Energetische Gebaudemodernisierung

WebSeminar-Reihe vom 27. bis 29.02.2024

C.ARRM.EN. e.V.

Herzlich Willkommen zum Vortragsabend

Heiztechnik 1

Warmepumpe oder Pelletkessel <>
als neue ,,Standard-Heizsysteme*

CARMEN.




Energetische Gebaudemodernisierung

— Heiztechnik 1

Voriragsunterlagen

Voriragsunterlagen abrufbar unter:

https://www.carmen-ev.de/termine/veranstaliungsunterlagen/

C.A.RM.EN.-WebSeminar: ,,Energetische Gebdudemodernisierung — Heiztechnik 1*
(28.02.2024)

m C.A.R.M.E.N.-WebSeminar “Energetische Gebdudemodernisierung*
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C.A.R.M.E.N.-WebSeminar-Reihe
~Energetische Gebaudemodernisierung’

C.A.R.M.E.N.-WebSeminar:
~Energetische Gebaudemodernisierung - Heiztechnik 1*

Mittwoch, 28.02.2024 von 17:00 bis 19:00 Uhr

C.A.R.M.E.N.-WebSeminar:
~Energetische Gebdaudemodernisierung - Heiztechnik 2*

Donnerstag, 29.02.2024 von 17:00 bis 19:00 Uhr



C.A.RM.E.N. e.V.

Centrales Agrar-Rohstoff Marketfing- und Energie-Netfzwerk e.V.

Koordinierungsstelle fUr Nachwachsende Rohstoffe, Erneuerbare Energien und nachhaltige Ressourcennutzung.

C.A.R.M.EN. e.V. bUndelt Informationen und bietet kostenfreie, neutrale Beratung fir alle Interessengruppen. Das
Netzwerk ist Teill des Kompetenzzentrums fur Nachwachsende Rohstoffe (KoNaRo) in Straubing.
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Was wir bieten:
30 Jahre Erfahrung aus der Praxis

Beratung u. Koordinierung Offentlichkeitsarbeit \
« Biomasse / NawaRo » Publikationen

» Erneuerbare Energien « Vortrage

« Energieeffizienz « Veranstalfungen
S ‘b « Exkursionen

« Messen

Technologie- und C.A.R.M.E.N. \ Internetauftritt /
Informationstransfer

N Aufgaben

Begutachtung, Betreuung
und Evaluierung

Vernetzung einschlagiger Projekte
« Mitarbeit in Verbdnden

) \B/eTrngk’;zen von Erstinformation

\ Correibenm Férderungsmoglichkeiten

CARMEN.e.V. CARMEN.e.V. CARMEN.e.V. @D
bei Facebook bei Twitter bei Linkedin 5 C.A.R.M.E.N




Unsere Themen

e\

Holzenergie & Warmenetze
Brennstoffe, Biomasseheizwerke,
Biomasseheizkraftwerke,
Wdarmenetze, Hausliche Feuerstatten

Erneuverbare Energien
Solarenergie, Windenergie,
Umweltwdrme, Stromspeicher,
Stromvermarktung

Biogas
Einsatzstoffe, Wirtschaftlichkeit,
Ausschreibungen, Technik

Mobilitat

Elektromobilitat, Alternative
Kraftstoffe, Nachhaltige
Mobilitét

Stoffliche Nutzung
Okologisch Bauen,
Biowerkstoffe, Nachhaltige
Beschaffung, Mikroplastik,
Sonderkulturen

Erneuverbarer Kohlenstoff
Carbon Capture and Utilization
(CCU), Bioraffinerie, Alternative
Recyclingtechnologien

Nachhaltigkeit

Nachhaltige Entwicklung,
Klimaschutz, Kreislaufwirtschaft,
Lertifizierung

Biookonomie

Energieeffizienz

Akzeptanz @@

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



Gebaudemodernisierung — Heiztechnik 1

1. EinfUhrung Tobias Doblinger

2. Holzheizung - Focus Pellets - Warmenetz  Sabine Hiendimeier

3. Warmepumpe Annemarie Bruckert

4. Hybridlosungen mit Solarenergie & Co. Annemarie Bruckert

5. Forderung Sabine Hiendimeier

@

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




Beheizungsstrukiur des Wohnungsbestands
in Deutschland*

Genvutzie Energietrager Heizungsalter
2% 6%
= Gas 21% < 5 Jahren
6% Heizdl 19% 5-9 Jahre
= Fernwdrme 15% 10-14 Jahre
Sonstige (u.a. Holz, Pellets) - m15-19 Jahre
23% (Nacht-)Speichersfen 13% 20-24 Jahre
Elektro-Wé&rmepumpen m Alter als 25
\ J
|
@ 13,9 Jahre
*2023 bezogen auf Wohnungen @D
Datenquelle: BDEW 8 C.ARM.EN



Stagnation am Warmemarki
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Datenquelle: AGEE Stat. C.A.R.M.E.N.
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Neue Impulse am Warmemarkt

Forder- % CO,Preise

5 fossil
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Ziel:
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C.A.R.M.E.N.



Novelle Gebaudeenergiegesetz

65 % - Erneuverbare Energien - Regel fur neue Heizungen

Hﬁ‘{ Neubau in Neubaugebieten: 1.1.2024

in;n@ Neue Heizungen im Bestand und Neubauten in BaulUcken:
1) Ab Ausweisung eines Warmenetz- oder Wasserstoffnetzgebiets

2) Spdtestens ab 1.7.2028 (in Gro3stadten ab 1.7.2026) fUr das

gesamte Gemeindegebiete

Mehrighrige Ubergangsfristen (mind. 5 Jahre)

@

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



Novelle Gebaudeenergiegesetz

65 % - Erneuverbare Energien - Regel fur neue Heizungen

ErfUllungsoptionen ,,fechnologieoffen”

é: Pauschale ErfUllungsoptionen

‘/—

Individuell mit Nachweis durch Fachperson

Beratungspflicht fUr feste, flUssige und gastormige Brennstoffen

Hartefallregelungen

Keine Vorschriffen zu Sanierungen bel Heizungstausch

@

12 C.A.R.M.E.N.
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Stromdirektheizung Solarthermie  Grune Gasheizung

Mindestens 65% aus
Erneuerbaren Energien

-w

Biomasseheizung WEITRISRUITIRE

Anschluss an Warmenetz

@

Bidquelle: CARMEN.eV. 13 C.A.R.M.E.N.



