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1. Einleitung

In diesem Bericht werden die zentralen Ergebnisse der landkreisweiten Warmeplanung fir
Rheinfelden (Baden) dargestellt. Dieses Dokument ist in Verbindung mit dem Gesamtbericht zu sehen,
der neben den landkreisweiten Ergebnissen auch vertieft auf den methodischen Ansatz der (interkom-
munalen) Warmeplanung eingeht.

Die Warmeplanung gibt einen Gesamtiiberblick tber die IST-Situation (Bestandsanalyse), tber die
Potenziale einer klimaneutralen Warmeversorgung (Potenzialanalyse) und tber die Errichtung mog-
licher Warmenetze (Eignungsgebiete). AuRerdem werden das Szenario der klimaneutralen Warme-
versorgung 2040 und entsprechende Mallnahmen aufgezeigt. Der nachste Schritt zur Warme-
wende sind dann vertiefte Analysen und lokal angepasste Aktionen — zum Beispiel im Rahmen von
geforderten Quartierskonzepten und Sanierungsmanagements.

2. Datenerhebung

Fiir die im nachsten Abschnitt vorgestellten Analysen wurden u.a. die folgenden Daten erhoben und
ausgewertet:

> Gebaudescharfe Verbrauchsdaten der Energieversorger (Gas, Warmenetze, Strom zu Heizzwe-
cken)

> Kehrblicher der Schornsteinfeger
> Tabellarische Abfragen zu den kommunalen Geb&duden
> Angaben der potenziell Abwarme abgebenden Unternehmen

Aus diesen Daten wurde der Warmebedarf jedes einzelnen Gebaudes bestimmt. Waren keine Ver-
brauchsangaben vorhanden, so wurde der Warmebedarf Giber die Gebdudegeometrie berechnet. Un-
beheizte Nebengebdude wie Garagen und Schuppen wurden herausgefiltert.
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3. Bestandsanalyse

Die folgenden Grafiken zeigen die Bestandsanalyse fur Rheinfelden (Baden):

Offentlicher Dienst: 1,5%

(12 GWh/a)
GHD, Verkehr & Sonstige: 5,5% Privates Wohnen: 30,5%
(43 GWh/a) il (237 GWh/a)

Warmebedarf
nach Sektor
Gesamt: 776 GWh/a

Industrie & Produktion: 62,4%
(485 GWhia)

Abbildung 1: Wédrmebedarf (in GWh/a) nach Sektoren (gemdfs EU-NACE) in Rheinfelden (Baden).

Unbekannt: 11,9%
(93 GWh/a)
Biomasse: 0,5%
(4 GWhla)
Heizstrom: 0,9%
(7 GWhia)
Nah-/IFernwédrme: 1,6%
(12 GWhia)
Kohle: 0,0%
(0 GWhia)
Heizél: 3,2%
(25 GWh/a)
LNG: 0,1%
(0 GWhia)

Warmebedarf
nach Endenergietrager
Gesamt: 776 GWh/a

Erdgas: 81,8%
(635 GWh/a)

Abbildung 2: Wdrmebedarf (in GWh/a) nach Endenergietrdgern in Rheinfelden (Baden). Erlduterung zu den ,,unbekannten”
Anteilen siehe unten.

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen den Warmebedarf aufgeschlisselt nach Sektoren und nach Energie-
trager. Eine Sdulengrafik zur Bestandanalyse nach Sektoren und nach Energietragern findet sich in Ab-

bildung 16 in Kapitel 5. Die CO,-Bilanz ist ebenfalls gemeinsam mit dem Szenario in Kapitel 5 darge-
stellt.
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15-30 Jahre: 21,2%
(1650)

>30 Jahre: 7,7%
(596)
5-15 Jahre: 12,2%

(951)

Gebéaudeanzahl
nach Alter Heizsystem
Gesamt: 7.778

0-5 Jahre: 2,8%
(221)

Alter unbekannt: 56,1%
(4360)

Abbildung 3: Alter der Heizungen in Rheinfelden (Baden). Die Gebdudeanzahl wurde aus dem verwendeten Kartenmaterial
automatisiert ermittelt, Gebdudeteile wurden dabei separat gezdhlt. Erlduterung zu den ,,unbekannten” Anteilen siehe unten.

Die ,,unbekannten” Anteile in den Abbildungen 2 und 3 sind bedingt dadurch, dass in der automatisier-
ten Analyse nicht jedem Gebadude(teil) ein Energietrager zugeordnet werden konnte. Ein , unbekann-
ter” Anteil von 20 bis 40 % ist daher nicht zu vermeiden. Héhere Anteile sind i.d.R. bedingt durch feh-
lende oder liickenhafte Schornsteinfeger- oder Verbrauchsdaten. Da die Angaben zum Heizungsalter
alleinig auf den Schornsteinfegerdaten beruhen, ist hier der Anteil an ,unbekannt”i.d.R. noch héher -
denn strombasierte Heizungen und Warmenetzanschlisse sind in den Schornsteinfegerdaten naturge-
maf nicht enthalten.
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Privates Wohnen: 89,8%
(6988)

Gebaudeanzahl
nach Sektor
Gesamt: 7.778

Industrie & Produktion: 4,4%
(344)

GHD, Verkehr & Sonstige: 4,6%
&Y (359)

Offentlicher Dienst: 1,1%
(87)

Abbildung 4: Gebdudetypen (Kategorien nach EU-NACE) in Rheinfelden (Baden). Die Gebdudeanzahl wurde aus dem verwen-
deten Kartenmaterial automatisiert ermittelt, Gebdudeteile wurden dabei separat gezéhlt.

