SANIERUNGSSTECKBRIEF - TYP MEHRFAMILIENHAUS

KENNDATEN TYP MEHRFAMILIENHAUS

Baujahr Gebaude

1970er/1980er Jahre

540 m?

\ Nutzfliche

Warmeverbrauch 65.000 kWh/a
Stromverbrauch 16.000 kWh/a
Haushaltsstrom (6 Wohneinheiten,

vermietet von Privat an Privat)

NHALTE DES STECKBRIEFES

Heizleistung

ca. 30 kW

Standort

Einseitig angebaut

THEMA INHALT SEITE

Vergleich der Wirtschaftlichkeit flr verschiedene | Seite 2-3
Warmeerzeuger
\ e Luft-Warmepumpe
e Erdsonden-Warmepumpe
o Pellet-Kessel
e Bivalentbetrieb Gas-Kessel und
Warmepumpe
e Gas-Kessel
e Ol-Kessel

Vergleich der Wirtschaftlichkeit fur Seite 4
PV-Anlagen
e mitund ohne Batteriespeicher
e beim zusatzlichen Einsatz einer
Warmepumpe

HEIZKESSEL
-
-
]
.
rll W

PV-ANLAGE
|
-
|

Vergleich der Wirtschaftlichkeit von MaBnahmen | Seite 5-6

der Gebaudehiille

\\ e Dammung oberste Geschossdecke
e Dammung Kellerdecke

e DammungAuBenfassade

e Austausch AuBenfenster

” e Dammung Dach

GEBAUDEHULLE
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Auf den nachsten beiden Seiten 2 und 3 werden die Investitionskosten,
die Forderungen sowie die Betriebskosten mit Energie- und

HEIZKESSEL

: : : : : : Instandhaltungskosten von verschiedenen Warmeerzeugern fur den Typ
LN LA Mehrfamilienhaus verglichen (Kenndaten siehe Seite 1).

Nicht enthalten sind die Demontage des bestehenden Warmeerzeugers oder eine
Anpassung der Heizkorper, da diese sehr individuell sind.

Bei allen angegebenen Kosten handelt es sich um Brutto-Kosten.
Annahmen zu der Wirtschaftlichkeitsberechnung wie Energiekosten und Instandhaltungs-
kosten entnehmen Sie Seite 7-9 (Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsberechnung).

INVESTITIONS- UND BETRIEBSKOSTEN

ERNEUERBARE WARMEERZEUGUNG

Investitions Investitions- Jahrliche
Nr. [Tvb Wirmeerzeugun kosten Forderung | Forderung | kosten inkl. Energie- und
"|YP gung . in%" in€ Férderung |Wartungskosten
in€ . .
in€ in € pro Jahr

1 |Warmepumpe AuBenluft 84.000 30% 25.200 58.800 10.660

+ Pufferspeicher
p |WarmepumpemitErdsonden| 5 4, 39% 57.750 92.250 6.851

+ Pufferspeicher

Holzpellet-Kessel inkl.
3 |Foérderschnecke + 63.000 30% 18.900 44.100 11.014

Gewebetank

Warmeerzeugung aus
4 |Bestands-Gaskessel 20.000 30% 6.000 14.000 11.421

(Brennwert) + neue

Warmpumpe?

1 Vermietung aller sechs Wohnungen. Hier wurde fiir alle sechs vermieteten Wohnungen eine Grundférderung von 30 %
beriicksichtigt. Der 20 % Klimageschwindigkeitsbonus wird ausschlieBlich fiir selbst genutzte Wohneinheiten gewéhrt und entfallt
daher im vorliegenden Fall vollstandig. Der Einsatz von Holz fiihrt nur dann zum Geschwindigkeitsonus, wenn zusaétzlich eine
Brauchwasser-Warmepumpe oder Solarthermie eingesetzt wird — was hier nicht zutrifft. Fiir eine Erdreich-Warmepumpe wird
immer ein Bonus von 5 % gewahrt. Bis zu 70 % Férderung moglich bei einem Haushaltsjahreseinkommen unter 40.000 €-> Fiir mehr
Informationen zur Férderung siehe Seite 7 - 9 (Randbedingungen), Heizungsférderung fiir Privatpersonen der KfW (Zuschuss Nr.
458) oder kontaktieren Sie fur Fragen die Verbraucherzentrale (https://www.verbraucherzentrale-rlp.de/beratungsstellen/bad-

duerkheim-energieberatung).

