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1 Einleitung

Rheinfelden (Baden) engagiert sich aktiv im Klimaschutz und hat bereits verschiedene Mal3-
nahmen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen umgesetzt. Neben der Umsetzung
von MalRnahmen entwickelt die Stadt kontinuierlich Strategien zur Férderung erneuerbarer
Energien, Energieeffizienz und nachhaltiger Mobilitat. Zusatzlich strebt Rheinfelden (Baden)
durch die Erstellung von Klimaschutzkonzepten und regelmafdige Bilanzen der Treibhaus-
gasemissionen langfristig das Ziel der Klimaneutralitat an. Dieses Ziel der Klimaneutralitat
wurde auch im Jahr 2022 offiziell im Gemeinderat beschlossen. Der Beschluss beinhaltet
neben dem Zieljahr 2040 auch das Zwischenziel 2030, welches besagt, dass ausgehend
vom Jahr 1990 bis zum Jahr 2030 65 % der Treibhausgasemissionen eingespart worden
sind.

Um den regelmaRigen Bilanzen einen Rahmen zur Einordung zu geben, soll in diesem Be-
richt ein Absenkpfad fur Rheinfelden (Baden) ausgehend von 2021 bis zum politischen Ziel-
jahr 2040 erarbeitet werden (Kapitel 2). Aufbauend darauf wird in Kapitel 3 das aktuelle
Bilanzjahr 2023 vorgestellt und in den Absenkpfad eingeordnet (Kapitel 4).
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2 Absenkpfad

Ein Absenkpfad flr Treibhausgasemissionen beschreibt eine langfristige Strategie und ei-
nen klaren Plan, der festlegt, wie die Emissionen von Treibhausgasen schrittweise verrin-
gert werden sollen. Dieser Plan dient als Orientierungshilfe fur Mafinahmen und politische
Entscheidungen, um die Ziele zur Eindammung der Klimakrise zu verwirklichen.

Flr die Herleitung eines Absenkpfads werden in Kapitel 2.1 zuerst die Ausgangslange an
Treibhausgasbilanzierungen von 1990 bis 2021 beleuchtet. In Kapitel 2.2 und 2.3 wird der
Absenkpfad hergeleitet und dargestellt.

2.1 Ausgangspunkt vor 2021

Im Rahmen des im Jahr 2011 flr die Stadt Rheinfelden (Baden) erstellten integriertes Kli-
maschutzkonzepts (IKK) wurde flr den Zeitraum 1990 bis 2010 eine CO,-Bilanz mit der
Software ECORegion erstellt. Diese wurde im Jahr 2014 fir die Jahre 2012 und 2013 fort-
geschrieben. Die Ergebnisse sind in Abbildung 1 zu sehen und zeigen, dass die Treibhaus-
gasemissionen nach 1990 erst leichtgefallen und anschlieRend bis 2013 stark angestiegen
sind. (Energieagentur Stidwest GmbH, 2021)
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Abbildung 1: THG-Emissionen nach Sektoren 1990 bis 2013 (K. GREENTECH GmbH, 2014)

Rickwirkend zum Berichtsjahr 2009 bis 2019 wurden anschlieRend Bilanzierungen mit der
Methodik des BIOC2 BW Tools eingefihrt (vgl. Abbildung 2), welches in Baden Wirttem-
berg als Standardverfahren fir die Bilanzierung von Kommunen dienen soll. Im Gegensatz
zu BICO2 BW berticksichtigt ECORegion zusatzlich die Treibhausgasemissionen, die wah-
rend der Produktion und Verteilung entstehen. Im Verkehrsbereich bedeutet dies, dass ne-
ben den Treibhausgasemissionen durch das Fahren (innerhalb und aufRerhalb des Gebiets)
auch die flr die Herstellung des Fahrzeugs benotigten fossilen Rohstoffe mit einbezogen
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werden. FUr die Stadt Rheinfelden (Baden) wurden die mit ECORegion erstellten Bilanzen
einheitlich nach der Okobilanzmethodik auf Grundlage der ecoinvent-Datenbank erstellt.
Daher weisen die mit ECORegion erstellten Bilanzen deutlich héhere Treibhausgasemissi-
onen (rund 30%) aus als die in diesem Bericht dargestellten Treibhausgasemissionen, die
mit dem Tool BICO2 BW erstellt wurden. (Energieagentur Stidwest GmbH, 2021) Auf
Grund dieser Unterschiede konnte keine explizite Harmonisierung der Bilanzen durchge-
fuhrt werden, sondern die Ergebnisse mussen je fUr sich betrachtet und interpretiert wer-
den.