Novelle Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Hartefallregelungen
« Unwirtschaftlichkeit

» Besondere Umstdnde (persdnlich, baulich oder sonstiger Art)

. B. bei
Finanzierungsschwierigkeiten wegen hohen Alters,

Pflegebedurftigkeit

— Antrag bei zustandiger — Befreiung von
Gesetzesanforderungen

Behorde

@

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



Generelle Voraussetzungen fur
energieeffizientes Heizen

Niedrige Vor- und RUcklauffemperaturen
—  FOr Brennwertnutzung
— FUOr gute Bewirtschaftung von Pufferspeichern

— FUr die Einbindung von NT-Warme
(Warmepumpen und Solarthermie)

Voraussetzung

«  Geringere Heizleistung und geringerer Brennstoffverbrauch
durch mehr DOmmung

« Hydraulisch abgeglichene Heizfldchen
«  Dimensionierung der Heizfldchen fur Niedertemperatur-Betrieb O

15




Hydraulischer Abgleich
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ohne hydraulischen Abgleich mit hydraulischen Abgleich

Optimierung der RUcklauftemperaturen 16 KM



Heizungsmodernisierung mit regenerativen
Energietragern

1. Rahmenbedingungen Tobias Doblinger

2. Holzheizungen - Focus Pellets Sabine Hiendimeier

3. Warmepumpe Annemarie Bruckert

4. Hybridlosungen mit Solarenergie & Co. Annemarie Bruckert

5. Forderung Sabine Hiendimeier




Warme aus Erneuerbaren Energien

biogene 2 5’9 % ............................ ; ........................... 1’5 % biogene
Festbrennstoffe : fliissige Brennstoffe
(Industrie’ GH D’ Y O, ccecserenasasinanne 6’7 % Biogas
HRW/HW) - A 2,0%  Biomethan
""""" 8,0 % biogener
Anteil des Abfalls
Holz: et @ = - 1,2 % KlEr- und
\ Deponiegas
etwa 75 99 s
""" 9,8 % Geothermie,
Umweltwarme
biogene 40,7 % ==+ e NG 4,2 % Solarthermie
Festbrennstoffe
(Haushalte)
Quelle: BMWK, AGEE-Stat (Februar 2022)
© FNR 2022 W FNR



Holz-Zentralheizungen

Hackgutkessel Pelletkessel

v Technik und Brennstoff

v landlicher Raum v landlicher Raum iberall sinsetz

v geﬂnng.erKomfo[:’r v groBe Gebd&ude . uperall einserzoar

v GUnstige Technik v Nahwdrme Hoher Komfort

v' Selbstversorger @D

Bildquelle: Viessmann, HDG 19 C.A.R.M.E.N.



Holzpellets — ein normierter Brennstoff

e Presslinge aus naturbelassenem Holz
—zuU Uber 90 % aus Sadgenebenprodukte

« Heizwert: 4,9 kWh/kg (vgl. Heizdl 10 kWh/I) l\'
Aschegehalt: < 0,7 % o
Presshilfe: < 1,8 %

o Zertifizierte Pellet AT-Qualitat kaufen!

@ﬁd‘ FSC PEFC

achhaltige q
Waldbewirtschaftung 20




Klimaschutzgesetz 2019 bringt Boom:
Heizolverbot, CO2-Preis, Forderung

120.000

110,000
M Pelletkessel =50 kW {inkl. KWK)

100.000 M Pelletkessel=50 kW (inkl. wasserfiihrende (ifen)
M Pelletkamindfen

90.000 Prognose 2023 wurde
80.000 nicht erreicht!
70.000

=

T 60.000

 m

< 50.000

40.000

30.000
20.000
10.000

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 (Prognose)
©Deutsches Pelletinstitut GmbH  Quelle: DEPI auf Basis der Zahlen von Biomasseatlas.de, ZIV, HKI, BDH; Stand: Februar 2023

86.500
123.400
108.050

(=]

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



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

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

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

@®

c. A. R. M. E. N.

- Holzhackschnitzel
— Holzpellets
— Heizdl
Erdgas
— Scheitholz




100% Eigenversorgung in Devutschland

5.000 B Kapazitaten E Produktion B Verbrauch
) E Kapazitdaten ENplus B Produktion ENp/us & Verbrauch ENplus
4.500 ZU 98.73 Enplus A
_ 14,000 = Qualitat
c 3.500 % in Deutschland
= | |Z| ausschlieBlicher
E el % 5 Absatz am
5 2.500 % I Warmemarkt
= % |
E 2:000 %/% Import/Export mit
5 1.500 Z — Nachbariéndern
= 1.000 1
/%
500 | %/%
2017 2018 2019 2020 2021 2022 Pr%gﬁgse
© Deutsches Pelletinstitut GmbH Quelle: DEPI; Stand: Februar 2023 GD

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



Raumanforderungen einer Pelletheizung

/TN

Steverung

Warmwasser

Kaminkehrer fruhzeitig in die Planung einbinden!

Einblasstrecke nicht Idnger als 30 m

Ahnlich einer Olheizung

Heizkessel und Pelletlager max. 25 m entfernt
Heiztechnik ca. 6 m?

bis 50 kW kein separater Heizraum notwendig

keine brandschutztechnischen Anforderungen an
Decke, Wande und Turen

Lagerung von bis zu 6,5 t Pellets im Aufstellraum
erlaubt ohne besondere
Brandschutzbestimmungen

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



Pelletlager - es gibt bestimmt eine Losung

Lagerung von
Holzpellets

ENplus-konforme Lagersysteme

J
DEPV DEPI 7t

Sy

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

Bildquelle: HDG Bavaria, Hargassner Ges mbH



Pelletkessel

Vollautomatisches Heizsystem ab 7 kW
Tagesbehdlter

Leistung modulierend

Pufferspeicher empfohlen (30 I/kW)
Asche 2-3 x pro Heizsaison leeren
Wartungsvertrag

wiederkehrende Emissionsmessung
alle 2 Jahre (Kehren 1-2 x jahrlich)

effiziente und saubere Verbrennung
Optional

—  Brennwerttechnik (RL< 50 °C)
— Partikelabscheider

VITOLIGNO 300-C

1] Mentigefihrte Regelung Ecotronic

B Autornatische Warmetauscherreinigung

H Eingebaute Saugturbine
B stfenlos drehzahlgeregeltes Abgasgeblas
flir modulierenden Betrieb

