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. Technische und wirtschaftliche
Rahmenbedingungen
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EIGENVERSORGUNG AUS ERNEUERBARER ENERGIE MVeffizient

Unternehmen bendtigen ...Strom und Warme.

Energie in Form von... Beides kann mit Hilfe erneuerbarer Energien

(Anlagen) produziert werden.

Sonne PV-Anlage Strom
Solarthermieanlage Warme/Kilte
Lichtlenksysteme Licht
Wind Windkraftanlage Strom
iﬂ Biomasse Heizkessel Warme
BHKW Strom/Warme
Luft-/Erdwarme Warmepumpe Warme
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ENERGIEVERLUSTE MVéﬁ:iZieﬁT
Endenergieverbrauch Energiebedarf Nutzenergie

z. B. Gas, Heizdl, Elektroenergie

f,= 1,1 bis 1,8, Strommix f, = 2,4 z. B. Wirme, Kilte,

7 Licht, Transportenergie

Versorgerseite
Primarenergie Nutzungsverluste NIVM/IVM
f < 1 I 2. B. Warme- und Kalteschutz,
p Anlagenverluste Nutzerverhalten, Energiemanagement

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

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

der Endenergie, bestimmt durch die I

EnEV die Baukosten Unternehmensseite
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BRENNSTOFFPOTENZIAL IN MV

Bl wadttache

Holzvorrate in Europa

Deutschland
Schweden
Frankreich

Finnland
Polen
Italien

Osterreich

© Deutsches Pelletinstitut

(N 5 563

[ | 2.928

[ | 2.892

T 4 040

I Angaben
in Mio. m?

T 1400

[

Quellen: Bundeswaldinventur, 2004,
Inventurstudie 2008, VTI (Johann Heinrich ven Thinen Institut)

Forstwirtschaftliche Biomasse

Mecklenburg-Vorpommern Bund
25.400TJ 511.400 TJ
davon: davon:

...bereits energetisch genutztes Waldholz:

6.600TJ 245.600TJ
..Waldrestholz:

4.800TJ 164,700 TJ
..ungenutzter Holzzuwachs:

14.000 TJ 101.100 TJ

Das Potenzial der forstwirtschaftlichen Biomasse
l&sst sich unterscheiden nach bereits energetisch
genutztem Waldholz, dem Waldrestholz, das z.B.
bei Holzernte und Durchforstung anfallt, sowie
ungenutztem Holzzuwachs, der jéhrlich nach-
wachst, aber bisher weder stofflich noch energe-
tisch genutzt wird.
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Industrierestholz

Bund
58.000T)

Mecklenburg-Vorpommern
4.200TJ

Zum Potenzialvon Industrierestholz zdhlen Rest-
stoffe wie S&gespédne und Sdgemehl, Holzhack-
schnitzel, Schwarzlauge und Rinde. Da die holz-
verarbeitenden Betriebe das Industrierestholz
auch tber die Grenzen ihres Bundeslandes hinweg
im- und exportieren, kénnen sich rechnerisch auch
negative Potenziale ergeben.

Altholz
Mecklenburg-Vorpommern Bund
7.200TJ 111.600T)J

Das Potenzial von Altholz ergibt sich aus den Men-
gen von Holz, das stofflich bereits genutzt wurde
und z.B. im Bausektor, als Verpackungsmaterial
oder als Altmdbel im Sperrmill anfallt. Aufgrund
verbreiteter Im- und Exporte liber die Grenzen von
Bundesléndern und unsicherer Datenbasis kén-
nen nur grobe Schétzungen abgegeben werden.

Quelle: DBFZ/DLR
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WARMEERZEUGUNG AUS NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN MVeffizient

Rohstoffquellen

Holz
= Scheitholz
» Holzhackschnitzel
= Pellets

Halmgut/Stroh/Schilf

Energiepflanzen/Biogas
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WARMEERZEUGUNG AUS NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN MVeffizient

Anlagen zur Nutzung von Biomasse

Feuerstatten KWK/BHKW

» Biogasfeuerung » Feuerung und Dampfkraftanlagen
= VVerbrennung (Dampfmotor/Dampfturbine)
— Holzartige Biomasse = VVerbrennungsmotoren (Biogas,
— Halmgutartige Biomasse Bioethanol)
= Vergasung von Biomasse = ORC-Anlagen
» VVergasung und
Verbrennungsmotor

8/33 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV ¢ www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de



ANLAGENSCHEMA BIOMASSEFEUERUNG

Heizhaus

Kamn

Rauchgas- nSI0Masss
reins hosse!