1949 - 1978: 42,3%
(3288)

1919 - 1948: 11,6%
(903)

Gebaudeanzahl
nach Altersklasse
Gesamt: 7.778

Vor 1919: 12,7%
1979 - 1986: 9,0% (985)

(700)
1987 - 1990: 3,6% 2012 und spéter: 5,5%
(279) 424)
1991 - 1995: 5,3% |_zo|}g - 2011: 0,0%
(411) (1)
1996 - 2000: 5,4% 2005 - 2008: 1,5%
(422) (120
2001 - 2004: 3,1%
(245)

Abbildung 5: Baualter der Gebdude in Rheinfelden (Baden). (Datenquelle: Zensus 2011)
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‘ Gasversorgungsgebiet == Wairmenetz == Gemeindegrenzen - Ortsteilgrenzen
Abbildung 6: Vorhandene Wdérme-Infrastruktur in Rheinfelden (Baden).
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4. Potenzialanalyse

Die Analyse speist sich aus geographischen Daten, Luftbildaufnahmen sowie spezialisierten Informati-
onssystemen (z.B. ISONG fir die oberflichennahe Geothermie). Diese Daten wurden mit definierten
und wissenschaftlich anerkannten Methoden zur Potenzialausweisung verschnitten und automatisiert
berechnet. Dieses Vorgehen lehnt sich an den Leitfaden ,, “ der Klima-
schutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg (KEA-BW) an.

Die hier ausgewiesenen Potenziale wurden nach technisch-wirtschaftlichen Kriterien ausgewiesen.
Das mehrstufige Ausschlussverfahren wird anhand der Ausweisung der Windpotenziale beispielhaft
verdeutlicht:

Fiir die Windenergie wurden zundéchst nur die FlGchen herangezogen, auf denen iiberhaupt ausreichend
viel Wind weht, um Windenergieanlagen nach aktuellem technischem Stand sinnvoll zu betreiben (Da-
ten aus dem ). Anschliefsend wurden alle Fléichen, die gemdf geogra-
phischer Rohdaten technisch schwer oder gar nicht erschliefbar sind (z. B. Hangneigung gréfer als 30
Grad), ausgeschlossen. In der Folge wurden dann auf Grundlage der Landesdatenbanken die rechtli-
chen Restriktionskriterien angewendet, dhnlich dem Vorgehen einer kommunalen Fldchennutzungspla-
nung: So wurden z. B. Naturschutzgebiete oder ausgewiesene Vogelschutzgebiete ausgeschlossen und
Mindestabstéinde zu geschlossenen Wohngebieten, Wohngebduden, Kur- und Klinikbetrieben, Militcir-
anlagen, StrafSen etc. berlicksichtigt. Am Ende resultierte eine Fléichenkulisse, fiir die eine Eignung zur
Windkraftnutzung ausgewiesen werden kann. Auf diesen Fldchen wurden dann nach technischen Kri-
terien und unter Einhaltung von Mindestabstédnden Windenergieanlagen des neuesten Typs virtuell
platziert. Uber die Anzahl der in diesen Flichen méglichen Windenergieanlagen und deren Leistung
wurden durch Multiplikation mit den verfiigbaren Volllaststunden anhand des dortigen Windangebots
die resultierenden erneuerbaren Windstrompotenziale berechnet. Die genauen Kriterienlisten fiir die
Ausweisung der jeweiligen Potenziale sind im (ibergeordneten Gesamtbericht enthalten.

Wichtig: Bei dieser Potenzialausweisung handelt es sich um eine erste rein technisch-wirtschaftli-
che Einschdtzung anhand grundsatzlicher Annahmen. Die kommunalen Potenziale sind im weite-
ren mit den zustandigen Fachbehdrden auf eine grundsatzlich fachliche Umsetzbarkeit hin zu veri-
fizieren. Dies greift einer politischen Entscheidung, ob diese Potenziale genutzt werden, keines-
wegs vor, soll der Politik jedoch aufzeigen, welche Potenziale liberhaupt vorhanden und grundsatz-
lich erschlieBbar sind. Eine Reduktion dieser Potenziale kann z.B. von vertieften Untersuchungen
im Rahmen einer Projektentwicklung und damit neu verfiigbaren Erkenntnissen abhangen, die im
Rahmen dieser interkommunalen Warmeplanung nicht durchfiihrbar sind, oder auch von politi-
schen Entscheidungen.