B rpelietbenalter

B Zelradschleuse fiir 100 % Rickbrand-
sicherheit

Brennkammer aus hochhitzebestandiger
Keramik

B Selbstreinigender Lamellenrost aus
Edelstahl

Bl Automatische Ascheaustragung in

U

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

Aschetrolley

Bildquelle: Viessmann (www.viessmann.de) 4



Feinstaubabscheider - Stand der Technik

Elektrostatische Partikelabscheider ik 19 s Kk 12 Outdoor T

— haufig integriert in Kessel /: ( h
—  NachrUstung von Ofen und Kessel modglich K , Re )

-—4-_—.1-:,-.4—1 -

1:'.!*.;ge=r".w¢-;;’f!5<

)

Bildguellen: Hargassner Ges mbh, Schader, Kutzner + Weber GmbH 27 C.A.R.M.E.N.



Feinstaubabscheider — Stand der Technik

Alle zwei Jahre Emissionsmessung (CO und Staub)

Grenzwert Staub vor 2010: 150 mg/Nm3

ab 2010: 100 mg/Nm? (ab 2025 von allen Bestands-Kesseln einzuhalten)

seit 2015: 20 mg/Nm?3

Auszug aus Typenprufergebnissen

Beispiele Ohne Abscheider Mit Abscheider
StUckgutkessel 30 kW (BMK) 12,8 1,2
Hackgutkessel 50 kW (T4e) 8.0 1,0
Pelletkessel 15 kW (Nano-PK) 5,0 0,3

Quelle: BAFA-Liste der forderfahigen Biomasseanlagen 28 C.A.R.M.E.N.



Heizen mit Holz aus nachhaltiger
Waldbewirtschaftung ist klimaneuiral!

3 ‘;r Verrottung Photosynthese Ver‘i:r‘erlrllll.lrl}g-
rEinm

---------------------------- Realemissionen Holz: o gewinnt
\_/ + \_/ Nutzenerghe

200 S =
.............................. E E =
- = = =
150 & = = 2
__________________ O - - N 2
5 € g £ -
100 T 2 E = =
rrrrrrrrrrrrrrrrrr (y Foesnase B S ST W
50 T S 5 e =
,,,,,,,,,,,,,,,,,, E .6. —O- ‘- ‘g = ."& =
A %) = = e
* primérbezogene COz-A'quiva!en t-Emissionsfaktoren d
Quelle: FNR 2022, UBA 2021: Emissionshilanz erneuerbarer Energietrager 2020 29 C.A.k;M.E.N.

© FNR 2022 W FNR



Fazit Holzzentralheizungen

v Hohe Vorlauftemperaturen kein Problem

v' Auch fUr ungeddmmt Hduser geeignet

v’ Platzbedarf wie Olheizung (Pellet)

v Effizientes und emissionsarmes Heizsystem ..
(Filter, Brennwerttechnik) ’ - gg’rkr]ieerkfsrovxgxrjgsgs_ und

v' Heimischer, nachwaﬂchsender Energietrager Begrenzte nachhaltiger heimischer
vor Ort, besonders fur Selbstversorger Brennstoff. nicht alle Gebaude kdnnen

v Regionale Wertschopfung mit Holz versorgt werden!

« Vorzuglich Einsatz in Liegenschaften, in denen ein alternatives System auf Basis von
regenerativer Energie nicht sinnvoll ist
« Kombination mit Solarenergie oder WP empfohlen!

U

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



Hybridanlagen - Holzkessel*

FUr Hybridanlage theoretisch
hohere Zuschusse moglich

Bildquelle: Guntamatic Heiztechnik GmbH

Solarthermie
»  Brauchwasser
« heizungsunterstutzend

Heizstab |
« Eigenverbrauch PV-Strom -1 |
Luft-Wasserwdrmepumpe '
« Eigenverbrauch PV-Strom %,

» Holzkessel = Spitzenlast I
Brauchwasser-Warmepumpe '

» Eigenverbrauch PV-Strom -1

31
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Anschluss an ein Warmenetz

HausUbergabestation

Bildguellen: C.A.R.M.E.N. e.V.

Verpflichtende kommunale Wé&rmeplanung bringt Klarheit in allen
Kommunen bis 2028

Mégliche Betreiber: Stadtwerke, Kommunalbetriebe, Genossenschaften,
eigenstandige Unternehmen (Contractoren)

Hausanschluss vgl. mit Gasanschluss
HausUbergabestation ersetzt eigenen Warmeversoger
Warmeliefervertrag Gber bestimmten Zeitraum (i.d.R. 10 Jahre)
AVBFernwdrmeV rechtlicher Rahmen
Kosten:

« Hausanschlusskosten, evtl. Baukostenzuschuss

« Grundpreis, Arbeitspreis, Messpreis

|
A\
=

32 C.A.Ii.M.E.N.




Systemkomponenten im EE-Warmeneiz

Regelenergie

Uberschussstrom

Solarenergie
Solarthermie/PV

Warmepumpe

zentral/dezentral

Abwdrme

Industrie/Biogas

Biomasse-
kessel

einzeln/Kaskade
eI

i i | I
N II.IInl i“llﬁ'”..“ IlnﬂlH"MuM'MMh LAl A s A “u MII L [

1
0 500 1000 1500 2500 3000 3500 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 8760

BHKW

Holzgas/Biogas
Wasserstoff

Transformation der Fernwdrme bis 2045! GD
C.AR.M.E.N.