Bomasselager

Housanschiuss

Warmeabnehmer
\
. N\
/ \\

—  Vorlauf

e e—

“— Rlcklauf
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Schematischer
Aufbau eines
Biomasse-
Heizwerkes

Quelle: Carmen e. V.
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ANLAGENBEISPIEL HOLZHACKSCHNITZELFEUERUNG

BIOMASSEHEIZWERK Verl

L

Stadt Verl

+++

+ 4+

-}
€a

tpe

energie Lippe GmbH

4 Einschubkolben
5 Kessel 1

& Multizyklon 1
7 Abgasventilator 1

8 Kessel 2 Ausbaustufe

B ° ﬂ_s
EUERUNGSTEGHNIK

'3 Multizykion 2 Ausbaustufe

" 10 Abgasventilator 2 Ausbaustufe

By o

1 Pufferspeicher
12 Fernwarmeverteilung

13 Elektrofilter

7 Druckhaltung Fernwarmenetz
8 Druckhaltung Kessel
 Technikraum
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| Quelle: Bioflamm
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ANLAGENBEISPIEL BIOMASSE-HEIZKRAFTWERK
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BIOMASSE-HEIZKRAFTWERK

Lager
(=.B. Holzhackachnitzel)

Schematischer Aufbau
eines Biomasse-
Heizkraftwerkes

Die jahriiche CO,-Reduktion gegeniiber der Verbrennung
fossiler Brennatoffe betriagt rund £0.000 Tonnen.

jahriich rund 30 Millionen
Kilowattstunden
Viarme
‘s\ﬂ jahrlich rund 50 Millionen
| Kilowattstunden
=B als Fernwarme nuizbar

Quelle: Agentur fur erneuerbare Energien
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ANLAGENSCHEMA BIOMASSEVERGASUNG MVeffizient

Schematischer Aufbau
eines Biomasseholz-
vergasungs-BHKW

Gaserzeugung Gasaufbereitung Gasnutzung

Hackschnitzel

Strom

i

Kihlung Reinigung

Filter-Asche Warmes Wasser

Rost-Asche

Quelle: Carmen e. V.
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ENERGIEINHALT - LAGERRAUMBEDARF Mvéﬁ.ﬁizierﬁ

HHS

Scheitholz
Pellets
Heizol
2m? 6m’ 12 m? 27 m?
(2.0001) (41) (Fm) (Srm)

Erforderliches Nutzvolumen der ver-

schiedenen Brennstoffe um 20.000 kWh
bereitzustellen

HHS-Silo OQuelle: LEKA MV
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QUALITATSANFORDERUNGEN HHS DIN EN ISO 17225-1

Herkunft und

Quelle
ISO 17225-1

Wassergehalt
m-%

Aschegehalt
Ma.-% wasserfrei

Schuttdichte

kg/m? Schittvolumen

Begrenzung
unerwinschter
Inhaltsstoffe
z.B. Stickstoff,

Schwefel, Chlor oder
Schwermetalle

Wurzeln
1.1.3 Stammholz

1.1.4 Waldrestholz

1.2.1 Chemisch
unbehandelie
Holzrickstande

MIO<Z10
M25 <25
A1.0<1,0

BD1502 150
BD200 2 200
BD250 2 250

1.1.1 VollbGume ohne

Eigenschafisklassen

1.1.1 Vollb&ume
ohne Wurzeln
1.1.3 Stammholz
1.1.4 Waldrestholz
1.2.1 Chemisch
unbehandelie
HolzrickstGnde

M35<35

ALS<15

BD150 2 150
BD200 2 200
BD250 2 250
BD300 2 300

1.1 Wald- und
Plantagenholz sowie
anderes
naturbelassenes Holz
ohne reine
Rindensortimente
1.2.1 chemisch
unbehandelte
Holzrickstande

H&chstwert ist anzugeben.

A3.0<3,0

Kleinster Wert ist anzugeben.

