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VORSTELLUNG MVeffizient

Vortragender

Dipl.-Ing. (FH) Maschinenbau (Energietechnik)
Arne Rakel

Technischer Berater
Landesenergie- und Klimaschutzagentur MV

Telefon: 0385 30 31 640
Handy: 0152 54770610
E-Mail: arne.rakel@leka-mv.de
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AGENDA MV cffizient

Vorstellung der LEKA MV - Kampagne MVeffizient

Sonne:Wind:Wasserstoff:Biomasse:Geothermie — Welche Erneuerbare Energien sind
verfigbar?

Welche Form der Erneuerbaren Energien ist fiir mein Unternehmen sinnvoll und
kostengiinstig?

IV. Wie kénnen erneuerbare Energien im Unternehmen genutzt werden?
V. Sektorkopplung: Effiziente Kombination von Warme, Strom und Mobilitat
VL. Fordermdglichkeiten fiir Unternehmen
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MV cffizient

. Vorstellung LEKA MV
- Kampagne MVeffizient
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LANDESENERGIE- UND KLIMASCHUTZAGENTUR MV

Landesenergie-und
Klimaschutzagentur
Mecklenburg-Vorpommern

=  Grundung Sommer 2016

= Gesellschafter Land MV
=  Mitarbeiter: 12

= Standorte: Stralsund, Schwerin,
Neustrelitz
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AUFGABEN DER LEKA MV MVeffizient

- Forderung von Klimaschutz und Umsetzung der Energiewende durch
Information und Beratung

o

BlUrgerbeteiligungsgesetz Akzeptanz Energieeffizienz
Windkraft Erneuerbare Energien in Unternehmen

WIE wirken

erneuerbare Energien
auf mich und 2

meine Umgebung %

Ein Gesetz — Zwei Wege

WER plant ?

neue Solarparks

WegA # WegB

WO werde ich beraten,

wenn Windkraft vore
Ort ein Thema wird *
Beteiligung an Freiwilli Ausgleichs-
Geselischaft By abgabe STl )r W%%W (T jueti
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BERATUNGSPFAD

Start

Sind Ihre energietechnischen

Anlagen zu alt, zu teuer oder
2u klimaschadlich...? Informative Stammtische mit Energieeffizienz und Klimaschutz
uwe.borchert@leka-mv.de
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MVeffizient

unterstitzt Sie auf lhrem Weg!

-a Energieberatung

]
MVcf

Unsere Leistungen

Erst- und Initialberatung Bl Arne Rakel
= IST-Analyse Technischer Berater

Energieeffizienz und Klimaschutz
arne.rakel@leka-mv.de
0385 3031640

= Technische Beratung

= MaBnahmenvorschlage

= Vermittlung an Energie- und
Fordermittelberater

Dr.-Ing. Uwe Borchert
Technischer Berater

Best-Practice-Beispielen e

= In ganz MV und als Online-Stammtische

Folgen Sie uns:
fiv{oQ

Aktuelle Informationen zu
MVeffizient

Ziel
Kosten gespart
Umwelt geschont
Klimaschutz

Forderantriage Planung &

Umsetzung

—~ http://www.mv-effizient.de/beratung

fizient
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THEMENKATALOG (ONLINE-)STAMMTISCHE MVeffizient

62 Veranstaltungen | Online und vor Ort | 8 Themen

Erneuerbare Energiequellen

Energiemanagement und Gebaudeautomation
Warmerutckgewinnung

Intelligente Beleuchtungssysteme
Speichersysteme Warme und Strom

I N

Contracting — Energieeffizienz vom
Dienstleister

E-Mobilitat im Unternehmen

Sektorkopplung
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KOSTENFAKTOR BETRIEBS/ VERBRAUCHSKOSTEN MVeffizient

=" Kostenverteilung

= Anschaffung: @ 10 %
=  Energie, Wartung, Instandhaltung: @ 90 %

=" Anteil Energiekosten an Lebenszykluskosten:

= Heizung ca. 80-95 %
= LUftung ca. 70-90 %
= Kalte ca. 75-90 %
=  Druckluft ca. 80-95 %
=  Pumpen u. E-Motoren ca. 80-95 %
= Beleuchtung ca. 60-90 % = Anschaffung = Wartung/Instandhaltung = Energie
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CO,-ABGABEBELASTUNG AB 2021 MVeffizient

CO,-Abgabe 2021: 25 Euro/Tonne...2026: 55-65 Euro/Tonne

Preiscffekte der CO,-Bepreisung 6 Preisrechner fiir Unternehmen

auf Hauptbrennstoffe i e ety
Energietriger Jahresverbrauch Preis in € pro kwh / Liter / kg Kosten pro Jahr in €
(optional)
strom (in lawh) 0,00
Erde: kwh) 0,00

2025;
Energietrager 2021 2022 2024  Mindestpreis 2026
2026 Hachstpreis
Heizél (leicht) in ctfl 6,5 17 9.0 11,6 142 16,8 o Preis [0
Reduzierung der EEG-Umlage [ct/kWh] 1,70 1 1,
Erdgasininct/Wh | 05 | 06 | 07 | 09 11 13 - - - - i =
Dieselininct/l | 65 7,7 9,0 116 14,2 16,8 e e I b

Quelle: DIHK 2020
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ENERGIEEFFIZIENZ MVeffizient

Die Energieeffizienz ist der noch schlafende Riese und gleichzeitig die groBte
erschlieBbare einheimische ,Energiequelle®.