2Bei einer Weiterverwendung des bestehenden Brennwert-Heizkessels zihlt dies im Sinne der Férderung nicht als Hybrides
Heizsystem. Dafiir miisste ein Kombigerat installiert werden, wovon 65% der Kosten gefordert werden. Es kann bei der gewahlten
Kombination die Grundférderung von 30% beansprucht werden. Die Warmepumpe muss, bei Weiternutzung des Gaskessels, 65
% der Warme erzeugen. Hier wird eine 10 kW AuBenluft Warmepumpe angenommen.

FOSSILE WARMEERZEUGUNG

Investitions Investitions- Jahrliche
Nr. ITve Wirmeerzeusun kosten Forderung | Forderung | kosten inkl. Energie- und
S|P gung . in% in€ Foérderung |Wartungskosten
in€ . . 3
in€ in € pro Jahr
1 |Ol-Heizkessel (Brennwert) 23.000 keine - 23.000 13.653
2 |Gas-Heizkessel (Brennwert) 19.000 keine - 19.000 13.589

3 Annahmen zu der Wirtschaftlichkeitsberechnung wie Energiekosten und Instandhaltungskosten entnehmen Sie Seite 7-9
(Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsberechnung)
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WARMEGESTEHUNGSKOSTEN

Die Warmegestehungskosten sind die summierten Kosten fur die Warmeerzeugung aus
Investitionskosten, Energie- und Instandhaltungskosten flr den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren,
geteilt durch den Warmeverbrauch des Gebaudes Uber diesen Zeitraum.

Kosten tiber 20 Jahre

Wirmegestehungskosten =
4 9 9 Warmeverbrauch in 20 Jahren

Dieser Vergleichswert wird verwendet, da er verschiedene Heizsysteme objektiv anhand ihrer
langfristigen W.irtschaftlichkeit bewertet. Je niedriger die Warmegestehungskosten, desto
kostengiinstiger ist die Warmeerzeugung Uber den Betrachtungszeitraum.

ERNEUERBARE WARMEERZEUGUNG

Warmegestehungs- | Warmegestehungs-
.. kosten uiiber 20 Jahre | kosten liber 20 Jahre . . .
Nr. (Typ Warmeerzeugung in € pro KWh ohne in € pro KWh mit Hinweise / Risiken
Foérderung Forderung

1 Warmepumpe AuBenluft 0,23 0,21 Schallschutz beachten
+ Pufferspeicher

5 Warmepumpe mit 0.22 018 Genehmigung fur Erdsonden
Erdsonden + Pufferspeicher ’ ’ beachten
Holzpellet-Kessel inkl. Platzbedarf und Brandschutz

3 |Foérderschnecke + 0,22 0,20 mit evtl. zusatzlichen Kosten
Gewebetank fir Pellet-Lager beachten
Warmeerzeugung aus Die Warmepumpe muss

- i 0,

4 Bestands-Gaskessel 0,21 0,20 ml.rldestens 65% der
(Brennwert) + neue Warmeerzeugung
Warmpumpe ubernehmen

FOSSILE WARMEERZEUGUNG

Wirmegestehungs- | Warmegestehungs-

Nr.

Typ Warmeerzeugung

kosten tiber 20 Jahre
in € pro kWh mit

kosten iiber 20 Jahre
in € pro kWh mit der

Hinweise / Risiken

aktuellen Annahme steigender
CO,-Kosten * CO,-Kosten ®
1 |Ol-Heizkessel (Brennwert) 0,18 0,23 Unsicherheit Gber Entwicklung
2 |Gas-Heizkessel (Brennwert) 0,18 0,22 der CO,-Kosten

“4Die aktuellen CO2-Kosten betragen 55 € je Tonne (2025) und sind in den Energiekosten fiir Erdgas und Heizol von 0,14 €/kWh
bereits berticksichtigt (siehe Randbedingungen, Seite 7-9).