Norm legt H6chstgehalte fest.
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1.1 Wald- und
Plantagenholz sowie
anderes
naturbelassenes Holz
ohne reine
Rindenscrtimente

1.2 Industrie-Restholz
1.3.1 Chemisch
unbehandeltes
Gebrauchtholz

Quelle: Carmen e. V.
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WIRTSCHAFTLICHKEIT WARMEBEREITSTELLUNG MVeffizient

I Dampf-HKW; 3 MW,
I Holzheizwerk; 3,2 MWy,

Restholz, kostenfrei
Industrierestholz
Waldrestholz
Plantage

Industrierestholz
Waldrestholz
Plantage

[N Holzeinzelheizung; 40 kW,,
[ Holzvergaser und BHKW
Waldrestholz

Plantage

5 MW,,; Sdgerestholz
5 MW,,; Waldrestholz
300 kW,,; Waldrestholz

S Strohheizwerk
I Biogasaniage und BHKW

Stroh

Gillle, 250 GVE
Kofermentation, 3 MW,
Gillle, 120 GVE

Cent / kWh 10

(=]
ra
F-9
o
o

Quelle: DLR
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WIRTSCHAFTLICHKEIT WARMEBEREITSTELLUNG MVeffizient

Auswirkung der CO,-Abgabe auf die Brennstoffkosten

eines Einfamilienhauses

2.500 A
mPellet mErdgas WHeizél — memem———

2.000 -

. 1.500 A
£ ]
©
8
o
b
s ]
[] 1.000 A
= -
S
w
500 -
0 -
vor Einfiihrung 2021 2022 2023 2024 2025
CO2-Abgabe
Annahmen: Gebiudebestand, Heizwiarmebedarf 25.000 kWh; Jahresnutzungsgrad Ol/Pellet 85 % und Gas 90 %;
gleichbleibender Basisbrennstoffpreis: Ol 63 Cent/I, Gaspreis 60 Cent/kWh, Pellet 240 Euro/t; Quelle: Carmen e. V.,
CO,-Emissionsfaktor Heizdl 266,4 und Erdgas 201,6 kg CO2/kWh Statistisches Bundesamt
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EMISSIONSBILANZ
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o _ ) Treibhausgas-
Gramm CO,-Aquivalent pro Kilowattstunde Warme emissionen von
400 Dlhenzkessel £ iler W
FEF"WSFNE B Industrie # Haushalt ossiter arme,
350 Edgashessel Solarthermie und
Warmepumpen-Mix .
. _ Holzheizungen
300 Nah-/Fernwarme aus Biogas
Nah-/Fernwarme aus Holz
250 Einsatz von Holz in der Industrie
Pellet-Zentralheizung
200 Einzelraumfeuerung
mit Scheitholz
150 Scheitholz-
Zentralheizung
1 UU Vﬁkum' Flach-
nohne kn?lcektnr
Tiefengeo- |
50 thermie
16 12 31 22
0 35
Fossile Erd-, Luft- und Biomasse Solar
Umweltwarme
Quelle: UBA
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CO,-EMISSIONSVERTEILUNG

CO2-Emissionen durch fossile Energien in Deutschland in 2014

‘ Verkehr m

Energiewirtschaft

Gewerbe & Handel -3

752 Mio.
Tonnen CO2

Haushalte Bi&2

[ Industrie 13%

B Strom
B Wirme
W Verkehr
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Quelle: DW/UBA
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CO,-ABGABEBELASTUNG AB 2021

CO,-Abgabe 2021: 25 Euro/Tonne...2026: 55-65 Euro/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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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 2021
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http://www.ihk.de/co2-preisrechner

ENERGIEINHALT - LAGERRAUMBEDARF

Euro pro MWh

70

70

40

50

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35),

Holzpellets (5 1), Heizdl und Erdgas
AN

Ay -

.-JA\-» —

#M o

S Al T U

2002 2003 2014 2015 2016 27 2018 2019 2020 2021
Quelen: Pellet- und Hackschritzsipreise: C.ARM.EN. & V. Hezdl und Erdgasindizes: Stafistisches Bundesamt, MwStinklusive

©

c.A.R'M.E.N.
20
80
70
60 = Holzhackschnitzel
30 |— Holzpellets
40 |= Heizdl
20 Erdgas
20
10
Inkl. Ust.
0
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Quelle: Carmene. V.,
Statistisches Bundesamt
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ll. Férdermoglichkeiten
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FORDERUNG BUND UND LAND MVerfiont
Bundesamt Bundesministerium L A NDE S
DEUTSCHLAND I bt | 4t - W (4 DANY f FORDE
Bank aus Verantwortung I N S T I T U T

Forderprogramme fur Unternehmen

=" Prozesse und Anlagen

22/33
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FORDERUNG BUND

Ausfuhrkontrolle

Beratung am

Energieberatung DIN V 18599

-2 Zuschuss

9 % Bundesamt
R fiir Wirtschaft und

Gebaude /é

IKFW

Bank aus Verantwortung

Erneuerbare Energien — Standard (270)