Heizungsmodernisierung mit regenerativen
Energietragern

1. Rahmenbedingungen Tobias Doblinger

2. Holzheizungen - Focus Pellets Sabine Hiendimeier

3. Warmepumpe Annemarie Bruckert

4. Hybridlosungen mit Solarenergie & Co. Annemarie Bruckert

5. Forderungen Sabine Hiendimeier




Das Warmepumpensystem

T =
A g:oooc,o S.0 c?
10 °
o . °
O e O ° °
[ ) @ o, -0 °O
Wasser ) M) Verdichter °:° e
O e ®° 4 -OO
Erde e S
Expansionsventil ‘
o
Warmequelle Warmeverteil- & Speichersystem
EENE 3/4 Umweltwarme + O 1/4 elekir. Energie = EEEO 4/4 Heizenergie

®

Bildquelle: C. AR.M.E.N. e V. C.A.R.M.E.N.



Voraussetzungen fur Warmepumpe

— je niedriger die Vorlauftemperatur, desto effizienter das System

« Max. Vorlauftemperatur 50-60°C, optimal < 35°C (Flachenheizungen)

Optimierungsmoglichkeiten:

« Anpassung des Warmeverteilsystems
(z. B. Austausch alter Heizkdrper durch Niedertemperaturheizkdrper)

» (Teil-)Sanierung des Gebdudes
(z. B. Fenstertausch)

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



Welche Warmequellen gibt es?

Warmequelle
P

Indirekte Nutzung der

e e Geothermische Erdwarme Luft:

Haushalts-Abluft
Fortluft z. B. aus

Luft: Klimaanlage
*  Umgebungsluft Industrie-Abluft
Prozesswdrme
Erdreich:
Erdreichkollektor Wasser:

«  Grabenkollektor
«  Erdwdrmesonden

Haushaltsabwasser
Kommunales Abwasser

Industrieabwasser
Wasser: KUhlwasser
« Grund-, Quell-, Tiefen- oder Prozesswasser
Thermalwasser Fernheiznetz
+ Fluss-, See- oder Meerwasser Wasserleitungsnetz

— je hoher die Quelltemperatur, desto effizienter das System 37




Welche Warmequellen gibt es?

Umgebungsluft (1)

S

Erdwarme (2)

it
, — B

Grundwasser (3)

il

— je hoher die Quelltemperatur, desto effizienter das System

Bildquelle: CARMEN.ev. 38



Online -Standortauskunft

Beispiel: Umwelt-Atlas-Bayern (www.umweltatlas.bayern.de)

« Standorteignung oberflachennahe

— Erdwadrmesonden
— Erdwarmekollektoren
— Grundwasser-WP

Infostellen fur alle Bundeslander unter:
www.geothermie.de/bibliothek/links-und-infosysteme/geologische-dienste-und-
infosysteme.html

39

Geothermie und weitere Informationen:



Effizienz der Warmepumpenanlage

Coefficient of Performance (COP):

Effizienz einer Warmepumpe in Betriebspunkt
2 Normverbrauch Auto

Heizwarmeleis’rung[kw] !
COP= I
Antriebsleistung [kW] I

Jahresarbeitszahl (JAZ):

Effizienz des Gesamtsystems, inklusive Hilfsenergie
2 fatsGchlicher Verbrauch Aufo

Warmepumpenheizungsanlage

Bilanzgrenze JAZ

Wdrme :
-quelle |

Blonzgrenze COR. |
|

—— ———ﬁ

Warmepumpenanlage

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
WI
S|
-]
|

| Antriebsenergie [@]

Benutzergewohnheiten

®

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



EinflussgroBen auf die Effizienz von
Warmepumpenanlagen

m externe Faktoren
\di', nicht in VDI 4650 abgebildet
Befriebs- § Quellen=ey m reale Betriebsweise

weise temperatur,

@ JAZ im Bestand
Heizgrenz-
armwasser-

L/W-WP temperatur anteil
Beinflusstbar durch:

den Hersteller

(A den Handwerker

@ den Verbraucher
das Wetter

@ den Energieversorger

S/W-WP 4,1

Quelle: ,,WPsmart im
Bestand" Fraunhofer ISE

COP-Werte Liftungs-

% verhalten
Installations- @

qualitat

eigene Darstellung nach BWP 41 C.A.R.M.E.N.




Heizungsmodernisierung mit regenerativen
Energietragern

1. Rahmenbedingungen Tobias Doblinger

2. Holzheizung Sabine Hiendimeier

3. Warmepumpe Annemarie Bruckert

4. Hybridlosungen mit Solarenergie & Co. Annemarie Bruckert

5. Forderungen Sabine Hiendimeier

@

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



Kombination Warmepumpe und PV-Anlage

« Sonne und Heizen
passen nicht optimal
zusammen

« Potenzial vor allemin
Ubergangsmonaten
bzw. beim Kuhlen im
Sommer

PV-Ertrag

Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

U)

Bildquelle: C ARMEN.eV. 43 C.A.R.M.E.N.



Empfehlungen Kombination PV+WP

Einflussfaktoren auf Deckung Sirombedarfs:
Leistung/ Ausrichtung PV-Anlage
Stromverbrauch Haushalt

Wdarmebedart des Hauses
Optimierung Ansteuerung Schnittstellen

Speichermdoglichkeiten

Bildquelle: CARMEN. eV, 44 C.A.R.M.E.N.



Brauchwasser-Warmepumpe

« Ziel: Brennstoffe sparen
« z.B. als Hybridldsung mit Holz

« geringer Bauaufwand, daher im
Bestand leicht zu realisieren

« gunstiger als solarthermische Anlage

« Einsatz dann sinnvoll, wenn
Dachflache fur PV genutzt werden
soll (empfohlenl)

« Entfeuchtung von KellerrGumen

Bildquelle: Viessmann Climate Solutions SE

Vitocal 262-A
Typ T2H-ze

45

VITOCAL 262-A

Hocheffizienter Verdichter

GroRflachiger Verdampfer flr
effizienten Warmeaustausch

Regelung

Bl Rohrwendel-Warmetauscher
(Typ T2H-ze, Hybridvariante)

Magnesiumanode

B Trockener Elektro-Heizeinsatz
(Zubehaor bei der Hybridvariante)

300-Liter-Warmwasserspeicher

mit Ceraprotect-Emaillierung



Solarthermie als Zusatzheizsystem

Anwendungen < ""45%4«&44/@

« Solare Trinkwassererwdrmung
« Solare HeizungsunterstUtzung

Empfohlen bei

« Holz-Zentralheizungen
mit Pufferspeicher AR i

« Gas- und Olheizungen (alt/neu)
« hohem Warmwasserbedarf

Bildquelle: CARMEN. eV. 46 C.A.R.M.E.N.