=" Effektivitat - Das Richtige Tun
=" Effizienz — Es richtig tun

Energieeffizienz...

(24
224 ...mehr als nur ein Wirkungsgrad

Die sauberste und glnstigste Energie ist die, die gar nicht erst verbraucht wird.
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ENERGIEVERLUSTE MVeffizient
N\

Endenergieverbrauch Energiebedarf Nutzenergie
z. B. Gas, Heizdl, Elektroenergie . .
£ =11 bis 1.8 z. B. Warme, Kilte,

P ’ l 7 Licht, Transportenergie
Versorgerseite

Primarenergie Nutzungsverluste NIVM/IVM
f z. B. Warme- und Kalteschutz,

p< 1 Anlagenverluste Nutzerverhalten, Energiemanagement

flr erneuerbare Energie I z. B. Wirkungsgrade Kessel,
Kompressoren, Antriebe

Primarenergiefaktor = I
Primarenergieeffizienz durch die I
Hohe der Verluste der Gewinnung

der Endenergie und bestimmt durch |—

die ENEV die Baukosten Unternehmensseite
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ZIELE ENERGIEMANAGEMENT MVé;‘ﬂzeﬁT

Nutzenergie

2" Verluste senken

= Uberheizung =" Effizienz steigern
= Zu viel Licht .
= Zu starke Beluftung =" Kosten kalkulieren

Uberzogene Nutzenergie
=" Beschaffung prifen

Uberfliissige Nutzenergie =" Automatisieren

» Lichtin ungenutzten Raumen

By 1
= Heizen am Wochenende =" Kontrollieren

... Kosten optimieren!

Notwendige Nutzenergie
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GRUNDSATZE ENERGIEOPTIMIERUNG MVeffizient

= Leistungen anpassen . Energieeinsparung o:}.o

= Verluste minimieren - Kostensenkung v

= Erneuerbare Energien N Klimaschite :
nutzen COJ

If you can’t measure it, you can’'t improve it

Zitat: William Thomson, 1. Baron Kelvin
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ERMITTLUNG DER ENERGIEKENNZAHLEN
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MVeffzient

Grundsatz: Messdatenerfassung fir Kalkulation und Optimierung

2" Gaszahler

= Warmemengenzahler Q-/\ny iz

. ..
2" Stromzahler i - Impulskontakt

Temporar

LIntelligente” Stromzahler
=" Energieberatungen é ==
LoRaWAN

_ )) WMZ mit W-M-Bus
\ 4)

Stationar

-

.’

Impulswandler

g 1€ EIR
|I|I- !
& M2M oder LAN

e

4

Impulskontakt

Impulswandler

Gateway

Cloud Service

=" Energiemanagement o kit
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MV cffizient
. Sonne:Wind:Wasserstoff:Biomasse:
Geothermie -

Welche Erneuerbare Energien sind
kostengunstig nutzbar?
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SEKTORKOPPLUNG MVeffizient

Sektorenkopplung
Klimaneutrale Warme und Verkehr " - i
hraychen Emeuerbaren Strom +Elektrische Warmepumpen sind ein zentraler Baustein der w"‘dene':g'e far
Warmewende. Sie nutzen erneuerbaren Strom und kénnen mit einem warme Hauser
“ flexiblen Lastverhalten die Ausnutzung der Stromnetze optimieren.” und stabile
Wind Biomasse Stromnetze

Durch die
intelligente

Ansteuerung von
Warmepumpen wird
zuklnftig Kohlekraft
durch Windkraft
ersetzt. Die WEMAG
AG aus Schwerin

¢

Strom

Leitungsnetz

E ‘ . S arbeitet an
L B e M= g Lodsungen.
Caspar Baumgart —* 08

WEMAG AG

O

Verkehr
- Strom (Elektromobilitat) «Warmepumpe
« Power-to-Gas (Wasserstoff) + Strom (Power-to-heat)
« Power-to-Liquid (Methanol) « Power-to-X (Wasserstoff 0.a.)

NODE
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AUTARKE ENERGIEVERSORGUNG MVorion
Energiequellen ( OBJEKT \ Energieaustritt

(Abwarme)

Sonne ﬂ'

Wind Sl B\
i 55 Dy &
Luft (-wérme) .

