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AGENDA MV cffizient

I. Médglichkeiten zur Effizienzsteigerung

Il. Vorstellung Nutzungsmoéglichkeiten erneuerbarer Energien zur

Eigenversorgung und Einsatzvoraussetzungen

lll. Fordermoglichkeiten fiir die energetische Sanierung von
Bestandsbauten
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VORSTELLUNG MVeffizient

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

Technischer Berater
Landesenergie- und Klimaschutzagentur MV

Telefon: 0385 30 31640
Mobil: 0152 54770610
E-Mail: arne.rakel@leka-mv.de
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MV cffizient

. Angebot der LEKA MV -
Kampagne MVeffizient
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LANDESENERGIE- UND KLIMASCHUTZAGENTUR MV MVeffizient

Landesenergie- und
Klimaschutzagentur
Mecklenburg-Vorpommern

=  Grundung Sommer 2016

= Gesellschafter Land MV

= Mitarbeiter: 13
w27
= Standorte: Stralsund, Schwerin, MVefizien

Neustrelitz

- Forderung von Klimaschutz und
Umsetzung der Energiewende durch
Information und Beratung
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LEKA KAMPAGNE MVEFFIZIENT START 2018 MVeffizient

= Ziel: D ' s 4
Energieeffizienzsteigerung in Unternehmen ! d '

Energie/Kosten/CO, sparen

= MaBnahmen: MV@fﬁZ'@ﬁT

Kostenlose Erst- und Initialberatung

Vor-Ort-/Online-/Hybrid-Stammtische WWJW

Fordermittelinformation

= Fur alle gewerblichen Unternehmen in MV bis 2022
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PARTNER MVcffizient

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

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

FiR DIE
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i» fiir das Gstiiche Mecklenburg-Vorpommern 2 []
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— L LLL Schwerin
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Mark I} h ft X
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g “oppo [
2o WIRTSCHAFTS & i )
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BERATUNGSPFAD

Pv
H

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
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MVcffizient

Energieeffizienz — die sauberste und giinstigste Energie ist die nicht verbrauchte

= Ressourcen
= Gebaude
= Anlagen

= Verhalten

»

= Leistungen anpassen
=  Verluste minimieren

= Erneuerbare Energien
nutzen

» = Kostensenkung

= Klimaschutz

* Energieeinsparung

col

1. Einsparen

2. Ersetzen
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THEMENKATALOG MVEFFIZIENT MVeffizient

Online und vor Ort | 8 Beratungsthemen

1. Energiemanagement und Gebaudeautomation
Warmeruckgewinnung/ Abwarmenutzung
Intelligente Beleuchtungssysteme
Erneuerbare Energiequellen Sonne Erde Wind
Speichersysteme fur Warme und Strom
E-Mobilitat im Unternehmen

Contracting — Energieeffizienz vom Dienstleister

® N O oA W N

Wasserstoffnutzung Speicher oder Gasersatz
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FIRMENDATENBANK MVeffizient

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.

Contracting

| Energieeinspar-contracting ] [ Energieliefer-Contracting

Wiihlen Sie bitte eine Kategorie:

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

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

g, ¥
| Speicher | | Warme-/Kiltedammung | | warmertckgewinnung | _Dc_ig(nqa . edistherm) ENE

Deutsche Energie- Deutsche edistherm Energie GWE mbH
Agentur GmbH Lichtmi Warmedi i GmbH
(dena) - Vermietgesellschaft GmbH
Kompetenzzentrum mbH
Contracting

slad(werkeIWISVAR

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

L MV - tadtwerke Wismar
Waldservice und GmbH
Energie GmbH
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UNSERE ERFOLGE 04/2018 - 04/2022

23 Unternehmen
in MV beraten

28,7

- beratenes
Mio. |investitions-
Euro!volumen

33 GWh

pro Jahr beratene
Energieeinsparung

ca. 7,2 Mio. €/Jahr

beratene Einsparung
von Energiekosten

13

Best-Practice

Beispiele
vorgestellt auf
www.MVeffizient.de

1 ® 4T91e7mer

auf unseren
Veranstaltungen

Pa

MVeffizient

Veranstaltungen
durchgefiihrt

70 Stammtische
2 Energieberatertreffen
1 Preisverleihung

73

13.000 t

pro Jahr beratene
CO,-Einsparung

Veranstaltungen
138 besucht

Pr
d
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MV cffizient

ll. Nutzungsmaoglichkeiten erneuerbarer
Energien zur Eigenversorgung und
Einsatzvoraussetzungen
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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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KANN ERNEUERBARE ENERGIE FOSSILE ERSETZEN? MVefizient
[
\
Energieverbrauch Energiebedarf Nutzenergie
z. B. Gas, Heizol, Elektroenergie z. B. Warme, Kilte, Licht,
[ Transportenergie
V4
Anlageneffizienz
. ! = v z.B. Wiﬁ(ungsgrade Kessel,
= Gebﬁudeeffizienz Kompressoren, Antriebe

