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1.1 Volkshochschule: EBLm G"}i’H

Berechnungsverfahren und Randbedingungen GEG 2023 - DIN 18599:2018

Gebaudetyp Nichtwohngebaude
Nutzung Volkshochschule
Baujahr ca. 1900

Lage halbfreie Lage
Bauweise Massivbauweise
Vollgeschosse 2
Nettogrundflache Ancr 967,7 m?

Beheiztes Gebiudevolumen Ve 4153,9 m3
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1.1 Volkshochschule: EB[‘ G”ﬁ’”
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N
Sekundarschule
Wermelskirchen

VHS]Bergisch ey
Land -Zentrale
3
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1.1 Volkshochschule: EBL Gm@
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Ansichten
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1.1 Volkshochschule: EBL GmbH
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Ansichten

A
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1.1 Modelberechnung nach DIN EN 18599:
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1.1 Modelberechnung nach DIN EN 18599: EB!.‘ G@
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1.2 Ist-Zustand EBL G”li’”

fir Haustechnik
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Bauteile

Fenster: aus dem Baujahr 2011 U-Wert 1,30 W/m?K
AuRenwande: 14 cm EPS WLG 035 | U-Wert 0,23 W/m?2K
Bodenplatte ca. 10 cm WLG 040 U-Wert 0,34 W/m?2K
AuRentlr U-Wert 1,30 W/m2K
Dach U-Wert 0,35 W/m2K




1.3 Bestandsanlage

- | Wérmeerzeugung
| A (Baujahr) Brennwert —Kessel (2011)

NT-Gas-Heizkessel nur in DG (1995)

Leistung Brennwert —Kessel (297 kW)
NT-Gas-Heizkessel (15 kW)
(Heizlast ca. 30 kW)

Brennstoff Erdgas

Ubergabe Heizkdrper 70/55°C

Reglung P-Regler

| Warmwasserspeicher vorhanden

EBL
GmbH
Ingenieurbliro

fur Haustechnik

& Energieberatung
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1.3 Bestandsanlage EBL G@

& Energieberatung

Beleuchtung: Leuchtstofflampen — stabférmig EVG + LED
Kein Prasenzmelder vorhanden

Automatisierungsklasse — Heizen: Klasse C

10
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1.4 Energieverbrauch (Bestand) EBLm G"}i’H
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Verbrauch - Bauteil (A+B+C+D+E)

900.000,00
830.363,00 822059,37
800.000,00
750098,34
700.000,00
603928,5
600.000,00
® 500.000,00
% O Heizenergieverbrauch
E 400.000,00 [ witterungsbereinigter Verbrauch
300.000,00
200.000,00
100.000,00
0,00
2020 2021 2022
2020 2021 2022
Strom 177.294,707 176.190,477 194.400,11
Gas 534.450,00 830.363,00 657.981,00
Klimafaktor 1,13 0,99 1,14
Gas — Klimabereinigt 603.928,5 822.059,37 750.098,34
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1.4 Energieverbrauch Bestand nach Modell

fir Haustechnik
& Energieberatung

Energiebilanz fiir das Gebaude:

inkWhia Gesamt Heizung Kithung Liiftung Beleuchtung Warmwasser
in KWhim*a
Nutzenergie 109593 104624 0 0 4969 0
"""" n32s | 1812 | o | o | s | o
Endenergie 172100 163922 0 0 87T 0
"""" 17785 | 940 | o | o | ss | o
Prim@renergie 178858 164139 0 0 14719 0
"""" 18483 | ez | o | o | asm | o
[kWh]
OOD00 |- - oo m o o o o oo

Nutze nergie Primarenergie

. = L1 | | |

Heizung Kihlung Litung Beleuchtung Wamwasser

Endenergie




1.4 Energieverbrauch Bestand nach Modell

EBL® cmon

Ingenieurbliro
fir Haustechnik

& Energieberatung

0 50
GEG -50%I0%3%:u Altbau

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Dieses Gebdude:
184,83 kWh/m3a