Bei der Potenzialbestimmung im Rahmen der (inter)kommunalen Warmeplanung geht es nicht um
einzelne Flachen, sondern um die GrofRenordnungen. Im libergeordneten Gesamtbericht sind de-
tailliertere Beschreibungen der Potenzialermittlungen enthalten.
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Rheinfelden (Baden)

Erneuerbare Warmepotenziale

| Bedingt geeignetes Potenzial
Abwasser 0070184199 Geeignetes Potenzial
Flache Geothermie- 0.0/0,0/774.4 [ Genutztes Potenzial
Industrielle Abwérme'% 0.0//90.0/600.0

Biomasse ' 3.6/0/4/15.8
Solarthermie (Dachflache)-

Solarthermie (Freiflache) -

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Potenzial Warme in GWh/a

Erneuerbare Strompotenziale

: Bedingt geeignetes Potenzial
1 0.0/0.0/8.2
Biomasse / / Geeignetes Potenzial
. [ Genutztes Potenzial
Windkraft -

Wasserkraft'I 48.0/0.0/0.0
Photovoltaik (Dachflache) |
Photovoltaik (Freiflache) |

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Potenzial Strom in GWh/a

Energiebedarfe

Warmebedarf- 770.4

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Nachfrage in GWh/a

Abbildung 7: Hohe der Potenziale in der Kommune. Die Potenziale schliefSen die IST-Nutzung mit ein. Ebenso schlief3t das
begingt geeignete Potenzial das geeignete Potenzial mit ein.

Erlduterungen zur Nomenklatur:

Genutztes Potenzial: Dieses Potenzial wird in in Rheinfelden (Baden) bereits genutzt, z. B. durch instal-
lierte PV-, Solarthermie- oder Windenergieanlagen, oder im Fall der Biomasse durch die Holzheizun-
gen.

Geeignetes Potenzial: Dieses Potenzial resultiert aus den technisch-wirtschaftlichen Kriterien
(s. oben). Im Gegensatz zum bedingt geeigneten Potenzial werden hier auch bereits Kriterien des Na-
tur- und Artenschutzes (z. B. Landschaftsschutz- und FFH-Gebiete) bertlicksichtigt und entsprechende
Flachen ausgeschlossen.

Bedingt geeignetes Potenzial: Dieses Potenzial stellt die verfligbare, zusatzliche Energiemenge dar,
wenn man Wind- oder PV- und Solarthermie-Anlagen beispielsweise auch in Landschaftsschutz- und
FFH-Gebiete stellt.

UIWP — Warmeplanung Landkreis Lorrach Seite 10
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Kartografische Darstellungen der Potenzialflachen

Die hier dargestellten Kartenausschnitte zeigen die Bereiche, die anhand der zur Verfligung stehenden
Daten automatisiert bestimmt wurden. Dort steht einer Nutzung nach aktuellem Kenntnisstand weder
nach technischen noch nach wirtschaftlichen Kriterien etwas entgegen. Das bedeutet, dass auf diesen
Flachen die Errichtung von PV-, Solarthermie- oder Windkraftanlagen nach technisch-wirtschaftlichen

Ill

Kriterien grundsatzlich moglich ist. Auch hier werden die o. g. Begriffe ,,geeignetes Potenzial” und , be-

III

dingt geeignetes Potenzial” wieder angewendet und dargestellt.

Solarthermie — Freiflache
Das Potenzial fur Solarthermie-Freiflaichenanlagen wurde gemaR der PV-Férderkulisse (Stand Juni
2022) auf Seitenrandstreifen, Konversionsflichen und benachteiligte Gebiete beschrankt. Anschlie-

Rend wurden ungeeignete Flachen ausgeschlossen (z. B. Wald, Hangneigung, Naturschutz, vgl. Kriteri-
enkatalog im ibergeordneten Gesamtbericht). Von den so bestimmten Potenzialgebieten wurden klei-
nere Flachen entfernt (< 500m?), deren ErschlieRung nicht praktikabel ist.

Die Potenzialflachen fiir Freiflichen-Solarthermie wurden zusatzlich auf einen Umkreis von 500 m um
Wohn- und Gewerbeflachen begrenzt (auBerhalb wéaren die Warmeverluste fir den Transport der
Warme vom Solarthermiefeld zum Warmeverbraucher in den Siedlungen zu hoch). Innerhalb dieses
Radius sind die Potenzialflachen fiir PV und Solarthermie deckungsgleich.

Im nachsten Schritt wurden auf diesen Flachen Module virtuell platziert (Neigung 20° nach Siiden.)
Unter Berlicksichtigung von Verschattung, Globalstrahlung, Temperatur, Topografie etc. wurden an-
schlieRend die erzielbaren Volllaststunden und der Jahresenergieertrag in kWh/a jeder Fliche be-
stimmt.

UIWP — Warmeplanung Landkreis Lorrach Seite 11
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Abbildung 8: Solarthermiepotenzial Freifldche in Rheinfelden (Baden).
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PV - Freiflache

Mahlis

Rehaklinik Rheinfelden

Zurcherstrasse

h )

B Geeignetes Potenzial = Bedingt geeignetes Potenzial

Abbildung 9: Photovoltaikpotenzial Freifléiche in Rheinfelden (Baden).