Erdwirme ng | ] Abwasserwirme

Biobrennstoffe K ) Prozessabwarme

Warmeverluste

Abluftwarme
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EIGENVERSORGUNG AUS ERNEUERBARER ENERGIE MVeffient
Unternehmen benétigen ...Strom und Warme.
Energie in Form von... Beides kann mit Hilfe erneuerbarer Energien

(Anlagen) produziert werden.

e e |energetom

' Sonne PV-Anlage
Solarthermieanlage
" \ NG Lichtlenksysteme
n : Q. &1 wind Windkraftanlage
Biomasse Heizkessel

BHKW

‘ l ’5 g l Luft-/Erdwéarme Warmepumpe
{ =

Strom
Warme/Kilte
Licht

Strom

Warme
Strom/Warme

Warme
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EIGENVERSORGUNG AUS ERNEUERBARER ENERGIE MVcffizient

Vorteile

»  Unabhangigkeit und konstanter Strompreis
fur 20-25 Jahre

»  Emissionseinsparung = Klimaschutz

g = Kosteneinsparung (Vermeidung Abgaben,
Entgelte auf Strom sowie seit 01/2021 CO,-
E L = \ Abgabe)
s J8 LJ ¥
Nachteile

- u ﬂ » Rechtliche Rahmenbedingungen z. T.
yy Qﬁv komplex

»  Schwankende Verfugbarkeit — Ausgleich
mittels Speicher oder Kombination
verschiedener Quellen maoglich (Tag/Nacht,
Sommer/Winter)
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PHOTOVOLTAIK MVeiiont

Glasscheibe
2 Solarzelle, Aufbau eines
L Ll eingebettet in Solarmoduls

Installationsschema i . G Kunststoff
einer Photovoltaikanlage —

Verbraucher

N\ Aluminiumrahmen
Glolohltrom-uauptséhanmg

Die Solarzellen werden in Reihe

geschaltet, wobei slch\dog

Spannungen aufsummieren..

einfallendes

S| )
H
iy 2 Wechselrichter procticntakt
S Umwandlung von Gleichstrom (negativ)

in Wechselstrom - erforderlich
fir dig Einspaisu_nq ins Stromnetz

Funktionsprinzip
einer Solarzelle

n-dotiertes Silizium mit
berschissigen negativen”
Ladungstriigemn (Elektronen)

" Wechselstrom 9
i Einspeisung /"’

~ —
e
\ — p-dotiertes Silizium mit
j echeejsiron) = Gberschissigen positiven
== Ladungstragem (Lochern)

n Durch das auftreffende Photon wied
das Elektron in einen hoheren Enevgiezustand

versetzt und kann seine Postition im Kristaligitter verfassen.
I3 Das treigesetzte Elektron wird durch die Grenzschicht in
das n-Geblet gezogen,

[l Der Frontkontakt an der Oberseite der Solarzelle nimemt
die freien Elektronen auf. Dadurch flieBt Strom.

Rickseitenkontakt
(positiv)

Abbildung: Agentur flr erneuerbare Energien
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ERTRAG UND FLACHENVERBRAUCH MVeffizient

B

Investitionskosten 1.200 €/kW,;

150 €/m? DF
Flachenverbrauch 8 m?/kW,; (70 % DF)
Ertrag 950 kWh/kW; p. a.

120 kWh/m?2 DF p. a.
Speicher (Investition) 800...1.800 €/kWh
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MVcffizient

EIGENVERBRAUCHSANTEIL UND AUTARKIEGRAD

—_—

i

Verbrauchter Strom aus eigener PV-Anlage
Insgesamt produzierter PV-Strom

7 N

.,,
R

JE

Eigenverbrauchsanteil =

Verbrauchter Strom aus eigener PV-Anlage
Insgesamt verbrauchter Strom

Autarkiegrad =

f ! , .
- - 4 [p—— ! ! ﬂ W
i S ———— ey | My |
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EIGENVERBRAUCHSANTEIL UND AUTARKIEGRAD MVeffizient

...maximieren trotz Volatilitat

Uberschiisse richtig nutzen

Flauten ausgleichen

= Power-to-Heat
= E-Fuhrpark

= Einspeisen

= Lastmanagement

= Negative Korrelation Sonne und
Wind nutzen

BHKW mit Biogas/-masse

Einspeisung Wind- und Solarenenergie 2014
-in MW in der Tennet Regelzone

16,000,000

one -
& .»53‘: ‘\“&c & a“éé
Q‘«T

&
o

8
>
4,000,000
0
O N S
R
R .
&
m Solarer - Wi @

Quelle: Shutterstock
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ENERGIEVERSORGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN MVeffizient
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ENERGIEVERSORGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN MVeffizient
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NUTZEN EINES STROMSPEICHERS MVeffizient

_ : [
11l e

Battenespelcher
oo
: 1 2
0 6 12 18 24 Uhr
Zeit

8 Bezugaus Stromnetz [] pv-Ertrag

Stromverbrauch Maximaler Strombezug
- Eigenverbrauch PV-Strom . Bezug aus Batteriespeicher —— ohne Batteriespeicher
. Bezug aus Batteriespeicher . Bezug aus Stromnetz ~ mit Batteriespeicher

Quelle: EWS GmbH & Co. KG
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NUTZUNG EINES STROMSPEICHERS

Gewinnmaximierung durch Mehrfachnutzung

Kapitalentwicklung

A

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

I

Jahre
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MVeffizient

Nutzung zur
Eigenverbrauchsoptimierung

"Amortisationsdauer: Zeit bis zur
vollstandigen Amortisation der
Investitionskosten

Quelle: EWS GmbH & Co. KG
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SPEICHER FUR ELEKTRISCHEN STROM MVeffizient

Chemische Speicher Mechanische Speicher
Akkumulator Schwungradspeicher

Redox-Flow-Batterie

Neue Entwicklungen Lageenergiespeicher

» Eisen-Phosphat-Batterie = Pumpspeicherkraftwerk
Festkorperbatterie = \WWasserturm
Natrium- und Kalium- » Hubspeicher
lonen-Batterie
MXene
Organische Batterie
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THERMISCHE SPEICHER MIT RUCKVERSTROMUNG MVeffizient

I

= — - 100 % Strom
L
I — -

e 70 % Warme
——— DDD

5@@ =

STROMSEKTOR

P
| R—
A T g >
i [ A A A
“> = o= o
| ‘ 08
Sy
1" L}
R s
S < [ R —
5o %
K= o
% P
= e
7\ g
/ \ e
-
=
@

WARMESEKTOR

.............