100 150 200 250 300 350

400 450 =500

Brennstoff-Bedarf Emission
Erdgas € 13952 CO2-Emissionen
Strom 10.271 kwh [ 502-Emissionen
[Hilfsznergie)

Energiekosten 2o550¢ NN~ "‘OEmissoren
(inkl, Betrishskosten)

742k
30k [
15k I

Erdgas: 16 Cent/kWh (brutto)
Strom: 34 Cent/kWh (brutto)
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2.1 Energieverbrauch Variante 1 - LED - Lampen EB!‘ G@
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2.1 Energieverbrauch Variante 1 - LED - Lampen

fir Haustechnik
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Energiebilanz flur das Geb&ude:

in kWhia Gesamt Heizung Kihung Luftung Beleuchtung Warmwasser
in KWhim*a
Nutzenergie 1Momz2 107214 ] 0 2798 0
"""" nigs | mos0 | o | o [ 28w | o
Endenergie 172679 168160 1] 0 4519 0
"""" 17845 | s | o | o | asw | o
Primarenergie 176502 168369 ] 0 8134 0
"""" 18220 | araee | o | o | sm | o
[kWh]
D000 - - o - - o o ool

Nutze nergie Endenergie Primarenergie

s @ == ] 1 [/

Heizung Kihiung Liftung Beleuchtung Wamwasser
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2.1 Energieverbrauch Variante 1 - LED - Lampen EBL G"}i’”

fir Haustechnik
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Dieses Gebiude:
182 40 KWh/m?2a

GEG -50%0%3%:2u Altbau

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Brennstoff-Bedarf Emission
Erdgas E 13.992 m® +3% CO2-Emissionen 40.742 kg _
14355 rm® +363 e 38622 kg
Bc 4 502-Emissionen 3430 kg - 0%
3621 Kwh 30,87 kg -343ka

3 E
1120 kg

Strom 10,271 Khvvh
(Hilfsenargie) B.645 kiwh

4%
1.35ka

MOx-Emissionen 3515 kg

Energiekosten 29566 £

Erdgas: 16 Cent/kWh (brutto)
Strom: 34 Cent/kWh (brutto)




2.1 Energieverbrauch Variante 1 - LED - Lampen

Schatz-Investition € (netto):

*Ca. 47 Lampen 36 W — 200 €/Stck

Baunebenkosten Ing. netto €:

9.400,-

2.350,-

Summe netto € ca.: 11.750,-
Mdgliche Férdersumme (20 %) 1.880,-
Summe netto abzgl. Férderung ca.: 9.870,-

inkl. MwsSt. € ca.:

11.745,-

2
EBL ¢
Ingenieurbliro
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2.2 Energieverbrauch Variante 2 - Hydraulischer Abgleich EBL‘mGr@

& Energieberatung

‘ Heizkosten sparen

Die Warme wird nun gleichmaBig
im Haus verteilt, so dass der
Heizkessel weniger

Brennstoff bendtigt.

. Stromkosten senken

Eine moderne Hocheffizienzpumpe
unterstutzt den hydraulischen
Abgleich und reduziert die
Stromkosten der Pumpe.

. FlieBgerausche vermeiden

Durch das Einregulieren
voreinstellbarer Thermostatventile
erhalten alle Heizkérper stets die
richtige Menge Wasser. Das Pfeifen
und Rauschen entféllt dadurch.

