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1 RAHMEN UND ZIEL DER KOMMUNALEN WÄRMEPLANUNG  

Eine der zentralen Herausforderungen unserer Zeit ist die Umstellung des Energiesystems von fossilen 
Brennstoffen auf saubere, erneuerbare Energien. Die Wärmewende ist ein entscheidender Pfeiler für den Erfolg 
der Energiewende. Der Stadtrat hat am 14.07.2021 �P�L�W���G�H�P���%�H�V�F�K�O�X�V�V���Ä�-�H�Q�D���N�O�L�P�D�Q�H�X�W�U�D�O���E�L�V�����������³���G�D�V���=�L�H�O��
der Klimaneutralität bis 2035 beschlossen und dadurch die Grundlage für die Energiewende in Jena gesetzt. 
Der Beschluss des Klima-Aktionsplans am 19.04.2023 ist ein erster Schritt in die Richtung zur Erreichung 
dieses Ziels. Innerhalb des Klima-Aktionsplans wurde mit der Maßnahme SM 17 die Erstellung der kommunalen 
Wärmeplanung gefordert. 

In privaten Haushalten werden über 90 % des Endenergiebedarfs für Wärmeanwendungen benötigt, welche 
überwiegend auf Erdgas basieren. Eine nachhaltige und zukunftsorientierte Wärmeversorgung ist geprägt von 
dem Nutzen lokaler Gegebenheiten, sodass sich die Wärmeversorgung innerhalb einer Kommune räumlich 
stärker differenzieren wird. Die Klimaneutralität bis 2035 im Wärmesektor zu erreichen ist ein wichtiges Leitbild 
für Jena, jedoch genauso mit Herausforderungen versehen.  

Dazu zählen u.a. die Umrüstung der bestehenden Wärmeerzeugungsanlage sowohl auf Seiten der 
Endverbraucher als auch bei den Netzbetreibern, die Umsetzung einer effizienten Gebäudesanierung und der 
Ausbau der Infrastruktur sowohl beim Stromnetz als auch bei den Wärmenetzen. Gemäß dem Zielbild muss 
dies in den nächsten 10 Jahren geschehen und dies unter der Berücksichtigung der sozialen Gerechtigkeit. In 
diesem Zusammenhang ist es umso, dass mit der Wärmeplanung in Jena bereits frühzeitig begonnen  wurde, 
womit genau diese Herausforderungen in Angriff genommen werden. 

Die kommunale Wärmeplanung gliedert sich dafür als ein technologieoffener, langfristiger und strategischer 
Prozess ein, mittels dessen die zukünftige Wärmeversorgung konstruiert wird. Das Ziel ist die Einteilung des 
Stadtgebiets von Jena in voraussichtliche Wärmeversorgungsgebiete (z.B. Wärmenetz oder dezentrale 
Versorgung), wodurch Orientierungshilfen für Bürger:innen, Unternehmen und der Stadt geschaffen werden.  

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

Die Wärmeplanung besteht aus vier wesentlichen Arbeitsschritten. Beginnend mit der Bestandsanalyse , bei 
der die aktuelle Wärmeversorgung sowie der Gebäudebestand in der Stadt Jena detailliert dargestellt wird. 
Darauf folgt die Potenzialanalyse  mit der Kernfrage, wo und wie die erneuerbare Wärme erzeugt werden kann. 
Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse wird ein Zielszenario  für die zukünftige Wärmeversorgung 
ermittelt. Dafür wird das beplante Gebiet in Teilgebiete eingeteilt und in voraussichtliche 
Wärmeversorgungsvarianten kategorisiert. Abgeschlossen wird die Wärmeplanung durch ein Strategie - und 
Maßnahmenkatalog  sowie einem Monitoring und Controlling -Konzept , damit die Ergebnisse der 
Wärmeplanung in die Tat umgesetzt werden. 

Die kommunale Wärmeplanung orientiert sich am Wärmeplanungsgesetz, dass seit dem 1. Januar 2024 in Kraft 
und eng mit dem Gebäudeenergiegesetz verzahnt ist. Durch Fördermaßnahmen der Nationalen 
Klimaschutzinitiative wird die Wärmeplanung ergänzt. Die Ausschreibung der Wärmplanung erfolgte bereits im 
Jahr 2023. 
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2 BESTANDSANALYSE SOWIE ENERGIE - UND TREIBHAUSGASBILANZ  

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

Folgend wurden die Verbrauchscluster entclustert und den Gebäuden zugeordnet. Die Zuordnung basiert auf 
Verhältnissen eines hinterlegten Gebäudebedarfsmodells, sodass die Summe der Cluster identisch mit den 
Übergabewerten der SWJN ist. Um den nicht-leitungsgebundenen Gebäuden einen Wärmebedarf zuzuordnen 
wurden durchschnittliche spezifische Wärmebedarfe auf Basis der Baualtersklasse und des Sektors aus den 
Verbrauchsdaten der leitungsgebundenen versorgten Gebäude ermittelt und auf die Fläche der nicht-
leitungsgebundenen versorgten Gebäude angewendet. 

