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Relevanz der Prozesswarme

Aufteilung des industriellen Endenergiebedarfs 2015
(570 TWh)

Wdrme
73% > 250 °C

Industrie
29%

Verkehr mech. Energie

150..250 °C

29% 23%
IKT & Beleuchtung 4%
Kdlte 3%
1% 100..150 °C
6%
50 Mio. m2
i j | 150 Mio. m?
Zielgruppe fur ST, KWK, WP 50 Mio. m Datenbasis:

inkl. GHD Energiedaten BUWi, 2017
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Dekarbonisierung des Warmebedarfs

« Entscheidend flr das Gelingen der Energiewende und
perspektivisch zur Aufrechterhaltung der Wettbewerbsfahigkeit

« Kann nicht mit einer einzelnen Technologie erfolgen

« Zukunftige Energiesysteme bestehen aus verschiedenen
Erzeugern (unter Ausnutzung des Effizienzpotentials)
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Ziel 2050: min. 50 % EE-Warme (heute: 13 %)

« Biomasse
— Flachenkonkurrenz und -effizienz
— Biomasse vielfaltiger nutzbar (z.B. Flussigkraftstoffe)

« EE-Strom
— Nur fir Hochtemperaturprozesse sinnvoll

« Warmepumpen
— Hohe Abhangigkeit von der Entwicklung des Strompreises
— Dekarbonisierung nur mit EE-Strom und hoher Effizienz

« Solare Prozesswarme

— Saisonale Schwankung, nur Fuel Saver
— Einmal investieren, lange profitieren
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Gliederung

Vorteile solarer Prozesswarme

« Technik und Funktionsweise
« Kosten und Wirtschaftlichkeit
« Machbarkeitsabschatzung

« Anwendungsgebiete

 \Weitere Informationen
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Gute Grunde fur solare Prozesswarme

Zuverlassigste Energieressource

Imagegewinn

Marketingnutzen Keine Importabhangigkeit

Starkung der eigenen

Wettbewerbsfahigkeit
Steuerfreie Solargewinne Lokale
Langfristige Investition mit hoher Rendite Arbeitsplatze und Wertschopfung
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Technik

» Ausgereifte Standardkomponenten
— Lange Nutzungsdauer (20..30 a), geringe Wartung

« Hohe Ubereinstimmung von Warmebedarf und Solarangebot
« Gute Kombinierbarkeit mit anderen Technologien

* Vergleich zur Photovoltaik

— 3-facher Systemertrag ,;,,
— Deutlich geringere Speicherkosten | %@’ v'""ﬁq;(%va;:@
Weltweit: — 9 S gl
% W . .

« Mehr als 1000 Anlagen CO,-freie Warme
— weltweit etablierte Technologie

Quelle: www.ship-plants.info
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Wirtschaftlichkeit

« Konstante, niedrige und langfristig kalkulierbare

Warmegestehungskosten

* 50 % der anfanglichen Investition werden bezuschusst
(inkl. Planung & Installation)

« Abschreibung reduziert Steuerlast aus operativem Geschaft

 Solarthermie: Effizienzmaldinahme — steuerfrei
(im Gegensatz zu PV)

« Grol3e Investition, aber langfristig hohe Rendite
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Nachhaltigkeit

» Deutliche Senkung der CO,-Emissionen und
Starkung der Nachhaltigkeitsstrategie

« Imagegewinn bzw. positive offentliche Wahrnehmung:
Sichtbare Kollektoranlagen konnen werbewirksam genutzt werden

* Moglichkeit KVP-Anspruch eines Umwelt- oder
Energiemanagementsystems gerecht zu werden
(Re-) Zertifizierung nach ISO 14.001 oder ISO 50.001
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Gliederung

« Vortelle solarer Prozesswarme
« Kosten und Wirtschaftlichkeit
« Machbarkeitsabschatzung

« Anwendungsgebiete

 \Weitere Informationen
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Solarthermie ist
ein Fuel Saver

vorwiegend diffuse Strahlung vorwiegend direkte Strahlung

Quelle: Deutsche Gesellschaft fiir
Sonnenenergie 0 200 400 600 800 1000

Strahlungsleistung in Watt pro m?
[mdirelt [ mfdiffus [ [ [ [ | | | | [ | ~ 1 Berdinl.
« Peakleistung rund 1.000 W/m?2

o Jahressumme der Global-
strahlung: 1.000..1.200 kWh/m?