EnergieeffiZienZ Zz. B. Warme- und Kalteverluste,

I Nutzerverhalten, Steuerung und Regelung

. Unternehmensseite
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KANN ERNEUERBARE ENERGIE FOSSIL ERSETZEN? MVeffizient
1
Energi;xer?rau;h
Energieverbravc!
r —> y
M | Gebiudeettizions e e
Energieeffizienz " . g wirme- und Kaltevertuste,
| Motzerverhatten. Steverung und Regetung
I Unternehmensse ite
Reicht Erneuerbare Energie? Warum uberhaupt?
z. B. Sonne, Wind, Erdwarme
Verfugbarkeit Direkte Kosten
Temperaturniveau Langfristige Kosten
Energiedichte ® Klimaschutz
ErschlieBungskosten Klimaschutzgesetz

Je mehr wir davon gebrauchen, desto giinstiger wird es!
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REICHT ERNEUERBARE ENERGIE? MVeffizient

e LT Yok £ e

— :& -& IR N et .4 =
Platzbedarf zur Deckung des zukiinftigen weltweiten Strombedarfs
der Welt mit Sonnenenergie

Neue Studie: Deutschland hat
genug Flache fur 100 Prozent
Strom aus erneuerbaren
Energien

Quelle: PV Magazine

Quelle: Eduard Meindl 2017 nach Nadine May | Daten: DLR
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WARUM UBERHAUPT? MVeffizient

Strom-Report: Krieg ldsst Bérsenpreise Gas & Strom steigen
Preisentwicklung am Spotmarkt | Day Ahead Auction | Preise European Power Exchange pro Tag
in Euro pro Megawattstunde [EUR | MWh]

— Srom — Erdgas

341¢

saozanae | S TROM +177%

60 e
55 | Ukraine
50 -
45 |
40
35 -
30 -
25
20
15 -
10 -
5 .

Strom-Report: Krieg lasst Borsenpreise Gas & Strom steigen

Preisentwicklung am Spotmarkt | Day Ahead Auction | Preise European Power Exchange pro Tag
in Euro pro Megawattstunde [EUR | Mwh]

— Strom — Erdgas

: :‘ E 410€

STROM +233%
24.022022

Russischer
1 19 Angriff auf
Feb Ukraine

Strom-Report: Krieg lasst Borsenpreise Gas & Strom steigen
Preisentwicklung am Spotmarkt | Day Ahead Auction | Preise European Power Exchange pro Tag

in Euro pro Megawattstunde [EUR | Mwh]

I — o1 | — srom — Erdgas
Feb. 2886

Verglitung und Preise [ct/kWh]

0 A i A i I I " i 1 i {5 i i i i i L I L

2000 2005 2010 2015 2020

STROM +297%
— PV neu, Gebaude klein ' PV neu, groR, It. Ausschreibung %35%?3;
i
—— PV neu, Freiflache/Gebaude groR ¢ Strompreis Haushalte, brutto e a1
~ PV durchschnittl. Vergutung = Strompreis Industrie klein
Quelle: Wemag AG V% GAS +143%

Quelle: Strom Report
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FREIHEITSENERGIEN MVeffizient

Die Hochschule fiir

Iﬁ%&g'g:ﬂ%‘?ﬁ:gﬁ?aﬂ Sparpotenzial beim Heizen in Deutschland

15-20 Gigawatt So viel Geld und CO, kann jedes Jahr beim Heizen gespart werden,
wenn jedes zweite Wohngebadude saniert wird:

g 10 53
6 Gigawatt 14
4 pro Jahr 16

18

PV-Ausbau pro Jahr,
20 um Klimaschutzziele

0
Klimakollaps i Klimaschutz| arrejchen zu kénnen.
> 4,0 °C Solarausbau-Tempo in Deutschland < 1,5 °C

Sparpotenzial

47 %

58 Mio. t

Sparpotenzial

38 %

14 Mrd. € O
Quelle: HTW Berlin, https://pvspeicher.htw-berlin.de/ dort nach ,Jempo* suchen @ O
37 Mrd. Euro Heizkosten 121 Mio. Tonnen CO;-Emissionen
pro Jahr pro Jahr
@030 sian Daten: wy co2online
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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