Das folgende Kapitel beschreibt die Auswertung des digitalen Zwillings. 

2.1 Stadtstruktur und Gebäude - und Siedlungstypen  

Die kreisfreie Großstadt Jena liegt im östlichen Teil des Freistaats Thüringen. Die Stadt gehört zur 
Metropolregion Mitteldeutschland und ist eines der Oberzentren von Thüringen.  

 

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

 

Abbildung 2-2: Baualtersklassen in Jena 
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Eine detaillierte Auflösung der überwiegenden Gebäudetypen innerhalb eines Baublocks ist in Abbildung 2-3 
dargestellt. �8�Q�W�H�U���Ä�6�R�Q�V�W�L�J�H�³���I�D�O�O�H�Q���*�H�E�l�X�G�H�W�\�S�H�Q�����G�L�H���Q�L�F�K�W���H�L�Q�G�H�X�W�L�J���G�H�Q���U�H�V�W�O�L�F�K�H�Q���*�H�E�l�X�G�H�W�\�S�H�Q���]�X�J�H�R�U�G�Q�H�W��
werden können. Ein Beispiel hierfür sind Kleingärten. 

 

Abbildung 2-3: Überwiegende Gebäudetypen baublockbezogen 

Die Wohnfläche in Jena beträgt insgesamt ca. 4,9 km2. Durchschnittlich beträgt die Wohnfläche je Gebäude 
circa 199 m2 und die Wohnfläche je Baublock entspricht etwa 2.940 m2. Die Wohnfläche je Einwohner:in in Jena 
liegt bei 44 m2, was unter dem Bundesdurchschnitt von 47,5 m2 pro Person liegt.   

Tabelle 2-1: Durchschnittliche Kennzahlen der Wohnfläche in Jena 

Wohnfläche je Gebäude ~ 199 m2 
Wohnfläche je Einwohner:in ~ 44 m2 
Wohnfläche je Baublock ~ 2.940 m2 

 

In Abbildung 2-4 ist der Anteil der Wohnfläche an der Gesamtfläche eines Baublocks abgebildet. Vor allem im 
Stadtzentrum ist der Wohnflächenanteil hoch und liegt teilweise über 70 Prozent. In den äußeren Gebieten liegt 
der Wohnflächenanteil zum Großteil unter 20 Prozent. 
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Abbildung 2-4: Anteil der Wohnfläche im Baublock 
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2.2 Energie - und Treibhausgasbilanz  

2.2.1 Raumwärme  und Warmwasser  

In Abbildung 2-5 sind die jährlichen Raumwärme- und Warmwasserbedarfe nach Sektor und Energieträger 
dargestellt. Der gesamte Raumwärme- und Warmwasserbedarf wird auf 935 GWh/a summiert. Den größten 
Anteil am Endenergieverbrauch hatten die privaten Haushalte, die zum größten Teil mit Erdgas oder 
Fernwärme versorgt werden. Im Bereich Industrie und Gewerbe dominiert die Fernwärme. In Abbildung 2-6 ist 
selbiges für den Endenergiebedarf abgebildet. Der Endenergiebedarf entspricht der Menge an Energie, die der 
Heizanlage zugeführt werden muss, um den Bedarf zu decken - bei einer Gastherme die Menge an Erdgas und 
bei einer Wärmepumpe die Menge an Strom. Der Endenergiebedarf summiert sich auf 977 GWh/a. 

 

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

 

In Abbildung 2-7 sind die jährlichen Emissionen resultierend aus dem Raumwärme- und Warmwasserbedarf 
dargestellt. Die Verteilung der Emissionen ergibt ein sehr ähnliches Bild zu dem der Energieträger �± die privaten 
Haushalte haben den größten Anteil und die Verbrennung von Erdgas führt zum größten Anteil an den 
Emissionen. In Summe werden aktuell 211.000 t CO2äq/a durch den Raumwärme- und Warmwasserbedarf 
emittiert.  

