,2%

392.400 t CO 43.700 t €02
54,1% 19,8%
M Strom
- .
64.200 t C02 - Eegnwa rme
8,9% rdgas
Verkehr

Gesamt-C02-Emissionen in Jena 2014
(fiir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr - in t C02)

156.800 t C02
28,3%

208.400 t C02
37,7%

M Strom
53.900 t €02 134.000 t €02 B Fernwirme
9,7% 24,2% M Erdgas
Verkehr

Abbildung 10: Gegeniiberstellung der Verteilung der CO,-Emissionen in der Stadt Jena im
Jahr 2004/05 und 20014
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Entwicklung der C02-Emissionen in der Stadt Jena
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Abbildung 11: Entwicklung der CO,-Emissionen in der Stadt Jena von 2004/05 bis 2014

4.3 C0,-Emissionen der kommunalen Einrichtungen

Im Rahmen diese Kurzberichtes wird zum zweiten Mal auch eine CO,-Bilanz nur
fiir die kommunalen Einrichtungen vorgelegt. Dies wurde moglich, da seit 2012

e die Stromverbrauche bei KSJ fiir StraRenbeleuchtung, Lichtsignalanla-
gen (LSA) und alle sonstigen Objekte von KSJ vorliegen,

¢ die Warmeverbrduche fiir KSJ ermittelt wurden,
e die Aufgliederung des Warmeverbrauchs fiir die von der Stadtverwaltung

genutzten bzw. sich im Eigentum von KIJ befindlichen Gebaude nach
Energietragern vorliegt,

* detaillierte Angaben zum Kraftstoffverbrauch des stadtischen Fuhrparks
vorliegen.

Unter Nutzung all dieser Daten ist es moglich, eine Energie- und CO,-Bilanz der
stadtischen Einrichtungen zu erstellen, die in den Abbildungen 12/13 dargestellt
sind und deren Werte sich in Tabelle 14 finden.
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Verbrauch (MWh) - gesamt

Verbrauch (MWh) - KIJ

Verbrauch (MWh) - KSJ - StralRenbel.+ LSA
Verbrauch (MWh) - KSJ - Einrichtungen
CO,-Faktor in kg CO,/kWh
CO,-Emissionen - Strom, in t

Verbrauch (MWh)

CO,-Faktor in kg CO,/kWh
C0.-Emissionen- Erdgas, in t

Verbrauch (MWh)

C0.-Faktor in kg CO,/kWh
C0,-Emissionen — Fernwarme, in t
Heizolverbrauch (MWh)

CO,-Faktor Heizdlin kg CO,/kWh
Holzhackschnitzel (MWh)

CO.-Faktor Holz in kg CO,/kWh
Kalteerzeugung (MWh)

C0.-Faktor Kalte in kg CO,/kWh
CO.-Emissionenin t

Verbrauch (MWh)
C0,-Emissionen (Gesamt ohne Verkehr) in t

stadtischer Fuhrpark (Benzin) in MWh
stadtischer Fuhrpark (Diesel) in MWh

OPNV - Bus (Diesel) in MWh

OPNV - StraRenbahn (MWh)

C0.-Faktor (Benzin) in kg CO,/kWh
CO,-Faktor (Diesel) in kg CO,/kWh
C0.-Emissionen - stadtischer Fuhrpark, in t
C0.-Emissionen - OPNV - Bus, in t
C0,-Emissionen — OPNV - StraRenbahn, in t
Verbrauch (MWh)

CO,-Emissionen — Gesamt, in t

2010

6.449

k.A.

k.A.

k.A.
0,004

26

k.A.
0,250

k.A.

k.A.
0,151

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.
k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

10.314
0,259
0,266

k.A.

k.A.

6.673

k.A.

k.A.

2011

10.582
6.382
4.200

k.A.

0,004

42

KA.
0,250

KA.