20/65 M
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ERST SPAREN DANN ERSETZEN
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Energieeffizienz

/

Gebaudeeffizienz

z. B. Warme- und Kéalteverluste

durch Transmission, Luftundichte und
Warmebricken

Wintergg T, Heizung: Ersatz des Abwarmestroms

o
T
Sommer ﬁ

Z ¢E

S

\\

h ]

Kihlung: Abfuhr des Warmeeintrags

Was passiert bei einer Sanierung?

- Verbesserung sommerl./ winterl. Warmeschutz/

Luftdichtheit/ Warmebrickenverluste

- Neue Heiz-/Kuhllastberechnung
- Auslegung Warme/ Kalteerzeuger
- Anpassung der Warmeverteilung und -Ubertragung

Pv
H

MVcffizient

Behaglichkeitsfaktoren:

Hullflachentemperatur
(Raumtemperatur)
Luftfeuchte
Luftqualitat
Luftgeschwindigkeit

z. B.
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ANLAGENEFFIZIENZ
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MVcffizient

| B4
U

Energieeffizienz

/\

. Anlageneffizienz
Wo mussen

wir hin? - Maximale Wirkungsgrade
- Nutzung Erneuerbarer Energie
- Hohe Eigenversorgungsquote
Gebiaudehiille: - Dach Heizung: Warmeerzeuger: - Biomasse
- Wand - Warmepumpe
- Fenster Waéarmeverteilung: - Wand-, Decken-, FuBbodenheizung
- Boden
Laftung: Maschinell (kontrolliert) - mit WRG
Kihlung: elektrisch Solar-PV - Hullflichentemperierung
- Luftungsgebunden
- Erdwarmeaustausch
Eigenstromversorgung: Solar-PV - Dachflachen-PV
- Freiflichen-PV
BHKW - Biomasseverstromung
22/65 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de e« info@mv-effizient.de
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WAS IST DAS ZIEL? MVeffizient

Pr
H

Klimaneutrale Gebaude

/\ Erneuerbare Energien

Gebaudeeffizienz

- Klimaneutrale Baustoffe - Eigenversorgung

- Geringstmadglicher Energieverbrauch - Versorgeranteile (Fremdbezug)

L To Do
oder
Klimaneutralitat { Kompensationslast
- Erneuerbarer Energie Anteil
- CO2-Bilanz -
- Energieausweis fiir Nichtwohngebiude DIN 18599 GEG
(bedarfs- oder verbrauchsbasiert) 2020 Ausweis
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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

24/65 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de e« info@mv-effizient.de



R4
H

MV cffizient

Einsatzvoraussetzungen
Anlagenbeispiele

- Energiekennzahlen

- Warmerlckgewinnung
- Solaranlagen

- Warmepumpen

- Biomasse
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ERMITTLUNG DER ENERGIEKENNZAHLEN
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MVeffzient

Grundsatz: Messdatenerfassung fir Kalkulation und Optimierung

2" Gaszahler

=" Warmemengenzahler Q-/\ny iz

2" Stromzahler i -

Temporar

LIntelligente” Stromzahler
=" Energieberatungen é ==
LoRaWAN

-

.’

Impulswandler

g 1€ EIR
|I|I- !
& M2M oder LAN

e

4

Gateway

Stati 0 n é.r Impulskontakt
D) ot O .
=" Energiemanagement AR e Impuishandier Cloud Service
26/65 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de e« info@mv-effizient.de



Pv
H

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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VERLUSTE SENKEN - ABWARME NUTZEN Mve;‘ﬂzerﬁ

»” Abwarme vermeiden

S
- Energie gezielt einsetzen Primarenergie Umwandlung m

- Rohstoff- und Verfahrensauswahl

mit niedrigerem Warmebedarf

Abwarme
darf kein
. . Abfall sein!
=" Abwarme nutzen Abwéarmequellen:
- In Prozesse zurlckfuhren - Abluft
—  Druckluft
- Im Betrieb anders nutzen —  Prozesse
- Extern zur Weiternutzung - Kalteanlagen
— Abwasser

anbieten
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ABLUFTWARMERUCKGEWINNUNG MVcffizient