Beim Potenzial fir Photovoltaik-Freiflachenanlagen wurde — analog der Ausweisung der Solarthermie-
Freiflachen — gemaR der EEG-Férderkulisse (Stand Juni 2022) sich auf Seitenrandstreifen, Konversions-
flachen und benachteilige Gebiete beschrankt. AnschlieRend wurden auch hier ungeeignete Flachen
ausgeschlossen (z. B. Wald, Hangneigung, Naturschutz, vgl. Kriterienkatalog im Ubergeordneten Ge-
samtbericht). Von den so bestimmten Potenzialgebieten wurden kleinere Flichen entfernt (< 500m?),
deren Erschliefung nicht praktikabel ist.

Im letzten Schritt wurden auf diesen Flachen virtuell Module platziert (Neigung 20° nach Siiden.) Unter
Beriicksichtigung von Verschattung, Globalstrahlung, Temperatur, Topografie etc. wurden anschlie-
Rend die erzielbaren Volllaststunden und der Jahresenergieertrag in kWh/a jeder Fliche bestimmt.

UIWP — Warmeplanung Landkreis Lorrach Seite 13
Gemeindespezifischer Bericht: Rheinfelden (Baden) FD




@ LANDKREIS LO e n d u ra Qreenventory ifOk.

Warmeplan A CADMUS COMPANY
KOMMUNAL

Innerdrtliche Potenziale: Aufdach-Solarthermie/PV und industrielle Abwirme

EDTR /i

/”f/-‘
: /
——————
i
Solarthermiepotenzial ©. 15,3080 _J0 0 om o ywa e Abwirmepotenzi

Abbildung 10: Innerértliche Potenziale: Solarthermie und industrielle Abwérme in Rheinfelden (Baden). (Die PV-Potenziale
nutzen die identischen Fldchen.) Zur besseren Erkennbarkeit ist ggf. nur ein Ausschnitt dargestellt.

Fir die Ausweisung der gebdudebezogenen Solarthermie- und PV-Potenziale (Methodik bei beiden
identisch) wurden zunachst die nutzbaren Dachflachen identifiziert (Ausrichtung, Neigung, Auswer-
tung Luftbildaufnahmen). AnschlieRend wurden Hindernisse (Dachgauben, Schornsteine usw.) identi-
fiziert und von den nutzbaren Flachen subtrahiert. Im nachsten Schritt erfolgte wiederum die virtuelle
durchgefiihrte Modulplatzierung, indem handelsiibliche Module entsprechend der Dachform entwe-
der aufgestandert (Ausrichtung Stiden, 20° Neigung) oder auf der vorhandenen geneigten Dachflache
modelliert werden.

Im letzten Schritt wurden die Leistungen dieser handelsiiblichen Module mit den Wetterdaten des
jeweiligen Ortes (Sonnenscheindauer, Einstrahlungsintensitat) verschnitten, was in einem durch-
schnittlichen Jahresertrag und einem Jahreslastgang (Erzeugung (iber das Jahr hinweg) resultierte. Da
unbekannt ist, ob es auf den einzelnen Gebduden bauliche, statische oder sonstige weitere

UIWP — Warmeplanung Landkreis Lorrach Seite 14 \ ¥y
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Einschrankungen gibt, wurde das Aufdachpotential als bedingt geeignet klassifiziert. Der Abgleich des
Solarthermie-Ertrages mit dem Warmebedarf der Gebaude sowie die Auflésung der Flachenkonkur-
renz PV-Solarthermie erfolgte im nachsten Schritt, der Szenarioentwicklung (s.u.).

Industrielle Abwarme: Im Rahmen der Datenerhebung bei den Industrie- und Gewerbebetrieben wur-
den nur von sehr wenigen Unternehmen im Landkreis quantifizierbare Abwarmemengen tGbermittelt.
Aus einigen Kommunen wurden uns durch einzelne Betriebe mitgeteilt, dass Abwarmepotenziale vor-
handen sind, jedoch keine konkreten Abwarme-Mengen. Diese Unternehmen sind im Karten-Tool der
interkommunalen Warmeplanung separat ausgewiesen. Sollte einer Kommune beim industriellen Ab-
warmepotenzial kein genutztes oder geeignetes Potenzial genannt sein (alle Werte bei 0,0), heiRRt dies
nicht, dass keine Potenziale vorhanden sind. Eine Identifikation und ErschlieBung derartiger Potenziale
erfordert jedoch eine weit tiefergehende Analyse als dies im Rahmen der interkommunalen Warme-
planung moglich war.

In Rheinfelden (Baden) wurden 13 potenziell abwadrmerelevante Unternehmen angeschrieben. Von 10
Unternehmen liegt eine Antwort bzw. ein ausgefillter Abwarme-Fragebogen vor. Davon haben 4 an-
gegeben, dass in ihrem Unternehmen Abwarme anfallt. Weitere 2 haben auf die Frage mit ,unsicher”
geantwortet. 6 Unternehmen ware(n) prinzipiell bereit, Abwarme auszukoppeln. Die Namen der ab-
warmerelevanten Unternehmen sind in den ortsteilweisen Teilgebietssteckbriefen beim Potenzial ,, Ab-
warme lokal” aufgelistet (diese wurden im Juni 2022 an die Kommunen versandt).