KO: Meine Heizung kann mehr
— www. meine-heizung.de J




2.2 Energieverbrauch Variante 2 - Hydraulischer Abgleich

Energiebilanz fur das Gebéaude:

inkWhia Gesamt Hezung Kihung Luftung Beleuchtung Warmwasser
in KWhim*a
Nutzenergie 109632 104191 ] 0 5441 0
"""" 329 | 17ez | o | o | s | o
Endenergie 168320 159576 ] 0 8744 0
"""" 173 | e4m | o | o [ em | o
Primarenergie 175542 159803 ] 0 15738 0
"""" 18141 | w6514 | o | o | 1. | o
[kWh]
D000 [ - - - oo oloiiliioioioioilos

Nutze nergie

[ [ O

Kihlung

Heizung

Liftung

Endenergie

Beleuchtung

Wamwasser

Primarenergie

EBL® cmoH

Ingenieurbiiro 1

fir Haustechnik
" Energieberatung
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2.2 Energieverbrauch Variante 2 - Hydraulischer Abgleich EBL G”}i’”
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Dieses Gebdude:
181,41 kWh/m2a

100 150 200 250 300 350 400 450 >500

ﬁ f E—

GEG -50%0%3%:2u Altbaw

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Brennstoff-Bedarf Emission
Erdgas E 13.992 rr® 3% CO2-Emissionen 40,742 kg _ 2%
13619 m® _ AT 40.107 kg 35 kg
Strom 10271 Ksivh o5 S02-Emissionen 34.30 kg _
(Hilfsenergie) 10.801 Kih I +530 kiwh 34.28 kg
MOx-Emissionen 3515 ky 1%
047 kg

Energiekosten 29 5GE £ 34,68 ke
(inld, Betriebskosten) 29057 £ E09€

Erdgas: 16 Cent/kWh (brutto)
Strom: 34 Cent/kWh (brutto)




2.2 Energieverbrauch Variante 2 - Hydraulischer Abgleich

Schatz-Investition € (netto):

*Hydraulischer Abgleich pro. Heizkorper
*Baunebenkosten Ing. netto:
Summe netto € ca.:

Mégliche Férdersumme (20 %)

85€ ca. 27 Stck.

EBL
GmbH
Ingenieurbliro

fur Haustechnik

& Energieberatung

2.295,-

573,-

2868,-

459,-

Summe netto abzqgl. Forderung ca.:

inkl. MwsSt. € ca.:

2.4009,-

2.867,-




Luft-Wasser-Warmepumpe + Brennwert-Kessel (Bestand 2011)

2.3 Energieverbrauch Variante 3 EBL* Gm’gD




2.3 Energieverbrauch Variante 3 EBL® cron
Luft-Wasser-Warmepumpe + Brennwert-Kessel (Bestand 2011) G Fasiochi 1

& Energieberatung

Energiebilanz fur das Gebdude:

in kWh/a Gesamt Heiaung Kiihlung Liftung Beleuchtung Wamwasser
in kWh/m?a

Nutzenergie 111094 106121 0 0 4973 0

"""" tagt | wee | o | o | sua | o
Endenergie 94168 85985 0 0 8182 0

"""" ot | es | o | o |  s& | o
Primarenergie 122912 108185 0 0 14728 0

"""" 2702 | om0 | o | @ | o

[kWh]
L D P T — LS - i - i iiriEi e i i

Nutzenerqgie Endeneraie Primarenerqie
I (I 1 1 ]
Heizung Kihlung Laftung Beleuchtung Warmwasser




2.3 Energieverbrauch Variante 3 EBL® cron
Luft-Wasser-Warmepumpe + Brennwert-Kessel (Bestand 2011) G Fasiochi 1

& Energieberatung

Dieses Gebaude:
127,02 kWh/m?a

100 150 200 250 300 350 400 450 >500

ﬁ -

|

GEG -50%30%3%2u Altbau

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Brennstoff-Bedarf Emission
Erdgas E 13.892 Fdx C02-Emissionen 40.742 kg - 19%
4979 m® - 903w 32.836 kg -7.806 kg
Strom-Mix S02-Emissionen 34.30 ko - 2%
27.087 kwh [ 48,79 kg +14 49 kg
issi 0%
(Hilfsenesgie) 9,492 kiih 778 Kwih AU kg :
Energiekosten 29066 £ -26 %
{inkl, Betriebskosten) 21.883€ TEBAE