Auslegung

Trinkwassererwarmung

Typischerweise werden Trinkwasseranlagen aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten auf
einen solaren Deckungsgrad von etwa 50 — 60% ausgelegt.

100%
te) A
O
o 80% A ;
§ 58% Ophmoler .
3 60% - Neigungswinkel:
U o - o
O  40% - 30° - 40
0O
6 -
§ 20%
3 0% +

Jan Feb Mdar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Verlauf des solaren Deckungsgrades bei Solarthermieanlagen zur Trinkwassererwdrmung

I Faustformel: :
: Flachkollektoren:1 bis 1,5 m?/Person I
1 Vakuumrohrenkollektoren: 0,7 bis 1,1m?2/Person |
: SpeichergréBe: 80 bis 100 | /Person :

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

Bildguelle: Eigene Darstellung nach Quaschning, 2019. Regenerative Energiesysteme, Technologie — Berechnung - Klimaschutz 47
Carl Hanser Verlag, Mdnchen.



Solare Heizungsunterstutzung

« groBere Kollektorfldche ndtig
« Energetisch optimierte GebdudehuUlle sinnvoll

Warmwasserbedarf ganzjahrig Heizwdrmebedarf konzenftriert

relativ kontant H auf Wintermonate

Solarertrag im Winter gering

—} Auslegung meist so, dass neben Warmwasser nur in
Ubergangszeiten ein Teil des Heizwdrmebedarfs gedeckt wird

Bildquelle: C.A.R.M.E.N. e.V. G»
48 C.A.R.M.E.N.



AUSIeg U ng Exemplarischer Verlauf des solaren Deckungsgrades
. . bei Solarthermieanlagen zur Heizungsunterstutzung
Heizungsunterstutzung

WarmwasserSolar WarmwasserHeizung

HeizwdrmeSolar ®m HeizwdrmeHeizung

Tipps: 2000
« AnlagengréBe auf etwa 20%
solaren Deckungsgrad auslegen

Solarer Deckungsgrad von 19%

- Anlagen von Fachkraft auslegen 1500

|Gssen (stark abhé&ngig von Energiestandard des Gebdudes) —
-

. . . . . ;
Steilerer Kollektforneigungswinkel: 2 1000
45°- 60°

«  Warmemengenzdhler ins System
infegrieren 500

O T T T T T T T T T T T T 1
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Solarer Deckungsgrad:
Der solare Deckungsgrad gibt an, welcher Anteil der bendtigten Energie durch die Solaranlage gedeckt wird. @D

Bildguelle: Eigene Darstellung nach Quaschning, 2019. Regenerative Energiesysteme, Technologie — Berechnung - Klimaschutz 49
Carl Hanser Verlag, Minchen. C.A.R.M.E.N.



Holz Wdarmepumpe

Gas/Ol

Hybridlosungen - Beispiele

WP Holz-Ofen

WP Holz-Kessel

WP Gastherme oder Olkessel (neu/alt)

Solarthermie Holz-Kessel

Warmwasser -WP Holz-Kessel

Solarthermie Gastherme oder Olkessel (neu/alt)

Warmwasser -WP Gastherme oder Olkessel (neu/alt)

Gastherme oder Olkessel (neu/alt) Holz-Ofen mit Wassertasche

S0 C.A.R.M.E.N.



Heizungsmodernisierung mit regenerativen
Energietragern

1. Rahmenbedingungen Tobias Doblinger

2. Holzzentralheizungen - Focus Pellet Sabine Hiendimeier

3. Warmepumpe Annemarie Bruckert

4. Hybridlosungen mit Solarenergie & Co. Annemarie Bruckert

5. Forderungen Sabine Hiendimeier




ModernisierungsmafBnahmen im Bestand

~Bundesforderung fur effiziente Gebaude“ BEG

Sanierung EinzelmaBnahmen (EM) [
mit Effizienzhaus-Niveau I Einfache Sanierungs- und KombinationsmaBnahmen I
. (Bauantrag/Bauanzeige mind. vor 5 Jahren,
Wohngebdude (BEG WG) .. : . )
Nichtwohngebdude (BEG NWG) I Uberwiegend Gebaudewarme)

I | | | | |
Heizungsmodernisierung IEﬁizienzmaBnahmen

+ Gebdudehdlle
I- Anlagentechnik
* Heizungsoptimierung

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



BEG EM 2024 - Heizungsmodernisierung

30 % Grundforderung 30 % Einkommensabhangiger Bonus

fUr selbstnutzende EigentUmer*innen mit zu
versteuerndem Haushaltseinkommen bis 40.000 €/a
Durchschnitt des zu versteuerndem Einkommen aus
dem 2. und 3. Jahres vor dem Jahr des Foérderantrags

FOr Umstieg auf Erneuerbares Heizen

20 % Geschwindigkeitsbonus

* beifrohzeitigem Umstieg auf EE bis Ende 2028 for Warmepumpe, die natirl. K&ltemittel oder Erd-,
(ab 2029 abschmelzend um zweijdhrig 3%) Wasser- oder Abwasserwdrme nutzen

5 % Effizienzbonus WP

« fUr selbstnutzende EigentUmer*innen
+ bei Austausch von Ol-, Kohle- oder Nachspeicher-

Heizungen sowie von Gas- und Biomasseheizungen Emissionsminderungszuschlag Biomasse
(mind. 20 Jahre alt) +2.500 Euro, wenn Staub < 2,5 mg/Nm?

bis zu 70 % Gesamiforderung

Kumulierung der Boni, im Falle der selbstnutzenden EigentUmer*innen bis zu 70 %

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



BEG EM 2024 - Heizungsmodernisierung

Anlaaen zur Warmeerzeuaun Grund- Effizienz- Klimageschwin- Einkommens-
9 gung forderung Bonus digkeits-Bonus Bonus

Solarthermische Anlage 30 % max. 20 % 30 %
Biomasseheizung mit Solarenergie/WP 30 % 2 - max. 20 % 30 %
Biomasseheizung 30 % 2 - - 30 %
Wdrmepumpen 30 % 5% max. 20 % 30 %
Anschluss an Gebdude-/Wdarmenetz 30 % - max. 20 % 30 %
Errichtung/Erweiterung Gebaudenetz i
max. 16 Gebdude oder 100 Wohneinheiten L% TS 20 % S0
Brennstoffzellenheizung/
innovative Heizungstechnik 30% ) max. 20 % 30%
Wasserstofffahige Heizung
(Investitionsmehrausgaben) 30% ) max. 20 % 30%
Provisorische Heizung bei Defekt Mietkosten von einem Jahr bei Antragstellung
2 Emissionsbonus: +2.500 Euro, wenn Staub < 2,5 mg/Nm?