« Jahresertrag: 350 .. 600 kWh/m?

Bestrahlung in kWh/(m?2 d)
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echnische Anlagen

.

S OL AR
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armen

aschen/Reinigen
rnahrungsgewerbe
Blanchieren

Anwendungen

Briuhen
Eindampfen
Kochen
Pasteurisieren

Temperaturbereich in °C 20 40 60

Branchenubergreifend
Warmenetz VL-Einspeisung
Warmenetz RL-Einspeisung
Kesselspeise- 0. -zusatzwasser
Dampferzeugung

Raumlufttechnische Anlagen
Vorwarmen
Waschen /Reinigen

Trocknen

GHD Sektor
Geschirrspulen
Textilreinigung

Fahrzeugreinigung
Lebensmittellogistik

Landwirtschaft
Tieraufzucht
Pflanzenzucht
Trocknung
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Temperaturbereich in *C 20 40 60 B8O 100 120 140 180 180 200 220 240

Branchenibergreifend
Warmenetz VL-Einspeisung
Warmenetz RL-Einspeisung
Kesselspelse- 0. -Tusatzwasser
Damplerzeugung
Raumlufttechnische Anlagen
Varwarmen

‘Waschen
Holzgewerbe
Beizen
Damplen
Kochen
Pressen
Trocknen
GHD Sektor
Geschirspulen
Textilreinigung
Fahrzeugreinigung
Lebensmittellogistik
Landwirtschaft
Tieraufzucht
Pflanzenzucht
Trocknung
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Einbindung von Solarwarme

i Kesselhaus
e ' HeiBwasser VL 155 °C

HeiRwasser RL 130°C

— Warmwasser
Prozess A Prozess B 50 °C
85°C 120°C Lo
4
S Kaltwasser
OO OO O ID OC
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Kollektoren fur solare Prozesswarme

Flachkollektoren

\‘\\\\ Parabolrinnen- oder Fresnelkollektoren

Vakuumréhren-/ CPC Kollektoren

Flachkollcktaren: links © Grammer Solar GmbH; rechts € Wagner Sofar GmbH
Vakuumrdhren { CPC Kollektoren: links © Viessmann Group, rechts © www.andyschroder.com

Parabolrinnen- oder fresnefkollektoren: links © NEP SOLAR Piy [td: rechis © Industrial Solar GmbH
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Leistungsfahigkeit von Kollektoren
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Temperaturdifferenz in K
(mittlere Kollektortemperatur T, — AuRentemperatur T,)
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Beispiel typischer Anlagenhydraulik

Warmwasserbereitstellung

Kaltwasser

Beheizung

////// [1]]]]
//////////// /////////
/ /////////////////// i ///

///

/////////////
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Gliederung
* \ortelle solarer Prozesswarme

 Technik und Funktionsweise

Kosten und Wirtschaftlichkeit

« Machbarkeitsabschatzung
« Anwendungsgebiete

 \Weitere Informationen
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FOorderung solarer Prozesswarme im MAP

* Bundesamt > 20 m2
fir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle Zuschuss
50 %
FOrderung

> 40 m?
I( F\V Tilgungszuschuss

Bank aus Verantwortung

flr zinsgunstigen Kredit

In absehbarer Zeit
zusammengefuhrtes Forderprogramm
Planung, Hardware, Installation, fir Energieeffizienz und erneuerbare
Prozessanbindung, Messtechnik Warme in Industrie und Gewerbe

Forderung der Turnkey-Kosten
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Turnkey-Kosten solare Prozesswarme (netto)

1.600
A V/R-/CPC-Kollektoren
® Flachkollektoren

1.400 Luftkollektoren

1.200 -

1.000 -

800 8

600 -

Spezifische Investitionskosten in €/m?