 

 

Abbildung 2-7: Emissionen der verschiedenen Sektoren nach Energieträger für Raumwärme- und Warmwasser 
in Jena (GHD: Gewerbe, Handel und Dienstleistungen) 
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2.2.2 Prozesswärme  

Zur übergeordneten Bestandanalyse für Prozesswärme wird zunächst ein genereller Ansatz verfolgt, der 
sämtliche gewerbliche und industrielle Betriebe in der Stadt Jena betrachtet. Dazu werden die 
Energieverbräuche der ansässigen Unternehmen abgeschätzt und georeferenziert. Über 
Prozesswärmefaktoren, die das Verhältnis aus anfallender Prozesswärme zum Energieeinsatz des 
Unternehmens darstellen, werden anschließend georeferenzierte Prozesswärmebedarfe indikativ abgeschätzt. 
Da diese Methodik nicht auf einer direkten Unternehmensansprache sowie Primärdaten beruht, sollten die 
Ergebnisse lediglich als Einschätzung dienen, um relevante Potenziale für die weitere, detailliertere Betrachtung 
zu erkennen.  

Grundlage für die Analyse bildet die Firmendatenbank des Unternehmens dun & bradstreet1. Nach eigenen 
Angaben ist die d&b-Datenbank der weltweit führende Anbieter für Unternehmensdaten und Analyselösungen. 
Für Deutschland, Österreich und die Schweiz beinhaltet die Datenbank ca. 850.000 Unternehmen mit bis zu 
250 Informationsbestandteilen je Eintrag. Die Datenbank beinhaltet dabei grundlegende Angaben wie Name 
und Adresse sowie spezifischere Angaben wie Geschäftstätigkeit, Wirtschaftszweig (WZ) und wirtschaftliche 
Kennzahlen. Relevant für die Abschätzung des Wärmeverbrauchs sind die folgenden Informationen:  

�x Firmenname 

�x Adresse 

�x Geokoordinaten 

�x Wirtschaftszweig nach WZ2008 

�x Beschäftigte (Standort) 

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

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

Als Ergebnis liegt für jedes der 84 aus der d&b-Datenbank entnommenen Unternehmen der abgeschätzte 
Energieverbrauch vor. In einem nächsten Schritt werden die Wärmeverbräuche aus den ermittelten 
�(�Q�H�U�J�L�H�Y�H�U�E�U�l�X�F�K�H�Q���P�L�W�W�H�O�V���G�H�U���Ä�(�Q�H�U�J�L�H�E�L�O�D�Q�]���7�K�•�U�L�Q�J�H�Q�����������³��(Thüringer Landesamt für Statistik, kein Datum) 
abgeschätzt. Folgend wurde die anfallende Prozessenergie mittels Prozesswärmefaktoren ermittelt. Der 
resultierende Prozesswärmebedarf in Jena wird auf 62 GWh/a summiert.  

Unter der Annahme, dass die Prozesswärme mit Erdgas erzeugt wird, betragen die Emissionen rund 
16.120 t CO2äq/a. 

2.2.3 Kennzahlen der Stromerzeugung in Jena  

Über öffentliche und private Betreiber von Photovoltaikanlagen und Blockheizkraftwerken wird Strom erzeugt 
und teilweise in Batteriespeichern gespeichert. Die Datengrundlage für Jena ist über das 
Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur einsehbar und nachfolgend zusammengefasst. 

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

 

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

 

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

 

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

 

Abbildung 2-9: Batteriespeicher nach Speichergröße in Jena (Marktstammdatenregister 2024, eigene 
Darstellung). 
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2.2.4 Berücksichtigung Wohnbauflächenkonzeption Jena 2035  

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

A. Planungsrechtlich gesicherte Fläche 
B. Geplante Fläche 
C. Vorbehaltsfläche Flächennutzungsplan 2006 
D. Zusätzliche Vorbehaltsflächen 
E. Übergeleitete B-Pläne 

Zu allen Flächen sind die geplanten Wohneinheiten, aufgeteilt in Ein- und Zweifamilienhäuser sowie 
Mehrfamilienhäuser, angegeben. Auf Basis der angegebenen Werte wurde der zu erwartende Wärmebedarf 
einer Fläche ermittelt. Für ein Einfamilienhaus wurde eine Wohnfläche pro Wohneinheit von 130 m² und für 
Mehrfamilienhäuser eine Wohnfläche pro Wohneinheit von 70 m² angenommen. Für den spezifischen 
Wärmebedarf wurde der Standard KfW 55 zur Orientierung verwendet, wodurch sich ein Wert von 35 kWh/m² 
ergibt.  

Unter der Voraussetzung, dass alle Flächen bebaut werden, entsteht ein zusätzlicher Wärmebedarf von 13,7 
GWh/a. 