Energie-Effizienz-Experte nur bei Gebaudenetzen notwendig! G

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



BEG EinzelmaBnahmen 2024

Hochstgrenzen fordertahiger Ausgaben ,,Heizungstausch*

« Wohngebdude
— max. 30.000 € fUr die erste Wohneinheit
— jeweils 15.000 € fUr die zweite bis sechste Wohneinheit
— jeweils 8.000 € ab der siebten Wohneinheit

« Nichtwohngebdude
— Gebdude mit NGF bis 150 m?; 30.000 €
— Gebdude mit NGF zwischen 150 und 400 m?: 200 €/m?
— zusatzliche NGF zwischen 400 und 1.000 m2: 120 €/m?
— zusdatzliche NGF ab 1.000 m2: 80 €/m?

55



BEG EM 2024 - Heizungsmodernisierung

Forderfahige Kosten
1.

o

Direkt mit dem Heizungstausch verbundene Materialkosten
(inkl. Warmequelle einer Warmepumpenanlage, Brennstoffaustragung, -
forderung und —zufuhr)

Warmespeicher
fachgerechter Einbau, Installation und Inbetriebnahme der Anlage

Weitere forderfahige MaBnahmen
— Heiz- und Speicherraum

— MSR

— Warmwasserbereitung

— Warmeverteilung und Warmeubergabe
(z.B. Fldchenheizungen, hydraulischer Abgleich)

— Abgassysteme und Schornsteine
— Demontagearbeiten
— Baubegleitung/Fachplanung @»

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



ModernisierungsmafBnahmen im Bestand

~Bundesforderung fur effiziente Gebaude“ BEG

Sanierung [ EinzelmaBnahmen (EM)

mit Effizienzhaus-Niveau I Einfache Sanierungs- und KombinationsmaBnahmen I

(Bauantrag/Bauanzeige mind. vor 5 Jahren,

ielmgeioeiuer [BES o) Uberwiegend Gebdudewdrme)

Nichtwohngebdude (BEG NWG) I

Heizungsmodernisierung l EffizienzmaBnahmen
+ Gebdudehulle I
I- Anlagentechnik
» Heizungsoptimierung I

®

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



BEG EM: Forderfahige EffizienzmaBnahmen

Auswahl Wohngebaude

EinzelmaBnahmen Fachplanung und
Fordersatz

Sanierung Baubegleitung

Gebaudehille 15% 50% (verpflichtend)

Anlagentechnik

(auBer Heizung) 15% 5% 50% (verpflichtend)

Heizungsoptimierung zur 159 59 50% (optional)
Effizienzsteigerung ° ° (nur mit iSFP verpflichtend)

Heizungsoptimierung zur

Emissionsminderung 2% i 0% llefpnon ]

1 iSFP Individueller Sanierungsfahrplan

Forderfahige Kosten (brutto)
 max. 30.000 € pro WE und Kalenderjahr (mit iSFP 60.000 €)
« Baubegleitung/Fachplanung max. 5.000 € ff. Kosten bei EFH/ZFH @»

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



Neuver Erganzungskredit

Bei Forderzusage von BEG-EinzeimaBBnahmen
(Heizungsmodernisierung oder EffizienzmafBnahmen):

« Gewdhrung eines KfW-Ergdnzungskredits
— Wohngebdude: bis 120.000 €/WE (alle Antragsgruppen)
— Nichtwohngebdude: 500 € je m?2Nettogrundfl&che

« Zinsverbiligung fur selbstnutzende EigentUmer mit
Haushaltsjahreseinkommen bis 90.000 € (358)

— bis zu 2,5 % - Punkte Zinsverbilligung
— bei 30 Jahre Laufzeit

59



ModernisierungsmafBnahmen im Bestand

~Bundesforderung fur effiziente Gebaude“ BEG

Sanierung EinzelmaBnahmen (EM)

° ° o ° I
it 31 PSRBT ] Einfache Sanierungs- und KombinationsmaBnahmen
Wohngebdude (BEG WG) 7 (Bauantrag/Bauanzeige mind. vor 5 Jahren,
Nichtwohngebdude (BEG NWG) I Uberwiegend Gebdudewdrme)

-----------------l
Heizungsmodernisierung EffizienzmaBnahmen
+ Gebdudehulle
* Anlagentechnik
* Heizungsoptimierung

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



Sanierung auf Effizienzhaus-Niveau

BEG WG (261) Effizienzhausstandard

Kredit + Tilgungszuschuss
Coencna a5 | 0 | 55 | w0
BT sz 5% 0% 15% 0%
+ EE/NH 2 5 % 5 % 5 % S5 % 5 %

max. 20%

10% 10% 10% },zusammen

+ Serielles Sanieren 15 % 15 %

'max. 120.000 Euro férderfahige Kosten pro Wohneinheit
2max. 150.000 Euro férderféhige Kosten pro Wohneinheit (EE-Klasse oder NH-Klasse)

» EE-Klasse: mind. 65 % EE Warme

NH-Klasse: Zertifizierung mit Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebdude
WPB: ,,Worst Performing Buildings*

Wurde bereits vor Sanierung EE Warme genutzt, dann entfallt EE-Bonus @D
verpflichtende Baubegleitung (Fordersatz 50 %, max. 5.000 € je EFH)

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



Wer ist fur Sie ab 2024 zustandig?

