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28.06.2022  |  Arne Rakel  |  Technischer Berater LEKA MV

Effizienz und Erneuerbare im 
Gewerbealtbau

MVeffizient-Stammtisch
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AGENDA

I. Möglichkeiten zur Effizienzsteigerung

II. Vorstellung Nutzungsmöglichkeiten erneuerbarer Energien zur 

Eigenversorgung und Einsatzvoraussetzungen

III. Fördermöglichkeiten für die energetische Sanierung von 

Bestandsbauten
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Dipl.-Ing. (FH) Maschinenbau (Energietechnik)

Arne Rakel
Technischer Berater
Landesenergie- und Klimaschutzagentur MV

Telefon: 0385 30 31 640
Mobil: 0152 54770610
E-Mail: arne.rakel@leka-mv.de

VORSTELLUNG

mailto:arne.rakel@leka-mv.de
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Angebot der LEKA MV –
Kampagne MVeffizient

I.
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LANDESENERGIE- UND KLIMASCHUTZAGENTUR MV

 Gründung Sommer 2016

 Gesellschafter Land MV

 Mitarbeiter: 13

 Standorte: Stralsund, Schwerin, 
Neustrelitz

 Förderung von Klimaschutz und 
Umsetzung der Energiewende durch 
Information und Beratung
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LEKA KAMPAGNE MVEFFIZIENT START 2018

 Ziel: 
Energieeffizienzsteigerung in Unternehmen 
Energie/Kosten/CO2 sparen

 Maßnahmen: 
Kostenlose Erst- und Initialberatung      
Vor-Ort-/Online-/Hybrid-Stammtische 
Fördermittelinformation

 Für alle gewerblichen Unternehmen in MV bis 2022
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PARTNER

Industrie- und Handelskammern

Handwerkskammern

Wirtschaftsfördergesellschaften

Unternehmerverbände

Energieversorger

Klimaschutzorganisationen

Fachverbände

Energieberater

Cluster 
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→ http://www.mv-effizient.de/beratung

BERATUNGSPFAD 

http://www.mv-effizient.de/beratung
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GRUNDSÄTZE  ENERGIEOPTIMIERUNG

 Energieeinsparung

 Kostensenkung

 Klimaschutz

 Leistungen anpassen

 Verluste minimieren

 Erneuerbare Energien 
nutzen

 Ressourcen

 Gebäude

 Anlagen

 Verhalten

Energieeffizienz – die sauberste und günstigste Energie ist die nicht verbrauchte

1. Einsparen 2. Ersetzen
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1. Energiemanagement und Gebäudeautomation

2. Wärmerückgewinnung/ Abwärmenutzung

3. Intelligente Beleuchtungssysteme

4. Erneuerbare Energiequellen Sonne Erde Wind

5. Speichersysteme für Wärme und Strom

6. E-Mobilität im Unternehmen

7. Contracting – Energieeffizienz vom Dienstleister

8. Wasserstoffnutzung Speicher oder Gasersatz

THEMENKATALOG MVEFFIZIENT

Online und vor Ort  |  8 Beratungsthemen  
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FIRMENDATENBANK

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

https://www.mv-effizient.de/effizienznetzwerk
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UNSERE ERFOLGE 04/2018 – 04/2022
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Nutzungsmöglichkeiten erneuerbarer 
Energien zur Eigenversorgung und 
Einsatzvoraussetzungen

II.
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ENERGIE- UND CO2-VERTEILUNG

Quelle: GEMIS
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Wärmepumpe

Fernwärme

Erdgas Brennwert

Heizöl Brennwert

kg CO2-Äquivalent/kWh
Emissionsvergleich für ein EFH mit Warmwasser und ca. 8 MWh Nutzwärmeverbrauch

CO2-Emissionen der Heizsysteme
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Nutzenergie
z. B. Wärme, Kälte, Licht, 
Transportenergie

KANN ERNEUERBARE ENERGIE FOSSILE ERSETZEN?