2.3 Erfassung und Darstellung des räumlich aufgelösten Kältebedarfs  

Im Rahmen dieser Untersuchung wird das Hotmaps-Tool als Grundlage herangezogen. Die Hotmaps-
Datenbank bietet eine Karte der Kühlbedarfsdichte der EU28-Länder in einer Auflösung von 100 x 100 m. Die 
Bedarfe werden an die örtlichen Gegebenheiten angepasst, indem das Verhältnis der nationalen zu den lokal 
berechneten Kühlgradtagen berücksichtigt wird. Dabei weicht der tatsächliche Kühlbedarf oft erheblich von dem 
gemessenen Stromverbrauch von Klimaanlagen ab. Diese Abweichung lässt sich unter anderem auf die 
Effizienz der Klimaanlagensysteme zurückführen sowie auf die Tatsache, dass der Anteil der Gebäudefläche, 
die vollständig mit Klimaanlagen ausgestattet ist, in den meisten Gebieten unter 1 % liegt. Die 
Wärmekartenanalyse des Hotmap Tools weist die Stadt Jena einen Gesamtkältebedarf von 115 GWh pro Jahr 
aus. (Müller, 2019; Hotmaps project, 2020)  

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

Auf der Basis von Verbrauchsdaten wurden durchschnittliche räumlich aufgelöste Wärmebedarfe ermittelt. 
Dabei wurde die Mitversorgung von Gebäuden durch andere Gebäude so weit wie möglich berücksichtigt und 
eine Abschätzung der Wärmebedarfe von Gebäuden, die nicht mit leitungsgebundenen Energieträgern versorgt 
werden, vorgenommen.  
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Aus datenschutzrechtlichen Gründen dürfen nur Baublöcke gezeigt werden, die mindestens fünf beheizte 
Gebäude enthalten. In Abbildung 2-10 ist erkennbar, dass die Wärmebedarfsdichte, also der Wärmebedarf pro 
Hektar (gleich 100x100m) im Zentrum höher ist als in den Randbereichen. In dieser Darstellung sind die ggf. 
höheren Wärmebedarfe von größeren Gebäuden, wie sie beispielsweise für größere Unternehmen, 
Krankenhäuser, Schulzentren etc. typisch sind, unter Umständen nicht enthalten. Der gesamte Raumwärme- 
und Warmwasserbedarf in Jena beträgt 935 GWh/a. 

 

 

Abbildung 2-10: Wärmeverbrauchsdichten Baublockbezogen in MWh/ha 
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Die Wärmeliniendichte ist ein Indikator für das Wärmenetzpotenzial im Gebiet. Sie setzt die Wärmeverbrauchs- 
und -bedarfsmengen ins Verhältnis zur Länge des Straßenabschnitts und wird in MWh pro m Straße/ 
Trassenlänge angegeben. Vor allem im Zentrum von Jena und in Lobeda sind hohe Wärmeliniendichten zu 
finden, wie in Abbildung 2-11 dargestellt.  

 

 

Abbildung 2-11: Kartografische Darstellung der Wärmeliniendichte in Jena 
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Im Stadtzentrum sind einige Gebiete vorhanden, die mit Wärmenetzen versorgt werden. Besonders in den 
äußeren Bereichen von Jena sind unzureichende Daten bzgl. der Energieträger vorhanden, wie in Abbildung 
2-12 zu erkennen ist.  

 

 

Abbildung 2-12: Kartografische Darstellung der Hauptenergieträger baublockbezogen in Jena 
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In Jena basiert die derzeitige Wärmeversorgung auf Gas, Wärmenetzen und Wärmepumpen. Der genaue Anteil 
jedes Energieträgers ist in Abbildung 2-13 zu erkennen. Genau wie in der Grafik zuvor sind die fehlenden Daten 
zu den Energieträgern in den äußeren Gebieten von Jena zu beobachten. Im Zentrum wird der Großteil der 
Wärme durch Gas und Wärmenetze bereitgestellt.  

 

 

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

 

Abbildung 2-14: Lage des Gasnetzes in Jena 
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Das Wärmenetz in Jena hat eine Trassenlänge von 167.189 m und es sind 1.377 Anschlüsse vorhanden. Beim 
Großteil der Netze handelt es sich um Heißwassernetze, allerdings sind auch Netze, die Dampf als 
Wärmeträgermedium nutzen, vorhanden. Diese haben eine Leitungslänge von 10.963 m und sind mit dem 
Gesamtnetz in Abbildung 2-15 dargestellt. Zur Mitte des Jahres 2025 soll das Dampfnetz stillgelegt werden. 