SPEICHER |
. l

~—
S ) .1 oy N Y
o (G
D 6

Quelle: Lumenion GmbH
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WIRKUNGSGRAD SPEICHER MVeffizient

Wirkungsgrad elektrischer Speichersysteme

Li-X: -> Stromspeicherinspektion 2020 der HTW Berlin
Ni-MH: <50, 92,6%
SEED - =
Redox-Flow: gt g . 2
97,3% x| s 94%
Schwungrad: 3 04s .
g.0 t .o
3 S | - s o
& o I g £ m—=—
Wechselrichter: 90...97 % £98% =2 5 g2wW ¢ £
S § — sl & 2 Zw—m
Herausragende Systeme der Stromspeicher-Inspektion 2020
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https://pvspeicher.htw-berlin.de/speicher-inspektion-2020/

KOSTEN SPEICHER

Kosten elektrischer Speichersysteme

= Solarspeicher: 1.000...1.800€/kWh

Installation: 900...3.500€ pro Anlage

= Speicherkosten: = 15 Ct/kWh

Kapazitat

R4
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MVeffizient

- Kosten fiir Speicher sinken!

Preisindex Batteriespeicher nach Technologie - Speicher bis 10 kWh und bis 30 kWh
110,0 4

Preisindex Blei-Speicher
-+ Preisindex Lithium-Speicher (bis 10 kWh)
—+—Preisindex Lithium-Speicher (bis 30 kWh)

100,0 +
90,0
80,0
70,0 1
60,0
50,0

40,0 +

30,0 | 1
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Halbjahr Halbjahr Halbjahr Halbjahr Halbjahr Halbjahr Halbjahr Halbjahr Halbjahr Halbjahr Halbjahr Halbjahr
2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018

Hinweis: Der der Speicher-Ti ird auf Basis des

B s Speicherpreises (GroRenklassen bis 10 kWh bzw. bis 30 kWh) ermittelt
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EIGENVERSORGUNG - WIRTSCHAFTLICHKEIT

Stromgestehungskosten

19.4 Eigenversorgung mit erneuerbaren Energien
Cent/RWh > 30 kW zzgl. 40% EEG-Umlage: 2,6 Cent/kWh

101 - 14,7
Cent/kWh

13,9

Cent/kWh

72 -11,5
Cent/kWh

5,0 g 835 4,0 . 892
Cent/kWh Cent/kWh 3,7-6,8
Cent/kWh
Durchschnitt

2020

\ ! V4
Gewerbe- Industrie- V4 ¥ N\

strom strom

Biogas PV Dach PV Dach Wind PV Frei-

Quelle: Grafik: MVeffizient | Daten: klein groB onshore flache
Statista 2021, Fraunhofer ISE 2018
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MVeffizient

Stromgestehungskosten
beinhalten:

» Anschaffungskosten
(Bau und Installation
der Anlage)

= Kapitalkosten (EK-
Rendite, Zinsen,
Laufzeiten)

= Betriebskosten
wahrend der
Nutzungs-zeit
(Versicherung, Wartung,
Reparatur)

» Einstrahlungsangebot

» |ebensdauer (25 Jahre)
inkl. jahrliche
Degradation der Anlage
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EIGENVERSORGUNG - RECHTLICHE GRUNDLAGEN MVefiizient

§ 3 Nr. 19 EEG 2017

= Verbrauch von Strom durch eine naturliche oder juristische Person

=  Unmittelbarer raumlicher Zusammenhang mit der Stromerzeugungsanlage
= Strom darf nicht durch ein &ffentliches Netz geleitet werden

= Verbraucher = Betreiber der Stromerzeugungsanlage

= Achtung: Zeitgleichheit von Produktion und Verbrauch!