Erdgas: 16 Cent/kWh (brutto)
Strom: 34 Cent/kWh (brutto)




2.3 Energieverbrauch Variante 3 EBLZ GbH
Luft-Wasser-Warmepumpe + Brennwert-Kessel (Bestand 2011) G Hastochd 1

& Energieberatung

Schatz-lnvestition € (netto):

* Luft-Wasser-Warmepumpe 14.7 kW (Anteil Leistung fir A) 16.000,-
* Magnetit Schlammfang 400 | 6.500,-
e  MSR Umbau 2.000,-
* |nstallation und Zubehor 10.000,-
 Demontage Gaskessel 1.500,-
Baunebenkosten Ing. netto €: 9000,-
Summe netto € ca.: 45.000,-
Mégliche Fordersumme (30 %) 10.800,-
Summe netto abzgl. Forderung ca.: 34.200,-
inkl. MwsSt. € ca.: 40.698, -




2.4 Energieverbrauch Variante 4 EBL® chon
Sole-Wasser-Warmepumpe + Brennwert-Kessel (Bestand 2011) o Hausioch 1

& Energieberatung




2.4 Energieverbrauch Variante 4

Sole-Wasser-Warmepumpe + Brennwert-Kessel (Bestand 2011)
Energiebilanz fiir das Gebdude:

in kWh/a Gesamt Heiaung Kiihlung Liiftung Beleuchtung Wamwasser
in kWh/m*a

Nutzenergie 111094 106121 0 0 4973 V]

O mst | e | o | o | sae | o
Endenergie 93047 84865 0 0 8182 0

"""" %1 | s | o | o | s | 0
Primarenergie 122491 107763 0 0 1478 /]

O aes | ms | o | o | 152 | o

[WVh]
140000

120000

Nutzenergie

Endenergie

s 4= ] 7 [/

Heizung

Kihlung

Liftung

Beleuchtung

Warmwasser

Primarenergie

EBL® cmoH

Ingenieurbiiro 1

fir Haustechnik
& Energieberatung



2.4 Energieverbrauch Variante 4 EBL® cron
Sole-Wasser-Warmepumpe + Brennwert-Kessel (Bestand 2011) o 4

Dieses Gebdude:
126,58 KWh/m?a

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 >500

GEG -50%M0%3%=u Altbau

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Brennstoff-Bedarf Emission
Erdgas E 13.892 mé BEx CO02-Emissionen 40.742 kg - 19%
4.809 rr® 9183 32 986 ki 7755 kg

Strom-Mix S02-Emissionen 34,30 kg - +44 %
18.890 kwh [ 49,45 ki #1515 kg

Strom 10.271 kiwwh L +T1 MOx-Emissionen 36,15 ky A%

(Hisenesgie) 17,541 kivh +7.270 kwh 31,84 kg 330 ka

Energiekosten 29566 £ -26 %

{inkl, Betrisbskosten) 21 857 € .710€

Erdgas: 16 Cent/kWh (brutto)
Strom: 34 Cent/kWh (brutto)




2.4 Energieverbrauch Variante 4 EBLZ GmbH
Sole-Wasser-Warmepumpe + Brennwert-Kessel (Bestand 2011) G Hastochd 1

& Energieberatung

Schatz-lnvestition € (netto):

* Sole-Wasser-Warmepumpe 11.4 kW (Anteil Leistung fur A) 14.000,-
* Bohrungen ca. 3 Stuck inkl. Verrohrung 24.000,-
* Installation und Zubehor 10.000,-
* Magnetit Schlammfang 400 | 6.500,-
e MSR Umbau 2.000,-
« Demontage Gaskessel 1.500,-
Baunebenkosten Ing. netto €: 14.500,-
Summe netto € ca.: 72.500,-
Mégliche Fordersumme (30 %) 17.400,-
Summe netto abzgl. Forderung ca.: 55.100,-
inkl. MwsSt. € ca.: 65.569,-




