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1 Einleitung

In dem hier vorliegenden Bericht sind die Berechnungen der Energieverbrauche und der
CO,-Emissionen der Stadt Worms fiir die Jahren 2004, 2005 und 2006 dargestellt. Diese
Ergebnisse bilden die Grundlage fur die weiteren Aktivitaten der Stadt, um systematisch und
zZielgerichtet Klimaschutz zu betreiben. Unterstitzt werden diese Aussagen von dem Aktivi-
tatsprofil der Stadt.

Die CO,-Bilanz ist unterteilt in Start- und Endbilanz und umfasst statistische, Struktur-, Ver-
kehrs- und Verbrauchsdaten nach Energietrdgern und Sektoren, sowie Daten der eigenen
kommunalen Energieerzeugung in Worms fir Strom und Wéarme. Es werden die CO,-Start-
und Endbilanz mit der entsprechenden Ergebnisbewertung fur alle Sektoren der Stadt dar-
gestellt.

Im zweiten Teil dieses Berichts wird das vom Klima-Bundnis untersuchte Indikatorenprofil
der Stadt dargestellt und es werden Vorschlage zu SofortmaBhahmen, die zur raschen

Umsetzung im Rahmen eines Klimaschutzkonzeptes dienen, vorgestellt.

Wir danken allen Dienststellen und Gesellschaften der Stadt Worms, der Schornstein-
fegerinnung Rheinhessen, dem Energieversorger EWR AG, der Hafen Betriebs- GmbH, der
Wohnungsbau GmbH, der Stadt Worms Verkehrs-GmbH, der BRN Busverkehr Rhein-
Neckar GmbH und dem Entsorgungs- und Baubetrieb der Stadt Worms (ebwo) fur ihr Enga-
gement und Mithilfe, ohne die keine lickenlose Datenermittiung mdglich gewesen ware.
Ebenso fir lhre Mitwirkung danken wir dem Statistischen Bundesamt Deutschland, dem
Statistischen Landesamt Rheinland-Pfalz, der Deutschen Bahn AG und der Bundesagentur
fur Arbeit.
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2 Die CO,-Bilanz

2.1 Definition und Ziele der CO,-Bilanzierung

Die Bilanzierung der energiebedingten Kohlendioxid (CO,)-Emissionen erfasst den Anteil der
gesamten Kommune (Haushalte, Gewerbe, Industrie, Verkehr) an dem Ausstol3 dieses
Treibhausgases. Hauptquelle fiir die Emission von Kohlendioxid ist die Verbrennung fossiler
Energietrager zur Erzeugung von Nutzenergie.

Fur die Bilanzierung werden nicht nur die direkten CO,-Emissionen, sondern auch die zu-
rechenbaren aufRerortlichen Emissionen, insbesondere auf3erortlicher Kraftwerke, deren

Energie im Stadtgebiet verbraucht wird, mitbertcksichtigt.

Ziel der kommunalen CO,-Bilanzierung ist es, die auf EU- und nationaler Ebene vorge-
nommene Erhebung der Treibhausgase auf lokaler Ebene fortzusetzen und damit auf
kommunaler Ebene Referenzwerte fur zukinftige CO,-Minderungsprogramme zu schaffen.
Diese Referenzwerte sind die Grundlage fur die Festlegung von ortlich spezifischen Emis-
sionsminderungszielen, fur die Entwicklung von Strategien und MafRnahmen in den priori-
taren Handlungsfeldern und — nach Fortschreibung — zur Uberpriifung der Zielerreichung. Im
Zusammenhang mit konkreten MalRnahmenumsetzungen ist dartiber hinaus eine mafinah-

menbezogene Erfolgshilanz sinnvoll.

2.2 Das Bilanzierungstool ECORegion

Das von der Schweizer Firma Ecospeed und dem Klima-Biindnis entwickelte Instrument
ECORegion ist eine internetbasierte Plattform zur Bilanzierung von Endenergieverbrauch
und CO,-Emissionen von Regionen und seit 2008 offizielles CO,-Bilanzierungstool des
Klima-Bundnis. Der Begriff ,Regionen” ist hierbei variabel und umfasst eine abgegrenzte
Gebietskorperschaft wie zum Beispiel Landkreise, Gemeinden und, wie in diesem Fall,
Stadte.

Bilanzierungsgrundlage ist die ECORegion-Datenbank. In ihr werden die notwendigen
Monitoringdaten ab 1990 bis heute (hier: 2006) eingelesen. Die Bilanzen sind in die Bereiche
Haushalte, Wirtschaft, Verkehr und Eigenverbrauch der Kommune unterteilt. Es bietet
folgende Vorteile flr die Kommunen:
¢ Reduzierung des zeitlichen und finanziellen Aufwandes zur Bilanzierung. Dies soll
auch kleineren Kommunen die Durchfiihrung ermdéglichen.

e Mdglichkeit zur regelméaRigen nachvollziehbaren Bilanzierung.

4
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e Mehrere Personen kbénnen gemeinsam an der Bilanzerstellung arbeiten. Eine Projekt-
Ubergabe kann mit geringem Aufwand erfolgen.

e Bilanzen aus vergangenen Jahren konnen bei nachtraglicher Verbesserung der
Datenlage mit geringem Aufwand verandert werden.

e Vergleichsmdglichkeiten fiir Bilanzen verschiedener Kommunen.

Durch die Berechnung von zwei Bilanzen — einer Start- und einer Endbilanz — ermdglicht
diese Software eine Bilanzierung auch bei unvollstandiger Kenntnis der lokalen bzw. regio-
nalen Daten durch das Zuriickgreifen auf nationale Kenndaten. Dabei wird die CO,-Start-
bilanz auf Basis der verfiigbaren nationalen Kennzahlen und der Kennzahlen der Lander

berechnet, wahrend die Endbilanzierung anhand lokaler Daten erfolgt.

Die Startbilanz berechnet die Emissionen der Stadt bzw. Gemeinde anhand des kommu-
nalen Mengengerists (Einwohner und Beschéftigte nach Branchen). Als Basis der Berech-
nung werden die durchschnittlichen Energieverbrauchszahlen der verschiedenen Wirt-
schaftssektoren, der Haushalte sowie der Verkehrsleistung und des Kraftstoffverbrauchs der

verschiedenen Verkehrsmittel herangezogen.

Die Endbilanz ist die Kalibrierung mit den kommunalen Daten. Es werden die lokal verfug-
baren Energieverbrauchsdaten sowie die Fahrleistung der verschiedenen Verkehrsarten
eingesetzt, so dass der tatsachliche Energieverbrauch der Kommune besser dargestellt wird.
Nur in den Fallen bei denen der Kommune keine konkreten Daten vorliegen, bleiben die

Daten der Starthilanz bei der Berechung der Endbilanz erhalten.

2.3 Methodik

Die Entwicklung der Klima-Bundnis-Methodik fur die Berechnung der CO,-Bilanz ist das
Resultat der Arbeitsgruppe ,,CO,-Bilanzierung im Klima-Bundnis" sowie der Erfahrungswerte
der Firma Ecospeed bei der Berechnung von CO,-Bilanzen von Stadten in der Schweiz.
Dabei basiert die Methodik auf der Bilanzierung des durch das Territorium verursachten
Energieverbrauchs. Bei dieser Methodik werden alle energetischen CO2-Emissionen
betrachtet, die von den Téatigkeiten der Einwohner Worms in lhrer Stadt anfallen. Deswegen
spricht man von einer CO,-Bilanz nach Verbraucher-Prinzip bezogen auf das Territorium der

Stadt Worms (Verursacher-Bilanz mit Territorialem Allokations Prinzip).
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2.3.1 Berechnung der Emissionen nach dem ,Primarenergie-Prinzip*“

Start- und Endbilanz werden nach dem ,Primérenergie-Prinzip“ berechnet, d.h. es werden
alle fossilen Vorkettenanteile und Unwandlungsprozesse, unabhangig davon, wo sie geogra-
fisch anfallen, bilanziert und dem Endenergieverbrauch der entsprechenden Energietrager
zugerechnet. Hierdurch wird der Energietrager Strom bei der Emissionsberechnung der
Primarenergie mit den Emissionen von den verwendeten fossilen Brennstoffen (Ol, Kohle,
Gas) und den Unwandlungsprozessen (Sonne, Wind, Kernenergie, Wasser, Erdwarme,

Biomasse) bei der Stromerzeugung belastet.

Fur die Berechnung der Primarenergie werden zwei grundlegende Parameter verwendet, die

Life Cycle Analysis-Parameter (LCA) und die CO,-Emissionsparameter nach Energietragern.

LCA-Faktoren

Die LCA-Faktoren sind Energietrager-spezifische Konversionsfaktoren, mit deren Hilfe die
Endenergieverbrauchsdaten der Kommune in Primarenergiedaten umgerechnet werden.
Das bedeutet, der energetische Aufwand der Energieerzeugung wird bei der Betrachtung mit
einbezogen.

So wird z.B. aus 1 kWh verbrauchtem Endenergie-Strom in der Stadt Worms im Jahr 2006
durch Berechnung mit dem entsprechenden LCA-Faktor flir Strom in diesem Jahr letzt-
endlich 2,6 kWh Primarstrom.