0 Energieberatung fur Nichtwohngebaude

Forderhdhe abhingig von Nettogrundflache des
betreffenden Gebaudes

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

< 200 m? max. € 1.700

e 200-500 m?2 max. € 5.000

> 500 m? max. € 8.000

-2 Kredit

= Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung in
Kraft-warme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen)
auf der Basis von fester Biomasse, Biogas oder
Erdwarme

= FUr Privatpersonen, Unternehmen und &ffentliche
Einrichtungen

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

100 % Auszahlung
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FORDERUNG BUND - BAFA — BEG WG, NWG, EM

EinzelmaBnahmen zur Sanierung von Wohngebauden (WG)
und Nichtwohngebauden (NWG)

Gebiudehulle

Anlagentechnik

Heizungsanlagen

Heizungsoptimierung

Dammung von AuBenwanden, Dach, Geschossdecken und
Bodenflachen; Austausch von Fenstern und AuBBentlren;
sommerlicher Warmeschutz

Einbau/Austausch/Optimierung von Luftungsanlagen;
WG: Einbau ,Efficiency Smart Home*;
NWG: Einbau Mess-, Steuer- und Regelungstechnik,
RaumkUhlung und Beleuchtungssysteme
Gas-Brennwertheizungen ,Renewable Ready”
Gas-Hybridanlagen
Solarthermieanlagen
Warmepumpen
Biomasseanlagen
Innovative Heizanlagen auf EE-Basis
EE-Hybridheizungen
Anschluss an Gebaude-/Warmenetz

mind. 25 % EE

mind. 55 % EE

Fordersatz

20 %

20 %

20 %
30 %
30 %
35 %
35 %
35 %
35 %

30 %
35 %
20 %

Fordersatz mit
Austausch
Olheizung

Fachplanung
und
Baubegleitung

- LINK BAFA
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http://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_em_foerderuebersicht.html?nn=15129584

EINSPEISEVERGUTUNG EEG § 27
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Beispiel Holzgas-BHKW — Inbetriebnahme Januar 2021 bis Juni 2022

Festvergiitung Marktpramie Ausschreibung

1 kW, bis 100 kW,
Anspruch

12,60 ct/kWh
ct/ 12,60 ct/kWh

—Monatsmarktwert
= Marktpramie

1 kW, bis < 100 kw_,
Anspruch

> 100 kW,
Verpflichtung

> 100 kW, bis 20 MW,,

zurzeit ca. 15,09 ct/kWh (Gebot)
+ 0,5 % Bonus fiir Kleinanlagen
< 500 kW,

*» Hochstbemessungsleistung
75 % * kWipg; - BHgeq P. 2.

Verpflichtung
Degression ab 1. Juli 2022 0,5 %, um 0,5 % p. a. steigend um 1,0 % p. a. steigend
25/33 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de e« info@mv-effizient.de
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KWK-ZUSCHLAG NACH KWKG MVéﬁ:iZiemT
KWK-Zuschlage fiir KWK-Anlagen ohne Beispielrechnung

ausschlieBBliche Biomassenutzung

< 50 kW, 50...2000 kW,

Einspeisung: 16 ct/kWh = Einspeisung:
Eigenverbrauch: 8 ct/kWh = LA* < 50 kW, 8 ct/kWh
= LA > 50 <100 kW, 6 ct/kwh

) ] = LA >100 < 250 kW, 5 ct/kWh
Forderdauer: 30 000 VBH S LA > 025 <2 MW, 44 ct/kwh

Ublicher Preis 3,3 ct/kWh
+ KWK-Zuschlag 8,0 ct/kWh

+Vermiedene NK* 0,5 ct/kWh

= 2021/2022: max. 5000 VBH p.a. —Eff. EV* 11.8 ct/kWh

* 2023/2024: max. 4000 VBH p.a. » Eigenverbrauch:
= Ab 2025:  max. 3500 VBH p.a. = A <50 kW, 4 ct/kWh
=LA >50<100 kW, 4 ct/kWh

= Forderdauer: 30 000 VBH

*) LA = Leistungsanteil || NK = Netzkosten || EV = Einspeisevergltung
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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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https://www.lfi-mv.de/foerderungen/klimaschutz-projekte-in-wirtschaftlich-taetigen-organisationen/

Pv
(H

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 —
Kampaghe MVeffizient
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LANDESENERGIE- UND KLIMASCHUTZAGENTUR MV MVcffizient

Landesenergie-und
Klimaschutzagentur
Mecklenburg-Vorpommern

=  Grundung Sommer 2016

= Gesellschafter Land MV
=  Mitarbeiter: 13

= Standorte: Stralsund, Schwerin,
Neustrelitz

30/33 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de e« info@mv-effizient.de



Pv
(H

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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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’:)
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