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MVeffizient-Online-Seminar

Erneuerbare Energien in der
Energieberatung

LEKA MV

Landesenergie
Klimaschutzagentur
Mecklenburg -Vorpommern

7. Energieberatertreffen 2022 | Online | 26.04.2022 | Arne Rakel | Technischer Berater
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AGENDA MV cffizient

I. Vorstellung der LEKA MV - Kampagnhe MVeffizient

Il. Energieeffizienz und Erneuerbare Energien

Ill. Fordermittel fiir Beratung und Investitionen in Unternehmen
Pause

IV. Erneuerbare Energien in der Energieberatung fiir Neubau,
Sanierung und Prozessenergie in Nichtwohngebauden
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MV cffizient

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

Landesenergie- und
Klimaschutzagentur
Mecklenburg-Vorpommern

=  Grundung Sommer 2016

By
(11

= Gesellschafter Land MV MVefﬂﬂemT

= Mitarbeiter: 13

= Standorte: Stralsund, Schwerin,
Neustrelitz

- Forderung von Klimaschutz und
Umsetzung der Energiewende durch
Information und Beratung
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LEKA KAMPAGNE MVEFFIZIENT MVeffizient

= Ziel: P ' s 4
Energieeffizienzsteigerung in Unternehmen ! d .

Energie/Kosten/CO, sparen

. watahmen; MVcffizient

Kostenlose Erst- und Initialberatung

Vor-0Ort-/Online-/Hybrid-Stammtische ﬂ/&f%ﬂ///&gf\W

Fordermittelinformation

- Fur alle gewerblichen Unternehmen in MV bis 2022
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KONTAKT MV cffizient

Technische Beratung Marketing und Kommunikation

].

Arne Rakel Kerstin Kopp Janina Kuhrt

Effizienz-Telefon 0152 54770610

Website: www.mv-effizient.de

E-Mail: info@mv-effizient.de Al p et

yhooy :

Schwerin
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BERATUNGSPFAD
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MVcffizient

Start

ergietechnischen
t, zu teuer oder

Sind lhre en:
Anlagen
zu klimaschadlich...?

Bv
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MVeffizient

unterstitzt Sie auf lhrem Weg!

-a Energieberatung

Unsere Leistungen

Erst- und Initialberatung

= |ST-Analyse

= Technische Beratung

= MaBnahmenvorschlage

= Vermittlung an Energie- und
Fordermittelberater

Informative Stammtische mit
Best-Practice-Beispielen
= In ganz MV und als Online-Stammtische

Aktuelle Informationen zu
MVeffizient

Arne Rakel

Technischer Berater
Energieeffizienz und Klimaschutz
arne.rakel@leka-mv.de

0385 3031640

Folgen Sie uns:

fiv{oQ

Forderantriage

Ziel

{ Planung &
Umsetzung

— http://www.mv-effizient.de/beratung

Kosten gespart
Umwelt geschont
Klimaschutz
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GRUNDSATZE ENERGIEOPTIMIERUNG MVeffizient

Effizienz
= Leistungen anpassen . Ressourcen = Energieeinsparung g
= Verluste minimieren » e » = Kostensenkung
B EL:::re‘rbare Energien - Anlagen =  Klimaschutz ol

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

Zitat: William Thomson, 1. Baron Kelvin
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BERATUNG

Unser Service

= Initialberatung im Unternehmen kostenlos und neutral

=" Schwerpunkte:

- Beleuchtung, Heizung, Luftung, Klima, Kiihlung
Forder- und Antriebstechnik (Hydraulik, Pneumatik)
Kraft-Warme-Kopplung und Eigenstromversorgung
Verlustanalyse/ Energieriickgewinnung

Nutzung und Speicherung erneuerbarer Energie

N 2 A 2 2

Ladeinfrastruktur/ Elektromobilitat

= Vermittlung von Fachleuten, auch Uber Kooperationspartner,
siehe Effizienznetzwerk auf www.mv-effizient.de

)))))))) Energieeffizienzpotenziale bei
Querschnittstechnologien in Prozent

30%

Pumpensysteme

Jetzt Potenziale heben ( (( ( (
und Kosten senken!
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PARTNER MVcffizient

=" Industrie- und Handelskammern =" Unternehmerverbande =" Fachverbande
=" Handwerkskammern =" Energieversorger =" Energieberater
= Wirtschaftsfordergesellschaften =" Klimaschutzorganisationen

C///

&

FO O D @) Handwerkskammer
ACA D E M y Ostmecklenburg-Vorpommern

FiR DIE

\ DEUTSCHLAND
P\ MACHT'S

ANE

1 & Neubrandenburg @ m Irdgsyie vrd Hendeisbmaner 7~ A/
i» fiir das Gstiiche Mecklenburg-Vorpommern 2 []
AmEEA Klima« AII|anz
— L LLL Schwerin

zu Rostock Krankenhausgeselischaft
m KGMV isiomonmen Le a Le a
L
Mark I} h ft X
-Yl) pknggeettte | () RENN.7Ord g sl .
Meck buqvo'oom'nr oy 'aar” Nachhaltigkeitsstrategien Toiificmisvarband R Rostock-Mitlieres Mecklenburg 3 ?gg
g “oppo [
2o WIRTSCHAFTS & i )
£ WIRTSCHAFTSFORDERUNG Wirtschaftsférderung
Lﬂ“J \é\l/\lpé%s(;ﬁ%g{agﬁER O. ESSBE(F;UETSG —nlIL Wirtschaftsférderungsgesellschaft @ MECKLENBURGISCHE Siidwestmecklenburg
u Q, ¥ ROSTOCK == Nordwestmecklenburg mbH N . SEENPLATTE NATORLICH GUTES BUSINESS
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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.

Wiihlen Sie bitte eine Kategorie:

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

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

| Speicher | Narme-/Kiltedammung | | Wirmerickgewinnung |

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

Erneuerbare Energien

Pv
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MVcffizient

- lagen | [

| [Pv- solarthe

=-niagen |

[Energiebererung | [sioeroges | [Bkostrom | [ wasserstof |
Firmen
APEX® || @Bajorath || BEGLAU werke DISKO
R — B Solarreinigung
APEX Group / APEX Bajorath Enargy Beglau Biirgerwerke eG DS
Energy Teterow Performance warmepumpan Gebaudersinisung

GmbH

solutions GmbH

EasyWind® 4

0CK

OKOENERGIE

AereCratt

[ “HELBIG

¥ e o whawericame

Easywind GmbH EWs GLOCK Okoenergie Gédecke Energie- Hans-Jirgen Helbig
Elektrizititswerke GmbH und Antriebstechnik GmbH
Schénau &g GmbH
: €S hsmrens mEB
HDG Bavaria GmbH e L v - o MES - Moderne
waldservice und Solarbetrieb Engergie Systeme
Energie GmbH GmbH
MEYER BURGER naturstrom 2 N OCHSNER
B multiwatt’ | | g mtveston || SNIBE || DERSNER
Meyer Burger multiwatt® NATURSTROM NIBE Systemtechnik OCHSMNER
(Industries) GmbH Energiesysteme AG/NaturStromHandel wirmepumpen
GmbH mbH GmbH
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THEMENKATALOG MVEFFIZIENT MVeffizient

