R4
H

Eine Kampagne der LEKA MV - www.mv-effizient.de - info@mv-effizient.de Mveff|Z|e MT

MVeffizient-Stammtisch

Speichersysteme fur Strom aus
erneuerbaren Energien

Online-Stammtisch | 21. September 2021 | Dr. Uwe Borchert | Technischer Berater ‘ir andese

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



Pv
H

AGENDA MV cffizient

I. Speichersysteme fiir Strom - Wirtschaftliche und rechtliche
Rahmenbedingungen

Il. Fordermoglichkeiten
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MV cffizient

. Speichersysteme fur Strom -
Wirtschaftliche und rechtliche
Rahmenbedingungen

3/41 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de



CO,-ABGABEBELASTUNG AB 2021

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

auf Hauptbrennstoffe

Preiseffekte der CO,-Bepreisung

)

A

2025;
Energietrager 2021 2022 2023 2024  Mindestpreis 2026
2026 Hachstpreis
Heizél (leicht) inetfl | 65 1.7 9,0 11,6 14,2 16,8
Erdgasin in ctfkWh | 05 0,6 07 09 1.1 13
Dieselininctfl | 65 177 9,0 11,6 14,2 16,8
Benzinininct/l | 56 6,7 7.8 10,1 12,3 145
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MVcffizient

Preisrechner fir Unternehmen

Energietriger und Energieverbrauch
Energietriger Jahresverbrauch  Preis in € prokWh [ Liter [ kg Kosten pro Jahr in € CO2-Emissionenint
(optional)
strom (in o) 000 0
Erdzas fin kilh) 000 0
i 000 0
000 0
000 0
000 0
000 0
0,00 0
=
4 55
Reduzierung der EEG-Umlage [ct/kWh] 170 170 1,70
Energietrager
000 0,00 000 000 000
000 000 000 000 000
000 000 000 000 000
000 000 000 000 200
Benzin Kraftstoft 000 000 0,00 0,00 .00
Steinkohl 000 000 0,00
Braunkohls 000 000 0,00
Summ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Quelle: DIHK 2020
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https://www.ihk.de/co2-preisrechner

EIGENVERSORGUNG AUS ERNEUERBARER ENERGIE

Unternehmen benétigen
Energie in Form von...

[1 [l

...Strom und Warme.

(Anlagen) produziert werden.

e e |energetom

Sonne PV-Anlage
Solarthermieanlage
NG Lichtlenksysteme
&1 wind Windkraftanlage
Biomasse Heizkessel
BHKW
l Luft-/Erdwarme Warmepumpe
;]lJ
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MVeffizient

Beides kann mit Hilfe erneuerbarer Energien

Strom
Warme/Kilte
Licht

Strom

Warme
Strom/Warme

Warme
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ENERGIEVERSORGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN MVcffizient
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ENERGIEVERSORGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN MVeffizient
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EIGENVERBRAUCHSANTEIL UND AUTARKIEGRAD MVefizient

Verbrauchter Strom aus eigener PV-Anlage

Eigenverbrauchsanteil = :
€ Insgesamt produzierter PV-Strom

Verbrauchter Strom aus eigener PV-Anlage
Insgesamt verbrauchter Strom

Autarkiegrad =
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NUTZEN EINES STROMSPEICHERS
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MVcffizient

B

Stromnetz

¥y ¥ ¥

Batteriespeicher

eT]

=

=

e

A

Q

—

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

9/41 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de



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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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 Lageenergiespeicher
= Pumpspeicherkraftwerk

Wasserstoff = \Wasserturm
» Hubspeicher

Neue Entwicklungen
» Eisen-Phosphat-Batterie
Festkorperbatterie
Natrium- und Kalium-lonen-
Batterie
MXene
Organische Batterie
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LITHIUM-IONEN-AKKUMULATOREN MVeffizient

TESVOLT

Quelle: TESVOLT Quelle: E3/DC Quelle: Autarsys
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REDOX-FLOW-BATTERIE MVeffizient

T Live-GsensicHT

1,512
A A r
\/ ‘ ; : =l. Autarkiegrad
3,06 , 0,3
1,253
o

Quelle: Gudrun Stark
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SCHWUNGRADSPEICHER MVeffizient

Steel casing

Active magnetic bearing

Vacuum

@STORNETIC

“The Energy Soage Compiy

Carbon fiber rotor

Generator & Motor

Active magnetic bearing

Quelle: STORNETIC
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LAGEENERGIESPEICHER MVeffizient

Pumpspeicherkraftwerk
S e

Quelle: Deutsche Energie-Agentur
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LAGEENERGIESPEICHER MVeffizient

- Unterwasser-
Pumpspeicherkraftwerk
(Konzept)

Quelle: Fraunhofer Institut fur
Energiewirtschaft und
Energiesystemtechnik IEE
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LAGEENERGIESPEICHER MVefizient