5Die zukiinftigen CO2-Kosten im Betrachtungszeitraum 2024-2044 werden mit 195 €/Tonne angenommen (siehe Seite 7-9).

FAZIT ZUR WIRTSCHAFTLICHKEIT

Bei Berucksichtigung der Forderung ist die erneuerbare Warmeerzeugung mit Warmepumpen aus
wirtschaftlicher Sicht mit den Kosten von Ol- und Gaskesseln vergleichbar (siehe
Warmegestehungskosten von 0,18 bis 0,21 €/kWh bei Warmepumpen gegeniiber Ol- und Heizkesseln
mit 0,23 bzw. 0,22 €/kWh). Zukinftig wird durch die steigenden CO,-Kosten die Warmeversorgung mit
Ol- und Erdgaskessel wirtschaftlich unattraktiver. Warmepumpen werden in Zukunft bei steigenden
CO.-Kosten vermutlich auch ohne Forderung wirtschaftlich attraktiver als fossile Warmeversorger.
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Auf dieser Seite wird die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen in
verschiedenen Konfigurationen verglichen — mit und ohne

% Stromspeicher.
3 Dabei gilt: Der PV-Strom wird vollstandig eingespeist. Die
E Kombination mit einer Warmepumpe ist in diesem Modell nicht
z vorgesehen, da kein Eigenverbrauch erfolgt. Fur Mieterstrommodelle
informieren Sie sich bitte eigenstandig. Erste Anlaufstellen sind die
Verbraucherzentrale und die Bundesnetzagentur.
. Investitionskosten | Jahrliche Wartungs- Stromerzeugung
Nr. Beschreibung PV-Anlage in€ kosten in € pro Jahr [kWh/a]
1 PV-Anlage 10 kWp fur 18.000 270 9.500
Volleinspeisung
2 PV-Anlage 20 kWp fur 30.000 450 19.000
Volleinspeisung
Stromgestehungs- | Jahrliche Einspeise- Gewinn
Nr.  |Beschreibung PV-Anlage kosten uber 25 Jahre vergitung nach 25 Jahren
in € pro kWh in€® ine’?
1 PV-Anlage 10 kWp flir 0,10 1197 5.175
Volleinspeisung
2 PV-Anlage 20 kWp fur 0,09 2006 8.910
Volleinspeisung

8 Fiir die Einspeisevergiitung bei Volleinspeisung wurden bei der bis zu 10 kWp Anlage 12,6 ct/kWh und fiir Anlagen bis zu 20 kWp
10,56 ct/kWh angenommen (siehe Randbedingungen, Seite 7-9)
7 Die Lebensdauer einer PV-Anlage wird mit 25 Jahren angenommen

FAZIT ZUR WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die Berechnungen zeigen, dass eine PV-Anlage fiir die Volleinspeisung wirtschaftlich rentabel ist. Uber
die angenommene Lebensdauer von 25 Jahren wird in beiden Varianten ein Gewinn erzielt. Die
Rentabilitat hangt maBgeblich von der Einspeiseverglutung und den Investitionskosten ab.

Ein Stromspeicher ist in diesem Modell nicht berucksichtigt, da er die Wirtschaftlichkeit aktuell nicht
verbessert. Anderungen bei den Rahmenbedingungen, wie steigende Strompreise oder sinkende
Speicherpreise, konnten die Wirtschaftlichkeit in Zukunft beeinflussen.
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GEBAUDEHULLE

Auf den Seiten 5 und 6 werden die Investitionskosten,
Forderungen, Einsparungen und die Amortisation von MaBnahmen

(Kenndaten auf Seite 1) gegenubergestellt.