UIWP — Warmeplanung Landkreis Lorrach Seite 15
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B Geeignete Potenzialflichen m Bedingt geeignete Potenzialflachen e Existierende Windkraftanlagen

Abbildung 11: Geeignete und bedingt geeignete Windpotenzialfldchen sowie bereits existierende Windenergieanlagen.

Bei der Berechnung des Windenergiepotentials folgte die Methodik dem vom LUBW entwickelten Win-
datlas Baden-Wiirttemberg 2019: Es wurden zunachst nur die Gebiete berticksichtigt, die ausreichend
viel Wind bieten, um Windenergieanlagen Uberhaupt wirtschaftlich betreiben zu kénnen. Anschlie-
Rend wurden die Gebiete herausgefiltert, die aufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Boden
den technischen Anforderungen zum Aufstellen von Windkraftanlagen nicht gentigen. Ebenso wurden
jene Gebiete ausgeschlossen, die als Naturschutzgebiete gelten oder unter die Abstandsregeln fallen
(siehe Kriterienkatalog)®. Bei den bedingt geeigneten Potenzialflichen wurden Landschaftsschutz- und
FFH-Gebiete sowie die Pflegezonen von Biospharen-Reservaten und Wasserschutzgebiete der Kat. llI
ebenfalls inkludiert, d.h. dort kdnnten kiinftig auch Windenergieanlagen stehen. Das geeignete Poten-
zial weist diese Flachen nicht als Potenzialflachen aus. Auf diesen Flachen wurden dann nach

3 Datenquelle: Kriterienkatalog Wind LUBW 2019, Abstandsempfehlungen Fachagentur Windenergie an Land
2021.
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technischen Kriterien und unter Einhaltung von Mindestabstanden Windenergieanlagen neuesten
Typs virtuell platziert. Uber die Anzahl der in diesen Flichen méglichen Windenergieanlagen und deren
Leistung wurden durch Multiplikation mit den verfligbaren Volllaststunden anhand des dortigen Wind-
angebots die resultierenden erneuerbaren Windstrompotenziale berechnet. Bereits bestehende
Windenergieanlagen wurden berticksichtigt. Das sich durch Repowering ergebende Potenzial wurde in
die Gesamtbilanz miteinbezogen.

In Rheinfelden (Baden) lieRen sich 0 Windkraftanlagen auf geeigneten Potenzialgebieten sowie 0 wei-
tere auf bedingt geeigneten Potenzialgebieten errichten.

Biomasse

Die Berechnung der Biomasse-Potenziale basiert im Wesentlichen auf der vom Landkreis 2015 durch-
gefiihrten Potenzialstudie ,Klimaschutzstrategie Abfallwirtschaft Landkreis Lérrach”, erganzt um wei-
tere lokale Studien (DBU Cremer et al. 2007, Leader 2012) und um Angaben von Experten aus dem
Landkreis (Dr. Silke Bienroth, Edgar Biehler, Dr. Daniel WeiR). Aus den dort fiir den gesamten Landkreis
genannten Potenzialsummen wurden durchschnittliche Ertrage pro Flacheneinheit gebildet, um so die
theoretisch moglichen Gesamtenergie-Ertrage aus den in Rheinfelden (Baden) vorhandenen Flachen
zu bestimmen. Das bereits genutzte Biomasse Potenzial Warme ist der durch Holz gedeckte Warme-
bedarf der Kommune.

Bei der Berechnung des Haus- und Biomiills wurden die im Landkreis tatsachlich anfallenden Abfall-
mengen anhand der Einwohnerzahlen auf die Kommunen verteilt. Der Haus- und Biomdill wird derzeit
zwar aullerhalb des Landkreises verwertet, steht als Energietrager dem Landkreis jedoch grundsatzlich
zur Verfiigung, wenn die politischen Entscheidungen fiir eine energetische Verwertung getroffen wer-
den wiirde.

UIWP — Warmeplanung Landkreis Lorrach Seite 17
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Abbildung 12: Biomasse-Potenzialflidchen in Rheinfelden (Baden).
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5. Szenarien und Eignungsgebiete

Fir die Entwicklung des Warmeverbrauchs bis 2040 wurden gemals dem Leitfaden Kommunale War-
meplanung BW die folgenden Reduktionsfaktoren angenommen:

> Wohngebaude: Einsparung je nach Baualtersklasse, siehe libergeordneter Bericht. Flir Rheinfelden
(Baden) ergibt sich somit eine Einsparung von 25 % fiir den Wohnsektor.

> Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD): Einsparung 43 %
> Industrie & Produktion: Einsparung 36 %
> Offentliche Geb3ude: Einsparung 16 %

In Summe wurde fir Rheinfelden (Baden) eine Einsparung von 33 % des Warmebedarfs bis 2040 an-
genommen.