15"10°E

15°10°E
53°30'N

Baltic Sea topography
(southwestern part)
vertical relief exaggeration 100:1
9°00°E ez T. Seifert, F. Tauber, B. Kayser 2001
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LAGEENERGIESPEICHER MVeffizient

Gravity Storage — Konzept von Heindl Energy

14,7 MWh

—

D42 m
h92 m
Hub 16 m

Tag Nacht
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THERMISCHE SPEICHER MIT RUCKVERSTROMUNG MVeffizient

I
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Quelle: Lumenion GmbH

19/41

MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV

 www.mv-effizient.de < info@mv-effizient.de



R4
H

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
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
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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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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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EIGENVERSORGUNG - WIRTSCHAFTLICHKEIT

231 Stromgestehungskosten

Eigenversorgung mit erneuerbaren Energien

Cent/kWh > 30 kW zzgl. 40 % EEG-Umlage: 2,6 Cent/kWh

10,1 - 14,7
Cent/kWh

72 -11,5
Cent/kWh

50-85 40-8,2
Cent/kWh Cent/kWh 3,7-6,8
Cent/kWh

\ . V4
I - -

Durchschnitt
V4 i \

Gewerbe-
strom 2020

Biogas PV Dach Wind PV Frei-

Quelle: Grafik MVeffizient, Daten: klein onshore flﬁche
Statista 2021, Fraunhofer ISE 2018
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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 2021

Verbrauch von Strom durch eine naturliche oder juristische Person
Unmittelbarer raumlicher Zusammenhang mit der Stromerzeugungsanlage
Strom darf nicht durch ein 6ffentliches 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
(Ausgenommen sind Anlagen < 30 kW)

Speicher sind vor dem Netz einzusetzen

24/41
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EIGENVERSORGUNG - VERBRAUCH DURCH E-MOBILITAT  Mvoffizient

Ausnahmen von der Umlagepflicht bei Eigenverbrauch

= PV-Anlagen < 30 kWp und dabei Verbrauch < 30.000 kWh
= Bestandsschutz (EEG-Anlagen vor dem 1. Aug 2014)
= Mieterversorgung

* |nselanlagen und Einspeiser ohne Vergutung

Reduzierte EEG-Umlage beim Laden von Elektrofahrzeugen nur bei
firmeneigenen Dienstfahrzeugen, die ausschlieBlich fir dienstliche
Fahrten und Zwecke verwendet werden!
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ll. Fordermaoglichkeiten
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FORDERUNG BUND UND LAND

Bundesministerium
fiir Wirtschaft

und Energie M BAFA I( F\V
N Bundesamt fiir Wirtschaft

und Ausfuhrkontrolle

DEUTSCHLAND [

Bank aus Verantwortung

|
& -
_ 4

o
i
i

' LANDES

INSTITUT
Mecklenburg-Vorpommern

Forderprogramme fur Unternehmen

=" Prozesse und Anlagen
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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, Freifliache, 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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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energieberatung_Mittelstand/energieberatung_mittelstand_node.html
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FORDERUNG BUND

Anlagen Iz I(F\V

Bank aus Verantwortung

Erneuerbare Energien — Premium
(271/281)

-2 Kredit

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

Solarkollektoranlagen, Anlagen zur Verbrennung
fester Biomasse, Warmenetze (EE), Biogasleitungen,
warmespeicher, effiziente Warmepumpen, KWK-
Anlagen

FUr groBe und mittlere Unternehmen, kommunale
Einrichtungen (271), kleine Unternehmen (281)

@ Kredit max. 25 Mio € pro Vorhaben, bis zu 100 % der
Investitionskosten

100 % Auszahlung, Tilgungszuschuss bis 50 %

Anlagen lus

i IKFFW

Bank aus Verantwortung

Klimaschutzoffensive fiir den
Mittelstand (293)

2 Kredit, Zuschuss

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

Fur gewerbliche Unternehmen, kommunale
Unternehmen, Einzelunternehmen und Freiberuflich
Tatige

Kredit max. 25 Mio € pro Vorhaben, bis zu 100 % der
forderfahigen Investitionskosten

Kreditbetrages

e 100 % Auszahlung, Klimazuschuss bis zu 6 % des
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FORDERUNG LAND MV - LFI MVeffizient

LANDES
-|FORDER
INSTITUT

-  Klimaschutzforderrichtlinie Unternehmen:

EUROPAISCHE UNION
Europaischer Fonds fur
regionale Entwicklung

-  www.lfi-mv.de/foerderungen/klimaschutz-
projekte-in-wirtschaftlich-taetigen-organisationen
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FORDERUNG LFI — GRW MVeffizient