CO,-Emissionsfaktoren

Die CO,-Emissionsfaktoren geben an, wie viel CO, bei der Erzeugung einer Energie-Einheit
entsteht und sind die Grundlage fir die Berechnung der CO,-Emissionen aus dem kommu-
nalen Energieverbrauch. Bei der Berechnung der Startbilanz werden die nationalen CO,-
Emissionsfaktoren fir Strom, Fernwéarme und verschiedene Energietrager verwendet. Bei
der Endbilanz werden aus den unterschiedlichen CO,-Emissionsfaktoren der Energietrager
und den unterschiedlichen Energieverbrauchen der Kommune spezifische Emissionsfaktoren

fur Strom und Fernwérme berechnet.

2.3.2 Sonstige fur die Berechnung verwendete Faktoren

Spezifischer Verbrauch pro Fahrzeug

Die CO,-Emissionen im Transportsektor werden anhand des spezifischen Energie-
verbrauchs der Fahrzeuge berechnet. Hier wird der unterschiedliche Verbrauch verschie-

dener Fahrzeuge nach Energietragern dargestellt.
6
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Treibstoff-Mix

Um in den unterschiedlichen Verkehrskategorien die CO,-Emissionen des Treibstoff-
verbrauchs zu bilanzieren, wird in der Startbilanz der bundeseinheitliche Treibstoff-Mix
angewandt. In der Endbilanz wird dieser Wert entsprechend den Gegebenheiten der Stadt

Worms angepasst.

Strom-Mix

Der Strom-Mix ist fur die CO,-Emissionen in der Primarenergiebilanz ausschlaggebend. In
der Startbilanz werden die Emissionen anhand des deutschen Strom-Mixes berechnet. In
den deutschen Strom-Mix fliel3t die Energieerzeugung aus allen Kraftwerken Deutschlands
unabhangig von ihrer geografischen Lage mit ein, d. h. die gesamte Stromerzeugung und
dementsprechend auch die Emissionen aus allen Kraftwerken werden auf ganz Deutschland
verteilt. Bei der Endbilanz wird der Strom-Mix der jeweiligen Kommune der Stadt Worms

angewandt.

Nahwéarme / Fernwarme-Mix

Der Fernwarme-Mix ist relevant fur die CO,-Emissionen bei der Primarenergiebilanz. Hier
wird fiir die Startbilanz der deutsche Fernwarme-Mix Ubernommen. Die Endbilanz wird mit
dem Fernwdrme-Mix der Stadt Worms berechnet.

Der Nahwéarme / Fernwarme-Mix der Stadt Worms bildet sich aus folgenden Energietragern:

Erdgas, Klargas, Pflanzendl und Biogas.

2.3.3 Berechnung des Verkehrssektors
Fahrleistung Startbilanz

Die Fahrleistung des Personen- und Guterverkehrs wurde in vier Kategorien aufgeteilt:

o Der Personenverkehr (Stra3en- und Schienennahverkehr), der die Fahrleistung der
folgenden Fahrzeuge in der Einheit Personenkilometer darstellt: Motorrader, Per-

sonenwagen, Bus-Linienverkehr, Stral3enbahn / U-Bahn und Regionalbahn / S-Bahn.

e Der Personenfernverkehr (Schienenfernverkehr und Flugverkehr), der durch die

durchschnittlichen Personenkilometer pro Einwohner berechnet wurde.

e Der StralR3enguterverkehr, der die Transportleistung von Nutzfahrzeugen in der Ein-

heit Fahrzeugkilometer berechnet.
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e Der Ubrige Giterverkehr, der die Transportleistung von Schienen- und Schiffsgtiter-

verkehr in Tonnenkilometern darstellt.

Alle diese Fahrleistungen werden nach dem Verursacher-Prinzip berechnet. Bei der Berech-
nung der Emissionen im Verkehrsbereich werden der nationale Treibstoff-Mix und der spezi-

fische Treibstoffverbrauch der Fahrzeuge verwendet.

Fahrleistung Endbilanz

Der Privatpersonenverkehr wurde anhand der Anzahl der in der Stadt zugelassenen Fahr-
zeugen berechnet, ebenso wurde der StralRengiterverkehr mit der Anzahl der zugelassen
LKWSs und Sattelzugmaschinen erfasst.

Der Berechnung der Fahrleistung und des Energieverbrauchs des Buslinienverkehrs wurde
mit den Angaben der Busverkehr Rhein-Neckar GmbH durchgefihrt.

Der Energieverbrauch und die Emissionen der S-Bahn / Regional Bahn wurden mit den
Angaben der Deutsche Bahn ermittelt.

Der Schiffglterverkehr und Bahnguterverkehr wurden mit den Angaben des Hafenbetriebes
berechnet, der den gesamten Schiffsverkehr der Stadt und den Anschluss zwischen Schiff-

verkehr und Schienengtterverkehr verwaltet.

2.3.4 Berechnungen des Haushaltssektors

Die Berechnung der Emissionen der Haushalte nach Einwohnerzahlen erfolgte mit den
durchschnittlichen Energieverbrauchszahlen der Energietrager unter Verwendung der Daten
des Statistischen Bundesamtes und der AG Energiebilanzen. Bei der Berechnung der CO,-
Emissionen in diesem Sektor wurde — ebenso wie beim Sektor Wirtschaft — der nationale

Energie-, Strom- und Fernwarme-Mix verwendet.

Berechnung der Emissionen der Haushalte in der Endbilanz

In der Endbilanz wurden die Emissionen der Haushalte anhand der Energieverbrauchsdaten
der Stadt Worms berechnet. Diese Daten wurden von dem Energieversorger EWR AG, und
von der Schornsteinfegerinnung Rheinhessen und der Wohnungsbau GmbH der Stadt
Worms zur Verfigung gestellt. Bei der Berechnung der Emissionen wurde — analog zu den
Sektoren Wirtschaft und Kommunale Einrichtungen — der Strom- und Nahwarme-Mix der
jeweiligen Kommune verwendet.

Die Berechnung der Emissionen von nicht leitungsgebundenen Energietréagern (v. a. Heizol)
gestaltet sich als schwierig, da hier keine Verbrauchszahlen vorliegen. Die Ermittlung des
Warmeverbrauchs erfolgte somit tber die Anzahl der Anlagen, ihrer Altersklasse und deren

technischer Leistung [Sehe Tabelle 3].



CO,-Bilanz Worms Klima-Biindnis

2.3.5 Berechnung der Emissionen des Sektors Wirtschaft
Das ECORegion-Tool unterteilt die Emissionen der Wirtschaft in drei Sektoren: Primarer
Wirtschaftssektor (Landwirtschaft und Bergbau), Sekundarer Wirtschaftssektor (Industrie und

verarbeitendes Gewerbe) und Tertiarer Wirtschaftssektor (Dienstleistungen).

Berechnung der CO,-Emissionen im Sektor Wirtschaft bei der Startbilanz
Die Emissionen im Sektor Wirtschaft werden bei der Startbilanz durch den Energieverbrauch
pro Energietrager der verschiedenen Wirtschaftszweige nach nationalen Kennzahlen, multi-

pliziert mit der Anzahl der Beschéatftigten im Gebiet der Stadt berechnet.

Berechnung der CO,-Emissionen im Sektor Wirtschaft bei der Endbilanz

Die Emissionen des Sekundaren Sektors (Industrie) werden in der Endbilanz mit den
Energiedaten der EWR AG und des Landesamtes fiir Statistik Rheinland-Pfalz berechnet.
Fur den Tertiaren Sektor (Dienstleistungssektor) wurden die Daten nach privaten Dienst-
leistungen und kommunaler Verwaltung aufgeschlisselt. Der Energieverbrauch des Prima-
ren Sektors (Landwirtschaft) ist so gering, dass sie bei der Darstellung und Betrachtung der

Abbildungen nicht erfasst werden.

2.3.6 CO,-Emissionen der kommunalen Einrichtungen und der Infra-
struktur

Emissionen der kommunalen Einrichtungen bei der Endbilanz

Die Berechnung der Emissionen der kommunalen Einrichtungen wird nur bei der Endbilanz
durchgefihrt, woflr verschiedene Datensatze verwendet werden: der Energieverbrauch der
kommunalen Gebaude, der StralRenbeleuchtung, der kommunalen Wasserversorgung und

der kommunalen Entsorgungsinfrastruktur.

2.3.7 Aktivitatsprofil der Stadt Worms
Als weiteres Analyse-Instrument wird im vorliegenden Bericht das Aktivitatsprofil der Stadt

Worms vorgestellt.

Das Aktivitatsprofil ist ein Element des vom Klima-Bindnis und IFEU — Institut fir Energie-
und Umweltforschung im Forschungsauftrag des Umweltbundesamtes entwickelten Tools

.Benchmark Kommunaler Klimaschutz". Das Benchmark dient als Erfolgsanzeiger fir bishe-
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rige kommunale Klimaschutzaktivitadten. Es unterstiitzt Kommunen in der systematischen

Weiterentwicklung, Durchfiihrung und Verbesserung des kommunalen Klimaschutzes.

Das vorliegende Aktivitatsprofil ist Ergebnis der Pilotphase des Benchmark-Tools mit der
Stadt Worms. Damit ist der Worms als einer der ersten Benutzer Vorreiter in der Bundes-
republik Deutschland und wichtiger Test-Anwender des Instruments. Das Tool wird derzeit
als internetbasierte Anwendung programmiert.