KA.
0,151

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.
k.A.

k.A.

k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
0,259
0,266

2.066
k.A.
k.A.

k.A.

2012

12.151
7.310
4.200

641

0,004

49
8.092

0,250

2.023
20.071
0,151
3.031
52
0,320
190
0,016
117
0,004
20
40.672

5.122

222
6.285
8.246
9.519

0,259

0,266
1.730
2.194
38
64.945

9.084

2013

13.317
8.193
4.530

594
0,004
53
7.130
0,250
1.783
21.853
0,151
3.300
80
0,320
186
0,016
175
0,004
29
42.731

5.165

224
6.499
7.909
9.107

0,259

0,266
1.787
2.104
36
66.471

9.092

2014

13.221
7.798
4.905

518
0,004
53
5.370
0,250
1.343
17.274
0,151
2.608
35
0,320
194
0,016
402
0,004
16
36.496

4.020

196
6.812
8.058
8.467

0,259

0,266
1.863
2.143
34
60.029

8.060

Tabelle 14: CO,-Bilanz in der Stadt Jena (Stadtverwaltung, Eigenbetriebe, Nahverkehr)
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Zusammenstellung Energieverbrauch

Stadtverwaltung Jena und Nahverkehrs Jena
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Abbildung 12/13: Energieverbrauch und CO,-Emisionen in der Stadt Jena (Stadtverwal-

tung, Eigenbetriebe und Nahverkehr)

ThINK — Thiringer Institut for Nachhaltigkeit und Klimaschutz

39



40

5. Nutzung erneuerbarer Energien
Das Leitbild 2014 enthalt u.a. die Zielstellung:
* weiterer Ausbau der Photovoltaik in der Stadt Jena.

Hinsichtlich dieser Zielstellung des Leitbildes ldsst sich eine positive Entwicklung
in der Stadt Jena konstatieren, wie aus den Abbildungen 14 und 15 erkennbar ist.

installierte Leistungin kW

Jahrlicher Zubau an Photovoltaikanlagenin Jena

3.309 kW
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Abbildung 14: Entwicklung des Zubaus an PV-Anlagen nach installierter Leistung in der
Stadt Jena seit 1992

Bedingt durch die Anderungen in der Bundesgesetzgebung (EEG) hat die rasante
Entwicklung der Photovoltaik bis 2012 in Jena - wie fast {iberall in Deutschland -
im Jahr 2013 zunachst deutlich an Dynamik verloren. Der Zubau im Jahr 2014 be-
trug dann wieder fast 1 MW Leistung und es ist offenbar berechtigt, hier von einer
Erholung zu sprechen. Diese Entwicklung sollte trotzdem weiter aufmerksam ver-
folgt werden und im Rahmen der kommunalen Moglichkeiten auch unterstiitzt
werden.
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Insgesamt installierte Leistung Photovoltaikanlagenin Jena
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Abbildung 15: Entwicklung der insgesamt installierten PV-Anlagen nach installierter Leis-
tung in der Stadt Jena seit 1992

In der kumulierten Darstellung (Abbildung 15) wird deutlich, dass die insgesamt
installierte Leistung an Photovoltaikanlagen immer noch steigt, auch wenn aktu-
ell die Zuwachsraten der Jahre 2011 bis 2012 nicht erreicht werden.

Im Stadtgebiet Jena werden Wasserkraft, Kldrgas, und Biomasse als erneuerbare
Energiequellen fiir die Erzeugung von Elektroenergie genutzt. Eine Nutzung von
Windenergie erfolgt nicht und ist auf absehbare Zeit auch nicht zu erwarten. Eine
Ubersicht der Strom- und Wirmeerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr
2014 gibt die nachfolgende Tabelle 15 (Seite 42). Fiir den Riickgang der Stromer-
zeugung aus Wasserkraft gegeniiber den Vorjahren liegt keine abschlieRende Er-
kldrung vor; Es wird angenommen, dass eine oder mehrere der Wasserkraftanla-
gen langere Stillstandszeiten zu verkraften hatten.

