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Energie- und Treibhausgas-Bilanz

1 Einleitung

Die grolRe Kreisstadt Rheinfelden liegt stdlich des Schwarzwalds am Rhein in direkter Grenz-
lage zur Schweiz. Das Mittelzentrum mit seinen Gber 33.000 (2019) Einwohnern wird von
einem grofden Industrieanteil gepragt und ist auch durch die Nutzung der Wasserkraft bekannt.
Der Wirtschaftsstandort mit bekannten Unternehmen wie EVONIK bietet Uberproportional
viele Arbeitsplatze.

Seit 2007 nimmt die Stadt Rheinfelden am European Energy Award teil und wurde flr ihre
Bemuhungen um einen Ressourcen-schonenden Umgang mit Energie und ihren Mafinahmen
im Bereich des Umwelt- und Klimaschutzes 2012, 2015 und 2017 mit Silber ausgezeichnet.

Die Stadtverwaltung strebt unter anderem an, die CO2-Emissionen entsprechend dem Ener-
giekonzept der Bundesregierung bis 2050 um 80 Prozent zu senken. Der Anteil der erneuer-
baren Energien im gesamten Stadtgebiet soll bis 2030 auf 30 Prozent erhoht werden. Parallel
dazu soll der Stromverbrauch in der Stadtverwaltung schon bis 2020 um 20 Prozent gegen-
Uber 2009 reduziert werden.

Sitzung in der Sitzung des Gemeinderats vom 27.02.2020 wurden die Ziele verscharft:

Die Stadt Rheinfelden setzt sich zum Ziel, den CO2-Ausstol} bis zum Jahr 2030 um 50 % zu
reduzieren (Basisjahr 1990) und bis zum Jahr 2050 eine klimaneutrale Stadt zu werden.
1.1 Bilanzierungstool und Methodik

Zur Bilanzierung der Treibhausgasemissionen wurde die Bilanzierungssoftware BICO2 BW
genutzt. Diese Software wurde im Jahr 2009 durch das Institut fir Energie und Umweltfor-
schung Heidelberg (ifeu) im Auftrag des Umweltministeriums Baden-Widrttemberg erstellt.
Das Tool ist auf die Bilanzierung von einzelnen Kommunen ausgelegt, es kann aber auch zur
Bilanzierung von Landkreisen genutzt werden und ist mittlerweile als eine von zwei Standard-
Softwares zur THG-Bilanzierung in Baden-W(rttemberg etabliert.

Die verwendete Methodik orientiert sich an der im Rahmen des BMU-Projekts ,, Klimaschutz-
Planer” festgelegten Methodik zur kommunalen Energie- und CO2-Bilanzierung, wodurch ein
bundesweiter Vergleich der Ergebnisse mdéglich ist. Die wesentlichen Bestandteile der ver-
einheitlichenden Bilanzierungsmethodik sind im Folgenden aufgefihrt.

e Endenergiebasierte Territorialbilanz

* Bilanzierung aller Endenergieverbrauche innerhalb des betrachteten Territoriums

e CO;als Leitindikator (Aquivalente inkl. Vorketten)

e Berucksichtigung von Vorketten

e Stromemissionen mit Bundesmix (Basis-Bilanz)

- Ermittlung Territorialmix Strom fur Vergleich
* Keine Witterungskorrektur (Basis Bilanz)
e Exergiemethode bei der Allokation in KWK-Prozessen

e Aufteilung nach Endenergieverbrauchern und Energietragern
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Energie- und Treibhausgas-Bilanz

e Verbrauchssektoren: Private Haushalte; Verarbeitendes Gewerbe / Industrie;
Kommunale Einrichtungen; Gewerbe und Sonstiges (z.B. Landwirtschaft,
Handel und Dienstleistungen)
e Energietrager: Strom; Erdgas; Heizol; Fernwarme; Kohle; erneuerbare Ener-
gien; Sonstige Energietrager
Mit BICO2 BW werden nicht nur die CO,-Emissionen, sondern auch andere Treibhausgase

erfasst. Wird in diesem Bericht von CO, — oder THG-Emissionen gesprochen, sind darunter
immer CO; -Aquivalente zu verstehen

e

&
A
- Klimastadt
Kraftwerk 1 Kraftwerk 2 Kraftwerk Endverbrauchervon Endverbrauch
Uberregional AG Uberregional AG Stadtwerke Wérme und Strom extern
{Anteil 30%) {Anteil45%)  (Anteil25%) (100% aus Netz)
Abbildung 1: Ubersicht (iber die CO2-Emissionen, welche in einer kommunalen Bilanz mit BICO2 BW

berlcksichtigt werden kénnen

Die Rechenmethodik des Software-Tools, also die Prozesse zur Ermittlung der Ergebnisse und
zur Aufteilung der Energiemengen auf die Sektoren, ist stufenweise nach den Qualitatsklas-
sen der Daten aufgebaut. Die mdglichen Eintragungsfelder werden absteigend nach der zu-
geordneten Qualitatskategorie gepruft, bis ein Wert zur weiteren Berechnung gefunden wird.
Ist kein Wert vorhanden, wird eine entsprechende Meldung in der Kontrollinstanz ausgege-
ben. Vorrang haben bei der Berechnung immer Echtdaten aus manuellen Eingaben und die
letztmadgliche Instanz ist die Berechnung der Werte aus Kennzahlen.

Durch diese Methodik erlangt neben der eigentlichen Datenquelle auch die Art der Berech-
nung einen hohen Einfluss auf die Ergebnisse der Emissionsbilanz.