(N (NN
[ W (oW an der Gebaudehulle fur den Gebaudetyp Mehrfamilienhaus
EEn EEN

INVESTITIONSKOSTEN

Investitions- Férderun Férderun Investitions-
Nr. Beschreibung der MaBnahme kosten <09 8 . g kosten inkl.
AP in % in€ .. .
in€ Forderungin €
1 |Pammung oberste 23.000 20% 4.600 18.400
Geschossdecke
2 |Dammung Kellerdecke 36.000 20% 7.200 28.800
3 |Ddmmung AuBenfassade™® 106.000 20% 21.200 84.800
4  |Austausch AuBenfenster 70.000 20% 14.000 56.000
5 |Dammung Dach™ 140.000 20% 28.000 112.000

8 Bei den Investitionskosten wurden Hiillfliichen fiir ein beispielhaftes Mehrfamilienhaus mit 500 m* Nutzfliche beriicksichtigt.
Fiir die angenommenen Flachen siehe Randbedingungen, Seite 7-9.

% Bei der Foérderung wurde der Bonus fiir einen individuellen Sanierungsfahrplan (iSFP) beriicksichtigt. Fiir weitere Informationen
zur Forderung siehe Randbedingungen auf Seite 7-9 oder BAFA BEG EinzelmaBnahme
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html

19 pje Sanierung der AuBenfassade beinhaltet die Anbringung eines Wiarmedammverbundsystems (WDVS) inklusive neuem Putz.

" Die Sanierung des Daches beinhaltet die Anbringung von Zwischen- und Aufsparrendammung inklusive der Neueindeckung
des Steildaches.
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EINSPARUNGEN UND STATISCHE AMORTISATION

Die statische Amortisation gibt an, wie lange es dauert, bis die Kosten einer SanierungsmaBnahme
an der Gebaudehulle durch Einsparungen bei den Energiekosten wieder ausgeglichen sind. Sie wird
berechnet, indem die Investitionskosten durch die jahrlichen Energieeinsparungen geteilt werden. Je
kiirzer die statische Amortisation, desto wirtschaftlicher ist die MaBnahme.

. . Statische
Einsparung| Einsparung | , . tion

Nr. |Beschreibung der MaBnahme| Wairme Warme . . Hinweise / Risiken
in % in€/a in Jahren inkl.

Forderung

U-Werte der Fenster sollten

Dammung oberste 11% 1.203 15 nicht niedriger sein als U-

Geschossdecke Wert der AuBenwand

Beachtung einer moglichen

2 |Dammung Kellerdecke 9% 1.010 29 Erh6hung des
Dachuberstands
MaBnahme wird inklusive

3 | Dammung AuBenfassade 24% 2.678 32 Neueindeckung des Daches
betrachtet

4  |Austausch AuBenfenster 16% 1.170 48 Pilicht zur Dammung bei

unbeheiztem DG nach GEG

Beachtung Héhe des Kellers,
5 |Dammung Dach 18% 1.942 58 Leitungen an Kellerdecke +
Sturz der Kellerturen

12Beij der Berechnung der Einsparungen wurden Warmegestehungskosten beim Typ MFH von 0,16 €/kWh angenommen. Fiir
weitere Informationen zu Randbedingungen siehe Seite 7-9.

FAZIT ZUR WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die Berechnungen zeigen, dass sich MaBnahmen an der Gebaudehulle wirtschaftlich erst uber einen
langeren Zeitraum auszahlen.

Die effektivsten MaBnahmen sind die Dammung der obersten Geschossdecke bei Gebduden ohne
beheiztes Dachgeschoss, mit einer Amortisationszeit von 17 Jahren, sowie die Dammung der
Kellerdecke, die sich nach 30 Jahren rechnet.