Das Benchmark analysiert durch die Aktivitatsprofile klimaschutzrelevante Aktionen, die in
den Kommunen bereits umgesetzt wurden, auf nicht-quantitativer Ebene. Die Grafiken
dienen der bildhaften Darstellung kommunaler Aktivitdten und somit zum Aufdecken von
Potenzialen und Entwicklungsmoéglichkeiten. Dadurch stellen sie eine wertvolle Ergdnzung
zur Energie- und CO,-Bilanz in der Ausarbeitung eines Klimaschutzkonzeptes dar.

Das Aktivitatsprofil wurden im April 2009 von der Stadt Worms bearbeitet, indem eine
Multiple-Choice-Abfrage mit 26 Themenfeldern in den Handlungsbereichen Klimapolitik,

Energie, Verkehr und Abfall ausgefullt wurde.

Als Hinweis sei hier angefuihrt, dass es sich bei der Grafik des Aktivitatsprofils um eine nicht-
lineare Darstellung handelt, d.h. Stufe 2 ist z.B. nicht doppelt so viel ,wert* wie Stufe 1.
AuRerdem konnen die Anforderungen an eine Stufe von Themenfeld zu Themenfeld unter-
schiedlich sein. Deshalb kann man bei der Grafik des Aktivitatsprofils eher von einer Maxi-

maldarstellung sprechen.
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3 Zahlen und Fakten der Stadt Worms
3.1  Allgemeiner Uberblick

Die kreisfreie Stadt Worms ist eine der altesten Stadte Deutschlands. Mit einer Gesamtflache
von 10.873 ha und einer Bevélkerung von 82.101" Einwohnern hat Worms eine Einwohner-
dichte von 758 EW/km2. Damit ist die Einwohnerdichte in Worms dreimal so hoch wie im
Landesdurchschnitt in Rheinland-Pfalz (Grund: verstadtertes Gebiet). Abbildung 1 zeigt die

Entwicklung der Einwohnerzahlen seit dem Jahr 1990.
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Abb. 1: Entwicklung der Einwohnerzahlen

Das Durchschnittsalter in Worms betragt 41,5 Jahre und liegt damit geringfligig unter dem
Durchschnittsalter in Rheinland-Pfalz (41,6 Jahre) und dem der Bundesrepublik Deutschland
(41,8 Jahre).

Der Einwohnerzahlen der Stadt Worms stiegen Im Zeitraum von 1990 bis 2007 um 7% an,

was der Entwicklung der Einwohnerzahlen in Rheinland Pfalz entspricht.

3.2 Beschaftigten- und Wirtschaftsstruktur
Worms hat eine Erwerbstatigenquote von 51,8% und liegt damit bei den kreisfreien Stadten

in Rheinland-Pfalz im oberen Drittel (zum Vergleich: der Landesdurchschnitt betragt 51,5%).

! stand: 2006
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Im Dienstleistungssektor betragt der Beschaftigtenanteil in Worms 6,4% und liegt damit unter
dem Landesdurchschnitt von 6,7%. Er ist auch niedriger als der Grof3teil der anderen kreis-
freien Stadte in Rheinland-Pfalz.

Seit Anfang der neunziger Jahre entwickelt sich die Stadt Worms als Dreh- und Angelpunkt
zwischen Rhein-Neckar-Dreieck und Rhein-Main-Gebiet zu einer bedeutenden Wirtschafts-
region mit weltweit operierenden Firmen wie beispielsweise Evonik-Réhm GmbH, Procter &
Gamble Manufactoring GmbH, Grace Holding GmbH und Renolit AG mit zusammen mehre-
ren tausend Beschaftigten. Der Hohepunkt der Beschaftigung in der Chemie-Branche wird
im Jahr 1992 mit 12.152 Beschaftigten im Industriebereich erreicht. In diesem Jahr sind
41,5% aller Beschaftigten der Stadt in der Chemieindustrie tatig. Nach 1992 sinkt die Anzahl
der Beschéftigten auf Grund der kontinuierlichen Technifizierung dieser Branche, so dass
2006 nur noch 6.493 Personen in der Industrie tatig sind, und damit 53% vom Stand im Jahr
1992.

Seit Anfang der 1990er Jahre gibt es allerdings einen neuen wirtschaftlichen Trend, repra-
sentiert durch die Logistik. Dies ist in erster Linie durch die geographische Lage bedingt.
Worms befindet sich im Herzen Europas.

Hinzu kommt die optimale Verkehrs-Anbindung Uber die A 6, A 61, A 67, B 9, B 47, per
Schiene, durch den Rhein, die Nahe zum Frankfurter Flughafen und die rAumliche Position
als Nahtstelle zwischen den beiden Ballungszentren Rhein/Main und Rhein/Neckar.

Durch diesen Trend steigen die Beschéftigten des Logistiksektors zwischen den Jahren 1990
und 2006 um 38% an. Aber auch in anderen Branchen des Dienstleistungssektors wie dem
Gastgewerbe, privaten Dienstleistungen und im Grundstiicks- und Wohnungswesen steigt
die Anzahl der Beschéftigten (siehe Abb. 2), was die Entwicklung der Stadt Worms zur
Dienstleistungsstadt noch deutlicher macht.

Die Anzahl der Beschéftigten der Stadt Worms sinkt zwischen den Jahren 1990-2006 um
6%.

12
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Abb. 2: Entwicklung der Wirtschaftszweige

3.3 Energieversorgung

Der Energieversorgung der Stadt Worms erfolgt durch die Firma EWR AG. Die EWR AG ist
ein Energieversorgungsunternehmen in Rheinhessen und dem Hessischen Ried mit Sitz in
Worms. Das Unternehmen entstand im Jahr 2002 aus der Fusion des bisherigen Elektrizi-
tatswerk Rheinhessen AG (EWR) mit der Energie- und Dienstleistungssparte der Stadtwerke
Worms GmbH.

Die EWR AG ist nicht nur Energielieferant, sondern auch der verantwortliche Gas- und
Stromnetzbetreiber der Region Worms, und deswegen auch verantwortlich fir die Strom-
und Gasversorgung von Privatkunden und fir die Einspeisung des Erneuerbare-Energie-

Anteils, der durch Photovoltaik und Kraftwarmekopplung in der Stadt Worms erzeugt wird.

34 Wohnungsstruktur und Feuerungsanlagen

Uber die konkrete Geb&udetypologie der Stadt Worms liegen keine genauen Studien vor.
Verallgemeinert kann man jedoch die typische Bebauung als eine Mischung der traditio-
nellen Gebaudeformen von Rheinland-Pfalz sowie der nach dem 2. Weltkrieg gebauten
Wohnungen beschreiben. Rund 60% der Stadt wurde im 2. Weltkrieg zerstort und so sind

viele Wohnungen im Baustil der 50er, 60er und 70er Jahre entstanden.

Die Wohnungsstruktur der Stadt teilt sich nach Angaben des Landesamtes fur Statistik

Rheinland-Pfalz wie folgt auf:
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Wohneinheiten Anzahl
Wohngeb&ude 17638
Wohnungen 39298
Wohnflache in 1.000 m? 3310,6

Tab. 1: Wohngebdude und Wohnungsbestand und Wohnflache am 31.12.2007

Die durchschnittliche Anzahl von Wohnungen pro Gebaude liegt in Worms bei einem Wert
von 2,2 Wohnungen pro Gebaude, die durchschnittliche Flache einer Wohnung in Worms
liegt bei 84,25 m2.

Geht man von der Anzahl der Feuerungsanlagen in der Stadt aus, so werden rund 88% aller
Gebaude mit Gas oder Heiz6l beheizt (der Deutsche Durchschnitt liegt bei 73%). Die
verbleibenden 12% der Geb&ude werden mit Holz, Umweltwarme, Solarthermie, Strom oder
Kohle beheizt.

68% der Feuerungsanlagen sind Gasheizungen, dabei sind zwei Drittel dieser Heizungen

alter als 12 Jahre. 81,5 % der Anlagen haben eine maximale Leistung von 25kW.

Altersklasse
E[gigt‘fj‘;]gg bis 1179 bis | 1.1.83 bis |3.10.90 bis | 1.1.98 bis | 1107 bis | g
31.12.78 | 31.12.82 | 2.10.90 |31.12.97 | 31.12.06 | 31.12.07
AKW-11KW 3 - 3 - ; 2 2
11KW-25kW 91 259 1.230 4.220 2.720 127 8.647
25KW-50KW 58 88 197 560 281 14 1198
50KW-100KW 23 36 63 185 62 3 372
>100kW 15 27 50 161 125 5 383
Summe 187 410 1.540 5126 3.188 151 10.602

Tab. 2: Gasfeuerungsanlagen

22% der Feuerungsanlagen der Stadt sind Heizdlheizungen, von denen zwei Drittel alter als
10 Jahre und rund 13% sogar alter als 30 Jahren sind.