 

 

Abbildung 2-15: Bestandswärmenetze in Jena 
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In Abbildung 2-16 sind die vorhandenen Abwasserkanäle in Jena mit einer Dimension von mindestens DN 800 
abgebildet, die nach WPG Anlage 1 darzustellen sind. Das Abwasser in Abwasserkanälen weist ein 
verhältnismäßig hohes Temperaturniveau auf und eignet sich deshalb als solide Wärmequelle für eine 
Wärmeversorgung mittels eine Wärmepumpe. Kanäle mit einer kleineren Nennweite sind von geringerer 
Bedeutung, da sie in der Regel keinen kontinuierlichen Durchfluss aufweisen und ihr Durchmesser für 
Reinigungsmaßnahmen oder den Einbau von Wärmetauschern nicht ausreicht. Daten zum 
Trockenwetterabfluss liegen nicht vor. 

 

Abbildung 2-16: Abwasserkanäle in Jena 
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In Abbildung 2-17 sind die Wärmeerzeuger inkl. thermischer Nennleistung, die in ein Wärmenetz speisen, 
dargestellt. Dabei handelt es sich um Blockheizkraftwerke und Kessel. Auffällig ist hier das Heizkraftwerk Jena 
in Winzerla mit 225 MW, das die Wärme für das Fernwärmenetz speist. 

 

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

Bei der Potenzialanalyse wird untersucht, wo die Wärme in Jena in Zukunft herkommen kann. Es wird die obere 
Potenzialgrenze untersucht. Die Potenziale können in dezentral und zentral eingeteilt werden. Bei den 
dezentralen Potenzialen wird die Wärme direkt am Gebäude selbst erzeugt. Hingegen wird bei der zentralen 
Erzeugung die Wärme an einem zentralen Punkt erzeugt und über Wärmenetze zum Gebäude geleitet. In 
Tabelle 3-1 sind die in der Wärmeplanung betrachteten Potenziale aufgeführt. 

Tabelle 3-1: Betrachtete Potenziale innerhalb der Potenzialanalyse 

Dezentral  Zentral  
Gebäudeenergieeffizienz Oberflächengewässer 
Solarthermie (Aufdach) Abwassersiele 
Photovoltaik (Aufdach) Abwasserreinigungsanlage 
Oberflächennahe Geothermie Tiefe Geothermie 
Wärmenetze Industrielle Abwärme 
 Solarthermie (Freifläche) 
 Photovoltaik (Freifläche) 
 Wasserkraft 
 Windkraft 
Zentral und Dezentral  
Biomasse und Abfall 
Grundwasser 
Umgebungsluft 
Wasserstoff 

 

3.1 Gebäudeenergieeffizienz  

Es wird davon ausgegangen, dass Jena keine außergewöhnlichen Potenziale zur Senkung des Wärmebedarfs 
hat. Nach Agora-Energiewende beträgt eine moderate Sanierungsrate in Deutschland zirka 1,6 %/a, um das 
Ziel der Klimaneutralität bis 2045 zu erreichen (Prognos, Öko-Institut, Wuppertal-Institut, 2021). Die 
�ÄSanierungsstudie 2024�³ von B+L zeigt hingegen, dass die Sanierungsquote 2023 bei 0,7 %/a liegt und für 2024 
wird eine Sanierungsquote von 0,69 %/a prognostiziert (B+L Marktdaten GmbH, 2024). Die realen 
Sanierungsquoten liegen damit deutlich unterhalb der Sanierungsquoten nach Agora-Energiewende. Für die 
Wärmeplanung wird eine realistische Sanierungsquote von 1,25 %/a verwendet. Diese Sanierungsquote setzt 
voraus, dass Maßnahmen aus der Wärmeplanung (z.B. serielle Sanierung) dazu beitragen, die 
Sanierungsquote zu erhöhen. Die Sanierungstiefe wird mit 100 kWh/m²*a angenommen. In Abbildung 3-1 bis 
Abbildung 3-3 sind die Raumwärme- und Warmwasserbedarfe auf Baublockebene für die betrachteten 
Stützjahre abgebildet. In Abbildung 3-4 sind die Raumwärme- und Warmwasserbedarfe in Jena für die 
betrachteten Stützjahre dargestellt. Unter den getroffenen Annahmen reduziert sich der Raumwärme- und 
Warmwasserbedarf bis zum Jahr 2030 auf 860 GWh/a und bis zum Jahr 2035 auf 833 GWh/a. Dies entspricht 
einer Gesamtreduzierung aus dem IST-Zustand um 11 %. Durch Neubauten gemäß der 
Wohnbauflächenkonzeption Jena 2035 wird zusätzlich eine Steigerung von ca. 13,7 GWh/a bis 2035 erwartet, 
sodass der resultierende Raumwärme- und Warmwasserbedarf in 2035 bei 839 GWh/a liegt. 