Die aktuelle Version 2.9.1 des Bilanzierungstool BICO2BW steht bisher nur bis zum Bilanzjahr
2017 zur Verfligung. Da sich die Verdffentlichung der Folgeversion unter anderem wegen der
besonderen Situation durch das Corona-Virus weiter verzogert, enthalt die Bilanz fir die Jahre
2018 und 2019 in Teilen Statistikdaten und Emissionsfaktoren der derzeit noch aktuellen
BICO2BW-Version.

Die Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg GmbH (KEA) rechnet damit, dass
einige Datensatze vom Stat. Landesamt flr 2018 im vierten Quartal 2021 verdffentlicht wer-
den, die Daten flr 2019 werden dann voraussichtlich auch schon vorliegen.

Energieagentur Stidwest GmbH 4



Energie- und Treibhausgas-Bilanz

Auf die Aussagefahigkeit und die Ergebniszahlen der vorliegenden Bilanz hat dieser Umstand
aber keine wesentlichen Auswirkungen, da Uber 80% des Endenergieverbrauchs auf den Ein-
satz von Erdgas und Strom entfallen und hierzu konkrete Daten der Netzbetreiber vorliegen.

1.2 Unterschiede zur CO2-Bilanz mit der Software ECORegion

Im Rahmen des im Jahr 2011 fir die Stadt Rheinfelden erstellten integriertes Klimaschutzkon-
zepts (IKK) wurde flr den Zeitraum 1990 bis 2010 eine CO-Bilanz mit der Software ECORe-
gion erstellt. Diese wurde im Jahr 2014 fir die Jahre 2012 und 2013 fortgeschrieben.

Genau wie BICO2 BW bilanziert die Software grundsatzlich nach dem Territorialprinzip, nicht
nach Verursacherprinzip. Ausschlaggebend sind also alle Emissionen, die auf dem untersuch-
ten Gebiet anfallen, auch wenn diese nicht durch die Stadt verursacht werden.

Der Unterschied zu BICO2 BW liegt darin, dass ECORegion zusatzlich Emissionen nach der
LCA-Methodik (Life Cycle Assessment) bilanziert. Nach dem Bilanzierungsprinzip des LCA
werden auch die Treibhausgase mitbetrachtet, die fir Produktion und Verteilung verursacht
werden. Beim Verkehr bedeutet dies, dass sowohl die Emissionen durch das Fahren (in- und
aulderhalb des Gebietes) als auch jene flir die Produktion des Autos notwendigen fossilen
Rohstoffe bilanziert werden. In den mit ECORegion flr die Stadt Rheinfelden erstellten Bilan-
zen wurden alle in diesem Rahmen berticksichtigten CO-Emissionen auf Basis der ecoinvent-
Datenbank einheitlich nach der LCA-Methodik bilanziert.

Dies hat zur Folge, dass die mit ECORegion erstellten Bilanzen deutlich hohere Werte ausge-
wiesen werden als die in diesem Bericht vorgestellten CO2-Bilanzen, die mit dem Tool BICO2-
BW erstellt wurden.

2 Datengrundlage und -qualitat

Die Ermittlung der Daten und deren Gltegrad richten sich in erster Linie an den Vorgaben des
Bilanzierungstools aus. Hier werden obligatorische und optionale Daten definiert, die zur Bi-
lanzierung verwendet werden. Soweit moglich wurden bereits optionale Daten mit in die Bi-
lanzierung eingebunden. Die Erhebung und Einarbeitung weiterer optionaler Daten wird kinf-
tig ausgeweitet, um die Genauigkeit der Bilanz noch weiter zu erhohen.

Malfdgeblich fur die Erstellung dieser Bilanz war ein grof3tmaoglicher Einbezug von direkt erho-
benen Echtdaten, bzw. Daten, die auf tatsachlichen Energieverbrauchsdaten basieren. FUr
diese Bilanz wurden einzelne neue Datenabfragen bei Energieversorgern und weiteren Quel-
len durchgefihrt.

Die Qualitat der Datengrundlage der vorliegenden Bilanz entspricht in Art und Umfang der
Gute anderer THG-Bilanzen und gewahrleistet somit eine Vergleichbarkeit. Auch als Grundlage
fUr das vorgesehene Monitoring zur Entwicklung der Emissionen in der Stadt Rheinfelden Uber
die nachsten Jahre ist die Bilanz vollumfanglich geeignet.

Die zur Bilanzierung genutzten Daten stammen aus verschiedenen Quellen. Hierzu gehoren
zentrale Stellen, die mit der Erhebung und der Bereitstellung der Daten in Baden-W(rttemberg
beauftragt sind. Bezogen werden diese Daten (ber eine zentrale Abfrage bei der Klimaschutz-
und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH (KEA).

Hinzu kommen Daten aus weiteren Einzelquellen, die vom Ersteller der Bilanz selbst abgefragt
werden. (Siehe Abschnitt 2.3)

Energieagentur Sidwest GmbH 5



Energie- und Treibhausgas-Bilanz

Eine Einschatzung zur Qualitat der Daten erfolgt in Bezug auf die jeweilige Datenquelle.