KIFW

fir Wirtschaft und

Bundesamt
Ausfuhrkontrolle

Bank aus Verantwortung www. ka. d e www. bqfq . d e
BEG EM: BEG EM: ) )
Anlagen zur Warmeerzeugung (458) Gebdudenetze, Gebdudehille,
(auBer Gebdudenetz) Anlagentechnik,

Heizungsoptimierung, Fachplanung
BEG Sanierung zum Effizienzhaus (261)

Antragsstellung: seit 27. Februar 2024 fUr selbstnutzende EigentUmer*innen im Einfamilienhaus
(andere Fordergruppen im Laufe des Jahres)

Lieferungs- und Leistungsvertrag: muss bei Antragstellung vorliegen mit aufschiebender oder
auflésender Bedingung

Ubergangsfrist: Heizungstausch bis 31. August 2024 beauftragen und umsetzen
- im Nachgang bis spatestens 30. November 2024 Forderantrag stellen q»

Bewilligungszeitraum: 36 Monate 62 C.A.R.M.E.N.



KfW - So funktioniert der Antrag

1. Fachunternehmen oder Energie-Effizienz-Experten beauftragen

Bestatigung zum Antrag (BzA) ausstellen lassen

- Einhaltung der technischen Mindestanforderungen
- mit der MaBnahme erreichte Verbesserung des energetischen Niveaus des Gebdudes im Sinne einer Erhéhung der Energieeffizienz und/oder des
Anteils erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch des Gebdudes

- voraussichtliche Kosten

2. Lieferungs- oder Leistungsveritrag abschlieBen (verpflichtend erst ab 1.09.2024)

aufschiebende oder aufldsende Bedingung
Datum der voraussichtlichen Umsetzung

3. Registrieren und Zuschuss beanfragen
Unter Kundenportal ,,Meine KfW*

4., Vorhaben innerhalb 36 Monaten umsetzen

Bestatigung nach DurchfGhrung (BnA) ausstellen lassen

5. Ab September 2024. |dentifizieren, Verwendungsnachweis einreichen

Spdatestens 36 Monate nach Zusage

Innerhalb von 6 Monaten nach der letzten Rechnung @D

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




Forderprogramme

SteuerermaBigung fur Sanierung — § 35¢ ESIG
Was wird gefordert

« QuUltig vom 01.01.2020 bis 31.12.2029

« Privatpersonen fUr selbstgenutzte Wohngebdude dlter als 10 Jahre

« max. 200.000 € forderfahige Kosten pro Objekt, Steuerermdaigung auf
Einkommenssteuer Uber 3 Jahre verteilt

Uber 3 Jahre: 20 %' (max. 40.000 €)

1.Jahr: 7 %' 2. Jahr: 7 %' 3. Jahr: 6 %!
(max. 14.000 €) (max. 14.000 €) (max. 12.000 €)

I ProzentsGtze beziehen sich auf die férderféhigen Kosten fUr die beantragte MaBnahme

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



C.A.R.M.E.N.-Heizkostenvergleich

Jihrliche Gesamtkosten€/a (brutto)

Beispielhafter Heizkostenvergleich Einfamilienhaus
(Heizungsmodernisierung, bisheriger Heizélverbrauch ca. 3.000 Liter)

Varianten sind nicht GEG-konform,

6.000 — spétestens ab 2029 Beimischung
hetisch diel
5750 | Y Brennstoffe g it
5500 || : i ig 8 —
Steigender CO2-Preis bei fossilen

5250 1 Energietrigern!
5.000
4.750 38

- % s

-250
-500
-750
1.000
1.250
Heizil-BW Erdgas-BW Erdgas-BW Scheitholz Scheitholz p Anschlussanein ~ Warme-pumpe  Wérme-pumpe Warme-pumpe  Warme-pump
(ohne Oitank) + Gasan- + + + + Warmenetz Luft Erdsonde + Luft Erdsonde
schluss Solar- Solar- Solar- Brauch- Brauch- PV PV
thermie thermie thermie wasser-WP wasser-WP

v
Abschrei + 20 Jahre,

= Mehrkosten durch aktuelle Preisentwicklung Energietrager (Januar 2024) Bei ¥ Heizkdrperop! 3

w kapitalgebunde Kosten (Férderung beriicksichtigt) 2 Verminderung Kapitalkosten durch Férderung

hrung 40 Jahre Jahre

m bedarfsgebundene Kosten (Vorkriegsniveau 2021)

betriebsgeb. u. sonstige Kosten

Forderung senkt
Heizkosten deutlich

Energiekosten haben
neues Niveau erreicht

Anschluss an
Nahwdrme auch
wirtschaftlich meist
lukrativ

Wo WP technisch
machbar, wirtschaftlich
sinnvoll

Blick auf steigenden
CO2-Preis

https://www.carmen-ev.de/2024/02/12/heizungsmodernisierung-im-einfamilienhaus-ein-kostenvergleich/ @

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



Entwicklung der CO2-Preise fur fossile Brennstoffe

Preis je Tonne Preisanstieg | Mehrkosten Preisanstieg je | Mehrkosten

CO2 Erdgas* pro Jahr** Liter Heizol* pro Jahr**
2021 25 € +0,5 Cent/kWh +97 € + 8,0 Cent/l +143 €
2022 30 € + 0,7 Cent/kWh +117 € + 9,6 Cent/l +171 €
2023 30 € +0,7 Cent/kWh +117 € +9,6 Cent/l +171€
2024 45 € + 1,0 Cent/kWh +175€ + 14,3 Cent/I + 257 €
2025 55 € +1,2 Cent/kWh +214 € + 17,5 Cent/I| +314 €
2026 B=EDS Pl ++22]543€€_ ++]276§7C§enr:{|/|_ ++33]74 ] €€_
2030 A1 Annahme 1: 125 € +2,7 Cent/kWh + 487 € + 39,8 Cent/I +713€
2030 A2 Annahme 2: 340 € +7,3 Cent/kWh +1.326 € +108,3 Cent/I +1.940 €

Quelle: Eigene Berechnung nach EBeV *inkl. 19 % MWSt.  **bei EFH mit 18.000 kWh Verbrauch 66 C.A.R.M.E.N.