Online und vor Ort | 8 Beratungsthemen

1. Erneuerbare Energiequellen Sonne Erde Wind
Energiemanagement und Gebaudeautomation
Warmeruckgewinnung/ Abwarmenutzung
Intelligente Beleuchtungssysteme
Speichersysteme fur Warme und Strom
Contracting — Energieeffizienz vom Dienstleister

E-Mobilitat im Unternehmen

® N O oA W N

Wasserstoffnutzung Speicher oder Gasersatz
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IMPRESSIONEN STAMMTISCHE MVeffizient
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IMPRESSIONEN ONLINE-STAMMTISCHE MVef;izemT

edudip MVeffizient-Online-Stammtisch: Fordermittel fiir Energi

U edudip
" r g z ¥

Energieberatung im Mittelstan

Energie

Bt b S pten e

Bundesforderung fur Energieberatung im Mittelstand

KONTAKT

il Vereinbaren Sie einen kostenlosen Beratungstermin in lhrem Betrieb! ’ 7 7 ﬁ
Hirnwes . 4 g
- 3 Erich B

Technische Beratung Energieeffizienz und Klimaschutz Janina Kuhet

Klaus Reil

a v hat

. Nick Schuize R Frank Koschmann
Funktioniert im Urr

Monique Ziebarth
MZ |

J rpark Landkreisamt Bamim b Borin

Klaus Reifs
Dipl-ing. (FH) Arne Rakel Dr.-Ing. Uwe Borchert KR
v e Ralf Mades Gibtes eine
RM ot E
ar, Kiapp
AG Ankur Gaikwad
Gut an alle!
, n u m ,( www.mv-effizient.de | info@mv-effizient.de m Kerstin Kopp von MVeffizient

/39 MV
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MVeffizient

BERATUNGEN

2 0 1 in Unternehmen
durchgefuhrt

peratene 0] seratene (1)

VERANSTALTUNGEN
64(ON- UND OFFLINE)

FUR UNTERNEHMEN IN MV

1.083

ABONNENTEN

&FOLLOWER
By X

40

NEWSLETTER

Emissionseinsparung Energieeinsparung
10.000 t 25.000 MWh
1.136 2 5 Kooperations-
TEILNEHMER partner
auf unseren Veranstaltungen Gemeinsam fiir den Klimaschutz
VIDEOS
33 74.320 93
Webseiten- PRESSEMITTEILUNGEN
erstellt aufrufe
L B¢
156 PRINT 1';6
Radiospots Media
ANZEIGEN 6 veroffentlicht WERBE
veroffentlicht KAMPAGNEN

Beratenes g

Investitionsvolumen

€ 22.000.000

auf 126

Veranstaltungen

vertreten

107

EINLADUNGEN
versendet

Webcasts
erstellt
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MVEFFIZIENT — DER WETTBEWERB MVeffizient

........

Impressionen
Preisverleihungs-
veranstaltung

Bajorath
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MV cffizient

ll. Energieeffizienz und Erneuerbare
Energien
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QUELLE DER ENERGIEEFFIZIENZ - ENERGIEVERLUSTE MVcffizient

Energieverbrauch ' Energiebedarf Nutzenergie

z. B. Gas, Heizdl, Elektroenergie 7. B. Warme, Kalte, Licht,
Transportenergie

z.B. Gas, Heizol, Elektro

f,=1,1 bis 1,8 | A T
Erneuerbare Energie P
£ | L MV effizient
P (enspar i madsr

Nutzungsverluste

NIVM/IVM
Anlagenverluste : g warme und EFFIZIENZ

I z. B. Wirkungsgrade Kessel, Kalteschutz, Nutzerverhalten, (ES RICHTIG TUN)
| Kompressoren, Antriebe Steuerung und Regelung

EFFEKTIVITAT

(DAS RICHTIGE TUN)

EEEs———>

Primarenergieseite Unternehmensseite
f, ...Primérenergiefaktor = Primarenergieeffizienz durch die Héhe der

p
Verluste der Gewinnung der Endenergie und bestimmt durch die ENEV Quelle: MVeffizient

die Baukosten
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KOSTENABSCHATZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN MVcffizient

Die VDI 2067 greift zu kurz

» Kosten fur Abgaben, Gewinnung, Weiterleitung, Umweltbelastung, Klimafolgen bleiben unbericksichtigt

Energiekosten nach VDI 2067 m erneuerbar gefordert

- Kapitalgebundene Kosten Niedrig Hoch Mittel
- — Fordermittel? - - z. B. 50 %
- Betriebsgebundene Kosten Mittel Mittel Mittel
- Verbrauchsgebundene Kosten Hoch Niedrig Niedrig

> Gesamtkosten ? Hoch Gleich Niedrig

-> Erweiterter Kostenrahmen -> LCA Gesamtkosten -> Variantenvergleich

= Akzeptanz und Marktposition?
= CO,-Kosten und Zukunftssicherheit?

Effizient und erneuerbar = preiswerter!
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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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ENERGIE- UND CO,-VERTEILUNG MVeffizient

Verteilung der Endenergiebedarfe CO,-Emissionen der Heizsysteme
in Nichtwohngebduden ke CO-Aquivalent/kWh )
(in Prozent) Emissionsvergleich fiir ein EFH mit Warmwasser und ca. 8 MWh Nutzw&rmeverbrauch
Heizol Brennwert 2792
Erdgas Brennwert 2408
Fernwarme 2160
Warmepumpe . 600
Pellets 424
Scheitholz 232
B Raumwirme mWarmwasser mBeleuchtung mKlimakalte
Quelle: Grafik: MVeffizient | Daten: DENA Gebdudereport 2012 Quelle: GEMIS
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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

Preis in € pro kwh  Liter [ kg
(optional)

Energietriger Jahresverbrauch

Reduzierung der EEG-Umlage [ct/kWh] 170

Energietrager

Kosten pro Jahr in €

CO2-Emissionen in

000
0,00

000

000
Benzin Kraftstoff 000

000
0,00
000
000
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 0,00

0.00 0,00

0.00 0,00

0,00

0,00

0,00 0,00

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

KOSTEN UMWELT SICHERHEIT

Verglitung und Preise [ct/kWh]

Pv
H

MVcffizient

in Euro pro Megawattstunde [EUR | MWh]

— Srom — Erdgas

Strom-Report: Krieg ldsst Bérsenpreise Gas & Strom steigen

Preisentwicklung am Spotmarkt | Day Ahead Auction | Preise European Power Exchange pro Tag