2.1 Daten des statistischen Landesamtes Baden-Wirttemberg

Das statistische Landesamt erhebt in Bezug auf die Nutzung flr Emissionsbilanzen folgende
Datensatze:

Einwohnerzahlen (Erstwohnsitz)
Sozialversicherungspflichtige Beschaftigte
Verursacherbezogene CO,-Bilanz
Jahresfahrleistungen

Energiebilanz der Industrie

Die Datengrundlage stellen meldepflichtige Daten dar, die bspw. von den Einwohnermelde-
amtern (Einwohnerzahlen) bezogen und ausgewertet werden. Die Methodik der Auswertung
richtet sich dabei nach jeweils relevanten wissenschaftlichen Erkenntnissen und verfolgt das
Ziel, die Daten objektiv und neutral darzustellen. Die statistische Geheimhaltung muss in die-
sem Zusammenhang allerdings gewahrt werden. Zusatzlich kann das statistische Landesamt
aufgrund der vorhandenen Daten der Vorjahre genaue Abschatzungen auf Grundlage der em-
pirischen Zusammenhange vornehmen.

Die Datenquellen des statistischen Landesamtes und die angewandte Methodik liefern be-
lastbare Daten zur weiteren Berechnung. Sie stellen einen optimalen Kompromiss zwischen
Aufwand der Datenerhebung und Nutzen bezlglich der Ergebnisgenauigkeit fir die Verwen-
dung in einer kommunalen oder landkreisbezogenen Emissionsbilanz dar.

2.2 Daten der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wirttemberg (LUBW)

Die LUBW stellt fUr die Nutzung in Emissionsbilanzen folgende Datenséatze zur Verflgung:

e Endenergieverbrauch kleiner und mittlerer Feuerungsanlagen
e Endenergieverbrauch von genehmigungspflichtigen Anlagen (11. BImschV)
e Flache der solarthermischen Anlagen

Beide Datensatze der Endenergieverbrauche stammen aus dem Emissionskataster des Lan-
des Baden-W(urttemberg, flr das die LUBW verantwortlich ist. Die Erhebungsgrundlagen un-
terscheiden sich je nach Datensatz und sind in der folgenden Abbildung zusammengefasst.
Detaillierte Angaben zur Datenqualitdat kénnen den jeweiligen Emissionskataster-Berichten
entnommen werden.

Die Daten werden flr die einzelnen Kommunen der Landkreise ermittelt und zur Verfligung
gestellt. Die Datenqualitat wird von der LUBW als ,,gut” und die vorhandenen Unsicherheiten
als ,, verhaltnismaRig klein” angegeben. Die Belastbarkeit der Daten ist flr die Nutzung in einer
Emissionsbilanz gegeben, da dieses Emissionskataster fur gesetzlich definierte Aufgaben her-
angezogen wird.

Die Angaben zur Flache der Solarthermieanlagen entstammen dem Datenpaket der KEA, wel-
che sich ebenfalls auch den Datensatz der LUBW bezieht, flr den sie durch die computerge-
stltzte Auswertung von Satellitenbildern ermittelt wird. Hier liegen also Echtdaten zugrunde,
die nur eine geringe Unsicherheit durch die Auswertungsmethodik besitzen.

Energieagentur Sidwest GmbH 6
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Die Anzahl der Warmepumpen ist nach bisherigen Erfahrungen in Emissionsbilanzen an die
Solarthermieanlagen gekoppelt. Es hat sich gezeigt, dass die beste Herangehensweise zur
Ermittlung der Anzahl der Warmepumpen Uber die Warmemenge der Solarthermieanlage
fuhrt. Empirisch zeigt sich hier eine etwa gleichgrolie Warmemenge flr beide Anlagentypen.
Aufgrund der Berechnungsmethodik des Tools, die eine feste durchschnittliche Warmearbeit
pro Warmepumpe annimmt, stimmt die eingegebene Anzahl der Warmepumpen nicht
zwangslaufig mit der realen Anzahl der Warmepumpen Uberein. Der Vorteil in dieser Methodik
besteht darin, dass sowohl Erd- als auch Luft-Warmepumpen Uberschlagig erfasst werden.
Die vorhandenen Daten bei Fordergebern oder den Wasserwirtschaftsamtern enthalten eben-
falls Unsicherheiten, die durch eine zeitliche Begrenzung der Datenerfassung (gefoérderte An-
lagen seit 2001) oder eine Beschrankung auf einen bestimmten Anlagenbereich (Erd-Warme-
pumpen) verursacht werden.

Die angewendete, empirisch belegte Berechnung der Warmepumpen bietet hier das bisher
beste Mittel in Anbetracht von Aufwand zu Nutzen.

2.3 Daten aus eigenen Abfragen

Neben den zentral erhéaltlichen Datensatzen gibt es auch Datensatze, die durch eigene Abfra-
gen erhoben wurden.

e Endenergieverbrauche der kommunalen Liegenschaften
e Leitungsgebundene Energietrager (Strom und Erdgas) nach Verbrauchssektoren
e Einspeisungen erneuerbarer Energien (Strom)

3 Endenergie- und Treibhausgas-Bilanz

Um die Ergebnisse Ubersichtlich darzustellen, wird eine Ubliche Einteilung der Energieverbrau-
che und THG-Emissionen in folgende Sektoren vorgenommen:

Private Haushalte

Gewerbe und Sonstiges (Gewerbe, Handel und Dienstleistungen: GHD)
Verarbeitendes Gewerbe

Verkehr

Kommunale Liegenschaften

3.1 Ergebnisse der Energie- und THG-Bilanz 2018

Alle genannten Sektoren zusammen ergeben einen Gesamtenergieverbrauch von
1.467.381 MWh. Wie aus Abbildung 2 hervorgeht ist das , Verarbeitende Gewerbe"” mit ei-
nem Anteil von 66 % als grofdter Verbraucher zu identifizieren.