 

 

   20 

 

Abbildung 3-1: Spezifischer Raumwärme- und Warmwasserbedarf IST-Zustand auf Baublockebene (Median) 
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Abbildung 3-2: Spezifischer Raumwärme- und Warmwasserbedarf 2030 auf Baublockebene (Median) 
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Abbildung 3-3: Spezifischer Raumwärme- und Warmwasserbedarf 2035 auf Baublockebene (Median) 
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Abbildung 3-4: Raumwärme- und Warmwasserbedarf in Jena für die betrachteten Stützjahre bis 2035 

 

3.2 Oberflächengewässer  

Prinzipiell lassen sich Oberflächengewässer sehr gut thermisch nutzen, da sie eine gewisse Trägheit im 
Temperaturverlauf über das Jahr hinweg aufweisen und auch in den Wintermonaten Wärme liefern können. 
Hierzu ist eine Wärmepumpe erforderlich, welche die Umweltwärme auf das erforderliche Temperaturniveau 
anhebt. 

Bei der Ausführung solcher Systeme werden zwei Varianten der Oberflächenwasser-Wärmepumpe 
unterschieden. In offenen Systemen wird dem Oberflächengewässer Wasser entnommen, das durch den 
Wärmetauscher geleitet wird. In geschlossenen Systemen befindet sich der Wärmetauscher direkt im 
Gewässer. 

Das geschlossene System besteht aus einem Kollektor, der direkt im Gewässer eingebracht wird. Die 
Designmöglichkeiten eines solchen Wärmetauschers direkt im Gewässer sind vielfältig (Schwinghammer, 
2012). In dieser Konfiguration wird kein Wasser aus dem Gewässer entnommen. Es liegt dennoch eine 
�%�H�Q�X�W�]�X�Q�J���L�P���6�L�Q�Q�H���Y�R�Q���†�������:�D�V�V�H�U�K�D�X�V�K�D�O�W�V�J�H�V�H�W�]�����:�+�*�����Y�R�U�����G�D���D�X�F�K���G�D�V���Ä�(�L�Q�E�U�L�Q�J�H�Q���Y�R�Q���6�W�R�I�I�H�Q���L�Q��
�*�H�Z�l�V�V�H�U�³���H�L�Q�H���%�H�Q�X�W�]�X�Q�J���L�V�W��(Berger, 2011). Die Genehmigung eines geschlossenen Systems kann 
herausfordernd sein, da es in Deutschland keine einheitliche Regelung, weder auf Länder- noch auf 
Bundesebene, gibt. Ein Nachteil ist, dass mit einer gesteigerten Verschmutzung des Wärmetauschkollektors 
gerechnet werden muss im Vergleich zu einem offenen System, da eine Filterung des Wassers vor 
Durchströmung des Wärmetauschers im offenen Gewässer in der Regel nicht umgesetzt wird. 

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

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

�x Entwicklungsstadium 
�x Akklimatisierung 
�x Jahreszeit 
�x Verfügbarkeit von Sauerstoff 
�x Auftreten von Schadstoffen und Parasiten 
�x Interaktion mit anderen Organismen 

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

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

Zur maximal erlaubten Auskühlung eines Flusses gibt es keine allgemeine Regelung auf Ebene des Bundes, 
weshalb Annahmen für die Potenzialanalyse getroffen werden müssen. Als Bezug kann die 
Oberflächengewässerverordnung genutzt werde, die bislang nur das Einleiten von Wärme in einen Fluss regelt. 
Als konservative Annahme können deswegen die zulässigen Aufwärmspannen gem. der 
�2�E�H�U�I�O�l�F�K�H�Q�J�H�Z�l�V�V�H�U�Y�H�U�R�U�G�Q�X�Q�J���D�O�V���Ä�$�E�N�•�K�O�V�S�D�Q�Q�H�Q�³��interpretiert werden. Die maximal zulässige 
Aufwärmspanne beträgt 3 °C und in Forellenregionen 1,5 °C. Diese Spannen müssen ganzjährig eingehalten 
werden, wodurch es dazu kommen kann, dass die Groß-Wärmepumpe in Zeiten geringeren Durchflusses in der 
Teillast betrieben werden muss. (Forschungsstelle für Energiewirtschaft e. V. (FfE), 2024) 