= Seit Juli 2014: 40 % EEG-Umlage = 2021. 6,5 ct/kWh - 40 % = 2,6 ct/kWh
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EIGENVERSORGUNG - RECHTLICHE GRUNDLAGEN MVefizient

Ausnahmen von der Umlagepflicht bei Eigenverbrauch

Bagatellgrenze fur die Belastung des Eigenverbrauchs (Wegfall der
,Sonnensteuer®): PV-Anlagen < 30 kWp und dabei Verbrauch < 30.000 kWh,
darUber hinaus anteilige EEG-Umlage

= Bestandsschutz (EEG-Anlagen vor dem 1. Aug 2014)

= FOr U20-Anlagen bis 7 kWp mussen keine Smart-Meter installiert werden =
Vergutung fur eingespeisten Strom: Jahresmarktwert abzuglich
Vermarktungskosten

» [nselanlagen und Einspeiser ohne Vergutung

35/64 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de e« info@mv-effizient.de



Pr
H

EIGENVERSORGUNG - RECHTLICHE GRUNDLAGEN MVeffizient

Anderung seit 1. April 2021 fiir Gewerbedach-PV-Anlagen zwischen
300 und 750 kWp

= Betreiber erhalt Marktpramie nur noch fur 50 % des erzeugten Stroms

= Auf 50 % erhalt der Betreiber den aktuellen Marktwert (Borsenstrompreis
abzlgl. Kosten fur den Direktvermarkter)

= Einspeisung > 50 % wird damit ,bestraft®

- PV-Anlage so planen, dass 50 % des selbsterzeugten Stroms selbst
verbraucht werden
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E-MOBILITAT UND ERNEUERBARE ENERGIE MVeffizient

«" Effektivitat

- Brauche ich Fahrzeuge fUr meine
Leistungserbringung?

- Welches Fahrzeug wofur?

Quelle: www.smart.com

Handwerker, Kleingliterverkehr

2" Effizienz

- Kaufen/Leasen/Mieten

Quelle: www.auto-motor-und-sport.de

- Welche Antriebsenergie und —
Quelle passt zu mir?

- Wie hoch sind die
Nutzungsdauerkosten?

Guterfernverkehr

Quelle: www.ecomento.de
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E-MOBILITAT UND ERNEUERBARE ENERGIE MVeffizient

2" PKW =" Transporter 2" LKW

Energietrager | Kosten/100km Energietrager | Kosten/100km Energietrager | Kosten/100km
Benzin 7,8 € Diesel 8,8 € Diesel 34,0 €
Strommix 4,5 € Strommix 8,4 € Strommix 30,0 €

EE 1,05 € EE 2,10 € EE 7,0 €

Nur verbrauchsbedingte Kosten auf Basis aktueller Treibstoffpreise, ohne CO2-Abgaben, mit erneuerbarer Energie aus Eigenversorgungsanlage Photovoltaik
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PHASEN DER ELEKTRIFIZIERUNG DES FUHRPARKES MVefizient

Phase 1 p Phase 2 Phase 3 E ; Phase 4 Phase 5

Analyee der . :

;n;_«ﬂ_;, se der . Infrastruktur- und Preisgestaltung und Bewertung der

2ahmenparameter Wirtschaftlichke
Fuhrparkgestaltung Wirtschaftlichkeit

Rahmenbedingungen, die in allen Phasen zu beachten sind:

=  Unternehmensgrofie » Routendetails, wie z. B. Standzeiten

= Finanzielle Moglichkeiten fur Investitionen = Technische Ausstattung

=  Vertragsdetails = Vorhandene Ladeinfrastruktur

=  Strategische Ausrichtung bzw. Innovation = Auslastung der eigenen Flotte

= Kundenwunsch bezuglich der Nachhaltigkeit » Nachhaltige Stromerzeugung

=  Guterart, Komplexitat des Warentransports » Staatliche Anreize und FérderungsmafRBnahmen
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GRUNDLAGEN- WARMEPUMPEN MVeffizient
= Konstruktion und Herstellung
"y = Planung

///\\ T% = Einbau
Antrieb g

Warmeenergie

Quelle: GreenHP Luft/Wasser-Warmepumpe | http://www.greenhp.eu/

Erde

4

Grundwasser

dT Quelle Senke (Hub)
Verdichter (el./ therm.)
Kaltemittel (R290, CO,, Wasser)
WT-Flachen (dT, Abw. Carnot)

——
—

Quelle: Bundesverband Warmepumpen
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EINSATZ GROB- UND KLEINWARMEPUMPEN Mvéf;izemf

» Warmepumpen fir jede Leistung / jede Warmequelle

Europa Golf Midi Golf Maxi Standard Industrie
— plus (plus)

- y L]
- -
=
— =l
~ —
=
1
:

B
G
C &
. ISR
ab 2,2 kW 48-11 kKW 10 - 30 kKW 30 - 90 kW 100 - 1.000 kW

Quelle: Ochsner

»!" Einsatzzwecke: .

Kleinwarmepumpen: Abluftwarmenutzung/ Warmwasser/ Heizung
GroBwarmepumpen: Industrielle Nutzung/ Nah- und Fernwarme
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WARMEPUMPEN KENNGROBEN

Pv
H

MVcffizient

‘ ..... Theorie 35 °C ===-- Theorie 45 °C ===~ Theorie 55 °C = Hohe Leistungszahlen durCh...
1 |— Lft35°C —— Luft45°C —— Luft55°C |
{| e Wasser 35 °C e Wasser 45 °C emmmm Wasser 55 °C = = = \Warme Quelleﬂ ka[te Seﬂkeﬂ
10 ||----- Elektro : ’
£ | ! = | = Effektive Warmeaustauscher
s 9| = =t | .
g | | = Geringe Druckverluste
3 8 ‘:
27
Eo ; e
. i | 5
35| i |
3 | f 4
g4 | 3 3
E } 1
£ = 2
& | f 1t
o 2| . 3
1| Januar Dezember
il ‘ : ‘ 1 |
15 -10 5 0 5 10 15
Aussenluft- oder Wassertemperaturin °C Quelle: energie-experten.org
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WARMEQUELLEN - WARMEPUMPEN MVetizient

| | | | = A
c At 1% e s ‘
Q > —
O
8_ Grundwasser Oberflachenw. Abwasser mech. Abwarme
()
g Ya v 'Y
:(0
=