341¢

- STROM +177%
'S S s I e s e T T I T T —4 i
Ukraine
55 1
50 - Strom-Report: Krieg lasst Borsenpreise Gas & Strom steigen
Preisentwicklung am Sputma‘rkl | Day Ahlsad Auction | Preise European Power Exchange pro Tag
in Euro pro Megawattstunde [EUR | Mwh]
45 — Srom — Erdgas
40 E i\
35 sozaoza | STROM #233%
30 - CET o
Feb. Ukraine
25 4
-
20 - /\/_4
15 - Strom-Report: Krieg lasst Borsenpreise Gas & Strom steigen
1 o = Preisentwicklung am Spotmarkt | Day Ahead Auction | Preise European Power Exchange pro Tag
in Euro pro Megawattstunde [EUR | Mwh]
5 - — o — s
sase
0 A i A i A " " i A i A " i J
2000 2005 2010 2015 2020
- - - - y searams | STROM +297%
- PV neu, Gebaude klein PV neu, grof3, It. Ausschreibun Russischer
g g
Angriff auf
gy . . Ukrair
~ PV neu, Freiflache/Gebaude gro ¢ Strompreis Haushalte, brutto " e
~ PV durchschnittl. Vergutung » Strompreis Industrie klein

Quelle: Wemag AG

N GAS +143%

Quelle: Strom Report
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WIESO JETZT MEHR PV?

nkur

10 12 ;
Gigawatt 14

4 pro Jahr 16

Klimakollaps 2020

Quelle: HTW Berlin, https://pvspeicher.htw-berlin.de/ dort nach ,Tempo* suchen

20

Klimaschutz
> 4,0 °C Solarausbau-Tempo in Deutschland < 1,5 °C

Sparpotenzial beim Heizen in Deutschland

Die Hochschule fur
Technik und Wirtschaft
(HTW) Berlin fordert

15-20 Gigawatt
PV-Ausbau pro Jahr,

um Klimaschutzziele
erreichen zu kénnen.

So viel Geld und CO, kann jedes Jahr beim Heizen gespart werden,
wenn jedes zweite Wohngeb&dude saniert wird:
Sparpotenzial Sparpotenzial
O, [¢)
38 % 47 %
14 Mrd. € 58 Mio. t
®© S
37 Mrd. Euro Heizkosten 121 Mio. Tonnen CO,-Emissionen
pro Jahr pro Jahr
© 02O Stand:09/2021 co2online

»,Freiheitsenergien*
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MVcffizient
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WIRTSCHAFTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

23,2

Cent/kWh

Durchschnitt

! ! '
05| \Jo. N \ I,
Industrie- ’ ] S % ] S a 2 ] »

Gewerbe-
strom
(50 MWh)

Quelle: Grafik: M

Stromgestehungskosten

Eigenversorgung mit erneuerbaren Energien

16,9
Cent/kWh

7,2 - 15,3
Cent/kWh

5,8 - 11,0

Cent/kWh 4.6 - 9,8

Cent/kWh 3,9 - 8,3

Cent/kWh
3,1=5="
Cent/kWh

strom

(24 GWh) Feste PV Dach PV Dach Wind PV Frei-
Biomasse klein groB onshore flache

Veffizient | Daten; > 500 kWﬂ < 30 kWp >30 kWp 2-4 MW >1MWp
BNetzA 2022, Fraunhofer ISE 2021
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MVcffizient

Stromgestehungskosten
beinhalten:

» Anschaffungskosten
(Bau und Installation
der Anlage)

» Kapitalkosten (EK-
Rendite, Zinsen,
Laufzeiten)

= Betriebskosten
wahrend der
Nutzungszeit
(Versicherung, Wartung,
Reparatur)

» Einstrahlungsangebot

» |ebensdauer (30
Jahre) inkl. jahrliche
Degradation der Anlage

25/90 M
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MV cffizient

Uberblick Beratungsthemen
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1. PHOTOVOLTAIK MVeffizient

= Eigenversorgung + Einspeisung nach EEG

Quelle: Multiwatt

27/90 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de e« info@mv-effizient.de



Pv
H

1.1 WARMEPUMPEN MVcffizient

» Konstruktion und Herstellung
= Planung
» Einbau

Warmeenergie

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

Verdichten

]| C

v - i

= dT Quelle Senke (Hub) Eé;{ : S
= Verdichter (el./ therm.) ey 2
= Kaltemittel (R290, CO,, Wasser) Fptspannen _o
» WT-Flachen (dT, Abw. Carnot) =] j
Wirmequelienaniage Wanmebunpe Waimevertell- und Speichersystem o
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2. ENERGIEMANAGEMENT UND GEBAUDEAUTOMATION MVcffizient

- Erfassung der Energiekennzahlen fir Warme und Strom ,,Vorher/ Nachher*

=" Energietrager =" Aufteilung auf Nutzungseinheiten
=" Jahresverbrauch =" Bildung spezifischer Energiekennzahlen

»” Kosten

I 57 % Warmuiasser

- /;7 % Beleuchtung

I 10,9 % Mechanische Energie
3,8 % EDV

Quelle: KlinegieCheck

Energiebedarf

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

Zitat: William Thomson, 1. Baron Kelvin
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3. ABWARMENUTZUNG UND ANLAGENEFFIZIENZ
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MVcffizient

«” Abwarme vermeiden

- Energie gezielt einsetzen
- Rohstoff- und Verfahrensauswahl
mit niedrigerem Warmebedarf

verwenden

2" Abwarme nutzen

- In Prozesse zurlckfUhren
- Im Betrieb anders nutzen

- Extern zur Weiternutzung

anbieten

Abwarmequellen:

— Abgas

— Abluft

— Abwasser

—  KUhlwasser
— Kalteanlagen

Umwandlung

Abwarme
darf kein
Abfall sein

z. B. Kiihlhauser, Rechenzentren

1\bwérme

warme-
pumpe

30/90 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV
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4. INTELLIGENTE BELEUCHTUNGSSYSTEME

»NUR SO VIEL LICHT, WIE MAN BRAUCHT*

Merkmale moderner Beleuchtungslésungen: Intelligente Beleuchtung
70 Beleuchtungsstarke 60%
=" Automatische Helligkeitsregelung
Tageslichtsensor €
=" Tageslichtnutzung % U

N\
=" Geringe Warmeabgabe
=" Mensch- und normgerechte Lichtverhaltnisse

(Farbechtheit)

= Niedrige Investitions- und Wartungskosten

Pv
H

MVcffizient

90%2 ﬁ
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5. SPEICHERSYSTEME FUR WARME UND STROM MVofizient

32/90 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de e« info@mv-effizient.de



6. CONTRACTING MVeffizient
Contracting-Nehmer ENERGIE- Contractor
Uﬂntern.ehme”n DIENSTLEISTUNG Dienstleister
Gebiudeeigentimer - Warme
- Kalte
» Nutzung der - Licht Planung

beauftragten

Genehmigung

T

VERTRAGSLAUFZEIT

Dienstleistung Finanzierung

= Keine eigene

Anlagenbau

Investition Energieliefer-Contracting Betrieb. Lieferu ﬂg

und Abrechnung

Energiespar-Contracting
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7. E-MOBILITAT IN UNTERNEHMEN MVeffizient

=" PKW =" Transporter 2" LKW

Energietrager | Kosten/100km Energietrager | Kosten/100km Energietrager | Kosten/100km
Benzin 10,20 € Diesel 12,30 € Diesel 47 €
Strommix 5,80 € Strommix 11,80 € Strommix 39,00 €