In der vorliegenden Potenzialanalyse wird in Jena das Potenzial der Saale berücksichtigt. Die Saale durchfließt 
bei einer Länge von 413 km neben Jena u.a. Naumburg, Weißenfels, Halle und mündet in der Elbe. Es ist keine 
thermische Nutzung der Saale bekannt. Der mittlere niedrigste Durchfluss gleichartiger Zeitabschnitte (MNQ) im 
südlich angrenzenden Rothenstein beträgt im Winter 12,5 m³/s. Das entspricht 45.000 m³/h. In Tabelle 3-2 sind 
die zu erwarteten Temperaturveränderung des Gesamtgewässers in K in Abhängigkeit der prozentualen 
Entnahmemenge und Temperaturspreizung im Wärmepumpen-Kreislauf abgebildet. (Forschungsstelle für 
Energiewirtschaft e. V. (FfE), 2024; Thüringer Landesamt für Umwelt, Bergbau und Naturschutz, 2024) 
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Tabelle 3-2: Temperaturveränderung der gesamten Saale in K in Abhängigkeit der prozentualen 
Entnahmemenge des mittleren niedrigsten Durchflusses gleichartiger Zeitabschnitte (MNQ) und 

Temperaturspreizung im Wärmepumpen-Kreislauf  (Forschungsstelle für Energiewirtschaft e. V. (FfE), 2024) 

2a) Entnahmestrom entspricht 5 % 
des MNQ 

Auskühlung des 
Entnahmestroms 

Auskühlung 
der Saale 

1 K 0,05 K 

2 K 0,1 K 

3 K 0,15 K 

4 K 0,2 K 

5 K 0,25 K 

6 K 0,3 K 
 

2b) Entnahmestrom entspricht 
10 % des MNQ 

Auskühlung des 
Entnahmestroms 

Auskühlung 
der Saale 

1 K 0,1 K 

2 K 0,2 K 

3 K 0,3 K 

4 K 0,4 K 

5 K 0,5 K 

6 K 0,6 K 
 

2c) Entnahmestrom entspricht 
20 % des MNQ 

Auskühlung des 
Entnahmestroms 

Auskühlung 
der Saale 

1 K 0,2 K 

2 K 0,4 K 

3 K 0,6 K 

4 K 0,8 K 

5 K 1 K 

6 K 1,2 K 
 

 

Mittels Messdaten zur Wassertemperatur bei der Messstation im 20 km entfernten Camburg wurde eine 
Lastganganalyse für die prozentualen Wasserentnahmen von 5 % (2.250 m³/h), 10 % (4.500 m³/h) und 20 % 
(9.000 m³/h) des MNQ durchgeführt. Gemäß der Tabelle 3-2 sind bei diesen Entnahmemengen keine 
Auskühlungen größer als 1,5 K zu erwarten, wodurch die definierten Auskühlspannen eingehalten werden. In 
Abbildung 3-5 sind die Messdaten zur Wassertemperatur dargestellt. Für die Lastganganalyse wurde der 
Mittelwert der Jahre 2020 bis 2022 verwendet. (Flussgebietsgemeinschaft Elbe, 2024) 

 

Abbildung 3-5: Monatlich durchschnittliche Wassertemperaturen der Saale bei der Messstation Camburg für die 
Jahre 2020 bis 2022 (Flussgebietsgemeinschaft Elbe, 2024) 

 

Für die Lastganganalyse wurde eine untere Temperaturschwelle des Entnahmestroms von 3°C angenommen. 
Die monatlichen mittleren Wassertemperaturen wurden auf Stundenwerte heruntergerechnet. In Abbildung 3-6 
sind die jährlich erreichbaren Erzeugungsmengen dargestellt. Der schraffierte Bereich stellt das maximal 
mögliche Potenzial dar, wenn die Wärme aus dem Entnahmestrom auch im Sommer komplett abgenommen 
werden kann. Der untere, gefüllte Bereich der Balken zeigt die Wärmemenge an, die im Verschnitt mit dem 
Bedarf eines synthetischen Lastgangs entnommen werden kann. Dies basiert auf der Annahme, dass der 
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Wärmebedarf proportional zum verfügbaren Wärmepotenzial aus dem Entnahmestrom skaliert. Die 
Schraffierung spiegelt das Potenzial des Sommers wider, welches nicht genutzt werden kann , da die 
Wärme nicht verwertet werde n kann.  Welche Auskühlung und welcher Entnahmestrom in Jena umgesetzt 
werden kann sowie welche genehmigungsrechtlichen Anforderungen erfüllt werden müssen, muss in einer 
Detailplanung (z.B. Machbarkeitsstudie) ermittelt werden. Die hier dargestellten Werte geben eine Indikation an 
und sind ausschließlich entsprechend der getroffenen Annahmen und Restriktionen bei der Datengrundlage zu 
interpretieren. 

