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Transformationsplan
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am Standort Markheidenfeld

Kunde:

warema

Uberblick

Um Unternehmen auf ihrem Weg zur Kli-
maneutralitdt bis 2045 zu unterstitzen, for-
dert das Bundesministerium fir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) die Erstellung von
Transformationsplanen fir Unternehmen.
Ein solcher Transformationsplan umfasst die
Datenerhebung und Erstellung einer Treib-
hausgasbilanz, die Formulierung eines CO.-
Minderungsziels sowie die Planung der MaB3-
nahmen, mit denen das CQO,-Ziel erreicht
werden soll.
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Die Warema Renkhoff SE ist ein fihrender
Hersteller fir Sonnenschutzlésungen und
Services und beschéaftigt am Produktions-
standort Markheidenfeld ca. 2000 Mitarbei-
tende.

Ausgangssituation Energieverbrauch

Als Ist-Zustand und Basis fur das Transforma-
tionskonzept wurden die tatsachliche Ener-
gieverbrauchsdaten des Jahres 2022 ver-
wendet. Verbrauch und Emissionen der
Hauptenergietrager Strom, Erdgas und
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Diesel fur das Jahr 2022 wurden auf Basis
von Mess- und Verbrauchsdaten ermittelt.

Die Analyse der Ist-Situation zeigt die in Bild
1 dargestellte Aufteilung nach Energietréa-
gern. Der gesamte Jahresendenergiever-
brauch betragt ca. 43 GWh.

Der hohe Dieselbedarf erklart sich Gber die
aus ca. 50 Fahrzeugen bestehende Fuhrpark.
Erdgas wird als Energietrager zur Heiz- und
Prozesswarmeerzeugung eingesetzt. Im Be-
reich der thermischen Oberflachenbehand-
lung besteht Bedarf an Hochtemperatur-
warme (ca. 600°C). Hauptstromverbraucher
sind Montage und Verwaltung des Unterneh-
mens.
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Bild 1: Energieverbrauch und CO2-Aussto3 im
Ausgangszustand

Die COz-Bilanz im Ist-Zustand wurde nach
GHG-Protocol erstellt. Emissionen wurden
nach Scope 1 und Scope 2 unterschieden,
Scope 3-Emissionen wurden nicht bertck-
sichtigt. Der CO.-footprint des Unterneh-
mens  betrdagt im  Ausgangszustand
ca. 10.000 t CO; p. a., mit einer Aufteilung
nach Primérenergietrdgern gemaf Bild 1.

Der gesamte Energiebedarf wurde zur De-
tailanalyse unterschiedlichen Bilanzkreisen
zugeordnet und alle Bilanzkreise einer sepa-
raten Untersuchung unterzogen.

Zielsetzung und Vorgehen
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Die Zielvorgabe sieht eine Reduktion des
CO;-AusstoBes in 2 Schritten vor: minus 40 %
bis 2030, CO2-neutral bis 2045. Im Transfor-
mationsplan ist Schritt 1 mit konkreten, um-
setzbaren MaBnahmen zu hinterlegen, die
MaBnahmen in Schritt 2 missen mit Zielhori-
zont 2045 realisierbar sein.

Im vorliegenden Fall wurde der Fokus der
CO,-Reduktion auf die Energietrager Strom
und Erdgas gelegt. Eine Dekarbonisierung
des Fuhrparks mit Hilfe von elektrischen
Fahrzeugen oder alternativen Kraftstoffen
wurde nur ergdnzend betrachtet.

Dabei zeigte sich, dass der CO,-footprint nur
mit Hilfe eigen erzeugter erneuerbarer Ener-
gie deutlich reduziert werden kann. Ein
moglichst hohe Eigenverbrauchsquote und
ein hoher Autarkiegrad erwiesen sich dabei
als zielfihrend.

Mit  Hilfe unserer Simulationssoftware
ExerSim wurden unterschiedliche Energie-
systemldsungen untersucht und die Ergeb-
nisse technisch, wirtschaftlich und o6kolo-
gisch miteinander verglichen und in enger
Absprache mit dem Auftraggeber diskutiert
und bewertet.