EnergiebedarfEnergieverbrauch
z. B. Gas, Heizöl, Elektroenergie

Energieeffizienz

Unternehmensseite

Gebäudeeffizienz
z. B. Wärme- und Kälteverluste, 
Nutzerverhalten, Steuerung und Regelung

Anlageneffizienz
z.B. Wirkungsgrade Kessel, 
Kompressoren, Antriebe

Reicht Erneuerbare 
Energie?
z. B. Sonne, Wind, Erdwärme
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KANN ERNEUERBARE ENERGIE FOSSIL ERSETZEN?

Reicht Erneuerbare Energie?
z. B. Sonne, Wind, Erdwärme

Verfügbarkeit
Temperaturniveau

Energiedichte
Erschließungskosten

Warum überhaupt?

Direkte Kosten
Langfristige Kosten

Klimaschutz
Klimaschutzgesetz

Je mehr wir davon gebrauchen, desto günstiger wird es!

? !
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REICHT ERNEUERBARE ENERGIE?

Quelle: PV Magazine

Quelle: Eduard Meindl 2017 nach Nadine May | Daten: DLR

1.000.000 km²

Zukünftige
Welt mit PV

Platzbedarf zur Deckung des zukünftigen weltweiten Strombedarfs
der Welt mit Sonnenenergie

https://www.pv-magazine.de/2018/10/16/neue-studie-deutschland-hat-genug-flaeche-fuer-100-prozent-strom-aus-erneuerbaren-energien/
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WARUM ÜBERHAUPT?

Quelle: Wemag AG

Quelle: Strom Report
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FREIHEITSENERGIEN
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WIRTSCHAFTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

:Stromgestehungskosten 
beinhalten: 

 Anschaffungskosten 
(Bau und Installation 
der Anlage)

 Kapitalkosten (EK-
Rendite, Zinsen, 
Laufzeiten)

 Betriebskosten 
während der 
Nutzungszeit 
(Versicherung, Wartung, 
Reparatur)

 Einstrahlungsangebot

 Lebensdauer (30 
Jahre) inkl. jährliche 
Degradation der Anlage

+ 25 % 
min.
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ERST SPAREN DANN ERSETZEN

Energieeffizienz

Gebäudeeffizienz
z. B. Wärme- und Kälteverluste
durch Transmission, Luftundichte und 
Wärmebrücken

Anlageneffizienz
z. B. Wirkungsgrade Kessel, 
Kompressoren, Antriebe

Heizung: Ersatz des Abwärmestroms
Kühlung: Abfuhr des Wärmeeintrags

Was passiert bei einer Sanierung?
- Verbesserung sommerl./ winterl. Wärmeschutz/ 

Luftdichtheit/ Wärmebrückenverluste
- Neue Heiz-/Kühllastberechnung
- Auslegung Wärme/ Kälteerzeuger
- Anpassung der Wärmeverteilung und -übertragung

TA

TiSommer

Winter Behaglichkeitsfaktoren:
z. B.

Hüllflächentemperatur
(Raumtemperatur)

Luftfeuchte
Luftqualität

Luftgeschwindigkeit
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ANLAGENEFFIZIENZ

Heizung: Wärmeerzeuger: - Biomasse
- Wärmepumpe

Wärmeverteilung: - Wand-, Decken-, Fußbodenheizung

Lüftung: Maschinell (kontrolliert) - mit WRG

Kühlung: elektrisch Solar-PV - Hüllflächentemperierung
- Lüftungsgebunden
- Erdwärmeaustausch

Eigenstromversorgung: Solar-PV - Dachflächen-PV
- Freiflächen-PV

BHKW - Biomasseverstromung

Gebäudehülle: - Dach
- Wand
- Fenster
- Boden
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WAS IST DAS ZIEL?