EE 1,05 € EE 2,10 € EE 7,00 €

Nur verbrauchsbedingte Kosten auf Basis aktueller Treibstoffpreise, ohne CO,-Abgaben, mit erneuerbarer Energie aus Eigenversorgungsanlage Photovoltaik
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8. WASSERSTOFF MVeffizient

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

Unmweizenergie
ehetrische Energe
Input Output hermische Energe

|

- 47-75%)

Elelmolyse f

Memanlsler'ung G”m
jerhar
E-WP JAZ35
N=

Quelle: Bundesverband Warmepumpen

- Warmepumpe im Gebaudesektor 4,5 Mal effizienter als gruner Wasserstoff
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lll. Fordermittel fir Beratung und
Investitionen in Unternehmen
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FORDERUNG BUND UND LAND MVeffizient

Bundesministerium
fiir Wirtschaft

DEUTSCHLAND [

und Energie M BAFA I( l. \V /¢ |FORDER
Bundesamt fiir Wirtschaft l INSTITUT
und Ausfuhrkontrolle Bank aus Verantwortung | { Mecklenburg-Vorpommern

Forderprogramme fur Unternehmen

=" Prozesse und Anlagen
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FORDERUNG BUND - KFW

9 * Bundesamt
7N fiir Wirtschaft und

Ausfuhrkontrolle

Beratung am

Energieberatung DIN V 18599

-2 Zuschuss

0 Energieberatung fir Nichtwohngebaude

Forderhdhe abhangig von Nettogrundflache des
betreffenden Gebaudes

in Abhéngigkeit von der Nettogrundflache:

@ Forderhdhe: 80 % der Beratungskosten, max. € 8.000
< 200 m? max. € 1.700

200-500 m? max. € 5.000

> 500 m? max. € 8.000

Gebaude /é

Erneuerbare Energien — Standard (270)

IKFFW

Bank aus Verantwortung

2 Kredit 2,75 % (Stand 26.04.2022)

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

= Photovoltaik (Dacher/Fassade/Freiflache),
Batteriespeicher, Wasser, Wind, Biogas,
Contracting und vieles mehr

= FUr Unternehmen, Freiberufler, Landwirte etc.

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

e Investitionskosten

= 100 % Auszahlung
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FORDERUNG BUND - KFW MVeffizient

Anlagen Iz I(F\V Anlagen Iz I( F\'V

Bank aus Verantwortung Bank aus Verantwortung

Erneuerbare Energien — Premium Klimaschutzoffensive fiir den
(271/281) Mittelstand (293)

> Kredit 227 % (Stand 26.04.2022) > Kredit 220 % (Stand 26.04.2022) | Zuschuss

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

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

Fah
Solarkollektoranlagen, Anlagen zur Verbrennung ahrzeuge
fester Biomasse, Warmenetze (EE), Biogasleitungen, Fur gewerbliche Unternehmen, Kommunale
Warmespeicher, effiziente Warmepumpen, KWK- Unternehmen, Einzelunternehmen und Freiberufler

Anlagen

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

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

Kredit max. 25 Mio. € pro Vorhaben, bis zu 100 % der
forderfahigen Investitionskosten
@ 100 % Auszahlung, Klimazuschuss: aktuell bis zu 3 %

des zugesagten Kreditbetrags
100 % Auszahlung, Tilgungszuschuss bis 50 %
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FORDERUNG BUND - KFW MODUL 295 MVeffizient

Bundesforderung fur
Energie- und

Wer Was Wie

wird gefordert? kann gefordert werden? sind die Konditionen?

3 - . .
R — —— Ressourceneffizienz in
‘ D]] ﬂ :;Iodul lh . 30% ‘?O% - max der Wirtschaft
uerschnitts: fir kieine und mittlere 200.000 Euro
technologien Unternehmen (KMU) pro Vorhaben

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)

- kfw.de/295

Modul 2: 45% 55% _ ik
| Prozesswarme = fir kieine und mittlere 15 Mio. Euro
aus emeuerbaren k Unternehmen (KMU) pro Vorhaben
Energien ——
B
30% 40% —
[} Modul 3 fiar kieine und mittiere 15 Mio. Euro
| | Mess-, Stever- (- XoJolo)e) Unternehmen (KMU) pro Vorhaben
. und Regelungs-
Grofie Unternehmen :e:nelr::::ﬁ:se technik, Sensortk | === =
ntrag und Energle- i
managen - 30% 40% -
) ~ fiir kleine und mittlere 15 Mio. Euro
Unternehmen (KMU) pro Vorhaben
. max: 500 Euro je ein- max. 900 Euro je ein-
Modul 4: gesparte t CO, pro Jahr gesparte t CO, pro Jahr
- Energie- und Ressourcen-
Freiberufler Kommunale bezogene Optimierung

Unternehmen von Anlagen und
Prozessen* . 50% 60% - X

fir kieine und mittiere 80.000 Euro
Unternehmen (KMU) je Konzept

AV,

>0 omm—

AV /\ Transformationskonzepte -

Landwirte ‘A

Forderwettbewerbs**** max. 25 Mio. Euro effektivem bis 2u 3 tilgungsfreie
pro Vorhaben Jahreszins®** Anlaufjahre

O Antragstellung beim
- & PmJefmiaeries @ Y 4 Kreditbetrag L4R. Ab 0,55% Laufzeit: 2-20 Jahre,
40/90 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de e« info@mv-effizient.de
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FORDERUNG BUND - BAFA

Sanierung Nichtwohngebaude

#& -
= ——WEn 7
EinzelmafRnahmen an der
Gebaudehiille

Geférdert werden EinzelmaRnahmen an

Bestandsgeb&uden, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz des Geb&udes an der
Gebiudehiille, wie beispielsweise Fenster
oder Turen sowie Ddmmung der

AuBenwinde oder des Daches, beitragen.

> Mehr

Anlagentechnik (aufer Heizung)

Geférdert wird der Einbau von

Anlagentechnik in Bestandsgebduden zur
Erhéhung der Energieeffizienz des
Gebédudes, wie beispielsweise einer
energieeffizienten raumlufttechnischen
Anlage.

> Mehr

Anlagen zur Warmeerzeugung
(Heizungstechnik)

Gefdrdert werden der Einbau von effizienten

Wirmeerzeugern, von Anlagen zur
Heizungsunterstiitzung und der Anschluss
an ein Gebdude- oder Wirmenetz, das
erneuerbare Energien fiir die
Wirmeerzeugung mit einem Anteil von

mindestens 25 Prozent einbindet.

> Mehr

Heizungsoptimierung
Geférdert werden samtliche MaRnahmen

zur Optimierung des Heizungsverteilsystems

einer mindestens 2 Jahre alten Anlage zur

Wiarmeerzeugung in Bestandsgebduden, mit

denen die Energieeffizienz des Systems
erhdht wird, wie beispielsweise der
hydraulische Abgleich oder der Austausch
der Heizungspumpe.