Im Vergleich ist die durchschnittliche Leistung der Olheizungsanlagen groRer als die der
Gasheizungen. Nur 3,6% der Gasheizungen besitzen eine Leistung von Uber 100kW,
wahrend diese Leistung bei 8% der Olheizungen vorhanden ist. Von den Olheizungen in

dieser Leistungsklasse sind 40% der Anlagen &lter als 20 Jahre.
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Altersklasse
. T 1.10.88/
E[gg:;‘;’;g bis | 1.1.79 bis 13'(1)_'8_382'/5 310.90 | 11.98bis | 1.1.07bis | o
31.12.78 | 311282 | Sin bis 31.12.06 | 31.12.07
10. 31.12.97
4 KW-11KW . - - i - - 0
11KW-25 kW | 46 29 230 731 872 56 1.064
25KW-50 KW | 399 155 356 762 467 17 2.156
50KW-
I 119 33 90 107 99 6 454
>100 KW 68 31 67 123 95 10 304
Summe 632 248 743 1.723 1533 89 2.968

Tab. 3: Olfeuerungsanlagen

3.5 Verkehr
Wegen seiner zentralen geographischen Lage und der guten Autobahnanbindungen hat sich
Worms in den letzten Jahren zu einem der wichtigsten Transportlogistikzentren in Deutsch-
land entwickelt. Zahlreiche Speditionen und Unternehmen haben ihre LKW-Flotten und
Zentrallager in Worms angesiedelt.
Der Stadt verfugt Uber folgende Autobahn-Anbindungen:

e A5 Darmstadt-Heidelberg

e A67 Frankfurt-Mannheim

e A6 Mannheim-Saarbriicken

e A61 Koblenz-Speyer (im Stadtgebiet)
Des Weiteren ist eine Anbindung an die Schnellstrale L523 (linksrheinische Nord-Sudver-
bindung) und eine Verbindung zu den BundesstralRen B9 (Worms-Ludwigshafen) und B47

(Ost-West-Verbindung Uber die Wormser Rheinbriicke) vorhanden.

Bei dem Schienenverkehr gibt es Anbindungen zum IC- und ICE-Netz der Deutschen Bahn,
sowie zu regionalen Zigen nach Mannheim und Mainz. Besonders gut sind die Schienen-
guterverkehrsmoglichkeiten wegen der direkten Schienenverbindung zwischen Industrie-
gebiet und Hafen, was den Transport von Gutern auf der Schiene erméglicht. Die Hafenbahn
besitzt ein Gleisnetz mit einer Lande von ca. 20,1 km.

Der Wormser Hafen ist fur Schiffe aller Gré3enklassen ausgelegt und fuhrt einen durch-
schnittlichen Guterumschlag von 1.100.000 t / Jahr durch.

Der Buslinienverkehr wird von der Busverkehr Rhein-Neckar GmbH betrieben und deckt das

gesamte Stadtgebiet mit elf Buslinien ab. Die drei noch in der Stadt vorhandenen Regional-

buslinien werden von einer anderen kleinen Verkehrsgesellschaft betrieben.

15



CO,-Bilanz Worms Klima-Biindnis

Der Nahverkehr ist in den Verkehrsverbund Rhein-Neckar (VRN) integriert mit Ubergangs-
regelungen mit dem Rhein-Main-Verkehrsverbund (RMV), sowie seit Ende 2007 auch mit
dem Rhein-Nahe-Nahverkehrsverbund (RNN).

3.6 Kommunale Gebaude
Die Stadt Worms besitzt insgesamt 149 Liegenschaften mit 220 kommunalen Gebauden in

folgender Aufteilung:

Art des Gebaudes Anzahl
Soziale Einrichtungen 29
Schulen 21
Verwaltungsgebaude 21
Kindergarten 20
Friedhofe 13
Feuerwachen 8
Vermietungsobjekte 16
Sonstige 21

Tab. 4: Kommunaler Gebaudebestand der Stadt

Durch ein Energiemanagementsystem wird seit 1997 der Strom-, Gas- und Heiz6lverbrauch
dieser Gebaude erfasst, sowie die Stromerzeugung durch Photovoltaikanlagen und durch
Blockheizkraftwerke.

Der Warmebedarf der kommunalen Gebaude macht nahezu 85% des gesamten Energie-
verbrauchs in diesem Sektor aus. Hauptverantwortlich fir diesen Anteil sind die Schulen mit

rund 74% des gesamten Warmeverbrauchs und die Verwaltungsgebaude ca. 12%.

3.7  Offentlichkeitsarbeit

Die Stadt Worms ist bemiiht, Umwelt- und Klimaschutz auch in die Offentlichkeit zu tragen.
Als Mitglied des Klima-Blundnis e.V. hat sich die Stadt zu CO,-Reduktionszielen verpflichtet.
Ein sichtbares Zeichen, wie umweltfreundliche Mobilitdt aussehen kann, besteht in der Teil-
nahme an der Klima-Bundnis-Aktion ,Stadtradeln”, bei der Kommunalpolitiker wahrend eines
bestimmten Zeitraums o6ffentlichkeitswirksam mit Fahrrad unterwegs zur Arbeit oder in der
Freizeit sind. Weitere Aktionen, wie Klimastaffel, Eisblockwette, Stadtradeln, unserener-

Aktionstag, Spritsparkampagne und der Tag der Lokalen Agenda sind zu nennen.
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Kontinuierliches Angebot ist eine Energieberatung im Blrgerservicebiro der Stadt Worms,
das von der Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz e.V. zweimal im Monat angeboten wird.
Hinzu kommen etliche Broschiren und Informationen zum Thema Energie sparen.

Auf der Internetpréasentation der Stadt Worms unter www.worms.de ist eine eigene Rubrik
;Umwelt* eingestellt, die umfangreiche Informationen bereithdlt. Hervorzuheben sind der
Wormser Heizspiegel, die Energiespar-Ratgeber und die Liste verbrauchsarmer Haushalts-
gerate.

Zudem ist die Stadt Worms Teilnehmer an der Aktion Bundeshauptstadt Klimaschutz und

wurde 2006 pramiert.
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4 Ergebnisse der Energie- und CO,-Bilanzierung der
Stadt Worms

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Energie- und CO,-Bilanzierung fur die Stadt
Worms dargestellt. Dabei wird in den Grafiken eine Zeitreihe von 1990 bis 2006 abgebildet,
deren Werte der Startbilanz entstammen (jeweils linke Saule eines Jahres). Fir die Jahre
2004, 2005 und 2006 kommt in den Abbildungen noch eine Saule mit den Ergebnissen aus
der Endbilanz hinzu (die linke Saule bei den Jahren 2004 - 2006).

Bei der Beschreibung der Ergebnisse wird immer von den Werten der Endbilanz ausge-
gangen. Wahrend die Startbilanz mit wenigen kommunenspezifischen Werten (Einwohner
und Beschaéftigte nach Branchen) und durchschnittlichen Energieverbrauchszahlen berech-
net wird, so liegt der Endbilanz eine detaillierte und stadtscharfe Berechnung zu Grunde, die
mit lokal verfligbaren realen Energieverbrauchsdaten durchgefiihrt wurde. Dies ermdglicht
eine Einschéatzung der realen Werte der Stadt Worms und verdeutlicht spezifische Merkmale

und Eigenheiten von Worms.

4.1 Gesamtendenergieverbrauch und Gesamt CO,-Emissionen
der Stadt Worms

Die Aufteilung des Endenergieverbrauchs der Stadt Worms nach Sektoren zeigt deutlich den
groRen Energiebedarf der Wirtschaft. Dieser Verbrauch, der im Vergleich mit den deutschen
Kennzahlen sehr grof3 erscheint, muss unter der Betrachtung der Rahmenbedingungen der
Stadt Worms betrachtet und interpretiert werden. Wie schon bei der wirtschaftlichen
Beschreibung der Stadt bemerkt wurde (siehe Kap. 3.2), besitzt Worms eine gesunde Wirt-
schaft mit einem leicht Uberdurchschnittlichen Anteil von Beschaftigten. Von allen Erwerbs-
tatigen arbeiten rund 20% im Industriesektor, v.a. in der Chemischen Industrie, die traditio-
nell aufgrund der Produktherstellung und verfahrenstechnischer Prozesse mit einem grof3en
Energieverbrauch verbunden ist.

Durch den Einfluss der lokalen Grof3industrie erscheint der Energieverbrauch um 35%
groRer als in der Startbilanz. Betrachtet man den Energieverbrauch und die entsprechenden
Emissionen der Stadt Worms im Vergleich mit anderen Stadten des Rhein-Main- oder Rhein-
Neckar-Gebietes, in denen viel Industrie angesiedelt ist, so ist der Verbrauch der Stadt

Worms vergleichsweise niedriger.
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Abb. 3: Gesamtenergieverbrauch nach Sektoren [GWh/Jahr]

Die gesamten CO,-Emissionen der Stadt liegen zwischen 1.101 und 1.047 *1000t CO, pro
Jahr. Wie in diesem Bericht bei der Ausfiihrung der einzelnen Kapitel erlautert wird, sind die

Emissionen von Worms maf3geblich von drei Energietragern beeinflusst:

— dem Strom, der zu 85% von der Industrie verbraucht wird

— dem Erdgas, der um 40% Uber dem durchschnittlichen Verbrauch (Startbilanz) liegt,
gleichmaRig aufgeteilt auf Haushalte und Industrie.

— dem Heizdl, dessen Emissionen aufgrund des Verbrauchs der Haushalte den

Durchschnitt (Startbilanz) um 40% Uberschreiten.
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Abb. 4: Gesamt CO,-Emissionen nach Energietragern [1000tCO,/Jahr]

4.2 Endenergieverbrauch pro Einwohner

Der Endenergieverbrauch der Stadt Worms fur die Jahre 2004 - 2006 liegt zwischen 45 und
41 MWh pro Einwohner und Jahr und tberschreitet damit die Werte der Startbilanz fur diese
um rund 40%. Verantwortlich fir diesen grof3en Unterschied im Energieverbrauch zwischen
Startbilanz und Endbilanz ist der Stromverbrauch der Stadt, der zwischen 13 und 11,9 MWh
pro Einwohner und Jahr liegt, sowie der groRe Warmebedarf der Stadt. Beim Warmebedarf
sind die grofiten Verbrauche bei, Erdgas, Heizdl und Nahwéarme zu verzeichnen, die
zusammen die Halfte des Gesamtverbrauchs der Stadt ausmachen. Nahwarme wird bei der
Industrie, der kommunalen Klaranlage und im Liebenauer Feld fir die Warmeversorgung

von 2000 Wohnungen der stadtischen Wohnungsbau GmbH verwendet.