Uber alle Energiearten kann mit einer Elektroenergiebereitstellung durch erneu-
erbare Energien von (iber 27.300 MWh im Jahr 2014 ausgegangen werden und
diese hat sich dabei seit 2008 um ca. 26 % erhoht. Gleichzeitig sollte aber nicht
libersehen werden, dass mit dieser Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen ak-
tuell doch nur 4,9 % des Stromverbrauchs in der Stadt Jena von 561.775 MWh
abgedeckt werden konnen.
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Energie-
quelle

Wasserkraft

Deponie-
und Kldrgas

Biomasse

Photovoltaik

Summe
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MWhe

Bemerkungen

MWhe

Bemerkungen

MWhe,

Bemerkungen

MWhe

Bemerkungen

2004
bis 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
2007

k.A. 9.404 k.A. 9.694 k.A. 8.135 10.505 71.724
4 Anlagen 5 Anlagen 5 Anlagen 5 Anlagen 5 Anlagen

k.A. 2.200 k.A. 2.245 k.A. 2.293 2.136 2.337
Klaranlage Klaranlage Klaranlage Kldranlage Kldranlage
Kunitz Kunitz Kunitz Kunitz Kunitz

k.A. 9.662 k.A. 9.895 k.A. 9.994 10.549 10.050
Anlage Anlage Anlage Anlage Anlage
Kunitz Kunitz Kunitz Kunitz Kunitz

k.A. 398 k.A. 1.447 k.A. 3.380 4.603 7.194
nur Netz- nur Netz- nur Netz-  nurNetz-  nur Netz-
einspei- einspei- einspei- einspei- einspei-
sung sung sung sung sung

21.664 23.281 23.801 27.793 27.305

Tabelle 15: Ubersicht iiber die Entwicklung der Nutzung erneuerbarer Energien zur

Stromerzeugung in der Stadt Jena

Die Angaben zur Elektroenergieerzeugung aus erneuerbaren Energien liegen in
einer hohen Genauigkeit vor, da wegen der Vergiitung des Stroms gemaR der Re-
gelungen EEG die Menge des erzeugten Stroms gemessen und dokumentiert?!
wird. (Die Angaben zu der Menge der aus erneuerbaren Energien erzeugten War-
meenergie wird in der Mehrzahl der Félle nicht unmittelbar gemessen, sondern
ergibt sich i.d.R. aus Abschdtzungen bzw. Um- oder Hochrechnungen und ware
mit einer deutlich gréReren Unsicherheit behaftet.)

In der folgenden Abbildung 16 wird daher nur die Entwicklung der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Quellen dargestellt. Auch in dieser Darstellung ist deut-
lich erkennbar, dass diese Entwicklung vor allem durch die Entwicklung der Pho-
tovoltaik vorangetrieben wird, wahrend bei der Erzeugung aus Wasserkraft offen-
bar von gréRReren Schwankungen zwischen den einzelnen Jahren ausgegangen
werden muss. Die Stromerzeugung aus Biogas und Klargas variiert zwischen den
einzelnen Jahren in einer deutlich geringeren Spanne. Neue Anlagen wurden hier
im Jahr 2014 nicht in Betrieb genommen.

21 Datenbanken unter www.50hertz.de, kiinftig Bundesnetzagentur
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Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen in Jenain MWh
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Abbildung 16: Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der Stadt
Jena

Bei der Nutzung erneuerbarer Energiequellen in der Stadt Jena
wurden deutliche Erfolge erzielt. Vor allem die Nutzung der Photo-
voltaik hat im Betrachtungszeitraum eine rasante Entwicklung
genommen. Eine positive Weiterentwicklung, auch wenn nicht mehr
mit der gleichen Dynamik, wie im Zeitraum bis 2012, ist absehbar.
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