Energieagentur Sidwest GmbH 7
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Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren in
Rheinfelden (Baden) 2018
MWh Gesamt: 1.467.381 MWh
Datengiite Bilanz: 88%
1.200.000
1.000.000 B Kraftstoffe
OSonstige Energietrager
800.000 @Warme aus EEQ
600.000 EKohle
O Fernwarme
400.000
OErdgas
200.000 mHeizol
0 M = , , Iﬂsmm
Private Haushalte Gewerbe und  Verarbeitendes Kommunale Verkehr
Sonstiges Gewerbe Liegenschaften
15% 5% 66% 1% 14% BICO2 BW

Abbildung 2: Energieverbrauch der Sektoren im Jahr 2018

Der Ubrige Endenergieverbrauch verteilt sich zu 15 % auf den Sektor , Private Haushalte”,
14 % Verkehr, ca. 5 % GHD und ca. 1 % ,Kommunale Liegenschaften”. Aus der Analyse ist
auch zu entnehmen, dass der grofdte Anteil am Energieverbrauch auf den Erdgasverbrauch im
verarbeitenden Gewerbe entfallt.

Unter Berlcksichtigung der verschiedenen Energietrager wurde Uber die entsprechenden
Emissionsfaktoren analog zur Energiebilanz eine THG-Bilanz erstellt. Aus der Analyse ergibt
sich, dass im Jahr 2018 rund 424.000 t Treibhausgase emittiert wurden (Abbildung 3).

THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren in Rheinfelden
(Baden) 2018
Tonnen CO,-Aquivalente
inkl. Vorketten Gesamt:  424.000 Tonnen
Datengiite Bilanz: 88%
300.000
| Kraftstoffe
250.000
O Sonstige
Energietrager
200.000 @Warme aus EEQ
150.000 m Kohle
O Fernwarme
100.000
O Erdgas
50.000 ﬂ B Heizol
0 , E . . . O Strom
Private Haushalte Gewerbe und  Verarbeitendes Kommunale Verkehr
Sonstiges Gewerbe Liegenschaften
15% 5% 64% 1% 15% BICO2 BW

Abbildung 3: THG-Emissionen der Sektoren im Jahr 2018

Parallel zu der Energiebilanz hat auch bei den Treibhausgasen der Sektor , Verarbeitendes Ge-
werbe” den grolRten Anteil, gefolgt von Verkehr und Haushalten. Auffallig bei der Betrachtung
der THG ist, dass aufgrund des schlechten Emissionsfaktors der Strom einen grof3eren Anteil
an den Emissionen besitzt als bei der Energiebilanz.

Energieagentur Sidwest GmbH 8
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3.1.1  Stromerzeugung und Stromverbrauch 2018

In Abbildung 4 sind der Gesamtstromverbrauch und die lokale Stromproduktion im Jahr 2018
dargestellt.

Der Stromverbrauch lag im Jahr 2018 bei rund 178 GWh. Im gleichen Zeitraum wurden rund
233 GWh Strom aus Wasserkraft und 11 GWh Strom aus PV-Anlagen erzeugt. Die lokale
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien war somit um 37% hoher als der Verbrauch.

Stromerzeugung und Stromverbrauch in
Gwh Rheinfelden (Baden) 2018
300 O Geothermie
B KWK (inkl. Erneuerbare
250 Energien)
O Biomasse
200 -
O Deponie-, Klar-, Grubengas
150 A ———-™0 PV-Anlagen
= Wasserkraft
100 -
O Windenergie
50 -
O Stromverbrauch lokal
Anteil Erneuerbare
0~ ' Energien: 137,1%
Lokale Stromerzeugung Lokaler Stromverbrauch
Anteil: 137,1%
BICO2 BW

Abbildung 4:: Stromerzeugung und Stromverbrauch 2018

3.1.2 Auswirkungen der lokalen Stromerzeugung auf die THG-Emissionen 2018

Da die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien den Bedarf Ubersteigt, ergibt sich fir den
lokalen Strommix ein wesentlich geringerer Emissionsfaktor als flir den Bundesmix. Die Aus-
wirkungen sind in Abbildung 5 dargestellt.

Energieagentur Sidwest GmbH 9
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Auswirkungen der lokalen Stromversorgung auf die THG-
Emissionen in Rheinfelden (Baden) 2018

Tonnen CO,
Dffren: usetin Bndesrtc und
400.000 -
350.000 -+
300.000 - m Verkehr
250.000 - B Kommunale Liegenschaften
200.000 @ Verarbeitendes Gewerbe
150.000 - B Gewerbe und Sonstige
100.000 - Private Haushalte

50.000 -

- Bundesmix Regionaler Mix SES3E
Abbildung 5: Gegenlberstellung der THG-Emissionen 2018 mit dem Bundesmix

und dem lokalen Mix fir die Stromerzeugung

3.1.3 Einfluss der Witterung auf die Jahresbilanz 2018

Im Hinblick auf die Gradtagszahlen das Jahr 2018 um 20% warmer als das langjahrige Mittel.
Da die Witterung nur den Heizwarmebedarf beeinflusst, verandern sich die einzelnen Sekto-
ren durch die Witterungsbereinigung unterschiedlich. Der witterungsbereinigte Endenergie-
verbrauch ist in Abbildung 6 dargestellt. Er ist insgesamt um 4,2% hdher als der tatsachliche
Endenergieverbrauch des Jahres 2018.