2 Zum Vergleich: der deutsche Durchschnitt fiir diesen Zeitraum betragt 6 MWh/EW*a
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Abb. 5: Endenergieverbrauch pro Einwohner nach Energietrégern [MWh/Jahr]

Wie auf Abbildung 5 zu sehen ist, sinkt der Endenergieverbrauch in den Jahren 2004 bis
2006 um 8,3%. Betrachtet man die sektorale Aufteilung (siehe Abb. 6), so stellt man eine
Energieverbrauchsminderung im Bereich Wirtschaft um 11,7% fir diesen Zeitraum fest. Eine
Verminderung von 7% fur diese Jahre ergibt sich auch bei den Haushalten. Dies entspricht
der Entwicklung der letzten Jahre in Deutschland, bei der die Haushalte aufgrund von

EnergieeffizienzmalRnahmen im Warmebereich den Energieverbrauch reduzieren.
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Abb. 6: Endenergieverbrauch pro Einwohner nach Sektoren [MWh/Jahr]
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4.3 CO,-Emissionen pro Einwohner

Die in der Endbilanz berechneten CO,-Emissionen pro Einwohner fur die Jahre 2004 - 2006
liegen in Worms zwischen 13,5 und 12,7t CO, pro Einwohner und Jahr. Das bedeutet, die
Ergebnisse liegen nahezu 40% Uber den Werten der CO,-Emissionen aus der Startbilanz
(Berechnung fur die Stadt Worms mit deutschen Kennzahlen).

Verantwortlich flr diese hohen Emissionen ist v.a. der Stromanteil, der fur die Jahre 2004
und 2005 48% bzw. 46% fur das Jahr 2006 ausmacht. Auch bei Erdgas und Heiz6l liegen
Uberdurchschnittliche CO,-Emissionen vor. Die CO,-Emissionen von Erdgas liegen 60%
Uber dem Mittelwert in Deutschland und die Heizdlemissionen sind zwischen 20% und 40%
hoher.
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Abb. 7: CO,-Emissionen pro Einwohner nach Energietragern [tCO,/Jahr]

Bei der sektoralen Analyse der CO,-Emissionen wird deutlich, dass die Emissionen haupt-
sachlich von der Wirtschaft gepragt sind, die 55% der gesamten Emissionen ausmachen.
Weitere Ausfihrungen und Erkl&rungen hierzu sind in Kapitel 4.5 dargestellt.

Die Emissionen der Haushalte liegen 15% uber den Werten der Startbilanz. Hier spiegelt
sich der hdhere Verbrauch von Erdgas und Heiz6l bei der Haushalten wider.

Im Gegensatz dazu sind die CO,-Emissionen des Verkehrsbereichs mit 2,3t CO, pro Ein-
wohner und Jahr leicht unterdurchschnittlich, was sich mit der etwas niedrigeren Zahl der in

der Stadt angemeldeten Fahrzeuge erklaren lasst.
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Die Emissionen der kommunalen Verwaltung (kommunale Geb&uden, Abfallwirtschaft und
Abwasserbehandlung, Straenbeleuchtung) von 0,25t CO, pro Einwohner und Jahr ent-
sprechen den durchschnittichen Emissionen von anderen deutschen Stadten aus der
GroRenklasse 50.000 bis 100.000 Einwohner.
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Abb. 8: CO,-Emissionen pro Einwohner nach Sektoren [tCO,/Jahr]

4.4 Emissionen und Energieverbrauch der Haushalte

Der gesamte Endenergieverbrauch der Haushalte fur die Jahre 2004 - 2006 liegt zwischen
11,8 und 11,1 MWh pro Einwohner und Jahr und damit etwa 25% Uber dem deutschen
Durchschnitt. Dennoch folgt der lokale Energieverbrauch der allgemeinen Minderungs-Ten-
denz der letzten Jahre. Dadurch verringerte sich der Energieverbrauch um 7%.

Der Stromverbrauch der Haushalte entspricht mit 1,6 MWh pro Einwohner und Jahr dem
deutschen Durchschnitt. Anders verhélt es sich bei Gas und Heizol, wo der Verbrauch um
25% bzw. 40% hdoher liegt.

Nach der Betrachtung alle Energietrdger kann man feststellen, dass der Warmebedarf der
Gebaude ca. 85% des gesamten Energieverbrauchs der Haushalte ausmacht. Dieser lUber-
proportionale Energieverbrauch von Gas und von Heiz0l deutet auf einen moglichen Sanie-

rungs- und Warmedammungsbedarf des Geb&audebestands hin

23



CO,-Bilanz Worms Klima-Biindnis

[MWh/Jahr]
14
12 4 i
10 4 i
I R [
o H [
5| A o= B g g B R O F |
- L L
6 1H il L] O Sonnenkollektoren
L H M L | E Holz
4 H| M oy I S ) I | BN SN ) S B = 7 bt @ Fernwarme
O Erdgas
5] O Heizol
L L a H H H H H H H H M B i 0 iR | @Strom
0
c|llclwlicln
QIE|Q E|QE
clsl<lsl<ls
RIS
R
c c c
GJ Q (]
¥ V4 X
1990|1991 |1992| 1993|1994 | 1995|1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
rebehmngenstadl
Mworits Klima-Biindnis

Abb. 9: Endenergieverbrauch der Haushalte pro Einwohner nach Energietragern [MWh/Jahr]

Der groRere Warmebedarf der Haushalte macht sich bei den CO,-Emissionen bemerkbar.
Die Emissionen der Stadt Worms liegen rund 20% tber dem deutschen Durchschnitt. Haupt-
verantwortlich hierfur ist -wie schon angedeutet- der hohe Gas- und Heizélverbrauch, der zu
zwischen 1,1 und 1,2 t CO, pro Einwohner und Jahr liegt.

Die CO,-Emissionen des Energietragers Strom werden im Vergleich zur Startbilanz kleiner,
weil Sie von den ginstigen CO,-Emissionsparametern der kommunalen Erzeugung profitie-
ren. Aufgrund der lokalen Erneuerbaren Stromerzeugung sind CO,-Emissionsparameter auf

der lokalen Ebene um 15% kleiner als die Nationalen CO,-Emissionsparameter fur Strom.
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Abb. 10: CO,-Emissionen der Haushalte pro Einwohner nach Energietragern [tCO,/Jahr]

4.5 Emissionen und Energieverbrauch der Wirtschaft

Der Endenergieverbrauch der Wirtschaft in Worms ist nahezu dreimal héher als der durch-
schnittliche Verbrauch (Startbilanz). Grund dafir ist der hohe Energieverbrauch, den die in
der Stadt vorhandene Industrie verursacht. Besonders deutlich wird dies bei Stromverbrauch
in der Industrie, der mit 35 MWh/EW*a dreimal groR3er ist als der deutsche Mittelwert ist. Die
Industrie bendétigt ca. 95% des gesamten Stromverbrauchs der Wirtschaft, etwa 80% des
Erdgasverbrauchs und fast die gesamte Fernwérme, die bei Kraftwdrmekopplungsanlagen

durch die lokale Industrie erzeugt wird.
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Abb. 11: Endenergieverbrauch der Wirtschaft pro Beschéftigten nach Energietrdgern [MWh/Jahr]

Trotz dieses groRen Energieverbrauchs verzeichnet die Wirtschaft

2004 - 2006 eine Verminderung des gesamten Energieverbrauchs von 11,7 %. Die Ursachen

in den Jahren

hierfur liegen in der Senkung des Stromverbrauchs und vor allem in der Nahwéarme.
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Abb. 12: Endenergieverbrauch der Wirtschaft pro Beschéaftigten nach Energietrager der Jahren

2004-2006 [MWh/Jahr]
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Uber 70% der CO,-Emissionen der Wirtschaft der Jahre 2004 bis 2006 werden durch den
Stromverbrauch verursacht (zwischen 23 und 24 t CO, pro Beschéftigte und Jahr).

Die Emissionen durch Heizél, die von dem Dienstleistungssektor verursacht werden, bleiben
durchschnittlich, wahrend die Emissionen durch Erdgas anhand des hier groRen bestehen-
den Verbrauchs nahezu verdoppelt werden.

Sehr interessant ist die Betrachtung der Fernwarme, die mit einem Verbrauch von 20 MWh
pro Beschéftigte und Jahr kaum CO,-Emissionen verursacht. Grund sind hier die guten
Wirkungsgrade der Anlagen und die Nutzung von regenerativen Energietragen wie Pflan-

zendl und Biogas.
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Abb. 13: CO,-Emissionen der Wirtschaft pro Beschaftigten nach Energietragern [tCO,/Jahr ]

Wie aus Abbildung 14 zu erkennen ist, macht der Energieverbrauch der Industrie (Sekun-

darer Sektor) 89% des gesamten Energieverbrauchs der Wirtschaft aus.
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Abb. 14: CO,-Emissionen der Wirtschaft pro Beschéftigten nach Sektoren [tCO,/Jahr ]

4.6 Emissionen und Energieverbrauch des Verkehrs

Der Endenergieverbrauch pro Einwohner des Verkehrsbereichs nach Energietragern liegt
zwischen 7,7 und 7,9 MWh/Jahr und fallt somit (im Vergleich zur Startbilanz) leicht unter-
durchschnittlich aus. Besonders niedrig ist der Verbrauch von Benzin (3,8 MWh/Jahr) im
Vergleich mit dem deutschen Durchschnitt von 4,3 MWH/Jahr. Ursache hierfir ist die leicht
unterdurchschnittliche Anzahl von Pkws in Worms.