Die Studie der Bilanzen von 1990 bis 2013 (K. GREENTECH GmbH, 2014) sowie die Bilanz
mit dem Bilanzhorizont von 2009 bis 2019 (Energieagentur Stidwest GmbH, 2021) rechnen
mit dem Bundesmix. Das heifdt, dass fur die Emissionsfaktoren von beispielsweise dem
Strom mit dem deutschen Strommix und nicht dem regionalen Strommix berechnet wird.
Die Methodik des BICO2BW Tools wird in Kapitel 3.1 noch ausfihrlich beschrieben.

Unabhangig der Vergleichbarkeit zwischen den Ergebnissen von Abbildung 1 und Abbil-
dung 2 ist zu sehen, dass die Treibhausgasemissionen auch zwischen 2009 und 2019 eher
in einem Niveau stagnieren und keine Reduktion stattfindet. Wird die Bilanz aus dem Jahr
1990 mit der Bilanz aus 2019 verglichen liegt 2019 (unter BerUcksichtigung der rund 30 %
Unterschied) Uber dem politischen Ausgangsjahr 1990.

Entwicklung THG-Emissionen nach Sektoren
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Abbildung 2: Treibhausgasemissionen nach Sektoren 2009 bis 2019 (Energieagentur Stidwest GmbH, 2021)

Die Ergebnisse der Energie- und Treibhausgasbilanz werden seit dem Jahr 2021 auch im
jahrlichen Klimaschutz-Reporting des Landkreises Lorrach dargestellt (Energieagentur
Sudwest GmbH, 2024). Einige Abbildungen dieses Berichts stammen daher von dort. Im
Reporting des Landkreises Lorrach werden neben den energetischen Treibhausgasemissi-
onen auch noch prozessbedingte Treibhausgasemissionen aus der Industrie und der Land-
wirtschaft bertcksichtigt. In Rheinfelden (Baden) nehmen die prozessbedingten Treibhaus-
gasemissionen aus der Industrie etwa 15% der gesamten Treibhausgasemissionen ein.
Flr diesen Bericht soll sich aber auf die energetischen Treibhausgasemissionen fokussiert
werden, da dies ausgehend von 1990 der aktuelle Betrachtungshorizont darstellt. Es wird
empfohlen in Zukunft auch die prozessbedingten Treibhausgasemissionen in die Bilanz und
Zielsetzung von Rheinfelden mit aufzunehmen.

Energieagentur Stdwest GmbH 5



2.2 Methodik der Absenkpfaderstellung

Flr die Berechnung eines Absenkpfads mussen einige Rahmenbedingungen zu Grunde
gelegt werden. Diese sollen im Folgenden beschrieben und definiert werden bevor dann
in 2.3 der Absenkpfad dargestellt wird.

Bezugsjahr

Das Bezugsjahr bzw. der Ausgangspunkt flr den Absenkpfad soll das Jahr 2021 darstellen.
Die Bilanzierungsgrundlage wurde im Rahmen des Klimaschutz-Reportings des Landkrei-
ses (Energieagentur Stdwest GmbH, 2024) erstellt und kann fir diese Arbeit zugrunde
gelegt werden.

Zwischenziel 2030

Der Gemeinderat von Rheinfelden (Baden) hat beschlossen, dass ausgehend von 1990 die
Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 65 % reduziert werden sollen. Die Treib-
hausgasemissionen aus 1990 (vgl. Abbildung 1) sind nicht vergleichbar mit den Ergebnis-
sen bzw. der Methodik der aktuellen Treibhausgasemissionen. Dies liegt zum einen an der
verschiedentlichen Methodik hinter den Berechnungen und zum anderen daran, dass die
Ergebnisse im Jahr 1990 mit dem Bundesmix und die Ergebnisse ab 2021 mit dem Regio-
nalmix dargestellt werden. Daher wird fir den Zielwert im Jahr 2030 ein angepasster Wert
fir 1990 berechnet. Konkret bedeutet dies, dass von dem Wert von 1990 30 % wegen der
anderen Berechnungsmethodik abgezogen wird (vgl. Kapitel 2.1) und zudem 25 % wegen
des Unterschieds zwischen Bundes- und Regionalmix abgezogen. Der Wert von 25 % be-
ruht auf die Unterschiede des Bundes- und Regionalmix der letzten Bilanzierungen.