Erdwarme Geothermie Energiepféahle Prozesswarme

Quelle: Ochsner

J

=" Weitere Quellen:

= FEisspeicher = Verbundsysteme Solar
= Kalte Nahwarmenetze
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WARMESENKEN - WARMEPUMPEN MVeffzient
Q — : -
¢ ) T2 [2=A
S T S, o I, i _a3p e
% FuRboden Wand Radiatoren Konvektoren
o
E T o
© ot =T
A Y | | o b 4
Warmwasser Sportplatze Eissportplatze Schwimmbader

Quelle: Ochsner

2" Weitere Senken:

» Fernwarmenetze (auch als Booster)
» |ndustrieprozesse
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WASSERSTOFF MV effizient

Skalierbares und flexibles APEX-Energiesystem APEX®

GROUP

Erneuerbare
und
nachhaltige

Elektrolyse H,-Speicherung Blockheizkraftwerk

*  Alkaline System *  Niedrigdruck ¢  Strom- + Warmeversorgung
igdruc
Erneuer.bare |+ PEMSystem speicherung * 100 kW bis 10 MW
Energien * 10 kW bis 100 MW *  Flissige Speicherung —

50 kg bis 10.000 kg
| LN — Elektrizitat
Brennstoffzelle
; . —
‘ Batteriespeicher *  Strom- + Wirmeversorgung
* 250 kWh bis 10 MWh ¢ 10 kW bis 10 MW

APEX Warme
*  Systementwicklung — - >

* Installation — Q‘ s
* Genehmigungen [rem—

Betrieb H, - Tankstelle A n

Service & Wartung *  Auto: 700 bar

*  Bus/LKW: 350 bar ——
Mobilitat Quelle: APEX Energy Teterow GmbH
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WARMEPUMPE ODER POWER TO GAS? MVefizient

- Heizsysteme der Zukunft: Effizienzvergleich Warmepumpe und Power-to-Gas

UmweRenergie
elektrische Dnerge

chemische Energle
r———

Input Output
e, 14 CHmmf \- I
— Elektrolyse ~_
/ Methanisierung G&m
EWP JAZ35

Quelle: Bundesverband Warmepumpen

- Warmepumpe im Gebaudesektor 4,5 Mal effizienter als gruner Wasserstoff
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VERLUSTE SENKEN - ABWARME NUTZEN Mve;‘ﬂzerﬁ

»” Abwarme vermeiden

]
- Energle geZIeLt einsetzen Primarenergie Umwandlung “

- Rohstoff- und Verfahrensauswahl Abwairme

mit niedrigerem Warmebedarf

Abwarme
darf kein

<" AbwiArme nutzen Abwirmequellen: Abfall sein!
- In Prozesse zurlickfiihren —  Abluft
—  Druckluft
- Im Betrieb anders nutzen _  Prozesse
- Extern zur Weiternutzung — Kalteanlagen
—  Abwasser

anbieten
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ABLUFTWARMERUCKGEWINNUNG MVcffizient

=" Kreislaufverbundsysteme
=" Gegenstromsysteme

2" Rotationswarmetauscher 2" Ziel: Heizwarmebedarf reduzieren

Warmerilickgewinnung

EINFACHE ADIABATIK

SINGLE STAGE EVAPORATIVE COOLING

Menerga Adconair AdiabaticzeroSWP

Beheizter 32°C

(A
AuBenluft @& L

27°C

(Quelle: Menerga)
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ABWARME AUS KALTEANLAGEN

=" TK-Anlagen
=" Verbundkalteanlagen
=" Einzelanlagen

HeiBes

Wasser zum
Nulltarif

Nutzen Sie die
Abwarme lhrer Kalte-
anlage zur Erwarmung

von Trink- und/oder
Heizungswasser

Kaltwasser
®

Kalte-
maschine

(>

Pv
H

MVcffizient

Warmwasser

Boiler

Heizung

2" 2 Warmwasserwarmebedarf reduzieren
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ABWARME AUS ABWASSER MVefizient

2" Prozessabwasser
2" Kihlwasser
2" Produktionsabwasser

/“

\“ ¥ )

\“ \\ \\ \\

Quelle: v.vvvvv.baustoffvvissen.de
Quelle: vvvvvv.bmspovver.cvom

WarmeruUckgewinnungseinheit bestehend aus: =" Grauwasser-Aufbereitung

- Fettabscheider . . .
. ’ =" Grauwasser-Warmerilickgewinnung
- Warmetauscher,

S WArmepumpe. =" Frischwasserersatz/ Vorwarmung
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KALTE AUS ABWARME MVcffizient

27 Absor ptions kaltemaschine (A KM ) Vergleich von Kompressions- und Absorptionskilteanlagen
Prinzipieller Aufbau und Energiefluss von KKA (links) und AKA (rechts) Kaltwassersatzes

Funktionsschema Funktionsschema

Qx TQ K lQH
T . T s Py
Kondensator el Kendensator LI
+ Kiltemittel + Kaltemittel

Fel
Drossel Drossel

" !
- 'l/
74
4
‘

b3
g
£

Verdichter
Kiltemittel — Kaltemittel —
Verdampfer Verdampfer
M Tos B M TasPo M

IT |
Einsatz von Absorptionskalteanlagen nur Q
bei vorhandenen Abwarmequellen mit Energieflussdiagramm
Abwarme auf hohem Temperaturniveau
und grolBer Menge sinnvoll !