Einfluss der Witterung auf den Endenergieverbrauch
in Rheinfelden (Baden) im Jahr 2018
GWh
1.800.000
1.600.000 Sektoren und witterungsbedingte
Anderungen im Vergleich zur
1.400.000 - Basisbilanz:
1.200.000 - mVerkehr
mKommunale Liegenschaften 13,4%
1.000.000 - mVerarbeitendes Gewerbe 2,3%
800.000 - m Gewerbe und Sonstiges 13,3%
@ Private Haushalte 13,6%
600.000 -
400.000 -+
| Korrekturfaktor 20%: Das Jahr
200.000 2018 war warmer als das
B | langjahrige Mittel
Basisbilanz (gemessener Basisbilanz
Verbrauch) witterungskorrigiert
Differenz Gesamt: 4,2% Eicos e

Abbildung 6: Einfluss der Witterung auf den Endenergieverbrauch im Jahr 2018

Die witterungsbereinigten THG Emissionen sind in Abbildung 7 dargestellt. Sie sind insgesamt
um 3,8% hoher als die tatsachlichen THG-Emissionen des Jahres 2018.
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Einfluss der Witterung auf die THG-Emissionen in
Tonnen CO,-Aquivalente Rheinfelden (Baden) im Jahr 2018
500.000
450.000 Sektoren und witterungsbedingte
| Anderungen im Vergleich zur
400.000 Basisbilanz:
350.000 - m Verkehr
[ | i 9
300.000 - Kommunale Liegenschaften 11,1%
@ Verarbeitendes Gewerbe 2,1%
250.000 - m Gewerbe und Sonstiges 11,7%
200.000 - @ Private Haushalte 11,8%
150.000 -
100.000 - Korrekturfaktor 20%: Das Jahr
2018 war warmer als das
50.000 - langjahrige Mittel
0 j
Basisbilanz Basisbilanz witterungskorrigiert
Differenz Gesamt: 3,8% BICO2 BW

Abbildung 7: Einfluss der Witterung auf die THG-Emissionen im Jahr 2018

3.2 Ergebnisse der Energie- und THG-Bilanz 2019

Alle genannten Sektoren zusammen ergeben einen Gesamtenergieverbrauch von
1.440.378 MWh. Wie aus Abbildung 2 hervorgeht ist das ,Verarbeitende Gewerbe” mit ei-
nem Anteil von 66 % als grofdter Verbraucher zu identifizieren.

Der Ubrige Endenergieverbrauch verteilt sich zu 15 % auf den Sektor , Private Haushalte”,
14 % Verkehr, ca. 5 % GHD und ca. 1 % ,Kommunale Liegenschaften”. Aus der Analyse ist
auch zu entnehmen, dass der grofRte Anteil am Energieverbrauch auf den Erdgasverbrauch im
verarbeitenden Gewerbe entfallt.

Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren in
Rheinfelden (Baden) 2019
MWh Gesamt: 1.440.378 MWh
Datengiite Bilanz: 89%
1.200.000
1.000.000 B Kraftstoffe
OSonstige Energietrager
800.000 BWarme aus EEQ
600.000 EKohle
O Fernwarme
400.000
OErdgas
200.000 mHeizdl
0 M B , , .:E'S*mm
Private Haushalte Gewerbe und  Verarbeitendes Kommunale Verkehr
Sonstiges Gewerbe Liegenschaften
15% 5% 66% 1% 14% BICO2 BW

Abbildung 8: Energieverbrauch der Sektoren im Jahr 2019

Unter Berlcksichtigung der verschiedenen Energietrager wurde Uber die entsprechenden
Emissionsfaktoren analog zur Energiebilanz eine THG-Bilanz erstellt. Aus der Analyse ergibt
sich, dass im Jahr 2019 rund 399.000 t Treibhausgase emittiert wurden (Abbildung 9).
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Parallel zu der Energiebilanz hat auch bei den Treibhausgasen der Sektor , Verarbeitendes Ge-
werbe"” den grofdten Anteil, gefolgt von Verkehr und Haushalten. Auffallig bei der Betrachtung
der THG ist, dass aufgrund des schlechten Emissionsfaktors der Strom einen groReren Anteil

an den Emissionen besitzt als bei der Energiebilanz.

THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren in Rheinfelden
(Baden) 2019
Tonnen CO,-Aquivalente
inkl. Vorketten Gesamt:  399.000 Tonnen
Datengiite Bilanz: 89%
300.000
m Kraftstoffe
250.000
O Sonstige
Energietrager
200.000 @Warme aus EEQ
150.000 = Kohle
o Fernwarme
100.000
OErdgas
50.000 ﬂ ® Heizol
0 . E . . . 0O Strom
Private Haushalte Gewerbe und  Verarbeitendes Kommunale Verkehr
Sonstiges Gewerbe Liegenschaften
15% 5% 64% 1% 16% BICO2 BW

Abbildung 9: THG-Emissionen der Sektoren im Jahr 2019

3.2.1 Stromerzeugung und Stromverbrauch 2019

In Abbildung 10 sind der Gesamtstromverbrauch und die lokale Stromproduktion im Jahr 2019

dargestellt.

Der Stromverbrauch lag im Jahr 2019 bei 159 GWh. Im gleichen Zeitraum wurden 347 GWh
Strom aus Wasserkraft und rund 12 GWh Strom aus PV-Anlagen erzeugt. Die lokale Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien war somit mehr als doppelt so hoch wie der Verbrauch.