Klimaneutralitat 2040

In der politischen Diskussion werden die Begriffe Klimaneutralitat und Treibhausgasneut-
ralitdt oft gleichbedeutend verwendet. Treibhausgasneutralitat bezieht sich auf ein Netto-
Null an Treibhausgasemissionen, gemessen in CO,-Aquivalenten (CO,-Aq.). Klimaneutrali-
tat hingegen schliel’t zusatzlich alle menschlichen Aktivitaten ein, die das Klimasystem be-
einflussen konnen. (Umweltbundesamt, 2021) Im weiteren Verlauf wird der Begriff Kli-
maneutralitat verwendet, da er in der 6ffentlichen Wahrnehmung und im allgemeinen
Sprachgebrauch synonym mit Treibhausgasneutralitat verstanden wird. Tatsachlich bezieht
sich die Bilanz jedoch auf die Treibhausgasneutralitat.

Rheinfelden (Baden) zielt mit dem Absenkpfad eine Reduzierung der Treibhausgasemissi-
onen sowie das Erreichen der Klimaneutralitat bis 2040 vor. Der Begriff "Klimaneutralitat”
impliziert, dass bis 2040 in Rheinfelden (Baden) null Tonnen CO»-Aquivalente angestrebt
werden. Oftmals zeigen andere Absenkpfade, dass flr das Jahr 2040 null Tonnen CO»-
Aquivalente ausgewiesen werden. Im Gegensatz dazu weist der Absenkpfad fiir Rheinfel-
den (Baden) im Jahr 2040 jedoch immer noch eine betrachtliche Menge an Treibhaus-
gasemissionen auf. Der Unterschied zu anderen Absenkpfaden liegt hier dran, dass diese
davon ausgehen, dass die Produktion Erneuerbarer Energien keine oder nur eine sehr ge-
ringe Menge an Treibhausgasemissionen verursacht, und blenden diesen Aspekt aus. Im
hier vorgelegten Absenkpfad fir Rheinfelden (Baden) werden hingegen die Treibhaus-
gasemissionen, die in der Vorkette, also in der Herstellung der Erneuerbaren Energien, ent-
stehen, in die Bilanz mit einbezogen. Auch die Bilanzierungsmethodik des BICO2 BW Tools
arbeitet mit der Berucksichtigung der Vorketten.
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Dennoch darf dieser Rest an Treibhausgasemissionen nicht als unabwendbar betrachtet
werden, da auch diese langfristig flr eine echte Klimaneutralitat ausgeglichen werden mus-
sen. Aktuelle Studien, wie z. B. der IPCC-Bericht von 2021, zeigen auf, wie solche unver-
meidbaren Emissionen in Zukunft durch technologische Innovationen weiter gesenkt oder
kompensiert werden kdonnen. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der Speicherung von Koh-
lendioxid im Untergrund (Carbon Capture and Storage, CCS) sowie auf der Abscheidung,
dem Transport und der Nutzung von Kohlenstoff (Carbon Capture and Utilization, CCU).
Sobald absehbar ist, welche AusgleichsmalRnahmen fir Rheinfelden (Baden) verflgbar
sein werden, sollten diese Teil der politischen Diskussion und Entscheidungsfindung wer-
den und in das Klimaschutzkonzept sowie den Absenkpfad integriert werden.

Einzelne Restpostenberechnungen

Fur die Aufsetzung des Absenkpfades sind neben dem Bilanzjahr 2021 und dem politischen
Ziel im Jahr 2030 daher die konkreten Restposten im Jahr 2040 relevant.