=" Kreislaufverbundsysteme
=" Gegenstromsysteme

=" Rotationswarmetauscher 2" Ziel: Heizwarmebedarf reduzieren

Warmerilickgewinnung

EINFACHE ADIABATIK

SINGLE STAGE EVAPORATIVE COOLING

Menerga Adconair AdiabaticzeroSWP

Beheizter 32°C

(A
AuBenluft @& L

27°C

(Quelle: Menerga)
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ABWARME AUS KALTEANLAGEN

=" TK-Anlagen
=" Verbundkalteanlagen
=" Einzelanlagen

HeiBes

Wasser zum
Nulltarif

Nutzen Sie die
Abwarme lhrer Kalte-
anlage zur Erwarmung

von Trink- und/oder
Heizungswasser

Kaltwasser
®

Kalte-
maschine

(>

Pv
H

MVcffizient

Warmwasser

Boiler

Heizung

= 2 Warmwasserwarmebedarf reduzieren
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ABWARME AUS ABWASSER MVefizient

»" Prozessabwasser
»" Kiihlwasser
»" Produktionsabwasser

/“

\“ ¥ )

\“ \\ \\ \\

Quelle: www.baustoffwissen.de

Warmeruckgewinnungseinheit bestehend aus: = Grauwasser-Aufbereitung

- Fettabscheider,
- Warmetauscher,
> Warmepumpe. =" Frischwasserersatz/ Vorwarmung

=" Grauwasser-Warmerilickgewinnung

Quelle: www.bmspower.com
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PHOTOVOLTAIK MVeffizient

» Netzunabhangiger Betrieb
(Autarkie)

» Eigenversorgung + Einspeisung
(Verglitung nach EEG)

= Eigenversorgung plus Speicher +
Einspeisung (Vergitung nach EEG)

= Volleinspeisung
(Verglitung nach EEG)

» Verpachtung Dachflachen

Quelle: Multiwatt
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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
- Degression wird bis 01/2024 ausgesetzt, Vergltungssatze sollen vorbehaltlich der beihilferechtlichen
ab 2/2024 Absenkung alle 6 Monate um 1% 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
H

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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VORGEHENSWEISE PV MVeffizient

Planungsschritte

#  Dacheignung (Statik, Ausrichtung, Flache, Denkmalschutz) oder Freiflache

-
.

= Lastgang Stromverbrauch aufnehmen (Versorger oder Handaufnahme)

=" PrUfung der Lastverschiebung oder Speicherung (Strom/ Warme/ Kalte/ E-Mobilitat)

<"  Ertragssimulation

Fachplaner <" Entscheidung Eigenversorgung/ Einspeisung (EEG)

<" Fordermittelcheck
<" Wirtschaftlichkeitsberechnung
=" Ausschreibung Vergabe Errichtung
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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

U UEEBE EE

Quelle: © 2022 Helion |
Bouygues E&S InTec Schweiz AG

Pr
H

MVcffizient
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KOSTEN ELEKTRISCHER SPEICHERSYSTEME MVeffiziont
Speicherkosten nach Technologie Lithium-lonen-Batteriekomplettsysteme
3.000 €/kWh @ Lithium-lonen 1.000 €/kWh = hichste Preisangabe
@ Vanadium-Redox-Flow 0 o durchschnittliche Preisangabe
2.500 €/kWh ‘ @ Salzwasser niedrigste Preisangabe
@ Natrium-Nickelchlorid-Batterie 800 €/kWh
2,000 €/kWh ° @ Lithium-Titanat 700 €/kWh
600 €/kWh
’ 534
1.500 €/kWh | 500 €/kWh
400 €/kWh
1.000 €/kWh ) o 300 €/kWh
‘ 200 €/kWh
500 €/kWh ‘ | | ) ‘ 220 210 — =
‘ © @ 100 €/kWh e 1% 180
| D @ O
0€/kWh | | | | } 0€/kWh
bis 100 100-500  500-1.000  ab1.000 ab 10.000 bis 100 100-500  500-1.000 ab1.000 ab 10.000
Speicherkapazitat (kWh) Speicherkapazitdt (kWh)

- PV Magazine | Marktibersicht groBe Batteriespeicher | Marz 2022
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https://www.pv-magazine.de/marktuebersichten/grosse-batteriespeicher/
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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

40/65 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV « www.mv-effizient.de e« info@mv-effizient.de