Der niedrige Benzinverbrauch pro Einwohner wird von einem gréReren Dieselverbrauch
kompensiert, der durch die grof3e Anzahl von Diesel-Pkws und Zugmaschinen in der Stadt

verursacht wird.
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Abb. 15: Endenergieverbrauch des Verkehrsbereichs pro Einwohner nach Energietragern
[MWh/Jahr]

Die CO,-Emissionen des Verkehrsbereichs fir die Jahre 2004 - 2006 liegen bei 2,3t CO, pro
Einwohner und Jahr. Der Verlauf der Grafiken fir Energieverbrauch und CO,-Emissionen
sind fast identisch. Die CO,-Emissionen von Benzin machen ca. 50% der gesamten Emis-
sionen des Verkehrsbereichs aus. Der Anteil der Diesel-Emissionen steigt von 35% fir das
Jahr 2004 auf einen Anteil von 37% fur das Jahr 2006, was eine Konsequenz von steigen-
den Verkéaufen von Diesel-Fahrzeugen im Pkw-Bereich darstellt.

Die CO,-Emissionen von Kerosin, die etwa 10% ausmachen, werden auf Basis der durch-
schnittlichen nationalen Flugleistung auf die Einwohner von Worms bezogen.

Beachtenswert ist der kleine Anteil der CO,-Emissionen fur Strom (0,06t CO, pro Einwoh-
ner), dessen Ursache in den geringen Emissionen und der geringen Nutzung des Bahnver-

kehrs (Personen und Guter) liegt.
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Abb. 16: CO,-Emissionen des Verkehrsbereichs pro Einwohner nach Energietrédgern[tCO,/Jahr]

Bei der Betrachtung des Verkehrsbereichs nach Fahrzeugkategorien Uberwiegen die CO,-
Emissionen der Personenwagen und der Nutzfahrzeuge, die zusammen 85% der Emis-
sionen ausmachen. Wie erwahnt, sind die Emissionen des Privatverkehrs der Stadt leicht
unterdurchschnittlich (etwa 15% geringer als der deutschen Mittelwert).

Niedrig bleiben die Emissionen des Schiffsgliterverkehrs, Schienengiterverkehrs und
Schienenpersonenverkehrs. Obwohl Worms als Logistik-Zentrum gréRere Fahrleistungen
durch Schiffsguterverkehr und teilweise auch durch Bahngtterverkehr verzeichnet, sind die
Emissionen dieser Gultertransporte gering (siehe Abb. 17). Die gleiche Aussage trifft fur die

Emissionen des Schienennahverkehrs zu.
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Abb. 17: CO,-Emissionen des Verkehrsbereichs pro Einwohner nach Fahrzeugkategorien [tCOz/Jahr ]

Die Emissionen des StralRenguterverkehrs liegen zwischen 26% und 34% hdoher als im

deutschen Durchschnitt. Grund dafur ist die Uberdurchschnittliche Zahl der in der Stadt

angemeldeten Nutzfahrzeuge, die auf die in der Stadt angesiedelten Logistikunternehmen

zurickzufthren ist.

Im Zeitraum 2004 bis 2006 waren in der Stadt tber 2100 Lkws und tber 1200 Zugmaschinen

angemeldet und damit 25% mehr als in einer durchschnittlichen deutschen Kommune.
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Abb. 18: CO,-Emissionen des Nutzfahrzeugs pro Einwohner nach Energietragern [tCO,/Jahr ]
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In Gegensatz zu den Nutzfahrzeugen sind die Emissionen des Buslinienverkehrs unter-
durchschnittlich gering. Grund dafir ist die geringe Fahrleistung des Buslinienverkehrs der
Stadt. Die Fahrleistung des Buslinienverkehrs ist mit etwa 18 Mio. Personenkilometer pro
Jahr um 40% geringer als im deutschen Durchschnitt. Dementsprechend klein sollten auch
die dazugehérigen CO,-Emissionen sein, was allerdings nicht der Fall ist. Die CO,-Emissio-
nen sind nur um 12% geringer. Der Grund liegt bei dem Energieverbrauch des Buslinienver-
kehrs der Stadt, der mit 0,8MJ pro Person und Kilometer gréRer ist als der Vergleichskenn-
wert fir Deutschland (0,5MJ/EW*km). Dadurch werden deutlich hdéhere CO,-Emissionen
verursacht, als durch so eine kleine Fahrleistung zu erwarten sind. Auch ist der Einsatz einer

veralteten Fahrzeugflotte mit hohen Emissionen als Grund zu nennen.
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Abb. 19: CO,-Emissionen des Linienbusses pro Einwohner nach Energietrédgern [tCO,/Jahr ]

4.7 Emissionen und Energieverbrauch der kommunalen Verwal-
tung

Der Endenergieverbrauch der kommunalen Verwaltung umfasst den Verbrauch der Stral3en-
beleuchtung (Strom und Gas), den Verbrauch der kommunalen Geb&ude (Strom, Gas,
Heizdl und Nahwarme) sowie den Verbrauch der kommunalen Infrastruktur. Unter kommu-
naler Infrastruktur versteht man hier den Verbrauch der Entsorgung (Abfallwirtschaft, Abwas-
serbehandlung) in der Stadt Worms.

Der Energieverbrauch von Gas macht dabei 64,4 % des gesamten Energieverbrauchs fur die
Jahre 2004 — 2006 aus. Verantwortlich dafir ist v.a. die Stra3enbeleuchtung der Stadt, die

2006 noch zu 70% mit Gas betrieben wird, und der Warmebedarf der kommunalen
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Geb&aude, besonders der von Schulgebduden, die alleine 70% des gesamten Gebaude-

warmebedarfs ausmachen.
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Abb. 20: Endenergieverbrauch der kommunalen Verwaltung pro Einwohner nach Energie-
tragern [MWh/Jahr]

Die kommunale Infrastruktur der Stadt profitiert von der in der Klaranlage erzeugte Warme,
deren Emissionen durch dem Einsatz von Klargas sehr niedrig liegen.

Die durchschnittlichen CO,-Emissionen fur den Bereich Kommunale Gebaude betragen 0,25t
CO, pro Einwohner. Damit liegen sie in vergleichbaren Dimensionen wie die anderer Klima-
Bindnis-Mitgliedsstadte in der Einwohnerklasse von Worms, die mittels ECORegion bilan-

ziert haben.
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Abb. 21: CO,-Emissionen der kommunalen Verwaltung pro Einwohner nach Sektoren
[tCO./Jahr ]

4.8 Betrachtungen der kommunalen Energieerzeugung

In untenstehender Grafik wird der Vergleich zwischen der Berechnung der CO,-Emissionen
der Stadt mit Nationalen Parametern (d.h. mit dem nationalen Strom- und Fernwarme-Mix flr
Deutschland) und der Berechnung mit lokalen Parametern (d.h. mit dem lokalen Nahwéarme-
und Strom-Mix der Stadt Worms) dargestellt.

Bei der Berechnung des lokalen Fernwarme-Mix wurden die Menge der erzeugten Warme,
der Kraftstoffverbrauch sowie die Art des Kraftstoffes betrachtet. Eine positive Wirkung auf
diesen Mix haben der lokale Einsatz von Biogas, Klargas und Pflanzendl.

Bei der Berechnung des lokalen Strom-Mix wurde v.a. die Stromerzeugung von Kraft-
warmekopplungsanlagen, die zwischen 15% und ein 18% fur die Jahre 2004 — 2006 betragt,
sowie die Stromerzeugung durch Photovoltaik in der Stadt betrachtet.

Damit ergeben sich folgende Einsparungen (siehe Tab. 5):

Jahr
Einsparung in
[tCO, EW * a] 2004 2005 2006
Strom 1,06 1,03 0,87
Warme 1,35 1,41 0,83
Summe 2,41 2,43 1,70

Tab. 5: CO, Einsparung nach der kommunale Energieerzeugung
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Abb. 22: CO,-Emissionen unter Verwendung nationaler und regionaler Emissionsfaktoren
[tCOJ/Jahr ]

Ohne die kommunale regenerative Energieerzeugung wirden die Emissionen in Worms
zwischen 14,3 bzw. 16t CO, pro Jahr liegen. Wie in Tab. 5 und Abb. 22 dargestellt, sind die

groften Einsparungen bei Fern-/Nahwéarme zu verzeichnen.