L 430 .. 610 €/m?
AN

400 + , — - (
390 .. 550 €Im2]

200 = : : : , ; ; ! § ]
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
AnlagengroRe in m2
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Wirtschaftliche Eckdaten

* Netto-Investitionskosten (nach MAP): 180..500 €/m?
« Spezifische Jahresertrage: 350..600 kWh/m?2a
* Nutzungsdauer: 20..30 Jahre

« Solare Warmegestehungskosten: 25..50 €/ MWh

« Amortisationszeiten: grolRer 5..7 Jahre
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Alternative zur Eigeninvestition: Warmeliefercontracting

Contractor Kunde

=>

Anlagenlieferant

"‘

Bank, Investor

[&3 D)

« Contractor plant, finanziert, baut und betreibt die Solaranlage
(oder ggf. die gesamte Energieversorgung)

« Kunde kauft Warme (und evtl. Strom, Druckluft...) zu einem vertraglich
geregelten Preis (bspw. an den Gaspreis gekoppelt)
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Gliederung
* \ortelle solarer Prozesswarme

 Technik und Funktionsweise

 Kosten und Wirtschaftlichkeit

« Machbarkeitsabschatzung

« Anwendungsgebiete

 \Weitere Informationen
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Sinn und Zweck einer Machbarkeitsabschatzung

Kann ich in meinem Unternehmen Solarwarme nutzen?
Wie grol3 ware ein Solaranlage?

Rechnet sich das? SolFood

Leitfaden mit relevanten Infos zu iLeitfaden 2ur Vorplanung

solarer Prozesswarme

« Vorgehen

Machbarkeitsabschatzung und Vacauslegung
solarthermisches Prozesswirmeanlagen

* Einbindung von Solarwarme

» Vorauslegung Kollektor, Speicher
g, Somense SIGHE

Emahrungsindustrie @

« Ertragsabschéatzung
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Voraussetzungen fur die Nutzung solarer Prozesswarme

» Verfligbare Dach- oder Freiflachen
— Ausrichtung (S, SO, SW)
— Nutzungsdauer, ggf. anstehende Sanierungen
— Statik (Eigenlast, Schnee- und Windlasten)

« Sommerlicher Warmebedarf mit geeignetem Temperaturniveau
— Warmebedarf unter 100 °C (150 °C)
— Sommerlicher Bedarf ohne langere Unterbrechungen vorteilhaft

« Passende Investitionserwartungen
— Amortisation, Rendite
— Planungshorizont, Contracting
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Ablauf einer Machbarkeitsabschatzung

\\\\ \\\

\ \
' Grundlagen-
/ ermittlung
/ /

// /

« Voraussetzungen und potentiellen Abwarmeanfall prifen
* Produktionszeiten und Anlagentechnik zur Warmeversorgung
« Warmesenken (WS): Warmebedarf, Temperaturen und Lastprofil

« Auswahl WS: Anbindungsaufwand, WS-Charakteristik (Q, V, T, ...)
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Solarwarme ja oder nein - Machbarkeitsabschéatzung

| Grundlagen- ' Grobdimen-
~ ermittung  // sionierung |

Wie grol3 sollten Kollektorfeld und Speicher sein?

Auslegung auf sommerlichen Warmebedarf (Autarkie an gutem Sommertag)

» Kollektorfeld: abhangig von Temperatur, Wochenprofil und Ausrichtung

» Speichervolumen: abhangig von Temperaturniveau und Wochenprofil
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Solarwarme ja oder nein - Machbarkeitsabschéatzung

\
\ \

\ Grundlagen- '\ Grobdimen- '\  Ertrags-
/ ermittlung // sionierung // abschatzung

// / /

Wie viel Energie liefert meine Solaranlage im Jahresverlauf?
» Temperaturniveau
» Wochen- und Jahresprofil

» Erfolgt haufig mittels Simulationen

Dr.-Ing. Bastian Schmitt DIHK-Webinar Solare Prozesswarme
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Solarwarme ja oder nein - Machbarkeitsabschéatzung

\ o\ \ o\ \
\ O\ \
\ O\ \ \ \ \
\
\ \ \
\

\ o\

\ o\ \

\ \ \ \
\ o\ \

\ Grundlagen- ! Grobdimen- | Ertrags- > Wirtschaft- > '\\
/ ermittlung // sionierung // abschatzung / lichkeit
/ /] / // /’/ ‘

/]

//’ / / / /

/ / / /
/ / /| / /
/ /] / /

/’ / r’ r/ /’ /

* Investitionskosten und Forderung

» Nutzungsdauer, AfA, Kalkulationszins und Preissteigerung
« Bedarfs- und betriebsgebundene Kosten

» Solare Warmegestehungskosten
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Solarwarme ja oder nein - Machbarkeitsabschéatzung