Da Jena nicht die einzige Kommune ist, durch die die Saale fließt, kann es zu Wechselwirkungen mit anderen 
Kommunen kommen, die ebenfalls die Saale thermische nutzen wollen. Aktuell ist noch ungewiss, in welchen 
Maße diese Wechselwirkungen auftreten könnten. Da jeder Fluss einzigartig ist, ist zur Beurteilung ist in jedem 
Fall eine hydrodynamische und thermische Simulation notwendig. Zudem sollte eine interkommunale 
Kommunikation in diesem Bezug stattfinden. 

 

Abbildung 3-6: Thermisches Erzeugungspotenzial der Saale in Rothenstein über Auskühlungen des 
Entnahmestroms bis zu 6 K und Entnahmemengen bis zu 20 % des MNQ. (Schraffierung: Maximal mögliches 
Potenzial, wenn die Wärme aus dem Entnahmestrom auch im Sommer komplett abgenommen wird; Unterer 

Bereich der Balken: Die Wärmemenge, die entnommen werden kann im Verschnitt mit dem Bedarf. Dies basiert 
auf der Annahme, dass der Wärmebedarf proportional zum verfügbaren Wärmepotenzial aus dem 

Entnahmestrom skaliert.) 

 

3.3 Abwasser  

Die Temperatur von Abwasser schwankt ganzjährig lediglich in einem Bereich zwischen 10 und 20 °C. Dadurch 
kann es ganzjährig als eine zuverlässige Wärmequelle für eine Wärmepumpe dienen. Die Wärme aus dem 
Abwasser lässt sich dabei dezentral im öffentlichen Kanalnetz oder zentral an einer Kläranlage gewinnen. Bei 
der zentralen Variante wird die Wärme aus dem gereinigten Abwasser hinter einer Kläranlage entnommen. Bei 
der dezentralen Variante wird ein großer Wärmeübertrager in die Kanalisation eingebracht, wodurch die Wärme 
direkt in der Kanalisation dem Abwasser entzogen wird. Die Erschließungsoptionen sind abhängig von dem 
Durchmesser und der davon abhängigen Durchflussmenge des Abwassers. Im Folgenden wird das Potenzial 
bei den Abwassersielen und beim Ablauf der Abwasserreinigungsanlage gesondert betrachtet.  
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3.3.1 Abwassersiele  

Abwassersiele sind häufig in der Nähe des Wärmebedarfs vorhanden. Täglich fließen große Mengen von 
Abwasser durch die Kanäle zur Abwasserreinigungsanlage. Die Temperatur des Abwassers liegt ganzjährig 
über ca. 10 °C. Die Wärme kann dem Abwasser über zwei Wege entzogen werden. Zum einen können 
sogenannte Liner in den Kanal verlegt werden. Liner sind große und längliche Wärmetauscher, über die das 
warme Abwasser fließt. Liner können direkt im Kanal integriert oder nachträglich eingefügt werden. 
Voraussetzung sind ausreichende Dimensionen im Kanal. Zum anderen kann über eine By-Pass-Lösung das 
Abwasser entnommen und die Wärme über Rohrbündelwärmetauscher entzogen werden. Das Abwasser würde 
anschließend dem Kanal wieder zugefügt. 

Es ist zu berücksichtigen, dass das Abwasser im Kanal nicht unbegrenzt ausgekühlt werden sollte. Für den 
Reinigungsprozess wird das Abwasser auf eine bestimmte Temperatur erhöht. Folglich kann ein vorheriger 
Wärmeentzug für Mehrkosten bei den Kläranlagenbetreibern sorgen. Es werden daher häufig Auskühlspannen 
von unter 1 K angenommen. Dem entgegen steht, dass sich das Abwasser durch die Erdwärme und das 
Zufügen von weiterem Abwasser bis zu der Kläranlage wieder erwärmt. Tendenziell gelten daher Kanäle, die 
weiter von der Kläranlage entfernt sind als interessanter für den Wärmeentzug. In Abbildung 2-16 sind alle 
Abwasserkanäle, die einen Nenndurchmesser von größer als DN 800 haben, dargestellt. 

3.3.2 Abwasserreinigungsanlage  

In Jena existieren vier Abwassereinigungsanlagen (ARA). In Abbildung 3-7 sind diese abgebildet.  

 

Abbildung 3-7: Standorte der Abwasserreinigungsanlagen in Jena 

 

  












































































































































































































































































































