Orientierungshilfe Heizsysteme im Bestand

Holz-Pellet-Heizung

v’ Vorlauftemperaturen < 50°C v Hohe Vorlauftemperaturen

v Optimierung Heizfl&dchen v' Keine Sanierung geplant

v (Teil-)Sanierung Gebd&udehUlle v' Kamin vorhanden/-nutzbar
von Vortell v' Platz fUr Pelletlager

v' eigenen PV Strom nutzen v Pellet-Anlieferung moglich

v Hybridmdglichkeiten v Spitzenlastfahig (Hybrid)

Einbindung Solarenergie und Brauchwasser-WP

v' Dachflache nutzbar
v PV-Anlage oder Solarthermieanlage vorhanden
v Brauchwasser-WP einfach nachrustbar @D

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



Individueller Sanierungsfahrplan

Dach

Nl

Niedriger Standard Hoher Standard
Hoher Handlungsbedarf Kaum Handlungsbedarf




Individueller Sanierungsfahrplan

Energiekosten
heute

Energiekosten
zukUnftig

CO2-Emissionen
Endenergiebedarf

Prim&renergie-
bedarf

MaBnahmenpaket 1:

+« DGdmmung oberste
Geschossdecke

* Heizungsoptimierung
« DaGmmung
Kellerdecke

~Investitionskosten
>Anteil L

Instandhaltungskosten
~Férderung

sofort

MaBnahmenpaket 2:

* Dammung
AuBenwdande

« LUftungsanlage mit
WRG

» Fenstertausch

~Investitionskosten
~ Anteil

Instandhaltungskosten

~Forderung

Leitpunkt B:

i |

|

MaBnahmenpaket 3:

* Heizungstausch

* Optimierung Heizung
sytem

>Investitionskosten

> Anteil
Instandhaltungskosten

»Férderung

Leitpunkt C:

z.B. wenn ,sowieso"die Fassade einen Anstrich bendtigt

iSFP

MaBnahmenpaket 4:
» PV-Anlage

Energiekosten
CO2-Emissionen
Endenergiebedarf

Prim&renergie-
bedarf

Leitpunkt D:

z.B.in 15 Jahren

BAFA-Bundesftorderung fur Energieberatung fior Wohngebdude (EBW)

* Haus mind. 10 Jahre alt
* Fordersatz: 80 %, max. 1.300 € bzw. 1.700 € bei 3 WE

+ Beantragung durch Energieberater nach Beauftragung
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Energieberatung

EnergieeffizienzExperten

fir Forderprogramme des Bundes

o
S
| ik

WOHNGEBAUDE

EXPERTENSUCHE FUR WOHNGEBAUDE

www.energie-effizienz-experten.de

I3

!

NICHTWOHNGEBAUDE

DEUTSCHLAND
r,‘..h(HT.S_

Wo suchen Sie? (PLZ oder Ort)

Umkreis: 5 km

L

o

> Erweiterte Suche

'--._::'._._‘“
>

Quelle: www.energie-effizienz-experten.de

/70 C.A.R.M.E.N.



Fazit

« Energiepreise bleiben hoch, daher Verbrauch reduzieren!

« ohne Sanierung der Gebaudehulle Unabhdngigkeits- und
Klimaziele nicht erreichbar

« zunehmende Elektrifizierung des Warmemarktes

« Wadrmepumpe im Gebdudebestand oft mdglich und sinnvall
« Warme - Strom — Mobilitat zusammen denken mit PV

« Solarthermie kann sinnvolle Ergdnzung sein

« Holzfeuerungen im unsanierten Altbau mit hohem
Warmebedarf

« EE =regional - krisensicher - klimaneutral

/1 C.A.R.M.E.N.



Weitere C.A.R.M.E.N.-WebSeminare

27.-29.02.2024 | 17:00 Uhr bis 19:00 Uhr
C.A.R.M.E.N. - WebSeminar-Reihe ,,Energetische Gebaudemodernisierung*“

e 29.02.24 Heiztechnik 2

13.03.2024 | 14:00 Uhr bis 16:00 Uhr

C.A.R.M.E.N. - WebSeminar ,,PV-Freifldchenanlagen — Grundlagen und
Rahmenbedingungen*

14.03.2024 | 16:00 Uhr bis 17:30 Uhr

C.A.R.M.E.N. - WebSeminar ,Warmepumpe - klimafreundlich und kosteneffizient
heizen im Eigenheim*

Veranstaltungskalender @D
www.carmen-ev.ae 72 C.AR.M.EN.



31. C.A.R.M.E.N.-Forum

Kommunale Warmewende — & Kommunale

& Warmewende
Rahmenbedingungen,
Umsetzung und Best Practice

Rahmenbedingungen, Umsetzung und
Best Practice

15. April 2024

- 0
JapuspsBunjpisunian

www.carmen-ev.de oo = O ®




Weitere Termine

v" C.A.R.M.E.N.-Website www.carmen-ev.de

v' Veranstaltungskalender

https://www.carmen-ev.de/termine/veranstaltungskalender

v Soziale Medien

C.ARMEN. eV.
ei Linkedin

C.ARMEN. eV.
bei Facebook
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Energetische Gebaudemodernisierung

— Heiztechnik 1

Voriragsunterlagen

Voriragsunterlagen abrufbar unter:

https://www.carmen-ev.de/termine/veranstaltungsunterlagen/

C.A.RM.EN.-WebSeminar: ,Energetische Gebdudemodernisierung — Heiztechnik 1*
(28.02.2024)

@ C.A.R.M.E.N.-WebSeminar “Energetische Gebaudemodernisierung"

Passwort: Gebdude?24

TEAMIENERGIF.WEJDEBAYERN \
s T e [H201] B 2 2 =y




Energetische Gebaudemodernisierung

WebSeminar, 28.02.2024

Lassen Sie uns gemeinsam die Warmewende
voranbringen!

C.A.R.M.E.N. e.V.
Schulgasse 18, 94315 Straubing
Tel: 09421/960-300
contact@carmen-ev.de www.carmen-ev.de

@

“_ C.AR.M.E.N.