Der Restposten des Bereichs Strom beruht rechnerisch auf den Sektorzielen in Baden-
Wirttemberg (ZSW, 2022). Hier sind pro Sektor die erwarteten Einsparungen in kWh bzw.
Prozent definiert. Der Stromverbrauch bei privaten Haushalten, Gewerbe und kommunale
Liegenschaften soll sinken, wahrend der des verarbeiteten Gewerbes aufgrund der Elekt-
rifizierung der Prozesse leicht steigen soll. Sowie auch schon jetzt soll im Jahr 2040 der
komplette Strom erneuerbar produziert werden.

Im Bereich der Warme stellt die rechnerische Grundlage des Absenkpfads die Warmepla-
nung dar, welche vom Gemeinderat Rheinfelden (Baden) im Dezember 2022 beschlossen
wurde. Darin ist der zuklnftige Warmebedarf im Jahr 2040 mit 519.450 MWh/a definiert.
Der (erneuerbare) Strom, der zur Warmeerzeugung benotigt wird (z.B. bei Warmepumpen)
wird der Warme zugeschrieben. Dieser zuklnftige Strombedarf wird auf Basis der Hei-
zungssysteme aus der Warmeplanung auf rund 80.000 MWh geschatzt. Die Potenziale aus
erneuerbarem Strom in Rheinfelden (Baden) ermaglichen diesen Zuwachs. Auch im Be-
reich Warme wird fur 2040 angenommen, dass ganz Rheinfelden (Baden) erneuerbare
Warme erzeugt. Der zukUnftige Warmemix orientiert sich an dem der Warmeplanung.

Der Restposten aus der Mobilitat beruht wie auch beim Strom auf den Sektorzielen in Ba-
den-Wirttemberg (ZSW, 2022). Die Parameter, die hier zugrunde liegen sind:

* Ab 2030 keine Neuzulassungen an fossilien individuellen Fahrzeugen
* Ab 2040 alle individuellen Fahrzeuge mit E-Motor
* Verdopplung des 6ffentlichen Verkehrs

Der Strom, der fir die Elektrifizierung der Mobilitat benotigt wird, wird der Mobilitat (und
nicht dem Strom) zugeschrieben. Dieser zuklnftige Strombedarf wird auf Basis der oben
definierten Parameter auf 70.000 MWh geschétzt. Die Potenziale aus erneuerbarem Strom
in Rheinfelden (Baden) ermdglichen diesen Zuwachs.

2.3 Absenkpfad

In Abbildung 3 ist der Absenkpfad fur die Stadt Rheinfelden (Baden) zu sehen. Auf der
vertikalen Achse (Ordinate) sind die Treibhausgasemissionen in 1000 Tonnen CO,-Aquiva-
lenten angegeben, wahrend die horizontale Achse (Abszisse) den zeitlichen Verlauf bis
2040 zeigt. Die verschiedenen Farben reprasentieren die Sektoren, die in Zukunft als Kate-
gorien fur das Controlling dienen sollen. Der Absenkpfad zeigt, dass die Treibhausgasemis-
sionen in Rheinfelden (Baden) zwischen 2021 und 2040 um 89 % sinken muUssen. Im Jahr
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2040 verbleiben schlieRlich noch 35.075 Tonnen CO.-Aquivalente als unvermeidbare Treib-
hausgasemissionen.

Aus der Abbildung wird erneut ersichtlich, dass die Treibhausgasemissionen zwischen
1990 und 2021 angestiegen sind. Umso wichtiger ist es nun das politische Ziel im Jahr
2040 ernsthaft anzusteuern.
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Abbildung 3: Absenkpfad der Stadt Rheinfelden (Baden)
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3 Energie- und Treibhausgasbilanz 2023

Im folgenden Kapitel wird die Energie- und Treibhausgasbilanzierung das aktuelle Berichts-
jahr 2023 dargelegt. Dazu werden zu Beginn die Systemgrenzen der Methodik beschrie-
ben, um anschlieRend die Ergebnisse vorzustelle.