MafBnahmen fiir 40% CO,-Reduktion

Das gewahlte Konzept zur Reduzierung der
CO; Emission um 40% bis 2030 sieht fol-
gende Hauptkomponenten vor:

- PV-Anlage

- Wéarmepumpe mit Pufferspeicher

- Biomassevergaser mit BHKW

- Schrittweise Einfihrung von E-Mobili-
tat, erganzt um HVO-Betankung

Mit der Kombination aus Biomasse-Verga-
sung mit BHKW und Photovoltaik werden
87 % des Strombedarfund 72 % des Warme-
bedarf gedeckt (Autarkiegrad). Die Eigen-
verbrauchsquoten fir Strom und Warme lie-
gen bei 75 % bzw. 80 %. Das zu installie-
rende Nahwarmenetz mit Warmespeicher
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versorgt unterschiedliche Bilanzkreise im
Temperaturbereich von 80 bis 350°C. (HT-
und NT-Netz). Die reine Heizwarmeversor-
gung gelingt am wirtschaftlichsten mit einer
Warmepumpe mit angeschlossenem Puffer-
speicher
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Bild 2: Schemabild des vorgeschlagenen Ener-
giesystem

Quantitative Ergebnisse

Mit Hilfe des beschriebenen Konzeptes wer-
den ca. 80% der bisherigen Emission aus
Strom und Erdgas eingespart. Die auf die ge-
samte CO,-Emission bezogene Einsparung
fallt deutlich kleiner aus, da 56% der Emissi-
onen im Ausgangszustand aus Diesel stam-
men (siehe Bild 1) und zudem die CO;-Emis-
0,036
kg/t CO2) gegenzurechnen sind. Der Beitrag

sionen aus Biomasse (CO,-Faktor =

des Fuhrparks zur Erreichung des 40%-Zieles
kann bspw. durch einen Elektrifizierungsan-
teil von 14% der Flotte und gleichzeitiger Be-
tankung von 14% der Flotte mit HVO erreicht
werden.
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Bild 3: CO2-Reduktion der einzelnen MaBBnahmen

Szenarien zur Klimaneutralitat

In einen weiteren Schritt wurde untersucht,
wie das Unternehmen 2045 klimaneutral
werden kann. Dabei wurde vorausgesetzt,
dass sowohl| Netzstrom als auch Biomasse
2024 COs-neutral sind.

Dabei erweist sich ein Szenario, welches auf
den Ergebnissen des Transformationskon-
zepts aufbaut, als am geeignetsten. Dabei
bleiben die PV-Anlage und Biomasse-Verga-
ser mit BHKW erhalten. Die Erzeugung von
Strom und Warme wird durch zusatzlichen
PV-Strom (Uber ein power purchase agree-
ment, PPA) sowie zusatzliche Abwarmequel-
len aus der Fabrik, die ins Nahwarmenetz
einspeisen, erweitert. Der Hochtemperatur-
bedarf in der Oberflachenbehandlung wird
mittels eines HT-Warmespeichers mit Direkt-
heizung elektrifiziert. Bild 4 zeigt die Entwick-
lung des Strom- und Wéarmebedarfsdeckung
von Ausgangszustand hin zu einer klimaneut-
ralen und gréBtenteils autarken Energiever-
sorgung in 2045.
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Bild 4: Entwicklung der Energiebedarfsdeckung
nach Energietrdgern von heute bis 2045

Wirtschaftlichkeit

Im beschriebenen Fall ergeben sich durch
die MaBBnahmen des Transformationsplanes
bis 2030 Einsparungen an Strom- und Erd-
gaskosten von ca. 85 %. Rechnet man die
Kosten fir die Biomassepellets dagegen und
|[dsst die Dieselkosten unveradndert, bleiben
immer noch Gesamtkosteneinsparungen
von fast 25 %.

In der Wirtschaftlichkeitsrechnung nach Ka-
pitalwertmethode ergibt sich eine Amortisa-
tion der Gesamtinvestition nach weniger als
6 Jahren (reduzierte Forderquote fir Bio-
masse bertcksichtigt).

Schlussbemerkung

Das dargestellte Projekt untersuchte mogli-
che Wege, wie ein mittelstandisches Produk-
tionsunternehmen zundchst das 40 %-Re-
duktionsziel und im Jahr 2045 das Ziel der
Klimaneutralitat erreichen kann.
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Da die flur Photovoltaik zur Verfigung ste-
henden Flachen im Vergleich zum Gesamte-
nergiebedarf klein sind, wird auf Biomasse
als zusatzlicher griiner Energietréager gesetzt.
Die gleichzeitige Erzeugung von Warme und
Strom in einem BHKW erweist sich dabei als
energetisch und &konomisch besonders
glinstig.

Die Einstufung von Biomasse hinsichtlich
CO,-Neutralitat wird aktuell widersprichlich
diskutiert. Die Politik sollte hier mit Blick auf
2045 klare Rahmenbedingungen setzen, um
Industrie und Kommunen Investitionssicher-
heit zu geben.

Als alternative Szenarien zur Klimaneutralitat
wurden ein Konzept mit Voll-Elektrifizierung
aller Warmeverbraucher und ein Szenario
mit dezentraler Wasserstofferzeugung und -
speicherung untersucht. Beide Szenarien
kdnnen aus heutiger Sicht als Fall-Back-Sze-
narien zum Biomasse-Szenario dienen.