> Mehr

Pv
H

MVcffizient

Fachplanung und Baubegleitung
Geférdert werden energetische
Fachplanungs- und
Baubegleitungsleistungen im
Zusammenhang mit der Umsetzung von
geférderten MaRnahmen im Sinne dieses

Férderprogramms.

> Mehr

Quelle: BAFA
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FORDERUNG BUND - BAFA — SANIERUNG

Forderiibersicht: Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

EinzelmaRnahmen zur Sanierung
von Wohngebauden und Nichtwohngebduden

Gebiudehalle?) Dimmung von AuRenwinden, Dach, Geschossdecken und Bodenflichen;
Austausch von Fenstern und AuRentiiren; sommerlicher Wirmeschutz

Anlagentechnik?) Einbau/Austausch/Optimierung von Luftungsanlagen
WG: Einbau ,Efficiency Smart Home“NW
Einbau Mess-, Steuer- und -mi& ki und Beleuc

Heizungsanlagen?) G hei: A ble Ready”

Gas-Hybridanlagen
Solarthermieanlagen

Wirmepumpen

Biomasseanlagen?)

Innovative Heizanlagen auf EE-Basis
EE-Hybridheizungen?)

Gebiudenetze Errichtung, Umbau oder Erweiterung
55 % EE und/oder Abwirme
75 % EE und/oder Abwirme

Anschluss an Gebdudenetz
25 % EE und/oder Abwirme
55 % EE und/oder Abwirme

Wiarmenetze Anschluss an Wirmenetz
25 % EE und/oder Abwi Prima! giefaktor max. 0,6,
55 % EE und/oder Abwi ima giefaktor max. 0,25,
Transformationsplan (BEW)

2. B. hydraulischer Abgleich inklusive Einstellung der Heizkurve,
Austausch der Heizungspumpe

Heizungsoptimierung?)

1 iSFP-Bonus: Bei Umsetzung einer Sani als Teil eines im F progs ng for { for
indivi i (iSFP) ist ein von § % moglich.
Bel Ei eines Emit far Feinstaub von max. 2,5 mg/m” ist ein zusitzlicher Férderbonus von 5 % moglich.

© Bundesministerium for Wirtschaft und Klimaschutz, 2021
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20%
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MVeffizient

FUr bestimmte
MaBnahmen im Rahmen
der BEG ist es zwingend
erforderlich einen
Energieeffizienz-Experten
hinzuzuziehen.

Dies gilt fur:
EinzelmaBnahmen an der
Gebaudehlle
Anlagentechnisch (auBer
Heizung).
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FORDERUNG BUND - BAFA MVeffizient
E-Mobilitit — Umweltbonus # E\&i?kmhttﬁlld

Erwerb (Kauf oder Leasing)
eines neuen, erstmals
zugelassenen, elektrisch
betriebenen Fahrzeuges

— Energie 2> Energieeffizienz:

- www.bafa.de/DE/Energie/Ener
gieeffizienz/Elektromobilitaet/
elektromobilitaet_node.html

Foto. BAFA

* info@mv-effizient.de
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FORDERUNG BUND - BAFA-UMWELTBONUS

Fordersiatze fiir Elektrofahrzeuge Nettolistenpreis unter 40.000 €

(Kauf oder Leasinglaufzeit > 23 Monate)

Batterieelektro- oder 6.000 € 3.000 € 9.000 €
Brennstoffzellenfahr-

zeug

Von auBen aufladbares 4.500 € 2250 € 6.750 €

Hybridelektrofahrzeug

Fordersiatze fiir Elektrofahrzeuge Nettolistenpreis tiber 40.000 €
(Kauf oder Leasinglaufzeit > 23 Monate)

R4
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MVeffizient

% Bundesamt
I flir Wirtschaft und

Ausfuhrkontrolle

Gultig bis 31.12.2022
- Lieferzeiten Fahrzeuge
beachten!

Informieren
www.bafa.de/umweltbonus

Fahrzeug kaufen oder leasen

Antrag stellen und Zulassungs-
bescheinigung einreichen

Das BAFA pruft Ihren Antrag

Batterieelektro- oder 5.000 € 2.500 € 7.500 €

Brennstoffzellenfahr- Sie erhalten Ihren

zeug .

Zuwendungsbescheid
Von auBen aufladbares 3.750 € 1.875 € 5.625 €
Hybridelektrofahrzeug Sie erhalten Ihren Zuschuss > Hier geht's
zum Forderantrag
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FORDERUNG UNTERNEHMEN

Umwelt schiitzen, Ressourcen schonen

-2 Kredit

(240/241)

IKF\W

Bank aus Verantwortung

Ladestationen fur Elektroautos

- Zuschuss

Kredit zur Anschaffung von Elektro-, Hybrid- und
Brennstoffzellenfahrzeuge sowie
umweltfreundliche Schienen- u. Wasserfahrzeugen

Errichtung von Ladestationen fur Elektrofahrzeuge
oder Betankungsanlagen fur Wasserstoff

Unternehmen, Freiberufler

Kreditbetrag bis zu 25 Mio. Euro

Ab 2,06 % effektivem Jahreszins

Zuschuss fur Kauf und Installation von
Ladestationen (bis 22 kW) sowie
Energiemanagementsystem zur Steuerung der
Ladestationen

Unternehmen, Einzelunternehmer, Freiberufler,
Kammern u. Verbande, koommunale Unternehmen,
gemeinnutzige Organisationen

900 € pro Ladepunkt, max. 45.000 Euro je Standort

- Hier geht's
zum Forderantrag
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FORDERUNG LAND MV - LFI MVeffizient

LANDES

= |FORDER .
( |INSTITUT , | -
Mecklenburg-Vorpommerm EURO.P.AISCHE UNIO..N
g-vorp :i mm Europaischer Fonds fiur
regionale Entwicklung

- Klimaschutzforderrichtlinie Unternehmen:

-  www.lfi-mv.de/foerderungen/klimaschutz-
projekte-in-wirtschaftlich-taetigen-organisationen

Neue Richtlinie voraussichtlich ab 07/2022

46/90
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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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Pause
17:45 - 18:00 Uhr
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V. Erneuerbare Energien in der
Energieberatung fliir Neubau,
Sanierung und Prozessenergie in
Nichtwohngebauden

49/90 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV ¢ www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de



| R4
H

EIGENVERSORGUNG AUS ERNEUERBARER ENERGIE MVeffizient

Vorteile

»  Unabhangigkeit und konstanter Strompreis
fur 20-25 Jahre = Versorgungssicherheit

»  Emissionseinsparung = Klimaschutz

g » Kosteneinsparung (Vermeidung Abgaben,
Entgelte auf Strom sowie CO,-Steuer
. \ \ & ° )
! B L3b Nachteile

Rechtliche Rahmenbedingungen z. T.

b | u \\ }j ]ﬂ komplex = EEG, PPA, Marktmodelle
j'__";: / Qﬁ' Schwankende Verfugbarkeit — Ausgleich

mittels Speicher oder Kombination
verschiedener Quellen maoglich (Tag/Nacht,
Sommer/Winter) - Sektorkopplung
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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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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 Lastmanagement