Auf Basis der beschriebenen Verbrauchsreduktionen und den sich daraus ergebenden Verbrauchssze-
narien fir die Jahre 2030 und 2040 wurden Eignungsgebiete flir Warmenetze bzw. fiir die dezentrale
Einzelversorgung identifiziert und ausgewiesen.

Die wesentlichen Kriterien fur die Eignung eines Gebietes fiir ein Warmenetz sind wie folgt:
> Waéarmedichte je ha [MWh/ha*a]
> Waérmeliniendichte (d.h. Warmedichte entlang der Straen) [kWh/m*a]

> Vorhandene Ankergebdude (Keimzellen fir Warmenetze, i.d.R. 6ffentliche oder institutionelle Ge-
bdude mit hohem Warmebedarf)

> Bebauungsstruktur und -dichte, Denkmalschutz
>  Mogliche Warmequellen

> Typische Ausbaubarrieren fiir Warmenetze (z.B. Gewasser, Bahnlinien, stark befahrene StraRen
oder deutliche Hohenunterschiede)

> Bestehende Warmenetze (bzw. Planungen)

Die Eignungsgebiete fiir Warmenetz sind in Abbildung 13 dargestellt. Alle Gebiete auBerhalb der War-
menetz-Eignungsgebiete sind folglich Eignungsgebiete fir die dezentrale Einzelversorgung. Anhand
dieser Karten konnen die Bereiche fokussiert werden, in denen die Errichtung eines Warmenetzes sinn-
voll ist und diese Gebiete genauer untersuchen.

Aus den Verbrauchsszenarien und der Einteilung in Eignungsgebiete ergibt sich fir Rheinfelden
(Baden) folgende Aufteilung des Warmebedarfs nach Eignungsgebiet-Typen:

Tabelle 1: Wédrmebedarf 2020-2040 in Rheinfelden (Baden), aufgeteilt nach Eignungsgebieten

Wiarmebedarf in MWh/a Gesamt In Warmenetz- In Einzelversorgungs-
Eignungsgebieten Gebieten
2020 770.148 271.549 498.599
2030 644.799 226.529 418.270
2040 519.450 181.509 337.941
UIWP — Warmeplanung Landkreis Lorrach Seite 19
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Eignungsgebiete Warmenetze und dezentrale Einzelversorgung

Rheinfelden

gl

Wirmedichte je Hektar 415 800 1200160020002500 MWh/(ha"a) Wirmeliniendichte tiber 1800 kWh/(m*a) == Umrisse der WN-Eignungsgebiete

Abbildung 13: Gebiete mit hoher Wéarmedichte (ab 415 MWh/ha, Jahr 2020) und Wédrmenetz-Eignungsgebiete. Die hier dar-
gestellte Wdrmedichte stellt die Summe des gesamten Wdrmeverbrauchs aller in einem Hektar (100 x 100 m) liegenden Ge-
bdude dar. Alle Gebiete aufSerhalb der Wdrmenetz-Eignungsgebiete sind Eignungsgebiete fiir die dezentrale Einzelversorgung.
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Versorgungsszenario 2040 mit Zwischenziel 2030

Basierend auf den angenommenen Verbrauchsreduktionen (s.0.) wurde fiir 2040 ein Versorgungsze-
nario entwickelt, bei dem die Warmeversorgung ganzlich ohne den Einsatz von fossilen Energietragern
erfolgt. Die Grundlage hierfiir bilden mehrere deutschlandweite Szenario-Studien. Zusatzlich wurden
KEA-BW und das UM BW in den Prozess miteinbezogen (siehe libergeordneter Gesamtbericht).

Da der GroRteil, der im Landkreis Lorrach verfligbaren Biomasse fiir die Hochtemperaturprozesse der
GroRindustrie in Grenzach-Wyhlen und Rheinfelden benétigt wird, und Wasserstoff als stromintensi-
ver und hochwertiger Energietrager auch in anderen Bereichen bendétigt wird, wurden diese beiden
Energietrager im Szenario eher zurilickhaltend eingesetzt.

Entwicklung Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]

Unbekannt
900
M Feste Fossile
800 Strom
700 WP Erdwérme
600 WP Luft

500 M Biomasse

400 - - Solarthermie

MW Synt. Brennstoffe
300

W Wasserstoff
200
Gas

100 [ Jol

0 IST 5030 5040 m Wirmenetze
Unbekannt 92 - -
M Feste Fossile - - -
Strom 3 - -
WP Erdwarme 2 21 23
WP Luft 2 62 69
M Biomasse 4 66 95
Solarthermie - 10 12
M Synt. Brennstoffe - - -
B Wasserstoff - 129 194
Gas 630 261 -
o] 25 11 -
B Warmenetze 12 85 127

Abbildung 14: Entwicklung des Wdrmebedarfs und eingesetze Energietréiger in Rheinfelden (Baden): IST, 2030, 2040. Die
angesetzten Reduktionsfaktoren sind im vorigen Kapitel erldutert.