Beim Austausch der AuBenfenster sowie bei der Sanierung der AuBenfassade und des Daches sollte
berucksichtigt werden, dass sich diese energetischen MaBnahmen oft nicht allein durch die
Energieeinsparung amortisieren. Sie sind jedoch wirtschaftlich sinnvoller, wenn sie mit notwendigen
InstandhaltungsmaBnahmen kombiniert werden. Zusatzlich tragen diese MaBnahmen zu einem
angenehmeren Raumklima bei, verbessern die Wohnqualitdt und schitzen die Bausubstanz vor
Schaden durch Warmeverluste und Feuchtigkeit.
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RANDBEDINGUNGEN

ENERGIEPREISE

e Strom Haushaltstarif: 0,37 €/kWh

e Strom Warmepumpentarif Haushalt: 0,34 €/kWh
e Holzpellets: 0,12 €/kWh

e FErdgas: 0,14 €/kWh

e Heizdl: 0,14 €/kWh

WEITERE ANNAHMEN DER WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNG

e Betrachtungszeitraum Warmeerzeuger: 20 Jahre

e Betrachtungszeitraum PV-Anlage: 25 Jahre

e Betrachtungszeitpunkt der Investitionskosten: 04/2024 des BKI-Baupreisindexes

e Betrachtungszeitpunkt der Forderungen: Dezember 2024

e Instandhaltungskosten der Anlagentechnik (z.B. Heizung) nach VDI 2067

e Mittlere CO,-Kosten fur den Zeitraum 2024 - 2044: 195 €/Tonne

o Einspeisevergiitung PV-Anlage bis 10 kWp: 0,126 €/kWh

¢ Einspeisevergitung PV-Anlage bis 20 kWp: 0,1056 €/kWh

o Wirmegestehungskosten fur die Berechnung der Einsparung der MaBnahmen der Gebaudehdille:
0,18 €/kWh

INFORMATIONEN ZU FORDERUNGEN

HEIZUNGSFORDERUNG FUR PRIVATPERSONEN - WOHNGEBAUDE
(KFW ZUSCHUSS NR.458)

e fur Eigentimerinnen und Eigentimer von bestehenden Wohngebauden in Deutschland
e flUrden Kauf und Einbau einer neuen, klimafreundlichen Heizung

Bei Mehrfamilienhausern richtet sich die Hohe der forderfahigen Kosten nach der Anzahl der Wohneinheiten:

e 30.000 € fur die erste Wohneinheit
e jeweils 15.000 € flr die zweite bis sechste Wohneinheit
e jeweils 8.000 € ab der siebten Wohneinheit

Der Zuschuss besteht aus einer Grundforderung und optionalen Bonusforderungen. Die Grundforderung betragt
30 %.

Zusétzlich gibt es einen Klimageschwindigkeitsbonus von 20%, wenn Sie lhre funktionstiichtige Ol-, Kohle-,
Gas-Etagen-, Nachtspeicherheizung oder lhre mindestens 20 Jahre alte Gasheizung austauschen. In
Kombination mit der Grundfoérderung ergibt sich somit eine Forderung von 50 % der forderfahigen Kosten.

Daruber hinaus kann ein Einkommensbonus beantragt werden, wenn |hr Haushaltsjahreseinkommen maximal
40.000 € betragt. Mit diesem Bonus kann die Gesamtforderung auf bis zu 70 % der forderfahigen Kosten steigen.

Weitere Informationen siehe: https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-
Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Heizungsf% C3%B6rderung-f%C3%BCr-Privatpersonen-Wohngeb%C3%A4ude-(458)/
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BAFA BUNDESFORDERUNG FUR EFFIZIENTE GEBAUDE (BEG EM) - WOHNGEBAUDE
EINZELMASSNAHMEN AN DER GEBAUDEHULLE

Gefordert werden:

e Dammung der Gebaudehtlle (AuBenwande, Dachflachen, Geschossdecken und Bodenflachen), sowie
Erneuerung/Aufbereitung von Vorhangfassaden;
e Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau von Fenstern, AuBentlren und -toren;