L LANDES
Investitions f;mmm |
programm { |INSTITUT ==

Modernisierung fir Beherbergungsbetriebe
> Zuschuss

Steigerung der Energieeffizienz oder

Verbesserung der Klimafreundlichkeit

e Bis 800.000 Euro

@ GroBe Unternehmen 30 %,
Mittlere Unternehmen 40 %,

Kleine Unternehmen 50 %

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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lll. Angebot der LEKA MV - Kampagne
MVeffizient

33/41 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de



LANDESENERGIE- UND KLIMASCHUTZAGENTUR MV MVeffizient

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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ZIEL & MABNAHMEN MVeffizient
= Ziel: =" MaBnahmen:
— Energieeffizienzsteigerung in Unternehmen —  Kostenlose Erst- und Initialberatung
— Energie und Kosten sparen — Stammtische/Online-Stammtische
— CO,-AusstoB verringern — Wettbewerb Energieeffizienz
~ Alle gewerblichen Unternehmen in MV

=

| i &
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MV cffizient
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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

Bv
Patd

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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PARTNER

« Industrie- und Handelskammern e

2 Handwerkskammern e

=" Wirtschaftsfordergesellschaften 7

= Fachverbande 7
\

B vonctngoeicnn | N MACHT'S

.,. [:1.4 zu Rostock U W

und Handelskammer
uuuuuuu

[ Neuhrandtnbur
Y eubrandenturg

L

(N RENN.nord \ AR uv WASSERSTOFF
egionale etzstellen : Untemahmerverband
e Touismusverband e "";e;;i.:";;m;‘ﬁ:r“ “oprons ENEEE?'.E?&H?TER

Klima<Allianz

E %

Unternehmerverbande
Energieversorger
Klimaschutzorganisationen
Energieberater

Foop®
ACADEMY

Weiterdenken, A
; [

Schwerin

Mecklenburg-Schwerin e.V.

WIRTSCHAFTSFORDERUNG

=
6:\ Wirtschaftsférderungsgesellschaft @ MECKLENBURGISCHE
RS SEENPLATTE

Wirtschaftsférderung
Siidwestmecklenburg

— MNordwestmecklenburg mbH

plv
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MVcffizient

J Handwerkskammer
Ostmecklenburg-Vorpommern

D D
Leca  Leca

WE—
[—— pueteadaid

WIRTSCHAFTS
FORDERUNG
LANDKREIS
ROSTOCK
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FIRMENDATENBANK

Effizienznetzwerk

Finden statt suchen

In unserem Effizienznetzwerk finden Sie Dienstleister und Zulieferer, die Sie bei der Umsetzung von EnergieginsparmaBnahmen und

der Integration erneuerbarer Energien unterstitzen.

Wir weisen darauf hin, dass unser Effizienznetzwerk nicht vollstandig ist und fiir alle Anbieter in den genannten Produktgdruppen offen

steht. Sollten Sie noch nicht dabei sein, ergdanzen wir lhre Daten gerne. Bitte wenden Sie sich dazu an die unten aufgefihrien
Ansprechpartner.

Pr
H

MVcffizient

Wiihlen Sie bitte eine Kategorie:

| Beleuchtung | | CO2-Kompensation | | Contracting | | Energiedienstleistung | | Energiemanagement |

| Erneuerbare Energien | | Fordermittelberatung | | Gebaudeautomation | | Kalte | | Loftung | | Pumpen |

| Speicher | | Warme-/Kaltedammung | | Wirmerickgewinnung |

- https://www.mv-effizient.de/effizienznetzwerk

Uberuns  Energieberatung  Effizienznetzwerk  Mediathek News Blog Termine  Kontakt Q
Speicher
Firmen

S'ElE DEHOUST | LUMEN{ N multiwatt

Autarsys GmbH

TESV LT

TESVOLT GmbH

Dehoust GmbH

FENECON GmbH

multiwatt®
Energiesysteme
GmbH

Lumenion GmbH
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KONTAKT MVcffizient

Technische Beratung Energieeffizienz und Klimaschutz

L\ g
Dipl.-Ing. (FH) Arne Rakel Dr.-Ing. Uwe Borchert
Telefon: 0385 3031640 Telefon: 03831 457036 o L;{.Wyéf:-ﬁﬁé’:)
Handy: 0152 54770610 Handy: 0174 3445185 .
E-Mail: arne.rakel@leka-mv.de E-Mail: uwe.borchert@leka-mv.de Schwerin

, n u m ,( www.mv-effizient.de | info@mv-effizient.de
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Eine Kampagne der: Gefordert durch: Im Auftrag von:

.- -y
* *
| LEKA MV = |
* *
- ok
Landesenergie-und Mecklenburg-Vorpommern
, n u m , Klimaschutzagentur EUROPAISCHE UNION Ministerium fiir Energie,
Européischer Fonds fir

Mecklenburg-Vorpommern reglonale Entwicklung Infrastruktur und Digitalisierung