= E-Fuhrpark

= Einspeisen

Speicher

Negative Korrelation Sonne und
Wind nutzen

BHKW mit Biogas/-masse

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

14,000,000

8
>
4,000,000
0
O N S
R
R .
&

001
000

one -
& .»53‘: ‘\“&c & a“éé
Q‘«T

&
o

ildung 16: Eingespeiste Wind- und Sola
Darstellung, Daten: Tennet T

Quelle: Shutterstock

Quelle: LEKA MV GmbH Quelle: Kerstin Kopp
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EINSPEISEVERGUTUNG ,,OSTERPAKET* MVeffizient

Einspeisevergltung (lt. EEG Novelle 04/2022)

Eigenversorger Volleinspeisung
- Einspeisung Uberschuss - Einspeisung gesamte Erzeugung
< 10 Kilowatt 6,93 Ct./kWh < 10 Kilowatt 13,8 Ct./kWh
< 40 Kilowatt 6,85 Ct./kWh <100 Kilowatt 11,3 Ct./kWh
< 1 Megawatt 5,36 Ct./kWh < 400 Kilowatt 9,4 Ct./kWh
< 1 Megawatt 8,1 Ct./kWh
> Absenkung alle 6 Monate um 1 % Verglitungssétze sollen vorbehaltiich der beinilferechtlichen

Genehmigung ab 2022 gelten um Attentismus vorzubeugen.
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WIRTSCHAFTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

23,2
Cent/kWh

8,3 - 19,7
Cent/kWh

16,9
Cent/kWh

5,8 - 11,0

@ Cent/kWh

Durchschnitt
2021

Gewerbe-  Industrie-
strom strom 4

(50 MWh) (24 GWh)

PV Dach klein (s 30 kwWp)

Quelle: Grafik: MVeffizient | Daten: BNetzA 2022, Fraunhofer ISE 2021

Stromgestehungskosten

Eigenversorgung mit erneuerbaren Energien

6,6 - 14,4
Cent/kWh

4,6 - 9,8
Cent/kWh

PV Dach groB3 (>30 kWp)

5,2-9,9
Cent/kWh

31-57
Cent/kWh

Batterie
3:2

PV Freiflache (> 1 MWp)

Pv
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MVcffizient

Stromgestehungskosten
beinhalten:

Anschaffungskosten (Bau
und Installation der Anlage)

Kapitalkosten (EK-Rendite,
Zinsen, Laufzeiten)

Betriebskosten wahrend der
Nutzungszeit (Versicherung,
Wartung, Reparatur)

Einstrahlungsangebot
Lebensdauer
- PV-Anlage: 30 Jahre
- Speicher: 15 Jahre
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NUTZT MIR DAS WATT

Planungsschritte

Dacheignung (Statik, Ausrichtung, Flache) oder Freiflache
Lastgang Stromverbrauch aufnehmen (Versorger oder Handaufnahme)

Einspeisung und/ oder Speicherung (Strom/ Warme/ Kalte)

<"  Ertragssimulation

Fachplaner <" Entscheidung Eigenversorgung/ Einspeisung (EEG)

<" Fordermittelcheck
<" Wirtschaftlichkeitsberechnung
=" Ausschreibung Vergabe Errichtung

R4
H
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ERZEUGERKURVE

Spezifische Leistung [kW / kWp]

0,20
0,580
0,70
0,60
0,50

0,40

Q0,10

0,00

Anlagenleistung in Tagesverlauf [kw / kwp]
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MVcffizient

——0st-West Verlauf
—>5{idausrichtung
0:00 2:00 4:00 5:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 13:00 20:00 22:00
Y/ =
A
4
4
&
auf dem im schragen auf dem im flachen vor der Kalt-W arm-  Lichtdacher Sonnen-
schragen Dach Dach flachen Dach Dach Fassade fassade schutz

Quelle: Next2Sun
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LASTKURVE MVeffizient

Lastprofil / Deckung PV

450
——G0-10kWh
———H0-10kWh Profiltyp Beschreibung
400
PV-4.Skwp GO Gewerbe allgemein
350 G1 Gewerbe werkiaqgs 8-18 Uhr
/ \ G2 Gewerbe mit starkem bis Uberwiegendem Verbrauch in den Abendstunden
300 G3 Gewerbe durchlaufend
. G4 Laden/Friseur
; 250 G5 Backerei mit Backstube
=1
2 G6 Wochenendbetrieb
£ 200 ]
2 G7 Mobilfunksendestation
Lco /_/\ Pl LO Landwirtschaftsbetriebe allgemein
My \ & L1 Landwirtschaftsbetriebe mit Milchwirtschaft/Nebenerwerbs-Tierzucht
3
5 = ) )
100 \ 2 L2 Ubrige Landwirtschaftsbetriebe
.
k g Quelle: BDEW
%
50 s
9]
e
D
0
Q0 0 0 Q0 0 0O C Q0 Q0 QO Q0 Q0 0 OO0 Q0 O Q0 9O Q0 Q9
2222292220200 Q0Q2QQ
© © O 0 O 0O OO0 C 0O 0O 0O Q0 O 0 OO0 C O o0 © o © o
2929999092990 Q09022908299
83833885828 232228032 AR Quelle: Proteus Solutions GbR
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SPEICHERWIRKUNG

Stromverbrauch Stromverkauf ans

Elektrizitatswerk

Stromkauf vom
Elektrizitatswerk

N
5
N

Direkter Solarstrom Verbrauch Batterie-
Entladung

*

00:00 Uhr 06:00 Uhr 12:00 Uhr 18:00 Uhr 24:00 Uhr

= Quelle: © 2022 Helion |
| Bouygues E&S InTec Schweiz AG
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NUTZEN EINES STROMSPEICHERS MVeffizient

Stromnetz | Batteriespeicher

Stromnetz

¥y ¥ ¥
o

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
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MIT SPEICHERN KANN MAN MV;(;IZGI’TT

..Uberschiisse richtig nutzen ...Dunkelflauten ausgleichen

Stromspeicher Eigenverbrauchsquote steigern
Power-to-Heat Leistung erhéhen
E-Fuhrpark Notstromversorgung

Lastkurven gliatten Versetzte Versorgung

Eins

peisung Wind- und Solar
-in i

Abbildung 16: Ei gps-pesmw ind- 2014 in der Tennet Regelzone (Quelle: Eigene
Darstellung, Daten T ITSDZmS a&b)

Quelle: Shutterstock
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EIGENSCHAFTEN

Kriterien der Speichereignhung

Kapazitat...in kWh/ MWh
Entladetiefe (Nutzbare Kapazitit)...50 bis 100%

Gesamtwirkungsgrad...70 bis 95%

Spannungsart DC/ AC

Lebensdauer/ Zyklenfestigkeit...10 bis 15 Jahre

Kosten elektrischer Speichersysteme

» Solarspeicher:

= |nstallation:

» Speicherkosten:

1.000...1.800€/kWhKapazitat
900...3.500€ pro Anlage
2,0 - 8,7 Ct/kWh
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KOSTEN ELEKTRISCHER SPEICHERSYSTEME

3.000 €/kWh

2.500 €/kWh

2.000 €/kWh

1.500 €/kWh

1.000 €/kWh

500 €/kWh

0€/kWh

Speicherkosten nach Technologie

@ Lithium-lonen

@ Vanadium-Redox-Flow

@ Salzwasser

@ Natrium-Nickelchlorid-Batterie

@ Lithium-Titanat

bis 100 100-500  500-1.000  ab1.000
Speicherkapazitat (kWh)

ab 10.000

Pv
H

MVcffizient

- www.pv-magazine.de |

Marktibersicht groBe

Batteriespeicher | Marz 2022
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KOSTEN ELEKTRISCHER SPEICHERSYSTEME MVefizient

Lithium-lonen-Batterieckomplettsysteme
1.000 €/kWh = hchste Preisangabe

900 €/kWh %20 = durchschnittiiche Preisangabe

niedrigste Preisangabe

800 €/kWh

700 €/kWh

600 €/kWh

500 €/kWh

400 €/kWh

300 €/kWh

200 €/kWh 8

210
100 €/kWh o 1% 180
0€/kWh
bis100  100-500 500-1.000 ab1.000  ab10.000 > www.pv-magazine.de |
Speicherkapazitat (kwh) Marktiibersicht groBe

Batteriespeicher | Marz 2022
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WARMEPUMPEN - PROZESS MVeffizient

Elektrische Energie

" )nit I

Verdichtgrl,v T

| Verfliissiger g_._Vorlauf

£
Umwelt- € Heiz- S
warme 1| warme £
Verdampfer 5
e ’ ~ Riicklauf <
Expansionsventil g
2
(&)
Kalte Seite »Warmepumpe* Warme Seite
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WARMEPUMPEN KENNGROBEN MVcffizient

Carnot-Prozess
Leistungszahl COP:

= Verhaltnis der abgegebenen Heizleistung zur aufgenommenen elektrischen
Antriebsleistung
= Momentanwert nach Prifpunkt

COP = Heizleistung _ Umweltenergie + Antriebsenergie
Antriebsleistung Antriebsenergie
COP = 4 — 3:1
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THEORIE UND PRAXIS MVeffizient

Theoretische und reale Leistungszahlen von Warmepumpen

30
o 25
2
£§'20 Umgebungstemperatur 10 °C
G2 coretischer Proze
N 5
o S 15
c <
S S~
=
E"‘g 10
9
N5
:?:’ Reale Wa ep pe
0 ] ] L L3 L] L 1] L L L L 1] L L 1] L] L}
20 30 40 50 60 70 80 80 100

Temperatur der Warmesenke in °C

Quelle: Prof. Dr.-Ing. Clemens Felsmann, TU Dresden, Institut fur Energietechnik

67/90 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de e« info@mv-effizient.de



-"7

WARMEPUMPEN - DATENBANKEN | MVéf;izemT

. ‘ NTB Medien Offene Stellen Beratungsstellen International Office  FAQs Downloads
. . Interstaatliche Hochschule

flir Technik

Buchs und St. Gallen Deutsch Intranet Kontakt Suche

Studium Weiterbildung / Kurse Forschung & Entwicklung Die NTB News & Events

HOME » Forschung & Entwicklung * Institute > Institut fur Energiesysteme |IES » Warmepumpen-Testzentrum WPZ

Thematische . Wéarmepumpen-Testzentrum Buchs VYergleichstool
Anwendungsschwerpunkte (WPZ) Warmepumpen.

[ *lch méchte eine  Auswahlen... %= Warmepumpe

Kompetenzen und
Referenzprojekte

Das Warmepumpen-Testzentrum Buchs WPZ ist eine akkreditierte Priifstelle
nach EN 17025 und bietet umfassende Prufleistungen auf dem Gebiet der
Warmepumpentechnik an.

Institute A Priifresultate

Luft / Wasser Warmepumpen ~
Sole / Wasser und Wasser / Wasser Warmepumpen v
Brauchwarmwasser Warmepumpen und Warmepumpenboiler ™

- https://www.ntb.ch/fue/institute/ies/wpz/

Quelle: NTB Interstaatliche Hochschule fur Technik
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WARMEPUMPEN - DATENBANKEN I
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12625

12626

12627

12628
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12630

12631
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- Mar...

KNV To...

KNV To...

KNV To...

KNV To...

KNV To...

KNV To...

KNV To...

KNV To...

KNV To...

LAMBD...

LAMBD...

LG Elec...

LG Elec...

LG Elec...

LG Elec...

LG Elec...

LG Elec...

LG Elec...

EU_UZ EHPA ..

O 00 00000000V VOVO OO

Warmepumpen / Luft/Wasser

O 00 0000000 O

EEff-KI...

A+++

A+++

At++

At++

A+++

A+++

Pdesig...

5 kw

5.9 kw

11 kw

11 kw

5 kw

8.2 kw

15 kW

12 kW

12 kw

5 kW

6 kW

6 kw

10 kw

11 kW

11 kW

5.5 kw

ns_m_...

188 %

189 %

190 %

199 %

199 %

188 %

172 %

176 %

174 %

226 %

227 %

175 %

175 %

175 %

175 %

175 %

175 %

178 %

A+

A+

A+

A+t

Pdesig...
5 kw

6.3 kW
8.3 kW
12.3 kW
12.3 kw
5kw

7 kw
14 kw
10 kw
8 kw
12 kw
5 kW

5 kW
5kw
12 kw
12 kw
12 kw

5.6 kW

782 Produkte

ns_m_...

131 %

147 %

148 %

153 %

153 %

131 %

127 %

134 %

132 %

179 %

180 %

122 %

122 %

122 %

124 %

124 %

124 %

126 %

COPA...

4.9

4.8

4.6

4.9

4.8

5.8

5.9

4.5

4.5

4.6

4.5

4.4

L_WA,i..

50 dB(...
53 dB(...
53 dB(...
53 dB(...
53 dB(...
51 dB(...
55 dB(...
62 dB(...
58 dB(...
42 dB(...
44 dB(...
60 dB(...
60 dB(...
60 dB(...
63 dB(...
63 dB(...
63 dB(...

65 dB(...

L WA_...

62 dB(...
58 dB(...
60 dB(...
62 dB(...
64 dB(...
64 dB(...
64 dB(...
72 dB(...
65 dB(...
56 dB(...
57 dB(...
60 dB(...
60 dB(...
60 dB(...
63 dB(...
63 dB(...
63 dB(...

65 dB(...

Leistun...

moduli...

moduli...

moduli...

mehrst...

mehrst...

moduli...

moduli...

moduli...

moduli...

moduli...

moduli...

moduli...

moduli...

moduli...

moduli...

moduli...

moduli...

moduli...

Splitge...

Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Ja

Ja

Ja

Ja

Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein

Ja

Kaltemi...