3.1 Systemgrenzen

Die energiebedingten Treibhausgasemissionen in Rheinfelden (Baden) werden mithilfe des
BICO2 BW Tools berechnet. Dieses Werkzeug, entwickelt 2009 vom Institut flr Energie-
und Umweltforschung Heidelberg (IFEU), steht fur ,,Bilanzierungs- und Controllinginstru-
ment CO2 Baden-Widrttemberg”. Es ermoglicht die Erfassung und Analyse von Treibhaus-
gasemissionen in den Bereichen private Haushalte, Gewerbe, verarbeitendes Gewerbe,
kommunale Liegenschaften sowie motorisierter Verkehr. Das Tool basiert auf landeswei-
ten Datenbanken und bietet eine einheitliche Methodik sowie Vergleichsmoglichkeiten fur
alle Kommunen in Baden-Wirttemberg (Gugel, 2019). Die Berechnungen erfolgen auf Ba-
sis einer endenergiebasierten Territorialbilanz, wodurch der gesamte Endenergieverbrauch
der verschiedenen Sektoren in die Bilanz einflie3t (Difu, 2018). Die verwendete Version ist
BICO2 BW 3.1.1. Alle folgenden Ergebnisse beziehen sich auf den Regionalmix und nicht
auf den Bundesmix, da dies die relevante Grolde fur den Absenkpfad darstellt.

3.2 Energie- und Treibhausgasbilanzierung 2023

Die gesamten Treibhausgasemissionen von 2023 liegen bei 292.942 t CO,-aq. und sind
damit im Vergleich zum Vorjahr um 6 % gesunken. Wie sich diese Gesamtzahl auf die
drei Bereiche Warme, Mobilitat und Strom aufteilt, ist in Abbildung 4 zu sehen. Die
Warme hat hier mit 78,2 % den grof3ten Anteil an Treibhausgasemissionen und der
Strom auf Grund des hohen Anteils an Erneuerbare Energien den kleinsten Anteil. Die
einzelnen Bereiche Warme, Mobilitat und Strom werden in den folgenden Unterkapitel
noch naher beleuchtet.

08% |41
Verkehr

Strom —.

Abbildung 4: Anteilige Treibhausgasemissionen 2023 fir die Stadt Rheinfelden (Baden)

Energieagentur Stdwest GmbH 9



Werden die gesamten Treibhausgasemissionen nun auf die einzelnen Sektoren aufgeteilt,
ist zu sehen, dass das verarbeitende Gewerbe mit 64 % den grofdten Anteil an Treibhaus-
gasemissionen innehat (vgl. Abbildung 4). Auch der grof3te Anteil an Warme und Strom
flie3t in das verarbeitende Gewerbe.

Im Klimaschutz-Reporting des Landkreises (Energieagentur Stidwest GmbH, 2024) fallt
im Vergleich dazu auf, dass bei vergleichbaren Stadten ein grof3erer Anteil in den privaten
Haushalten und dem Verkehr liegt. Hier zeigt sich der grof3e industrielle Anteil in Rheinfel-
den (Baden).
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Abbildung 5: Treibhausgasemissionen in Rheinfelden (Baden) 2023 aufgeteilt nach Sektoren

3.3 Warme 2023

Die Warme macht den grof3ten Anteil an Treibhausgasemissionen in Rheinfelden (Baden)
aus. In Abbildung 6 ist auf der linken Seite der Warmeverbrauch und auf der rechten Seite,
die lokal erzeugte erneuerbare Warme zu sehen. Dabei stellt die Breite der Flachen die
gesamten Megawattstunden (MWh) dar. Auf der rechten Seite ist aufgeschlisselt, wel-
chen Anteil verschiedene Energietrager zur erneuerbaren \Warmeerzeugung beigetragen
haben. Hauptsachlich beruhen diese Ergebnisse auf Daten der Netzbetreibern von Gas (ba-
denovaNetze) und Nahwarme (Stadtwerken in Rheinfelden (Baden)) sowieso statistischen
Daten des statistischen Landesamts.