4.9 Aktivitatsprofil der Stadt Worms

Nur quantitative Auswertungen haben eine begrenzte Aussagekraft, da Zahlenwerte nicht
alle Bereiche erfassen kénnen und sorgféltig interpretiert werden mussen. Als Erganzung der
Analyse von Worms wurden mit Hilfe des Aktivitatsprofils qualitativ Stand und Umsetzung
der Klimaschutzaktivitdten der Kommune abgefragt und grafisch dargestellt (siehe Abb. 23).
Dem Aktivitatsprofil ist eine Abfrage-Matrix zu Grunde gelegt, die 26 MalRnahmenfelder fir
den Klimaschutz umfasst und in die Bereiche ,Klimapolitik“, ,Energie”, ,Mobilitat* und ,Abfall
unterteilt ist. Jedes Aktionsfeld wird durch vier aufeinander abgestimmte Stufen bewertet.
Diese reichen vom ,Anfangsstadium* (Schritt 1 = innerster Ring) bis hin zum ,Spitzenreiter
im Klimaschutz* (Schritt 4 = &ul3erster Ring). Ein Idealbild fur ein Aktivitatsprofil ware dem-
nach ein kreisformiger Verlauf auf dem aufRersten Ring. Mit Hilfe des Aktivitatsprofils lassen
sich somit Bereiche identifizieren, in denen Handlungsbedarf besteht und in denen sich eine

Kommune weiter verbessern kann
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Abb. 23: Aktivitatsprofil Worms

Das Aktivitatsprofil von Worms besitzt einen eher unruhigen Verlauf, die Werte liegen meist
zwischen Schritt 2 und Schritt 3 (zur Einschatzung; Schritt 2: Die Klimaschutzarbeit wird ver-
tieft, Schritt 3: Viele Bereiche sind schon auf Klimaschutzziele hin ausgerichtet). Insgesamt

erzielt Worms 38% aller mdglichen Punkte.

Im Bereich Klimapolitik erreicht Worms 39% der mdglichen Punkte und liegt hier somit im
Gesamtdurchschnitt der Stadt. Die Verteilung der Starken und Schwachen der Aktivitaten
fallt dabei recht unterschiedlich aus. Als positiv fallen die Handlungsfelder ,Aktionsplan
erstellen“ und ,,CO,-Monitoring“ auf, in denen schon erweiterte Schritte unternommen wurden
(Schritt 3). Andererseits ist bei der ,Einbindung lokaler Akteure* noch grofRRes Verbes-

serungspotenzial zu verzeichnen.

Im Bereich Energie erzielt Worms 26% der moglichen Punkte und liegt damit unter dem
Gesamtdurchschnitt aller Bereiche. Insgesamt ist dies der Handlungsbereich mit dem nied-
rigsten aller Durchschnittswerte. Als Starken werden hier die Mitarbeitermotivation, die Vor-
bildrolle der Stadt, die Blrgerbeteiligung und die Kooperation mit den Energieversorgungs-
unternehmen gesehen (jeweils Schritt 3). Jedoch fallen die Foérderung von Erneuerbaren
Energien und von Kraft-Warme-Kopplung und Fernwarme als negativ auf, ebenso wie die
Energieeffizienz als Grundprinzip in der Stadtplanung (jeweils Wert 0). Hieran kénnen und

sollten sich weitere Handlungskonsequenzen anschlie3en (s.u.).
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Im Bereich Verkehr erzielt Worms 52% der erreichbaren Punkte. Dies deutet an, dass in
diesem Bereich einiges getan wurde, denn man liegt damit klar Gber dem Gesamtdurch-
schnitt der Stadt. Hier sind als Starken v.a. die Forderung von Radfahrern und Ful3géngern
(Schritt 4), das Parkraummanagement und der OPNV (jeweils Schritt 3) zu nennen. Aller-

dings erfolgten nur wenige Handlungen im privaten PKW-Bereich.

Die Stadt Worms erreicht im Bereich Abfallwirtschaft 60% der mdglichen Punkte und liegt
damit deutlich Uber dem Gesamtdurchschnitt der Stadt. Sowohl bei der Reduzierung als
auch energetischen Verwertung von Abfall ist man schon auf Klimaschutzziele hin ausge-
richtet (Schritt 3). Allerdings sind hier auch noch weitreichendere MaRnahmenumsetzungen

maglich.

Im Fall von Worms lassen sich anhand des Aktivitatsprofils einige Handlungsmaéglichkeiten
ableiten, von denen einige im folgenden Kapitel bei der Darstellung der Klimaschutz-Sofort-
malinahmen erlautert werden.

Im Handlungsbereich ,Energie” erkennt man im Aktionsfeld ,Erneuerbare Energien* noch
groBen Nachholbedarf. Da die Forderung von allen Varianten der regenerativen Strom-
erzeugung auf kommunalen Flachen oft schwierig ist, lasst sich als eine durchfihrbare M6g-
lichkeit die Forderung von Solarenergie nennen (siehe 5.2., Malinahme 3).

Weiterhin besitzt eine Kommune Einflussmdglichkeiten im Bereich der Stadtplanung. Auch
hier lassen sich geeignete Klimaschutz-Malinahmen schnell umsetzen (siehe 5.2., Mal3-
nahmen 1 und 2).

Der Bereich ,KWK/Fernwarmeausbau® ist ebenfalls ein Berech, in dem Handlungsbedarf
besteht. Hier sollte die Kommune bestrebt sein, mdgliche Potenziale zu erfassen und diesen

Aspekt bei gegeben Bauvorhaben offensiv zu bericksichtigen.

Das Aktivitatsprofil sollte generell Ansporn und Anregung sein, sich in allen Aspekten weiter-
zuentwickeln und zu verbessern. Durch die zusammenfassende Darstellung Uber viele
unterschiedliche Handlungsbereiche soll sich ein mdglichst detailliertes Gesamtbild von

Worms ergeben
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5 Beschreibung der Klimaschutz-Sofortmal3inahmen

Die CO.-Bilanz und das Aktivitatsprofil von Worms geben erste Hinweise auf den Hand-
lungsbedarf, der trotz aller bisherigen Klimaschutz-Bemuhungen besteht. Darauf aufbauend
soll eine neue Klimaschutz-Initiative entstehen, die eine kontinuierliche Verbesserung zum
Ziel haben soll. Erste mogliche schnell umsetzbare Aktivitaten fir dieses Ziel sind folgende

vom Klima-Bindnis vorgeschlagene Sofortmalihahmen.

5.1 Bedeutung der Sofort-MalRBhahmen fur den weiteren Klima-
schutz-Prozess

Die im Folgenden beschriebenen MalRnahmen werden zur raschen Umsetzung — innerhalb
von 1-2 Jahren - empfohlenen. Sie bauen, soweit mdglich, auf bereits vorhandene Strukturen
auf. Ideen, Plane und Visionen, die in der Stadtverwaltung und bei unterschiedlichen Akteu-
ren in Worms vorgefunden wurden, wurden aufgegriffen und weiterentwickelt.

Diese Mal3nahmenvorschlage sind als erste Impulse einer neuen Klimaschutz-Initiative zu
verstehen, die sich in einem langfristigen Prozess der stetigen Verbesserung weiterent-
wickeln missen, um erfolgreich zu sein.

Einige der vorgeschlagenen MalRhahmen fallen in den alleinigen Zustandigkeitsbereich der
Kommune (Ratsbeschliisse, Verwaltungsorganisation) und kénnen relativ schnell durchge-
fuhrt werden.

Die Ubrigen MalRhahmen sollten durch themenspezifische, offentliche Arbeitsgruppen,
zusammengesetzt aus den entsprechenden Interessenvertretern und Vertretern der Stadt-
verwaltung, konkret ausgestaltet und umgesetzt werden. Damit wird einerseits das vorhan-
dene know-how in der Stadt optimal genutzt, andererseits die Akzeptanz in der Bevoélkerung
von Beginn an geférdert.

Der Sektor Industrie wird trotz seines hohen Emissionsanteils nur gezielt durch Einzel-

mafnahmen angesprochen, da hier nur begrenzte Handlungsmdglichkeiten vorhanden sind.

5.2 Vorschlage zu Klimaschutz-Sofortmalinahmen
Die Sofortmafinahmen lassen sich in verschiedene Themenbereiche zusammenfassen. Dies
ist sinnvoll, da viele MaRnahmen oft verschiedene Akteursgruppen zu ahnlichen Themen-

gebieten betreffen.

5.2.1 Rahmenbedingungen fir den Klimaschutz in Worms festlegen

MalRnahme;:
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Einrichtung einer referatsiibergreifenden Stabstelle Klimaschutz

Kurzbeschreibung:

Die Benennung eines/r zentralen Klimaschutzbeauftragten zur Koordinierung und Kontrolle
fur den Gesamtprozess und je einer Ansprechperson in den einzelnen Fachbereichen soll
erfolgen. Damit soll eine Optimierung der Organisation in der Verwaltung erreicht werden.
Wichtig sind die Vereinbarung und Festlegung gemeinsamer Ziele. Zentrales Element stellen
regelmaRige Strategie-Treffen Klimaschutz (z.B. 2x pro Jahr) dar, in denen (Teil-)Ziele Uber-

pruft bzw. neue Ziele festgelegt werden

5.2.2 Ausbau des Kommunalen Energiemanagements

MalRnahme:

Ermittlung des Einsparpotenzials der stadtischen Liegenschaften

Kurzbeschreibung:

Die Stadt Worms verfugt bereits Uber eine Verbrauchserfassung der stadtischen Liegen-
schaften fir Strom und Warme. Aufbauend auf diesen Werten ist eine Ermittlung von tber-
durchschnittlichen Verbrauchen durch Vergleich mit Kennzahlen fir den Energieverbrauch
maoglich (IST-Analyse). Dadurch kénnen HandlungsmalRnahmen erkannt werden und eine
Priorisierung der Gebaudemalnahmen vorgenommen werden. Dies hilft, ,unndtige* Aus-

gaben zu vermeiden und wichtige Umsetzungen voranzutreiben.