R-410A

R-410A

R-410A

R-410A

R-410A

R-410A

R-410A

R-410A

R-410A

R-290

R-290

R-32

R-32

R-410A

[2) petailansicht

Ansicht

D

Markenname

Bild

Datenblatt

Gruppe

Lieferant
Verfugbar

EHPA Gutesiegel
ns_m_35
Pdesignh_m_35
EEff-Klasse_m_35
ns_m_55
Pdesignh_m_55

EEff-Klasse_m_55

<

Alkctive Kahlung

EAnZﬂigen @ N Y Suche

14040

LAMBDA EU13L

Luft/Wasser

MVcffizient

LAMBDA Warmepumpen GmbH

227 %

12 kw

A+++

180 %

12 kw

A+++

Ja

(]
]

Quelle: https://www.produktdatenbank-get.at/#,
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WEITERE KENNGROBEN

Jahresarbeitszahl JAZ (Effizienz) von WP-Anlagen

Verhaltnis von abgegebener Jahreswarmemenge (Heizwarme) zum zugefuhrten
Jahresstromverbrauch (Antriebsenergie).

JAZ ist nur ruckwirkend nachweisbar.

2" EinfluBfaktoren

Quelltemperatur (bes. Luft)
Senkentemperatur (Heizkurve)
Warmwasserbedarf

Betriebs- und Benutzerverhalten

-> Vorausplanung: JAZ Rechner BWP

Pv
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WARMEPUMPEN KENNGROBEN MVcffizient

[T o NG ASSH SIS | Hohe Leistungszahlen durch...
1 — Luft 35°C — Luft 45°C — Luft 55 °C ¥ O |
{| e Wasser 35 °C e Wasser 45 °C emmmm Wasser 55 °C - ,/: = \Warme Que“.en ka[te Seﬂkeﬂ
=10 {---- Elektro ! i ]
£ | l | e » Effektive Warmeaustauscher
s9 - P o s ‘
g = Geringe Druckverluste
5 8
)
s 5
B 5|
2 | 4
E !
o :
% | 1 +
O 2 |
! Januar Dezember
el | i | ! |
-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

=i Weitere Quellen:

= FEisspeicher = Verbundsysteme Solar
= Kalte Nahwarmenetze
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WARMESENKEN - WARMEPUMPEN

—— - 21

FuRboden Wand

Warmeverteilsysteme

Warmwasser Sportplatze

|

” ”
[
¥ A [-\ Jl/’
I v

Radiatoren

Eissportplatze

Konvektoren

* v
e ——

Schwimmbader

«” Weitere Senken:

» Fernwarmenetze (auch als Booster)

* |ndustrieprozesse

Quelle: Ochsner
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EIGENVERSORGUNG - BIOMASSE MVeffizient

Nutzung von Biomasse:

= Vergarung

= Vergasung co,

= Verbrennung I

= Verstromung ; h
# Heizung

Ob es verrottet oder verbrannt wird - die Nutzung ist CO, — neutral!

Quelle: Bauverlag BV GmbH
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WARMEERZEUGUNG AUS NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN MVeffizient

Rohstoffquellen

Holz
= Scheitholz
» Holzhackschnitzel
= Pellets

Halmgut/Stroh/Schilf

Energiepflanzen/Biogas
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NUTZUNGSPFADE 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
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ENERGIEAUFWAND

Energieaufwand" zur Herstellung [T Fliissiggas

von Brennstoffen in % [] Heizol

15 145 B Erdgas

: M Pellets aus Rohholz
1 B Pellets aus Sagespanen trocken
12
10
:

9

6 55

| I .

Y bezogen auf den Brennwert Quellen: Deutsches Pelletinstitut (DEPI); Bergmair, J. (1996): Gesamtenergieaufwand

© Deutsches Pelletinstitut GmbH bei der Herstellung von Hackgut bzw. Pellets, TU Graz; Schellinger, H.
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FEINSTAUBGEFAHR?

Feinstaubemissionen (PM10) in Deutschland

Pv
H

MVcffizient

Schittgutumschlag 24,2% Krematorien und Brdnde 3,3%
Landwirtschaft 14,5 %

|
1
1
1
|
1

Pelletfeuerungen 0,3%

Einzelraumfeuerungen
(Scheitholz) 6,5%

Scheitholzkessel 0,6 %
Hackschnitzelkessel 0,8 %

[
1
1
1

Industrie 21,2% ' 7 StraRenverkehr 13,8 %
Energie 14,7%

Quelle: Umweltbundesamt 2020, Daten fiir 2018 (Deutschland), DBFZ 2014 © Deutsches Pelletinstitut GmbH

78/90

MVeffizient -

Eine Kampagne der LEKA MV ¢ www.mv-effizient.de e« info@mv-effizient.de



| 14
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ENERGIEINHALT - LAGERRAUMBEDARF Mvéﬁ"izerﬁ

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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PREISTENDENZ

Euro pro MWh

90

80

70
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50

40

30

20

10

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35),
Holzpellets (5 t), Heizdl und Erdgas

2012 213 214 215 2016 2017 218 219 2020 2021

Quellen: Pellet-und Hackschnitzelpreise: C.A.R.M.E.N. e.V.; Heizdl- und Erdgasindizes: Statistisches Bundesamt, MwStinklusive
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10

@

C.A.R.M.E.N.

- Holzhackschnitzel
— Holzpellets

— Heizdl

Erdgas

Inkl. Ust.
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Quelle: Carmene. V.,
Statistisches Bundesamt
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AKTUELL - STAND 16.02.2022

Brennstoffkosten in Deutschland

n
Gas
11,29 ct/kWh
10
9
£ Heizol
s 8 9,48 ct/kWh
pre= |
=
(=
.; 7
0 Pellets
e 7,48 ct/kWh
5
b I T T T T [ T T T T I
Januar 2021 Juni 2021 Februar 2022
Basis: Verbraucherpreise fiir die Abnahme von 33.540 kWh Gas (Ho), 3.000 | Heizd! EL (Hu: 10 kWh/I) bzw. 6 t Pellets ENpius A1 (Hu: 5 kWh/kg,
inkl. MwSt. und sonstige Kosten). Quellen: Deutsches Pelletinstitut GmbH, Brennstoffspiegel (Heizol- und Erdgaspreise), esyoil (Heizdlpreise)
© Deutsches Pelletinstitut GmbH, Stand Februar 2022
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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
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KONTAKT MVcffizient

Gemeinsam fur mehr Klimaschutz!

Technische Beratung Energieeffizienz und Klimaschutz

By
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MVeffigiQr‘1T

Dipl.-Ing. (FH) Arne Rakel Schwerin

Telefon: 0385 3031640
Handy: 0152 54770610
E-Mail: arne.rakel@leka-mv.de
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Eine Kampagne der:

LEKA MV

Landesenergie- und

Klimaschutzagentur
Mecklenburg-Vorpommern
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EUROPAISCHE UNION
Européaischer Fonds fur
regionale Entwicklung

Im Auftrag von:

MV &=

Mecklenburg-Vorpommern
Ministerium fiir Klimaschutz,
Landwirtschaft, landliche
Raume und Umwelt