Klimaneutrale Gebäude

Gebäudeeffizienz
- Klimaneutrale Baustoffe
- Geringstmöglicher Energieverbrauch

Erneuerbare Energien
- Eigenversorgung
- Versorgeranteile (Fremdbezug)

Klimaneutralität
- Erneuerbarer Energie Anteil
- CO2-Bilanz
- Energieausweis für Nichtwohngebäude 

(bedarfs- oder verbrauchsbasiert)

To Do
oder

Kompensationslast

DIN 18599 GEG 
2020 Ausweis
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KOSTENFAKTOR BETRIEBS-/ VERBRAUCHSKOSTEN

Kostenverteilung 

Anteil Energiekosten an Lebenszykluskosten:

 Heizung ca. 80-95 %

 Lüftung ca. 70-90 %

 Kälte ca. 75-90 %

 Druckluft ca. 80-95 %

 Pumpen u. E-Motoren ca. 80-95 %

 Beleuchtung ca. 60-90 %

 Anschaffung: Ø 10 %

 Energie, Wartung, Instandhaltung: Ø 90 %
10%

8%

82%

Anschaffung Wartung/Instandhaltung Energie
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Einsatzvoraussetzungen
Anlagenbeispiele

- Energiekennzahlen

- Wärmerückgewinnung
- Solaranlagen
- Wärmepumpen
- Biomasse
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Gaszähler

Wärmemengenzähler

Stromzähler

ERMITTLUNG DER ENERGIEKENNZAHLEN

Grundsatz: Messdatenerfassung für Kalkulation und Optimierung

Temporär 

Stationär Wireless

Energieberatungen

Energiemanagement Cloud Service
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ENERGIEMANAGEMENT UND GEBÄUDEAUTOMATION

 Erfassung der Energiekennzahlen für Wärme und Strom „Vorher/ Nachher“ 

Quelle: KlinegieCheck

Energieträger
Jahresverbrauch
Kosten

Aufteilung auf Nutzungseinheiten
Bildung spezifischer Energiekennzahlen
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VERLUSTE SENKEN – ABWÄRME NUTZEN

 Abluft
 Druckluft
 Prozesse
 Kälteanlagen 
 Abwasser

Abwärmequellen:

Abwärme vermeiden

- Energie gezielt einsetzen

- Rohstoff- und Verfahrensauswahl 

mit niedrigerem Wärmebedarf

Abwärme nutzen

- In Prozesse zurückführen

- Im Betrieb anders nutzen

- Extern zur Weiternutzung 

anbieten
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ABLUFTWÄRMERÜCKGEWINNUNG 

Kreislaufverbundsysteme

Gegenstromsysteme

Rotationswärmetauscher Ziel: Heizwärmebedarf reduzieren

19°C 0°C

5°C 24°C

Beheizter
RaumAußenluft

Fo
rt

lu
ft

Wärmerückgewinnung

(Quelle: Menerga)
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ABWÄRME AUS KÄLTEANLAGEN 

TK-Anlagen

Verbundkälteanlagen

Einzelanlagen

 Warmwasserwärmebedarf reduzieren

Heißes 
Wasser zum 

Nulltarif

Nutzen Sie die 
Abwärme Ihrer Kälte-
anlage zur Erwärmung 
von Trink- und/oder 

Heizungswasser

Kaltwasser Warmwasser

Rück-
kühler

Boiler
Kühl-
möbel

Kälte-
maschine

Rück-
kühler

Heizung

X
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ABWÄRME AUS ABWASSER 

Grauwasser-Aufbereitung 
Grauwasser-Wärmerückgewinnung
Frischwasserersatz/ Vorwärmung

Prozessabwässer
Kühlwässer
Produktionsabwässer
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Wärmerückgewinnungseinheit bestehend aus: 
→ Fettabscheider, 
→ Wärmetauscher, 
→ Wärmepumpe.
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PHOTOVOLTAIK

 Netzunabhängiger Betrieb 
(Autarkie)

 Eigenversorgung + Einspeisung 
(Vergütung nach EEG)

 Eigenversorgung plus Speicher + 
Einspeisung (Vergütung nach EEG)

 Volleinspeisung
(Vergütung nach EEG)

 Verpachtung Dachflächen

Quelle: Multiwatt
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EINSPEISEVERGÜTUNG „OSTERPAKET“

≤ 10 Kilowatt

≤ 100 Kilowatt

≤ 400 Kilowatt

≤ 1 Megawatt

Volleinspeisung

 Einspeisung gesamte Erzeugung

 Degression wird bis 01/2024 ausgesetzt, 
ab 2/2024 Absenkung alle 6 Monate um 1 %

≤ 10 Kilowatt 6,93 Ct./kWh

≤ 40 Kilowatt 6,85 Ct./kWh

≤ 1 Megawatt 5,36 Ct./kWh

Eigenversorger

 Einspeisung Überschuss

Einspeisevergütung (lt. EEG Novelle 04/2022)

Vergütungssätze sollen vorbehaltlich der beihilferechtlichen 
Genehmigung ab 2022 gelten um Attentismus vorzubeugen.

13,8

11,3

9,4

8,1

Ct./kWh

Ct./kWh

Ct./kWh

Ct./kWh
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WIRTSCHAFTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

Stromgestehungskosten 
beinhalten: 

 Anschaffungskosten (Bau 
und Installation der Anlage)

 Kapitalkosten (EK-Rendite, 
Zinsen, Laufzeiten)

 Betriebskosten während der 
Nutzungszeit (Versicherung, 
Wartung, Reparatur)

 Einstrahlungsangebot

 Lebensdauer

PV-Anlage: 30 Jahre

Speicher: 15 Jahre
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VORGEHENSWEISE PV

Planungsschritte

Dacheignung (Statik, Ausrichtung, Fläche, Denkmalschutz) oder Freifläche

Lastgang Stromverbrauch aufnehmen (Versorger oder Handaufnahme)

Prüfung der Lastverschiebung oder Speicherung (Strom/ Wärme/ Kälte/ E-Mobilität)

Ertragssimulation

Entscheidung Eigenversorgung/ Einspeisung (EEG)

Fördermittelcheck

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Ausschreibung Vergabe Errichtung

Fachplaner
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ERZEUGERKURVE

Quelle: Next2Sun
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LASTKURVE

Quelle: BDEW

Quelle: Proteus Solutions GbR
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SPEICHERWIRKUNG

Quelle: © 2022 Helion I 
Bouygues E&S InTec Schweiz AG
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KOSTEN ELEKTRISCHER SPEICHERSYSTEME

 PV Magazine | Marktübersicht große Batteriespeicher I März 2022

https://www.pv-magazine.de/marktuebersichten/grosse-batteriespeicher/


MVeffizient – Eine Kampagne der LEKA MV • www.mv-effizient.de  • info@mv-effizient.de40/65

WÄRMEPUMPEN

QUALITÄT  Konstruktion und Herstellung
 Planung
 Einbau

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

 dT Quelle Senke (Hub)

 Verdichter (el./ therm.)

 Kältemittel (R290, CO2, Wasser)

 WT-Flächen (dT, Abw. Carnot)

ABWÄRME
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WÄRMEQUELLEN - WÄRMEPUMPEN

Quelle: Ochsner

Weitere Quellen:  
 Eisspeicher
 Kalte Nahwärmenetze
 Verbundsysteme Solar

Weitere Senken:  
 Fernwärmenetze (auch als Booster)
 Industrieprozesse
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WÄRMEPUMPEN KENNGRÖßEN

Carnot-Prozess

Leistungszahl COP:

 Verhältnis der abgegebenen Heizleistung zur aufgenommenen elektrischen 
Antriebsleistung

 Momentanwert am genormten Prüfpunkt

COP =

COP =

Heizleistung
Antriebsleistung

Umweltenergie + Antriebsenergie
Antriebsenergie

=

4 =
3+1
1
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WÄRMEPUMPEN KENNGRÖßEN

 Warme Quellen, kalte Senken

 Effektive Wärmeaustauscher

 Geringe Druckverluste

Hohe Leistungszahlen durch…

Quelle: energie-experten.org
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WÄRMEPUMPEN KENNGRÖßEN

Jahresarbeitszahl JAZ (Effizienz) von WP-Anlagen
Verhältnis von abgegebener Jahreswärmemenge (Heizwärme) zum zugeführten 
Jahresstromverbrauch (Antriebsenergie).

JAZ ist nur rückwirkend nachweisbar. -> Vorausplanung: JAZ Rechner BWP

https://www.waermepumpe.de/jazrechner/

Einflußfaktoren

 Quelltemperatur (bes. Luft)

 Senkentemperatur (Heizkurve in Abhängigkeit der Wärmeübertragung)

 Warmwasserbedarf

 Betriebs- und Benutzerverhalten

https://www.waermepumpe.de/jazrechner/
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WÄRMEÜBERTRAGUNGSSYSTEME

Quelle: Energiesparen im Haushalt

Quelle: Buderus

https://www.energiesparen-im-haushalt.de/energie/bauen-und-modernisieren/hausbau-regenerative-energie/energiebewusst-bauen-wohnen/emission-alternative-heizung/heizen-mit-erdwaerme/waermepumpe-heizkoerper.html
https://www.heizungsdiscount24.de/pdf/Buderus-Logatrend-Heizkoerper-Prospekt.pdf
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WÄRMEÜBERTRAGUNGSSYSTEME

Quelle: Viega

https://www.viega.de/content/dam/viega/aem_online_assets/download_assets/de/718565_prospekt_fonterra_6_2017_de_net.pdf
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WÄRMEPUMPEN – DATENBANKEN I

 https://www.ntb.ch/fue/institute/ies/wpz/
Quelle: NTB Interstaatliche Hochschule für Technik

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

Nutzung von Biomasse:

 Vergärung
 Vergasung
 Verbrennung
 Verstromung

Rahmenbedingungen:
 Platzbedarf Brennstoff
 Abgasführung
 Ascheentsorgung
 Betriebsführung

Ob es verrottet oder verbrannt wird – die Nutzung ist CO2 – neutral!
Quelle: Bauverlag BV GmbH
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WÄRMEERZEUGUNG AUS NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN

Rohstoffquellen

Halmgut/Stroh/Schilf

Energiepflanzen/Biogas

Holz
 Scheitholz
 Holzhackschnitzel
 Pellets

Quelle: Shutterstock
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NUTZUNGSPFADE

Anlagen zur Nutzung von Biomasse

KWK/BHKW
 Feuerung und Dampfkraftanlagen 

(Dampfmotor/Dampfturbine)
 Verbrennungsmotoren (Biogas, 

Bioethanol)
 ORC-Anlagen
 Vergasung und 

Verbrennungsmotor

Feuerstätten
 Biogasfeuerung
 Verbrennung

 Holzartige Biomasse
 Halmgutartige Biomasse

 Vergasung von Biomasse
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FEINSTAUBGEFAHR?
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ENERGIEINHALT – LAGERRAUMBEDARF

HHS-Silo Quelle: LEKA MV
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PREISTENDENZ

Quelle: Carmen e. V., 
Statistisches Bundesamt

Inkl. Ust.
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EMISSIONSBILANZ

Treibhausgas-
emissionen von 
fossiler Wärme, 
Solarthermie und 
Holzheizungen

Quelle: UBA
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Fördermöglichkeiten für die energetische 
Sanierung von Bestandsbauten

III.
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FÖRDERUNG BUND UND LAND

Förderprogramme für Unternehmen

Beratung

Gebäude

Prozesse und Anlagen
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FÖRDERUNG BUND – KFW

i

Gebäude

Erneuerbare Energien – Standard (270)

 Kredit 2,15 % (Stand 26.04.2022)

 Anlagen zur Erzeugung von Strom und Wärme, 
für Netze und Speicher

 Photovoltaik (Dächer/Fassade/Freifläche), 
Batteriespeicher, Wasser, Wind, Biogas, 
Contracting und vieles mehr

 Für Unternehmen, Freiberufler, Landwirte etc.