Der lokale Warmeverbrauch in Rheinfelden (Baden) ist mehr als 25 Mal so hoch wie die
aktuelle lokale erneuerbare Warmeerzeugung. Die aktuelle lokale erneuerbare \Warmeer-
zeugung beruht hauptsachlich auf einem Mix aus Biomasse, Solarthermie, Umweltwarme
und (erneuerbaren) KWK. Von 2022 auf 2023 ist der lokale Warmeverbrauch um 7 % ge-
sunken und die lokale Erzeugung von erneuerbarer Warme um 14 % gestiegen. Der An-
stieg fand besonders im Bereich der Umweltwarme und KWK statt. Hinter KWK stehen
hier vor allem die Nahwarme die auf Erneuerbare Energien umgestellt werden.
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Abbildung 6: Warmeverbrauch und regionale erneuerbare Warmeerzeugung fur die Stadt Rheinfelden (Baden)
2023

3.4 Strom 2023

In Abbildung 7 ist auf der linken Seite der lokale Stromverbrauch und auf der rechten Seite
der lokal erzeugte erneuerbare Strom zu sehen. Wie auch bei der Abbildung zur Warme
stellt die Breite der Flachen die gesamten Megawattstunden (MWh) dar. Auf der rechten
Seite ist zudem aufgeteilt, welche Energietrager anteilig zu der erneuerbaren Stromerzeu-
gung beigetragen haben. Hauptsachlich beruhen diese Ergebnisse auf den Daten der Netz-
betreiber (ED Netze).

Die Wasserkraft hat mit 81 % den hochsten Anteil an den erneuerbaren Energien. Im Ver-
gleich zu 2022 ist der Stromverbrauch von 170.892 MWh auf 161.493 MWh gesunken.
Zudem gab es von 2022 auf 2023 einen Zuwachs von 55.091 kWh lokaler erneuerbarer
Energien. Dies kommt vor allem durch die Inbetriebnahme einer Freiflachen Photovoltaik
der Firma Logistik Park Hochrhein. Aus dieser Darstellung lasst sich erkennen, dass die
lokale erneuerbare Stromerzeugung aktuell hoher ist als der Stromverbrauch. Dies ist eine
gute Ausgangsbasis flr die anstehende Elektrifizierung von Warme und Verkehr.
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Abbildung 7: Stromverbrauch und regionale erneuerbare Warmeerzeugung fir die Stadt Rheinfelden (Baden)
2023

3.5 Mobilitat 2023

Die Treibhausgasemissionen aus der Mobilitat teilen sich auf den StraRenguterverkehr,
Schienenpersonenverkehr, dffentlichen StraRenpersonennahverkehr (OSPV) und den mo-
torisierten Individualverkehr auf. Die Grundlage dieser Daten stellen die Mobilitatsdaten
des statistischen Landesamts dar. Mit 69 % nimmt der motorisierte Individualverkehr den
grofRten Anteil an Treibhausgasemissionen ein. Durch das Territorialprinzip der Bilanz fallen
in der Mobilitat anteilig auch beispielsweise Autobahnen, BundesstralRen und Zugschienen
an. Die Autobahn A98 macht hier in etwa 35 % der gesamten Treibhausgasemissionen
und Stral3en ,,auRerorts” wie die B34 und B3160 etwa 30 % aus.
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Treibhausgasemissionen
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Abbildung 8: Treibhausgasemissionen aus der Mobilitdt in Rheinfelden (Baden) 2023
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4 Einordnung der Bilanzen 2022 und 2023 in den Absenkpfad

Auf Basis des definierten Absenkpfads sollen nun die Bilanzergebnisse von 2022 und 2023
in den Absenkpfad eingeordnet und deren Erflllungsgrad aufzeigen werden (vgl. Abbildung
9). Die Ergebnisse von 2023 wurden im vorherigen Kapitel ausfihrlich beschrieben und die
Ergebnisse von 2022 werden vom Klimaschutz-Reporting des Landkreises (Energieagentur
Sudwest GmbH, 2024) herangezogen.

Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass das Ziel aus 2022 (282.535 t CO,-aq.) mit dem Bilan-
zergebnis von 311.292 t CO,-aq. nicht erreicht wurde. Ebenso wurde im Jahr 2023 das Ziel
von 259.667 t CO2-ag. mit 292.942 t COz-aq verfehlt. Allgemein ist eine Verringerung der
Treibhausgasemissionen in Rheinfelden (Baden) ersichtlich, diese sollte aber zur Errei-
chung der Klimaziele noch starker ausgebaut werden.
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