Quelle: Umweltbundesamt 2014

nE
s 8

A
& Thermischer Verdichter

[Kalteleistunglo

Verdichterleistung Py

Quelle: ILK Dresden
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EIGENVERSORGUNG - BIOMASSE

Nutzung von Biomasse:

Vergarung
Verbrennung
Verstromung

CO, — neutral!

Bl
JHolz st gespeicherte
Sonncnencrgic

O Tms]

Pv
H

MVcffizient

Hausanschluss

Gaserzeugung Gasaufbereitung Gasnutzung
Hackschnitzel
Kihlung Reinigung Strom
Luft == Luft
Rost-Asche Filter-Asche Warmes Wasser
Heizhaus i

Warmeabnehmer

Hezkdrper

<4+— Ricklauf
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CONTRACTING-GRUNDLAGEN MVofizient
Contracting-Nehmer Contractor
Unternehmen - -
Dienstleister
Gebaudeeigentimer ENERGIE-
DIENSTLEISTUNG
» Nutzung der - Warme Planung

\/Qrteile oder der - Kalte Genehmigung
Eigenschaften des - Licht . .
Contracting- Finanzierung
Mediums _ Anlagenbau

Keine eigene VERTRAGSLAUFZEIT Betrieb, Lieferung
Investition und Abrechnung
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CONTRACTING-MODELLE MVeffizient

Energieliefer-Contracting

Contractor Reduzierung CO, Alles aus einer Hand Einspargarantie

Planung Energieversor-
gungsanlage

Finanzierung Gebaudeeigentimer

Umsetzung

Betrieb

Wartung 0 %

Nutzenergie

Verbrauchsabhangige Vergltung

Quelle: Grafik MVeffizient nach dena
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CONTRACTING-MODELLE MVeffizient

Energiespar-Contracting

Contractor Alles aus einer Hand Einspargarantie

Planung
Beteiligung an Gebaudeeigentimer (MaBnahmen- bzw. Kostentrager)

Umsetzung

Finanzierung

Entlastung

Umfassende

Einspargarantie iZi -
parg B el Gebaude inklusive Anlagentechnik
maBnahme

Energiecontrolling
z. B. Erdgas/

Strom Fernwarme
Instandhaltung/Wartung

Stromversorger Heizenergieversorger

Quelle: Grafik MVeffizient nach dena
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MV cffizient

I1l. Fordermittel
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FORDERUNG DURCH EEG-EINSPEISEVERGUTUNG MVeffizient

Feste Einspeiseverglitung fiir Photovoltaikanlagen

Inbetriebnahme Auf und Wohn- und Nichtwohngebauden Sonstige Anlagen
und an Larmschutzwanden

<10 kW, > 10...< 40 kW, | > 40...< 100 kW, < 100 kW,

April 2021 7,81 7,99 5,95 5,36
Mai 2021 7,69 7,47 5,86 5,28
Juni 2021 7,58 7,36 5,77 5,20
Juli 2021 1,47 7,25 5,68 5,12

Feste Einspeisevergltung bis zu einer Nennleistung von 100 kW.
FUr Anlagen mit einer Nennleistung von 100-750 kW besteht die Pflicht zur Direktvermarktung.
Ab 750 kW Teilnahme an Ausschreibungen
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FORDERUNG DURCH EEG-EINSPEISEVERGUTUNG MVeffizient

Marktpramienmodell fiir Photovoltaikanlagen (Degressicn 1,4 %)

Inbetriebnahme Auf und Wohn- und Nichtwohngebauden Sonstige Anlagen
und an Larmschutzwanden

<10 kW, > 10...< 40 kW, | > 40...< 100 kW, < 750 kW,

April 2021 8,21 7,99 6,35 5,76
Mai 2021 8,09 7,87 6,26 5,68
Juni 2021 7,98 7,76 6,17 5,60
Juli 2021 7,87 7,65 6,08 5,52

Feste Einspeisevergltung bis zu einer Nennleistung von 100 kW.
FUr Anlagen mit einer Nennleistung von 100-750 kW besteht die Pflicht zur Direktvermarktung.
Ab 750 kW Teilnahme an Ausschreibungen
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FORDERUNG BUND

9 * Bundesamt
7N fiir Wirtschaft und

Ausfuhrkontrolle

Beratung am

Energieberatung DIN V 18599

-2 Zuschuss

0 Energieberatung fur Nichtwohngebaude

Forderhdhe abhingig von Nettogrundflache des
betreffenden Gebaudes

Forderhdhe: 80 % der Beratungskosten, max. € 8.000
in Abhéngigkeit von der Nettogrundflache:

200-500 m? max. € 5.000

< 200 m? max. € 1.700

> 500 m? max. € 8.000

Gebaude /é

Erneuerbare Energien — Standard (270)

IKFFW

Bank aus Verantwortung

-2 Kredit

Anlagen zur Erzeugung von Strom und Warme,
fUr Netze und Speicher

= Photovoltaik (Aufdach/Fassade, Freiflache,
EEG-konform), Batteriespeicher, Wasser, Wind,
Biogas, Contracting und vieles mehr

= FUr Privatpersonen, Unternehmen und &ffentliche
Einrichtungen

@ Kredit max. 50 Mio €, max. 100 % der
Investitionskosten

e 100 % Auszahlung
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FORDERUNG BUND MVeffizient

i IKFFW Anlagen Law IKFFW

A n lage n h Bank aus Verantwortung Bank aus Verantwortung

Klimaschutzoffensive fiir den
Mittelstand (293)

Erneuerbare Energien — Premium
(271/281)

-2 Kredit 2 Kredit, Zuschuss

Erzeugung von Strom, Warme und Kélte aus
Erneuerbaren Energien, Energiespeicher und E-

0 Anlagen zur Erzeugung von Strom und Warme, fur
Netze und Speicher

Solarkollektoranlagen, Anlagen zur Verbrennung Fahrzeuge

fester Biomasse, Warmenetze (EE), Biogasleitungen, Fur gewerbliche Unternehmen, kommunale
warmespeicher, effiziente Warmepumpen, KWK- Unternehmen, Einzelunternehmen und Freiberuflich
Anlagen Tatige

FUr groBe und mittlere Unternehmen, kommunale

Einrichtungen (271), kleine Unternehmen (281) e Kredit max. 25 Mio € pro Vorhaben, bis zu 100 % der
@ Kredit max. 25 Mio € pro Vorhaben, bis zu 100 % der forderfahigen Investitionskosten

Investitionskosten 100 % Auszahlung, Klimazuschuss bis zu 6 % des

100 % Auszahlung, Tilgungszuschuss bis 50 % Kreditbetrages
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FORDERUNG BUND UND LAND MVeffizient

Bundesamt 13 — : LANDES
. 2\ ® Mustubrionmolle” Investitions ~|FORDER B
Gebiude 1D programm f LﬂST'TUT

Bundesforderung fur effiziente
Gebaude (BEG-Forderung)

Modernisierung fiir Beherbergungsbetriebe

-2 Zuschuss
-2 Zuschuss

0 Anlagen zur Erzeugung von Strom und Warme, fur ) e
Netze und Speicher auf Wohn- und 0 Steigerung der Energieeffizienz oder

Nichtwohngebauden sowie in EinzelmaBnahmen Verbesserung der Klimafreundlichkeit

Effizienzhaus 40 Plus (EE- und NH-Klasse) —

gebiudenahe Anlagen zur Stromerzeugung aus )
erneuerbaren Energien, z. B. PV-Anlagen mit @ Bis 800.000 Euro
Stromspeicher (mind. 500 kWh p.a. und mind. 10 Grof3e Unternehmen 30 %,
kWh/m? p.a. )
Mittlere Unternehmen 40 %,
@ FUr Privatpersonen, freiberuflich Tatige, Unternehmen . o
und 6ffentliche Einrichtungen und viele mehr Kleine Unternehmen 50 %

Forderhdhe: 30 % bis 50 % der Investitionskosten

Forderung bis 31.12.2021 | www.lfi-mv.de
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FORDERUNG LAND MV - LFI MVeffizient

Fordermittelberatung
Steffi Beitz

Landeszentrum fur erneuerbare Energien MV e. V.
Am Kiefernwald 1, 17235 Neustrelitz

Le a Tel.: 03981-4490106

s e E-Mail: projektleitung@foerderung-leea-mv.de

Mecklenburg-VYorpommern e.V.
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KONTAKT MVcffizient

Gemeinsam fur mehr Klimaschutz!

Technische Beratung Energieeffizienz und Klimaschutz

Stralsund
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MVeffizient

'y . .7 /
. (A Seriper i jnetr
C p7

DipL.-Ing. (FH) Arne Rakel Dr.-Ing. Uwe Borchert . ‘
Schwerin

Telefon: 0385 3031640 Telefon: 03831457036

Handy: 0152 54770610 Handy: 0174 3445185

E-Mail: arne.rakel@leka-mv.de E-Mail: uwe.borchert@leka-mv.de

, n u m ,( www.mv-effizient.de | info@mv-effizient.de
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MVcffizient

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Eine Kampagne der: Geférdert durch: Im Auftrag von:

* *

* * Mecklenburg [/ ]
I_ E K A M V * “ Vorpommern [a|
* *

[V fut uut

. * x K
Landesenergie-und _
i EUROPAISCHE UNION Ministerium fiir Energie,
u ) sl; ma :suh:-;clzo?p%?n ntur EUROPASCHE UNION s

regionale Entwicklung