Stromerzeugung und Stromverbrauch in
Rheinfelden (Baden) 2019

GWh

400 O Geothermie

350 - B KWK (inkl. Erneuerbare
Energien)

300 O Biomasse

250 - O Deponie-, Klar-, Grubengas

200 - O PV-Anlagen

150 - @ Wasserkraft

100 - 0 Windenergie

50 + 0O Stromverbrauch lokal
0 Anteil Erneuerbare

' Energien: 226%
Lokale Stromerzeugung Lokaler Stromverbrauch
Anteil: 226%
BICO2 BW

Abbildung 10::  Stromerzeugung und Stromverbrauch 2019
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3.2.2 Auswirkungen der lokalen Stromversorgung auf die THG-Emissionen 2019

Da die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien den Bedarf Ubersteigt, ergibt sich fir den
lokalen Strommix ein wesentlich geringerer Emissionsfaktor als flir den Bundesmix. Die Aus-

m Verkehr

O Private Haushalte

wirkungen sind in Abbildung 11 dargestellt.
Auswirkungen der lokalen Stromversorgung auf die THG-
Emissionen in Rheinfelden (Baden) 2019

Tonnen CO, . _ _

450.000 D|fferer_12 ZWISCh(?n. Bundesmix und

regionalen Mix: -17 Prozent

400.000

350.000 -

300.000 -

250.000 -

200.000 -

150.000

100.000

50.000

Bundesmix Regionaler Mix

@ Kommunale Liegenschaften
@ Verarbeitendes Gewerbe

B Gewerbe und Sonstige

BICO2 BW

Abbildung 11: Gegenlberstellung der THG-Emissionen 2019 mit dem Bundesmix

und dem lokalen Mix

3.2.3 Einfluss der Witterung a

fir die Stromerzeugung

uf die Jahresbilanz 2019

Im Hinblick auf die Gradtagszahlen das Jahr 2019 um 13% warmer als das langjahrige Mittel.
Da die Witterung nur den Heizwarmebedarf beeinflusst, verandern sich die einzelnen Sekto-
ren durch die Witterungsbereinigung unterschiedlich. Der witterungsbereinigte Endenergie-
verbrauch ist in Abbildung 12 dargestellt. Er ist insgesamt um 2,7% hoher als der tatsachliche

Endenergieverbrauch des Jahre

Energieagentur Stidwest GmbH
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Einfluss der Witterung auf den Endenergieverbrauch
in Rheinfelden (Baden) im Jahr 2019
GWh
1.600.000
1.400.000 - Sektoren und witterungsbedingte
Anderungen im Vergleich zur
1.200.000 - Basisbilanz:
mVerkehr
1.000.000 mKommunale Liegenschaften 8,7%
800,000 - mVerarbeitendes GeV\.Ierbe 1,5%
B Gewerbe und Sonstiges 8,4%
600.000 - mPrivate Haushalte 8,7%
400.000 -
200.000 - Korrekturfaktor 13%: Das Jahr
2019 war warmer als das
B | langjahrige Mittel
Basisbilanz (gemessener Basisbilanz
Verbrauch) witterungskorrigiert
Differenz Gesamt: 2,7% BICO2 BW

Abbildung 12: Einfluss der Witterung auf den Endenergieverbrauch im Jahr 2019

Die witterungsbereinigten THG Emissionen sind in Abbildung 13 dargestellt. Sie sind insge-
samt um 3,8% hoher als die tatsachlichen THG-Emissionen des Jahres 2019.

Einfluss der Witterung auf die THG-Emissionen in
Tonnen CO,-Aquivalente Rheinfelden (Baden) im Jahr 2019
450.000
400.000 - Sektoren und witterungsbedingte
Anderungen im Vergleich zur
350.000 - Basisbilanz:
mVerkehr
300.000 + X
mKommunale Liegenschaften 7,6%
250.000 - B Verarbeitendes Gewerbe 1,4%
B Gewerbe und Sonstiges 7,7%
200.000 - m Private Haushalte 7,8%
150.000 -
100.000 -
Korrekturfaktor 13%: Das Jahr
i 2019 war warmer als das
20,990 langjahrige Mittel
0 4
Basisbilanz Basisbilanz witterungskorrigiert
Differenz Gesamt: 2,5% BICO2 BW

Abbildung 13: Einfluss der Witterung auf die THG-Emissionen im Jahr 2019
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4 Entwicklung der Verbrauche, Emissionen und der erneuerba-
ren Energieerzeugung

4.1 Gesamtentwicklung ab 1990

Der der mit dem Tool ECORegion berechnete Endenergieverbrauch nach Sektoren flr den
Zeitraum 1990 bis 2013 ist in Abbildung 14 dargestellt. Ausgehend von rund 1.760 GWh im
Jahr 1990 ist der Endenergieverbrauch bis zum Jahr 2013 auf rund 1.960 GWh im Jahr 2013
gestiegen. Ursachlich fUr diesen Anstieg ist in erster Linie die Wirtschaft mit einem Mehrver-
brauch von rund 190 GWh gefolgt vom Verkehrssektor mit einem Mehrverbrauch von rund
110 GWh. Dagegen ist der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte um rund 120 GWh
gesunken.