\ \ \\ \\ \\

| Grundlagen- | \ Grobdimen- Ertrags- |\ Wirtschaft- | '\\

/ ermittlung  // sionierung abschatzung /| lichkeit

/// //’/ // /// / ‘
g J

SOLARE PROZESSWARME

Online Vorauslegungstool

Vorauslegung Solaranlage

Kolloktortyp (] (-]

Flachkollektor Verbesserter Kollektor
Anzahl Wirmetauscher °
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Beispiel zur Nutzung des Vorauslegungstools

Warmwasserbereitstellung von 30..60 °C
« 25 m3 WW-Bedarf pro Tag
 Daumenwert: 1 kWh pro m3 pro K

« ca. 750 kWh
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&SOLAR
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www.solare-prozesswarme.info/vorauslegung

Prozesstemperatur

Riicklauftemperatur

© vorlauftemperatur

| 30 | | 60

Kollektortyp (7]

| Flachkollektor J | Hocheffizienzkollektor
Anzahl Wirmetauscher (7]

2

|

Lastprofil

Tégliches Lastprofil

@  Wochentliches Lastprofil

| Tageslast J | 5 Tagewoche
Standort © rz

| Deutschland 'WELL
Sommerlicher taglicher Warmebedarf in

kwh/d (7]

| 750 |

Spez. Speicherkapazitat

Empfehlung

Eigene Eingabe

° B

2.8-4.6

| |3.7

DIHK-Webinar Solare Prozesswarme

205 ‘

10‘

456 ‘

93‘

36‘

Dr.-Ing. Bastian Schmitt
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Beispiel zur wirtschaftlichen Betrachtung

Betriebskosten Solar Betriebskosten konventionell
200 Kummulierte Kosten Solar Kummulierte Kosten konventionell 18
16
w 250 Gewinn 69.000€
S 14 o
2 W
= 200 12 9
= [
3 10 E
C 150 2o
2 " 8 3
Q Amortisation nach e
5 100 75a 6 2
()]
s 4 @
X 50
2
0 0
01 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 1819202122 232425
Jahre

Gaspreis: 50 €/MWh (+5%/a), Strompreis: 150 €/ MWh (+2%/a), Spez. Invest: 400 €/m?, Férderung: 50%, JAZ: 100, Wartung: 0,75%/a, Kalkulationszinssatz: 8%
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Wie geht es nach der Machbarkeitsabschatzung weiter?

» Planer suchen, Angebote einholen und Auswabhl treffen
« Antrag auf Forderung, Start der Umsetzung erst nach Bewilligung
« Zeitrahmen Antragstellung bis Inbetriebnahme 6..12 Monate

« Abschluss: Verwendungsnachweis und Auszahlung Forderung

WERER
...............

PGEEE

VDI 3988 ,,Solare Prozesswarme* I S
— Grundlagenermittlung, Vor- und Entwurfsplanung |

— Genehmigungs- und Ausfuhrungsplanung
— Installation, Abnahme und Instandhaltung

Ab 1. Juli tber Beuth Verlag zu beziehen
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Gliederung

Vorteile solarer Prozesswarme

Technik und Funktionsweise

Kosten und Wirtschaftlichkeit

Machbarkeitsabschéatzung

« Anwendungsgebiete

 \Weitere Informationen
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Marktlibersicht Deutschland

%

25 Trocknung

17 Fahrzeugreinigung
16 Tieraufzucht

Reinigung Produktionseinrichtungen
Pflanzenzucht

Galvanik

Brauereien

Gasdruckregelung

Industriespiil- und Waschmaschinen
Lackbearbeitung

Fleischverarbeitung

© Universitét Kasse/

Milchverarbeitung

Aufteilung der Anwendungen solarer Prozesswérme auf Basis der Sonsti ge

A N N N W ~ 0 U1 O N
1 [ 1 I [ [ [ [ [

installierten Kollektorfiéiche von insgesamt ca. 20.000 m?
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Landwirtschaftliche Anwendungen

Quelle: Schiico

Solarunterstutzte Ferkelnester
84 St. mit 55 m2 Flachkollektoren und
3 m3 Puffer -> ca. 20 % Einsparung

Entfeuchtung und Beheizung k S &
von Gewachshausern mit ‘* ~a -\
960 m2 FK und 50 m3 Puffer | &