MaRnahme:

Effiziente StralRenbeleuchtung

Kurzbeschreibung:

Eine energetische Optimierung der StraRenbeleuchtung sollte angestrebt werden. Die noch
vorhandene gasbetriebene StraRenbeleuchtung sollte auf energieeffizienten Strombetrieb
umgestellt werden. Hier kann auf Ergebnisse des Bundeswettbewerbs ,Energieeffiziente
Stadtbeleuchtung“ des Bundesumweltministeriums zuriickgegriffen werden.®> Weitere kon-
krete Umsetzungsbeispiele weisen Energieeinsparpotenziale von 50-70% durch den Aus-

tausch alter Straf3enbeleuchtung mit Energiesparlampen auf.

MalRnahme:

Nutzung geeigneter Dachflachen fir Solaranlagen

Kurzbeschreibung:

Es soll ein Dachflaichenkataster als Internet-Plattform online eingerichtet und zur Verfligung

gestellt werden. Dies soll mit vielen Hinweisen und nitzlichen Informationen wie Flache der

% Siehe http://www.bundeswettbewerb-stadtbeleuchtung.de/
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Anlage, Ausrichtung und Dachneigung, die eine Berechnung des Nutzungsgrads und der
Leistung der Anlagen mdglich machen, befiillt werden und die Birger bei der Errichtung von
Solaranlagen unterstitzen. Ein Dachflachenkataster hilft, das Energiepotenzial einer Dach-
flache fur Photovoltaik- und Solarthermieanlagen abzubilden und fir Interessierte zuganglich
im Internet zu prasentieren. Dadurch kann es als Informations- und Beratungsgrundlage
dienen. Durch diesen regionalen Ansatz findet das Thema Klimaschutz und Erneuerbare
Energien einerseits Zugang zu den politischen Entscheidungstragern auf kommunaler Ebene

und erreicht andererseits auch private Hausbesitzer und Investoren.

Maflinahme:

Verbessertes Nutzerverhalten der Mitarbeiter in kommunalen Einrichtungen
Kurzbeschreibung:

Stadtische Mitarbeiter sollen durch aufgeklartes Nutzerverhalten Energieeinsparpotenziale in
ihren Dienstgebauden erkennen und dadurch zu Energieeinsparungen beitragen. Da sich die
Motivation hierzu oftmals als schwierig darstellt, soll ein Anreizmodell entwickelt werden (mit
jahrlicher Pramierung). Ein weiterer moglicher Ansatz ist die Bildung eines Energieteams aus

engagierten und motivierten Mitarbeitern, evtl. unterstiitzt von einem externen Energiecoach.

5.2.3 Energieeffizienz in der Stadtplanung

MaRnahme:

Leitgedanke der Nachhaltigkeit in Bauleitplanung verankern

Kurzbeschreibung:

Das Stadetleitbild von Worms orientiert sich am Leitprinzip der Nachhaltigkeit, um zukinftigen
Generationen ausreichend Ressourcen und Entwicklungsperspektiven zur Verfligung zu
stellen. Dieses Prinzip der Nachhaltigkeit soll auch in der Bauleitplanung verankert werden,
um eine zukinftige energieoptimierte Bebauung zu erzielen. Die Stadt als Planer kann hier
direkten Einfluss nehmen. So kdnnen eigene Regelungen fur Gebaudestandards oder die

Nutzung von Erneuerbaren Energien festgelegt werden.

MalRRnahme:
Ermittlung potenzieller energetischer Mustersiedlungen
Kurzbeschreibung:
Es soll eine Auflistung moglicher stadtischer Grundstiicke erstellt werden, auf denen poten-
zielle energetische Mustersiedlungen errichtet werden kdnnten. Durch die vorbildhafte
Durchfiihrung von EnergiesparmalRnhahmen in solchen Mustersiedlungen kann der Einsatz
neuer Technologien und die Wirtschaftlichkeit von Energiesparmal3nahmen anschaulich
demonstriert werden.
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5.2.4 Impulse fur eine energieeffiziente Industrie

MaRnahme:

Bildung von Energie-Effizienz-Netzwerken

Kurzbeschreibung:

Der kommunale Einfluss auf den Sektor Industrie ist nur bedingt gegeben, deshalb gestalten
sich SofortmafRnahmen in diesem Bereich schwierig. Eine Mdglichkeit ist die Initiierung von
Energie-Effizienz-Netzwerken.* In Energieeffizienz-Netzwerken unterstiitzen Unternehmen
einer Region sich gegenseitig bei der Planung und Durchfihrung von Energieeffizienzmalfi-
nahmen. Dazu zahlen unter anderem die Optimierung der Drucklufterzeugung, die Nutzung
von Abwéarme oder der Einsatz hocheffizienter Antriebe. Die Netzwerkpartner profitieren
jeweils von den Erfahrungen der anderen und teilen sich den Aufwand fir die Beschaffung
von darUber hinaus bendtigten Informationen.

Als zentrales Element des Netzwerks ist der Energieeffizienztisch zu sehen. Hier treffen sich
alle Beteiligten regelméRig zum Erfahrungsaustausch, zum Know-how-Transfer und um die
verschiedenen Energieeffizienzkonzepte der Teilnehmer zu diskutieren. Im Rahmen dieser
Gespréache einigen sich alle Teilnehmer auf ein gemeinsames Energieeinsparziel. Dies
erhoht die Motivation der Beteiligten und hilft gleichzeitig bei der betriebsinternen Argumen-

tation zur Umsetzung der EnergieeffizienzmalRnahmen.

5.2.5 Offentlichkeitsarbeit

MalRhahme:
Offentlichkeitsarbeit

Kurzbeschreibung:

Die Klimaschutzaktivitdten in Worms (vergangene, aktuelle und zukiinftige) sollen in der
Offentlichkeit prasent sein und positiv beworben werden. Hilfreich hierzu sind z.B. ein Logo,
Leitspruch oder ein zentral angelegter neu gestalteter Internet-Auftritt, der der Vernetzung
der einzelnen Zustandigkeitsbereiche Rechnung tragt. Durch Planung und Koordination
offentlichkeitswirksamer MalRnahmen erzielt man eine Einbindung der Blrger in den
Klimaschutzprozess schon von Beginn an und hilft damit, viele Hemmnisse abzubauen. Bei
der Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung geht es vor allem darum, Akteure und
Zielgruppen fur die Notwendigkeit von KlimaschutzmaRnahmen zu sensibilisieren. Diese
MaflRnahmen zielen auf ein Wahrnehmen der existierenden Angebote (Beratung,
Forderprogramme 0. &.), auf ein ,Erfahren* von Vorteilen des Energiesparens oder
alternativer Mobilitat und damit letztendlich auf die eigene praktische Umsetzung des
Klimaschutzes ab.

4 Energie-Effizienz-Netzwerke werden aktuell durch das BMU gefordert. Weitere Informationen zu Energie-
Effizienz-Netzwerke siehe www.industrie-energieeffizienz.de
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6 Ausblick

Zusammenfassend fallen bei der Energie- und CO,-Bilanz die relativ hohen Pro-Kopf-Emis-
sionen in Worms auf, die v.a. auf die vorhandene chemische Industrie zurtickzufiihren sind.
In Worms haben sich, vor allem in der Nachkriegszeit viele Unternehmen aus diesem
Bereich angesiedelt und dies spiegelt sich durch erhéhte Werte auch in der Bilanz wider.
Hier besteht ein schwieriger Spagat fur Worms: wichtige Arbeitsplétze und Einklnfte fir die
Kommune einerseits, aber hoher Energieverbrauch und Emissionen andererseits. Diese
Gratwanderung zu meistern, stellt eine der Herausforderungen dar, denen sich Worms in der
Zukunft stellen muss.

Klimaschutzmallnahmen in der Industrie durchzusetzen ist meist ein schwieriger (und oft
langwieriger) Prozess, v.a. weil eine Kommune meist nur indirekten Einfluss auf die Unter-
nehmen hat. Ein moglicher Ansatz ist hier, vermehrt Aufmerksamkeit und Wahrnehmung der
Birgerinnen und Birger zu schaffen, der sich dann letztendlich auch ein Unternehmen (als
Arbeitgeber dieser aufgeklarten Burgerinnen) nicht entziehen kann. Weiterhin gibt es genu-
gend Beispiele aus der Praxis, die eine erfolgreiche Verknipfung von Wirtschaft und Umwelt,
meist sogar in Verbindung mit finanzieller Entlastung, vollzogen haben. Hier ist es wichtig,
sinnvolle Zusammenarbeit und Synergien und potentielle MalRnahmen zu identifizieren und
dann auch zu nutzen (z.B. Nah-/Fernwarme).

Den Klimaschutzprozess in Worms begleiten viele engagierte Birgerinnen und Interessens-
gruppen aktiv, so dass ein dynamischer Prozess entstehen kann. Diesen Prozess mit
Schwung anzugehen und weiter anzustoRen (z.B. durch rasche SofortmalRnahmen oder
Stadtratsbeschlisse), stellt einen ersten Schritt auf dem Weg zu einer nachhaltigen
Kommune dar. Diesen Schwung langfristig aufrechtzuerhalten und mit kontinuierlichen Ver-

besserungen im Klimaschutz zu fullen, sollte oberstes Ziel fir die Zukunft sein.
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