In den WARMENETZ-EIGNUNGSGEBIETEN wurde fiir 2040 ein Anschlussgrad von 80 % des
Wirmebedarfs an die Warmenetze angenommen. Uber die Abwarme-Ringleitung wiirden alle daran
angeschlossenen Gemeinden mit einem Energiemix von rund 65 % Abwarme und rund 20 % Wéarme
aus tiefer Geothermie versorgt werden. Die restlichen 15 % wiirden {iber Solarthermie, Gewadsser-
Warmepumpen am Rhein, Wasserstoff und Biomasse abgedeckt werden. Fiir die verbleibenden 20 %
der Gebaude, die sich innerhalb der Warmenetz-Eignungsgebiete dezentral versorgen, gilt der gleiche
Energiemix wie fiir die Gebaude in den Einzelversorgungsgebieten. Anmerkung: Fiir den Sektor
Produktion wurde aufgrund der meist hoheren bendtigten Temperaturen ein geringerer Anschlussgrad
von 50 % angesetzt.
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In den EINZELVERSORGUNGSGEBIETEN sollen sich die Gebdude 2040 Uberwiegend Uber
Warmepumpen (80 %) versorgen. Solarthermie soll wo méglich eingesetzt werden (10 %), Biomasse
hingegen nur zur Spitzenlastdeckung im Winter genutzt werden (10 %). Fir den Sektor Produktion
wurden aufgrund des Hochtemperaturbedarfs der GroRindustrie 30 % Biomasse und 70 % Wasserstoff
angesetzt.

Flr das Zwischenziel 2030 wurde angenommen, dass die Ringleitung nur im Bereich Rheinfelden bis
Grenzach entsteht und die Geothermiebohrungen noch nicht in Betrieb sind. Somit wird 2030 ein
hoherer Anteil an Abwdrme direkt in Rheinfelden genutzt: 50 % Hochtemperatur- und 30 %
Niedertemperatur-Abwarme.Die restlichen 20 % werden 2030 tber Biomasse und Erdgas gedeckt (v.a.
auch im Warmenetz Minseln).

Abbildung 14 zeigt zusammenfassend die Verteilung der Energietrager 2020, 2030 und 2040 fir
Rheinfelden (Baden). In Abbildung 15 ist die Energieerzeugung fiir die Warmenetze grafisch darge-
stellt.

Wiarmeversorgung der Warmenetze [GWh/a] e o
Irektstrom

140 H Tiefe Geothermie

56 B Abwasserwdrme
B HT-Abwé&rme
100 NT-Abwarme

WP Gewaésser
80 WP Erdwarme

WP Luft

bt B Biomasse
40 Solarthermie
W Wasserstoff
20 Gas
E— 1 . i
g IST 2030 2040
m Direktstrom
H Tiefe Geothermie - - 25
m Abwasserwirme - - 6
B HT-Abwarme 4 42 21
NT-Abwdrme - 25 65
WP Gewadsser - - 4
WP Erdwarme
WP Luft
M Biomasse 3 8
Solarthermie
B Wasserstoff
Gas 9 8
m Ol

Abbildung 15: Eingesetzte Energietréger zur Wérmeversorgung der Wdrmenetze in Rheinfelden (Baden): IST, 2030, 2040.

UIWP — Warmeplanung Landkreis Lorrach Seite 22
Gemeindespezifischer Bericht: Rheinfelden (Baden)




LANDKREIS LO
Warmeplan

><>»

endura

KOMMUNAL

Warmebedarf nach Sektoren und Energietragern

IST: Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]
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2030: Wirmebedarf nach Energietragern [GWh/a]
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2040: Warmebedarf nach Energietragern [GWh/a]
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Tabelle: Warmebedarf nach Energietragern 2040

[GWh/a]

Direktstrom

WP Erdwdrme
WP Luft
Biomasse
Solarthermie
Synt. Brennstoffe
Wasserstoff

Wiérmenetze

Wohnen

20,6
61,9
10,3
10,3

75,0

GHD
1,5
4,4
0,7
0,7

17,2

Produktion

Unbekannt

M Feste Fossile

H Strom

B WP Erdwarme
WP Luft

M Biomasse
Solarthermie

M Synt. Brennstoffe

B Wasserstoff
Gas

mol

B Wérmenetze

Unbekannt

M Feste Fossile

M Direktstrom

B WP Erdwarme
WP Luft

M Biomasse
Solarthermie

M Synt. Brennstoffe

B Wasserstoff
Gas

mol

B Wérmenetze

Unbekannt

M Feste Fossile

M Direktstrom

® WP Erdwarme
WP Luft

W Biomasse
Solarthermie

M Synt. Brennstoffe

W Wasserstoff
Gas

m ol

B Warmenetze

Offentlich
0,9
2,8
0,5
0,5
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Abbildung 16: Wédrmebedarf nach Energietrdgern und nach Sektoren in Rheinfelden (Baden) fiir den IST-Zustand, sowie fiir
das Zwischenszenario 2030 und fiir das Zielszenario 2040.
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Strombedarf fiir Warmeerzeugung 2040

Strombedarf fir Warmeerzeugung 2040 [GWh/a]

= Erzeugung H2
= Erzeugung Synfuels

WP dezentral

Gesamt

285,0 GWh/a = WP zentral
WP Abwéarme

= WP Abwasser

= Direktstrom

Abbildung 17: Strombedarf fiir Wédrmeerzeugung 2040 in Rheinfelden (Baden).