Quelle: Winkler Solar
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Solare Hackschnitzel- und Heutrocknung

-

Quelle: CONA GmbH

156 m? Luftkollektoren (112 kW)
Trocknungsleistung 2.500 m3/a

1 ..3 Wochen Trocknungsdauer

507 m2 Luftkollektoren
(entspricht 340 kW)

« max. Luftleistung:
28.000 m3/h

Quelle: GRAMMER Solar GmbH
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yoolare”“ Gas-Druckregelanlagen der EnergieNetz Mitte

355 m? FK, 25 m® Speicher, kombiniert mit Nahwarme (Biogas) QueliesEnerraCai At

/L

'._' > A Q*xl [ .d‘*L L
. ."’l"‘.em‘«w‘V-’""mk“’ i
AR rk%
‘R e , ‘: . A } \.
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Solarunterstutze Quelle: Ritter XL
Metallveredelung

« 220 m2 CPC-Kollektoren

« Einbindung direkt ins Warme-
netz parallel zum Kessel

Quelle: MVL Lampertheim | A ' " . | ' 300 m2 CPC-Kollektoren,
e 15 m3 Puffer

g . Ausrichtung NO & SW

« Beheizung verschiedener

dezentraler Warmesenken
Behandlungsbader, Trockner,
Luftwascher, Hallenheizung

T

Dr.-Ing. Bastian Schmitt DIHK-Webinar Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info



SOLARE PROZESSWARME O soian

UNI-KASSEL.DE

Gliederung

Vorteile solarer Prozesswarme

Technik und Funktionsweise

Kosten und Wirtschaftlichkeit

Machbarkeitsabschéatzung

Anwendungsgebiete

e Weitere Informationen

Dr.-Ing. Bastian Schmitt DIHK-Webinar Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info
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UNI-KASSEL.DE

SOLARE PROZESSWARME

Informationsmaoglichkeiten

Wwww.solare-prozesswarme.info

« Leitfaden & Flyer, BINE Themeninfo

 VDI-Richtlinie

SolFood
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http://www.solare-prozesswärme.info/

SOLARE PROZESSWARME L sotan.

UNI-KASSEL.DE

Zusammenfassung

’1_ Solarthermie auch in Industrie und Gewerbe
hervorragende Mdglichkeit zur Warmebereitstellung

Attraktive FOrderung ermoglicht niedrige Warmepreise,

teils deutlich unterhalb fossiler Energie

Hilft bel kontinuierlichen Verbesserungsprozessen
und Steigerung der Nachhaltigkeit

Solare Prozesswarme als eine sinnvolle Mdglichkeit
zur Reduktion der Energiekosten und Emissionen

v
!
“\ -
- -
- -
” -~

~
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Vielen Dank! prozesswaerme@uni-kassel.de
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Partner der Mittelstandsinitiative:
o . Mittelstandsinitiative
bl [ e Dm Q" ZDH Energiewende und
e Klimaschutz

Weitere Angebote der Mittelstandsinitiative und IHKs:

* Webinare und Leitfaden zu Abwarmenutzung, Energieeffizienz,
Mitarbeitermotivation und Mobilitat online verfliigbar.

* Laufende Energie-Scout Schulungen flr Azubis

e Effizienz.Innovatoren: Die Vernetzung von KMUs mit Studenten
und Hochschulen

e Qualifizierung ,Betriebliche/r Mobilitatsmanager/in“ fir die
effizientere Gestaltung von Betriebsmobilitat

:’> www.mittelstand-energiewende.de



http://www.mittelstand-energiewende.de/webinare/
http://www.mittelstand-energiewende.de/unsere-angebote/praxisleitfaeden/

Partner der Mittelstandsinitiative:
o . Mittelstandsinitiative
LA i S [ Rt Dm ZDH Energiewende und
mmme e Klimaschutz
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Kontaktieren Sie uns!

Servicestelle der
Mittelstandsinitiative Energiewende und Klimaschutz im DIHK

DIHK Service GmbH | Breite Str. 29 | 10178 Berlin
Jan-Peter Vasiliadis
Tel. +49 30 20308 — 2241
vasiliadis.jan-peter@dihk.de

www.mittelstand-energiewende.de



http://www.mittelstand-energiewende.de/