2.000.000 - Wirtschaft

111 I Haushalte
1.800.000 .

1:22:3::'_UJ;{HJ;UH__LHH JLH |

1.200.000

-~
E
= =
L)
2
= 1.000.000
3
=, 800.000 -
600.000 -
400.000 -

200.000

0

) L} ] L) Ll
1950 1995 2000 2005 2010
[Zeit]

Abbildung 14: Endenergieverbrauch nach Sektoren 1990 bis 2013
Quelle: K.GREENTECH GmbH:
. Energie- und CO2 Bilanz fiir die Jahre 2012/2013 Stadt Rheinfelden”

Der der mit dem Tool BICO2 BW berechnete Endenergieverbrauch nach Sektoren flr den
Zeitraum 2009 bis 2019 ist in Abbildung 15 dargestellt. Aufgrund der anderen Methodik ist der
Endenergieverbrauch mit insgesamt rund 1.400 GWh jahrlich in absoluten Zahlen etwa 30%
geringer als bei der Bilanzierung mit ECORegion. Gleichzeitig ist jedoch die relative Entwick-
lung im Zeitraum 2009 bis 2013 in dem sich beide Bilanzen Uberschneiden durchaus vergleich-
bar.
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Entwicklung Endenergieverbrauch nach Sektoren |

1.600.000 MWh

1.400.000 MWh
1.200.000 MWh ' I I '
1.000.000 MWh

800.000 MWh

600.000 MWh

400.000 MWh
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0 MWh
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Verarbeitendes Gewerbe  m Gewerbe und Sonstiges m Private Haushalte

H Verkehr B Kommunale Liegenschaften

Abbildung 15: Endenergieverbrauch nach Sektoren 2009 bis 2019
Quellen: eigene Darstellung auf Basis von Berechnungen mit BICO2 BW

In Abbildung 16 dem Tool ECORegion berechneten THG-Emissionen fir den Zeitraum 1990
bis 2013 dargestellt. Abbildung 17 zeigt die mit BICO2 BW berechneten Emissionen ab 2009.

Analog zum Endenergieverbrauch sind auch die mit ECORegion berechneten Emissionen rund
30% hoher als bei BICO2 BW. Die Gesamtentwicklung und die prozentualen Anteile der ein-
zelnen Sektoren sind jedoch auch bei den THG-Emissionen bei beiden Tools vergleichbar.
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550.000 I Haushalte
W Verkehr
500.000 [ Kommunale Gebaude
M Kommunale Flotte
450.000 II W Grofiverbraucher exkl. EU ETS
400.000
— 350.000 - - (- ! H .
= J
U 300.000
[}
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200.000
150.000
100.000
50.000 +
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Abbildung 16:  THG-Emissionen nach Sektoren 1990 bis 2013
Quelle: K.GREENTECH GmbH:
. Energie- und CO2 Bilanz fiir die Jahre 2012/2013 Stadt Rheinfelden”

Im Zeitraum 1990 bis 2013 sind die THG-Emissionen insgesamt um Uber 15% gestiegen.
Ausschlaggebend hierflr war die Zunahme in den Sektoren Wirtschaft und Verkehr, die durch
die Reduktion bei den privaten Haushalten nicht kompensiert werden konnte. Der Anteil der
kommunalen Liegenschaften spielt in dieser Auflosung keine signifikante Rolle.

Energieagentur Sidwest GmbH 16
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Entwicklung THG-Emissionen nach Sektoren |
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Abbildung 17:  THG-Emissionen nach Sektoren 2009 bis 2019
Quellen: eigene Darstellung auf Basis von Berechnungen mit BICO2 BW

Nach dem Jahr 2013 ist ein leichter Riickgang der Gesamtemissionen zu beobachten. Dieser
ist jedoch in erster Linie auf einen hoheren Anteil erneuerbarer Energien beim Strommix und
nicht auf einen sinkenden Endenergieverbrauch zurlckzufthren.

4.2 Entwicklung Energietrager und der THG-Emissionen ab 2009

Endenergieverbrauch nach Energietragern Rheinfelden (Baden)|

1.800.000 MWh
1.600.000 MWh
1.400.000 MWh . . . . . . . . . .
1.200.000 MWh . =
1.000.000 MWh

800.000 MWh

600.000 MWh

400.000 MWh

e B R B R EREEEREN
0 Mwh

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

m Strom mHeizol Erdgas mFernwdrme mKohle Warme aus EEQ  m Kraftstoffe l

Abbildung 18: Endenergieverbrauch nach Energietragern ab 2009
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THG Emissionen nach Energietragern Rheinfelden (Baden)l
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Abbildung 19: THG-Emissionen nach Energietragern ab 2009

4.2.1 Private Haushalte

Endenergie private Haushalten Rheinfelden (Baden)l
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Abbildung 20: Endenergieverbrauch nach Energietragern private Haushalte ab 2009

THG Emissionen privater Haushalte Rheinfelden (Baden)l
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Abbildung 21:  THG-Emissionen nach Energietrdgern private Haushalte ab 2009
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4.2.2 Gewerbe

Endenergie Gewerbe Rheinfelden (Baden)|
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Abbildung 22: Endenergieverbrauch nach Energietragern Gewerbe ab 2009

THG Emissionen Gewerbe Rheinfelden (Baden)|
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Abbildung 23: THG-Emissionen nach Energietragern Gewerbe ab 2009
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4.2.3 Industrie

Endenergie Industrie Rheinfelden (Baden)l
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Abbildung 24: Endenergieverbrauch nach Energietragern Industrie ab 2009

THG Emissionen Industrie Rheinfelden (Baden)l
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Abbildung 25:  THG-Emissionen nach Energietragern Industrie ab 2009

424 Verkehr

Endenergie Verkehr (Rheinfelden Baden)l
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Abbildung 26: Endenergieverbrauch nach Energietragern Verkehr ab 2009
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THG Emissionen Verkehr Rheinfelden (Baden)|
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Abbildung 27: THG-Emissionen nach Energietragern Verkehr ab 2009

4.2.5 Kommunale Liegenschaften

Der Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften ist zwischen 2009 und 2019 um 36,6%
von 3.868 MWh auf 2.454 MWh gesunken. AulRerdem konnten der \Warmeverbrauch insge-
samt ebenso gesenkt werden wie der Gasverbrauch durch den Ausbau von Fernwarme.