Pv
H

WARMEQUELLEN - WARMEPUMPEN MVetizient

L) (ML) () |de

5 ) )

g_ Grundwasser Oberflachenw. Abwasser mech. Abwarme

. p=n (s [0 oy e (e

va ) ' ) _—— (= i |

) () (M) e R ) B (] 2R

Erdwarme Geothermie Energiepfahle Prozesswarme g FuRBboden Wand Radiatoren | Konvektoren
>

= Weitere Quellen: 5 — —
= Eisspeicher = :@ V M w@ @
= Kalte Nahwarmenetze e .
- \/erbundsysteme SOLar Warmwasser Sportplatze Eissportplatze Schwimmbader

Quelle: Ochsner

«” Weitere Senken:

»  Fernwarmenetze (auch als Booster)
» |ndustrieprozesse
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WARMEPUMPEN KENNGROBEN MVcffizient

Carnot-Prozess
Leistungszahl COP:

= Verhaltnis der abgegebenen Heizleistung zur aufgenommenen elektrischen
Antriebsleistung
= Momentanwert am genormten Prufpunkt

COP = Heizleistung _ Umweltenergie + Antriebsenergie
Antriebsleistung Antriebsenergie
COP = 4 — 3:1
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WARMEPUMPEN KENNGROBEN

----- Theone 35 °C ----- Theorie 45 °C ===-- Theorie 55 °C
|— wift3s°c —— Luft4s°C
{| e Wasser 35 °C e Wasser 45 °C emmmm Wasser 55 °C <

P
i

—— Luft55°C

=
o

fl---- Elektro

o
)

COP (Wirmeabgabe zur elektrischen Liestungsaufnahme)

-15 -10 -5 0 5
Aussenluft- oder Wassertemperaturin °C
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MVcffizient

Hohe Leistungszahlen durch...

= N W A~ U1 O

Warme Quellen, kalte Senken
Effektive Warmeaustauscher
Geringe Druckverluste

Dezember

Quelle: energie-experten.org
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WARMEPUMPEN KENNGROBEN MVcffizient

Jahresarbeitszahl JAZ (Effizienz) von WP-Anlagen

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

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

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

=" EinfluBfaktoren
»  Quelltemperatur (bes. Luft)
»  Senkentemperatur (Heizkurve in Abhangigkeit der Warmeubertragung)
=  Warmwasserbedarf

=  Betriebs- und Benutzerverhalten
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WARMEUBERTRAGUNGSSYSTEME MVcffizient

wioED) . (e
we o (IO OO

Typ 20 E{D (Hpe

Typ 22 *

Typ 30 ¢4 =

e 1 fHnnng ;r"
T Tl

Quelle: Buderus
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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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MVcffizient

WARMEUBERTRAGUNGSSYSTEME

=

B

Quelle: Viega
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https://www.viega.de/content/dam/viega/aem_online_assets/download_assets/de/718565_prospekt_fonterra_6_2017_de_net.pdf

-"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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BIOMASSE MV effizient

Nutzung von Biomasse:

Vergarung
Vergasung
Verbrennung
Verstromung

co,
Rahmenbedingungen:
= Platzbedarf Brennstoff

= Abgasfuhrung ' h
= Ascheentsorgung -'\?& y
‘errottung eizung

= Betriebsfuhrung

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

50/65 MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV ¢ www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de



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
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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

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35),
Holzpellets (5 1), Heizdl und Erdgas

90 A

NAA VN A

70 \—\ I
T ~———F A7 |

60 \/ f
2 L NN AN A \j%l
§ 40
T RS S Su—

20

10

0 | | | | | | | | |

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

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

2021

90

80
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40

30

20

@

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

- Holzhackschnitzel
— Holzpellets
— Heizd|

Erdgas

Inkl. Ust.

Quelle: Carmene. V,,
Statistisches Bundesamt

Preise in ct/kWh

n
Gas
1,29 ct/kWh
10 29
9
Heizol
8 9,48 ct/kWh
7
Pellets
7.48ct/kWh
6
5
4 T T
Januar 2021 Juni 2021 Februar 2022
Basis: Verbraucherpreise fir die Abnahme von 33.540 kih Gas (uo) 3.000 | Heiz0l EL (Hu: 10 kwhI} ozw 6t Pellets [Nplus A| (Mu 5 kWhikg,
inkl. MWSt. und sonstige Kosten). Quellen: Deutsches mbH,
© Deutsches Palletinstitut GmbH, ‘Stand februat 2022
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MVeffzient

Brennstoffkosten in Deutschland
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EMISSIONSBILANZ

|v
H

MVcffizient

o _ ) Treibhausgas-
Gramm CO,-Aquivalent pro Kilowattstunde Warme emissionen von
400 Dlhenzkessel £ iler W
FEF"WSFNE Industrie # Haushalt ossiter arme,
350 Edgashessel Solarthermie und
Warmepumpen-Mix .