2.5 Energieverbrauch Variante 5 EBL® cron
Ingenieurbliro
PV-Anlage ity 4
Selbst nutzbarer PV-Ertrag

fiir erneverbare Energien nach GEG | BEG - monatsweise Vemechnung

Energiebilanz Op / GEG EE BEG EE
| |
el.Bedarf nuizbar el Bedarf nutzbar

PV -Ertrag
Jan 196 1055 196 o 0| kWh
Feb 2 o6 200 ] 0| kWh
Mar 485 oe 486 ] 0] kWh
Apr 283 B31 Bi1 o 0| kwh
Mai Sed 783 783 ] 0| kWh
Jun 99 726 Tie ] 0| kWh
Jul S0 741 741 o 0| kwh
Aug 827 750 750 ] 0| kWh
Sep G07 7B &7 o 0| kwh
Okt 435 917 435 ] 0| kWh
Mow 157 SET 157 ] 0| kWh
Dz 8 10E8 o8 o 0| kwh
Of | 6762 10550 sD11 ] 0| kwh
1
1200 . . . . . . . . . . Primgrerergie Qp (L0820 kWh = grx 18
CO; | 2366 kg = Of x 0560 kgl
1000
Erneuerbare Energie GEG Qv 6.011 kwWh
800 Erneuerbare Energie BEG Qv pw 0 kwh
600 Abzugswert fiir Qp Qorv 10.613 kWh
CO2pv 3.302 kg
40
200
Gesamtflache A m2
OJ Peakleistung P kw

- pram? K 182,0 W fm?




2.5 Energieverbrauch Variante 5 EBL® Gm’bD

PV-Anlage o et 1

& Energieberatung




2.5 Energieverbrauch Variante 5 EBL® cron
Iljgenieurb[]ro‘
PV-Anlage s 4

Energiebilanz fiir das Gebédude:

inkWhia Gesamt Heizung Kiihlung Liiftung Beleuchtung Warmwasser PV*
in kWhim*a
Nutzenergie 109589 104616 0 0 4973 0 0
""" 1325 | teem | o | o | s |7 o ] o
Endenergie 166196 163033 0 0 3162 0 (-5896)
Camgs | 16848 | o | o | sz | o | 609 |
Primérenergie 168242 162549 0 0 5692 0 (10613)
©amags | 16798 | o | o | se8 | o | (wen

* PV bereis in Enden ergie / Pimérenergie verrechnet

[kWh]

Nutze nergie Endenergie Primarenergie
I [ | | I | | | | |
Heizung Kihlung Lifung Beleuchtung Wamwasser PW-Anlage




2.5 Energieverbrauch Variante 5 EBL® cron
I[lgenieurb[iro.
PV-Anlage S emeaing 1

Dieses Gebdude:
173,86 KWh/im?a

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 >500

GEG -50%0%3%:2u Altbau

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Brennstoff-Bedarf

Emission
Erdgas E 13.992 m@ o )
37.440 ky 2,302 kg
Strom 10271 kvvh B
(Hiffsenergic) 4379 Kiwh r

0%
344 kg

5891 Kty SO2-Emissionen 34,30 kg - 19%
27,75 kg £55kg
Energiekosten £9.566 € T NOx-Emissionen 3516 kg

{inkl, Betrizhekostan) 27 BE1 £ -2.005 € 31,71 kg

Erdgas: 16 Cent/kWh (brutto)
Strom: 34 Cent/kWh (brutto)




2.5 Energieverbrauch Variante 5
PV-Anlage

Schatz-Investition € (netto):
e PV Anlage ca. 9 kWp
Baunebenkosten Ing. netto €:

Summe netto € ca.:

inkl. MwsSt. € ca.:

18.000,-
4.500,-

22.500,-

26.775,-

EBL® ¢

Ingenieurbliro
fur Haustechnik
& Energieberatung

iﬁ)
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3.1 Wirtschaftlichkeit der MaRnahmen 1-5: EBLm G”li’”