Abbildung 17 zeigt den Strombedarf, der fir die Warmeerzeugung in Rheinfelden (Baden) bendtigt
wird. Um diesen bilanziell zu decken bendtigt es beispielsweise 23,8 moderne Windkraftanlagen oder
320 ha PV-Freiflachenanlagen.

CO-Bilanz

CO,-Emissionen: IST, 2030, 2040 [tcy,/a]

200.000

180.000 R
160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0

m Offentlich

B Produktion

GHD
B Wohnen
| |
IST 2030 2040
Offentlich 2578 1.260 330
Produktion 112.207 90.097 39.309

GHD 10.046 4.407 778
Wohnen 58.968 24.947 5.854

Abbildung 18: CO,-Bilanzen fiir 2020, 2030 und 2040 fiir Rheinfelden (Baden).

Abbildung 18 zeigt die CO,-Bilanzen fiir 2020, 2030 und 2040. Da die CO,-Faktoren fiir Biomasse, So-
larthermie, Strom u.a. auch 2040 nicht null sind (gemaR KEA-BW Technikkatalog) fallen auch fir die
Warmeerzeugung 2040 noch Treibhausgasemissionen an. Dies ist laut KEA-BW mit dem Klimaschutz-
gesetz vereinbar. Gegeniiber dem IST-Zustand sind die Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung
2040 um 75 % geringer.
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Gebiete mit erhohtem energetischen Sanierungsbedarf
Damit die oben beschriebenen Reduktionsziele bezliglich des Warmebedarfs im Zielszenario erreicht
werden, sind umfangreiche energetische SanierungsmaRnahmen im Gebdudebestand unerlasslich.

Gebiete mit erhohtem energetischen Sanierungsbedarf werden insbesondere durch folgende Kriterien
identifiziert:
> Hoher spezifischer Warmebedarf [kWh/m?*a], insbesondere Gebiude mit mehr als 100 kWh/m?*

> Altere Baualtersklassen, insbesondere vor der 1. Warmeschutzverordnung 1979 und Baualters-
klasse vor EnEV 2002

> Hohes Alter der Heizanlagen

>
feinfelden

S 5 kWh/(m?*;
Spezifischer Wirmebedarf 0 5710 20 40 80 160 320 640 /(m?*a)

== Gemeindegrenzen Ortsteilgrenzen

Abbildung 19: Gebiete nach spezifischem Wérmebedarf in Rheinfelden (Baden).
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6. Warmewendestrategie mit MaBnahmenkatalog

Die Warmewendestrategie fiir Rheinfelden (Baden) besteht darin, den Transformationspfad mit Zwi-
schenziel 2030 und Zielszenario 2040 zeitnah und konsequent einzuschlagen. Gemeinsam mit der
Stadtverwaltung und den wesentlichen Akteuren in Rheinfelden (Baden) wurden die folgenden finf
vordringlichen MaBBnahmen identifiziert:

1) Untersuchung Abwarmepotenzial

Vertiefte Analyse der im Stadtgebiet weiteren, vorhandenen Abwarmepotenziale (auBerhalb Evonik)
zur Nutzung und ErschlieBung dieser Potenziale fiir die Warmeversorgung im Landkreis (s. auch
MalBnahme Nr. 2) Gber Warmenetze.

2) Initiierung und Unterstiitzung der Projektierung einer Abwarmetransportleitung

Initiierung und Unterstiitzung der Projektierung einer Abwarmetransportleitung zur Erschliefung und
dem Transport grolRer Abwarmemengen aus Rheinfelden in die groRen Warmesenken nach Lorrach,
Weil am Rhein und ggfs. ins groRe Wiesental gemeinsam mit anderen Kommunen des Landkreises
Lorrach, sowie dem Landkreis selbst.

3) Erweiterung, Nachverdichtung und Sanierung (Dekarbonisierung) der bestehenden Warmenetze
Erweiterung und kiinftige Sanierung (Dekarbonisierung) der vorhandenen Warmenetze in
Rheinfelden.

4) Sanierungsoffensive Gebaudeenergieeffizienz

Unterstilitzung und Initiilerung von MaBnahmen, um die energetische Gebidudesanierung in
Rheinfelden voranzutreiben. Hierzu zahlen z.B. intensivierte Kommunikations- und
BeratungsmaBnahmen (ber die Energieagentur des Landkreises und die priorisierte Ausweisung
kiinftiger Sanierungsgebiete (gemaR kommunaler Warmeplanung).

5) Dachnutzung (PV)
Intensivierung von KommunikationsmaRnahmen bei privaten und gewerblichen
Gebdudeeigentiimern zur Installation von PV-Dachanlagen.
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