Die Hochstgrenze der forderfahigen Ausgaben fur energetische MaBnahmen der Gebaudehulle betragt
insgesamt 30.000 € pro Wohneinheit. Abweichend davon erhoht sich diese Hochstgrenze auf 60.000 € pro
Wohneinheit, wenn fur die MaBnahmen der iSFP-Bonus gewahrt wird. Der Grundfoérdersatz betragt 15 % der
forderfahigen Ausgaben. Bei einem individuellen Sanierungsfahrplan (iSFP) ist ein zusatzlicher Forderbonus von
5 % moglich, wodurch sich die Forderung auf 20 % erhoht. Es ist zu beachten, dass ein iSFP nur von Energie-
Effizienz-Expert:innen (EEE) erstellt werden kann. Die Expertiinnen kdénnen der offiziellen Liste unter
https://www.energie-effizienz-experten.de/ entnommen werden. Diese Leistung ist ebenfalls forderfahig mit bis
zu 50% bzw. maximal 850 € fur Mehrfamilienhduser ab 3 Wohneinheiten.

Weitere Informationen siehe:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeude
huelle_node.html

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energieberatung_Wohngebaeude/energieberatung wohnge
baeude_node.html

ANNAHMEN ZUR BERECHNUNG DER WARMEPUMPEN-EFFIZIENZ

Zur Berechnung der Energiekosten der Warmepumpe wurden Jahresarbeitszahlen (JAZ) fur die jeweiligen
Warmepumpenlosungen herangezogen. Dabei wurde eine Vorlauftemperatur von 65 °C fir das Heizsystem
angenommen. Die Ermittlung der JAZ basiert auf Studien des Fraunhofer-Instituts fur Solare Energiesysteme
(ISE) sowie auf Berechnungstools von Herstellern wie Stiebel-Eltron. Aus diesen Quellen wurden die folgenden
Jahresarbeitszahlen fur die Warmepumpenlosungen abgeleitet.

e AuBenluft-Wasser-Warmepumpe: 2,3
e Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden: 4,0
e Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdkollektoren: 3,0

Bei hdheren Vorlauftemperaturen Uber 65°C muss beachtet werden, dass eventuell Hochtemperatur-Warme-
pumpen zum Einsatz kommen mussen.

WEITERE INFORMATIONEN ZU WARMEPUMPEN

In Rheinland-Pfalz ist fur die Aufstellung einer Luftwarmepumpe kein gesetzlicher Mindestabstand zum
Nachbargrundstuiick vorgeschrieben. Die Verbraucherzentrale empfiehlt dennoch, etwa 3 bis 4 Meter Abstand
zum Nachbarn einzuhalten. Mindestabstande zu Fenstern und Mauern kdnnen je nach Kaltemittel variieren.
AuBerdem gelten unterschiedliche Lautstarkegrenzwerte, die sich nach der baulichen Nutzung des Gebiets
richten und nachts niedriger sind als tagsuber. In reinen Wohngebieten darf der Gerauschpegel nachts 35 dB(A)
nicht Uberschreiten. Um die Larmbelastigung zu verringern, lassen sich Warmepumpen beispielsweise mit
Schallhauben umhullen.
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ANNAHMEN ZUR BERECHNUNG DER GEBAUDEHULLE DES BEISPIELGEBAUDES

Die Investitionskosten basieren auf Hullflachen eines beispielhaften Mehrfamilienhauses mit 500 m? Nutzflache
und 6 Wohneinheiten, welches einseitig angebaut ist. Das Beispielgebaude hat 3 Vollgeschosse. Fur die
Berechnung der Einsparungen wurden U-Werte herangezogen: Die Werte im Bestand orientieren sich an einem
Gebaude aus den 1970er/1980er-Jahren und lehnen sich an die Werte der DIN 12831 an.
Die neuen U-Werte entsprechen den Anforderungen der Bundesforderung fur effiziente Gebaude -
EinzelmaBnahmen (BEG EM).

U-Wert nach Sanierung
Hullflachen U-Wert Bestand (BEG EM)
Bauteil in m? in W/(m?®K) in W/(m®K)
Fenster 87 2,7 0,95
Fassade 328 0,8 0,20
Dach 216 0,8 0,14
Oberste Geschossdecke 180 0,6 0,14
Kellerdecke 180 1,2 0,25
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