Energieverbrauch: Berechnung nach DIN 18599-2011
Energiekosten: Gas 16 Cent/kWh; Strom 34 Cent/kWh - Brutto

Variante 1: Variante 2: Variante 3: Variante 4: Variante 5:

LED-Lampen Hydraulischer Luft-Wasser- Sole-Wasser- PV-Anlage
Abgleich Warmepumpe Warmepumpe

Investkosten (brutto)

N T 11.745,- 2.867,- 40.698,- 65.569,- 26.775,-
Energiekosten:

1Jahr  (brutto) 29.007,- 29.057,- 21.883,- 21.857,- 27.561,-
15 Jahre (brutto) 435.105,- 435.855,- 328,245- 327.855,- 413.415,-
Wartungskosten

1Jahr  (brutto) 0,- 0,- 800,- 1.400,- 600,-
15 Jahre  (brutto) 0,- 0,- 12.000,- 21.000,- 9.000,-
Summe Kosten (orutto) 29.007,- 29.057,- 22.683,- 23.257,- 28.161,-
15 Jahre (brutto) 435.105,- 438.855,- 340.245,- 348.855,- 422.415,-
Gesamtkosten (brutto)

inkl. Investkosten abzgl. 446.850,- 438.722,- 380.943,- 414.424,- 449.190,-
Forderung

15 Jahre

Amortisation (Jahre) 21 6 6 10 19




2
EBL cmbH
. . Iljgenieurb[]ro‘
2.3 Energieverbrauch Variante 3 & Energberating 1
Warmwasser Warmepumpe

Fordertibersicht: Bundesforderung fir effiziente Gebdude - Einzelmafinahmen (BEG EM)

EinzelmalRnahmen zur Sanierung von - Heizungs- max. Fachplanung
" . A = SFP- Warmepumpen .
Wohngebiuden (WG) und Nichtwohngebiuden (NWG) Fordersatz Tausch- h Firder- und
e B Banis Bonus Bomue satz Baubegleitung

Dammung von AuRenwanden, Dach, Geschossdecken und
Gebaudehille Bodenflichen; Austausch von Fenstern und Aulentiiren; 15% 5% 20 %
sommerlicher Warmeschutz

Einbau/Austausch/Optimierung von Liiftungsanlagen;
Anlagentechnik WG: Einbau ,Efficiency Smart Home"; NWG: Einbau Mess-,

(auRer Heizung) Steuer- und Regelungstechnik, Kiltetechnik zur Raumkiihlung e >% 0%
und Einbau energieeffizienter Innenbeleuchtungssysteme
Solarkollektoranlagen 25% 10 % 35%
Biomasseheizungen 10 % 10 % 20%
Wiérmepumpen 25 % 10 % 5 % 40 %
Brennstoffzellenheizungen 25% 10 % 35%
Innovative Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien 25% 10% 35% 50 %
Anlagen zur Warmeer-  Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebiudenetzes
Zeugung (ohne Biomasse) 0% 0%
(Heizungstechnik)
Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebdudenetzes 26 9% 25 %
(mit max. 25 % Biomasse fiir Spitzenlast)
Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebdudenetzes
(mit max. 75 % Biomasse) 0% 2%
Anschluss an ein Gebdudenetz 25% 10 % 35%
Anschluss an ein Warmenetz 30 % 10 % 40 %
, .. Malnahmen zur Optimierung bestehender Heizungsanlagen in
Heizungsoptimierung Bestandsgebiuden 15% 5% 20 %

* Der Warmepumpen-Bonus betragt maximal 5 %, auch wenn gleichzeitig die Anforderungen an die Warmequelle und an das Kiltemittel erfallt werden.

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung - Keine Bearbeitungen 4.0 International Lizenz (CC BY-ND4.0)

Stanc: 1. Januar 3023
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit