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

 100 % Auszahlung%

€

Beratung

Energieberatung DIN V 18599

 Zuschuss

Energieberatung für Nichtwohngebäude

Förderhöhe abhängig von Nettogrundfläche des 
betreffenden Gebäudes

Förderhöhe: 80 % der Beratungskosten, max. € 8.000 
in Abhängigkeit von der Nettogrundfläche: 

< 200 m² max. € 1.700 

200-500 m² max. € 5.000 

> 500 m² max. € 8.000 

i

%

€

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energieberatung_Mittelstand/energieberatung_mittelstand_node.html
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FÖRDERUNG BUND – KFW

i

Anlagen

Klimaschutzoffensive für den 
Mittelstand (293)
 Kredit 2,20 % (Stand 26.04.2022) | Zuschuss 

Erzeugung von Strom, Wärme und Kälte aus 
Erneuerbaren Energien, Energiespeicher und E-
Fahrzeuge

Für gewerbliche Unternehmen, Kommunale 
Unternehmen, Einzelunternehmen  und Freiberufler

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

100 % Auszahlung, Klimazuschuss: aktuell bis zu 3 % 
des zugesagten Kreditbetrags%

€

i

Anlagen

Erneuerbare Energien – Premium 
(271/281)
 Kredit 2,27 % (Stand 26.04.2022)

Anlagen zur Erzeugung von Strom und Wärme, für 
Netze und Speicher

Solarkollektoranlagen, Anlagen zur Verbrennung 
fester Biomasse,  Wärmenetze (EE), Biogasleitungen, 
Wärmespeicher, effiziente Wärmepumpen, KWK-
Anlagen

Für große 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 %

€

%
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FÖRDERUNG BUND – KFW MODUL 295

Bundesförderung für 
Energie- und 
Ressourceneffizienz in 
der Wirtschaft 

 kfw.de/295

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%c3%b6rderprodukte/Energieeffizienz-und-Prozessw%c3%a4rme-aus-Erneuerbaren-Energien-(295)/?kfwmc=vt.sea.google.SEA_VT_EEU_Abwaerme_BK.%7bAnzeigengruppe%7d.%7bAnzeige%7d&wt_cc1=umwelt&wt_cc2=unt|energie-umwelt&wt_cc3=46491123035_kwd-604125941238_552114197687&wt_kw=e_46491123035_kfw%20295
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FÖRDERUNG BUND – BAFA

Sanierung Nichtwohngebäude
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FÖRDERUNG BUND – BAFA – SANIERUNG

Für bestimmte 
Maßnahmen im Rahmen 
der BEG ist es zwingend 
erforderlich einen 
Energieeffizienz-Experten 
hinzuzuziehen.

Dies gilt für: 
Einzelmaßnahmen an der 
Gebäudehülle und
Anlagentechnik (außer 
Heizung).
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FÖRDERUNG LAND MV – LFI 

→ Klimaschutzförderrichtlinie Unternehmen: 

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

Neue Richtlinie voraussichtlich ab 08/2022

https://www.lfi-mv.de/foerderungen/klimaschutz-projekte-in-wirtschaftlich-taetigen-organisationen/
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FÖRDERUNG LAND MV – LFI 

Fördermittelberatung
Steffi Beitz
Landeszentrum für erneuerbare Energien MV e. V.
Am Kiefernwald 1, 17235 Neustrelitz

Tel.: 03981-4490106
E-Mail: projektleitung@foerderung-leea-mv.de

mailto:projektleitung@foerderung-leea-mv.de
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KONTAKT 

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

Schwerin

Technische Beratung Energieeffizienz und Klimaschutz

Dipl.-Ing. (FH) Arne Rakel
Telefon: 0385 3031640
Handy: 0152 54770610
E-Mail: arne.rakel@leka-mv.de

Vereinbaren Sie einen kostenlosen 
Beratungstermin in Ihrem Betrieb!

mailto:arne.rakel@leka-mv.de
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