Endenergie kommunale Liegenschaften Rheinfelden (Baden)|
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Abbildung 28: Endenergieverbrauch nach Energietragern kommunale Liegenschaften ab 2009
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THG Emissionen kommale Liegenschaften Rheinfelden (Baden)|
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Abbildung 29: THG-Emissionen nach Energietragern kommunale Liegenschaften ab 2009

4.3 Entwicklung des Ausbaus Erneuerbarer Energien fir die Stromerzeugung

Die Entwicklung der jahrlichen Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ist in Abbildung
30 dargestellt. Bereits im Jahr 2009 entsprach die jahrliche Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien in etwa dem gesamten lokalen Stromverbrauch.

Rund 96% des erneuerbar erzeugten Stroms stammt aus ,,neuen” Wasserkraftwerk Rhein-
felden, das 2010 in Betrieb ging. Das Wasserkraftwerk hat eine Installierte Leistung von
100 MW und eine mittlere Jahresproduktion von 600 GWh. Die Stromerzeugung wird zwi-
schen Deutschland und der Schweiz halftig aufgeteilt.

Inwieweit diese Aufteilung jahresscharf erfolgt, konnte im Rahmen dieses Projekts nicht ge-
klart werden. Es scheint jedoch naheliegend, dass der sprunghafte Anstieg zwischen 2018
und 2019 in erster Linie aus der Verteilung der erzeugten Strommenge auf die beiden Lander
und weniger durch eine tatsachlich erhdhte Produktion hervorgerufen wurde.

Entwicklung Gesamtstromverbrauch erneuerbare
Stromerzeugung
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. \Vasserkraft PV-Anlagen mmmm Biomasse === Stromverbrauch lokal

Abbildung 30: Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ab 2009
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Die Energiedienst Holding vermarktet den erzeugten Okostrom unter dem Namen , Natur-
energie"” Uber ihre Tochtergesellschaft Energiedienst AG bundesweit.

4.4 |Interpretation der Ergebnisse und Ausblick

Wie Eingangs beschrieben, setzt sich die Stadt Rheinfelden zum Ziel, den CO2-Ausstof3 bis
zum Jahr 2030 um 50 % zu reduzieren (Basisjahr 1990) und bis zum Jahr 2050 eine klima-
neutrale Stadt zu werden. Genauere Festlegungen zum Bilanzrahmen, auf den sich dieser
Beschluss bezieht, sind nicht bekannt.

Unabhangig von Bilanzrahmen und Methodik sind die THG-Emissionen in Rheinfelden seit
1990 eher gestiegen als gefallen. Um das Ziel bis 2050 zu erreichen sind daher erhebliche
Anstrengungen erforderlich. Dies gilt insbesondere, da die Reduktion aufgrund der Uber-
schreitung des theoretischen jahrlichen Emissionsbudgets deutlich schneller erfolgen musste
und auch die Bundesregierung im Jahr 2021 das langfristige Ziel von 2050 auf 2045 vorgezo-
gen hat.

Es wird daher empfohlen, die aktuellen Ziele bezlglich des Bilanzrahmend zu konkretisieren.
Eine Fokussierung auf die Sektoren, bei denen die Stadtverwaltung Moglichkeiten zur Ein-
flussnahme sieht, sollte in diesem Zusammenhang diskutiert werden.

Die Einwohnerzahl der Stadt Rheinfelden ist seit dem Jahr 1990 von 29.148 Einwohnern um
13,5% auf 33.083 im Jahr 2019 gestiegen. Es ist zu prifen, inwieweit diese Entwicklung bei
der Formulierung der neuen Ziele berlcksichtigt werden kann.

Der Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften ist zwischen 2009 und 2019 um 36,6%
von 3.868 MWh auf 2.454 MWh gesunken. Das Ziel, den Stromverbrauch in der Stadtverwal-
tung schon bis 2020 um 20 Prozent gegenuber 2009 zu reduzieren wurde somit erreicht.

Nach den derzeit gultigen Beschlissen soll Anteil der erneuerbaren Energien im gesamten
Stadtgebiet bis 2030 auf 30 Prozent erhoht werden. Die jahrliche Stromerzeugung aus Was-
serkraft betragt im Mittel 300 GWh und kann kaum gesteigert werden. Dagegen gibt es bei
der PV-Stromerzeugung, die im Jahr 2019 einen Beitrag von rund 12 GWh leisten konnte, und
bei der Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien, mit derzeit rund 30 GWh, noch grofRes
Ausbaupotenzial.

Insgesamt liegt der Anteil erneuerbarer Energien damit bezogen auf einen Endenergiever-
brauch von 1.445 GWh (2019, inkl. Industrie) bei rund 24 %. Damit ist das Ziel, den Anteil bis
zum Jahr 2030 im gesamten Stadtgebiet bis 2030 auf 30 Prozent zu erhdhen durchaus noch
erreichbar.
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