P . _ 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
100 Vakum- ¢, ch-
nohne kn?lcektnr
Tiefengeo- | |
50 thermie
16 12 31 22
0 35
Fossile Erd-, Luft- und Solar
Umweltwarme
Quelle: UBA
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MV cffizient

lll. Fordermoglichkeiten flr die energetische
Sanierung von Bestandsbauten
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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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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energieberatung_Mittelstand/energieberatung_mittelstand_node.html

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

e 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,
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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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MVeffizient

FORDERUNG BUND - BAFA - SANIERUNG

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

Forderiibersicht: Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

EinzelmaRnahmen zur Sanierung Forder- Fordersatz mit
von Wohngebauden und Nichtwohngebiuden zusatz Austausch Olheizung

Gebiudehaolle?) Dimmung von AuRenwanden, Dach, Geschossdecken und Bodenflichen; 20%
Austausch von Fenstern und AuRentiiren; sommerlicher Wirmeschutz

Anlagentechnik?) Einbau/Austausch/Optimierung von Loft: | 20%
WG: Einbau ,Efficiency Smart Home“NWG:
Einbau Mess-, Steuer- und Regel hnik kiihl und Beleuck

Heizungsanlagen?) G theizungen ,Ri ble Ready“

Dies gilt fur:

Gebdudenetze

Wairmenetze

Heizungsoptimierung?)

Y iSFP-Bonus: Bei | einer

Gas-Hybridanlagen EinzelmaBnahmen an der

Solarthermieanlagen

Wirmepumpen

Biomasseanlagen?)

Innovative Heizanlagen auf EE-Basis
EE-Hybridheizungen?)

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

Anschluss an Warmenetz
25 % EE und/oder Abwirme, Primarenergiefaktor max. 0,6,
55 % EE und/oder Abwirme, Primarenergiefaktor max. 0,25,
Transformationsplan (BEW)

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

als Teil eines im F far { far

2 Bel El elnes

(iSFP) ist ein zusatzlicher Forderbonus von § % mdglich. s
I far Feinstaub von max. 2,5 mg/m* ist ein zustzlicher Férderbonus von § % mdglich.

Gebiudehlle und
Anlagentechnik (aufBer
Heizung).

a. /

=

T DEUTSCHLAND !

| IACHT'S \
e
for Wirtschaft ﬂ .
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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 08/2022

62/65

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


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

Pr
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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KONTAKT MVefizient

Vereinbaren Sie einen kostenlosen o
Beratungstermin in lhrem Betrieb! B trgiiton, NSO

Technische Beratung Energieeffizienz und Klimaschutz

Bitte fullen Sie das Formular aus. Nachdem Sie ihre Daten gespeichert haben, senden Sie dieses
bitte per £-Mail an die Beratung der L und ™
Gmbet info@my-sffizient de

Ihre Kontaktdaten

b T
MVeffizient =
Dipl.-Ing. (FH) Arne Rakel Y (eriger i mebsr N
Telefon: 0385 3031640 Schwerin ‘ TS e [

Betriebsflache I —
Tiefkiiblzellen | Anschlussleistung | St w

Jahresumsatz L €

Handy: 0152 54770610
E-Mail: arne.rakel@leka-mv.de

Anzahl Kihitruhen [ st

Anzahl Kihischranke L Iste

Kache/HeiBe Theke 52 Onein

Lademoglichkeit E-Mobilitat Oua Orein O cewanschtsgeptant

“Be susfulien falls TuTeend/bebannt

, n u m ,( www.mv-effizient.de | info@mv-effizient.de T bty
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MVecffizient

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Eine Kampagne der:

LEKA MV

Landesenergie- und

Klimaschutzagentur
Mecklenburg-Vorpommern

Gefordert durch:

* X %
* *

* *

* *
* 4 K

EUROPAISCHE UNION
Européaischer Fonds fur
regionale Entwicklung

Im Auftrag von:

MV &=

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



