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(Experimentell)

Reversible Hochtemperaturwarmepumpen als Flexibilitatsoption flur geothermi-
sche Fernwarmesysteme — Wirtschaftlichkeitsanalyse und Regelleistungsver-
marktung

Geothermie zdhlt zu den wenigen erneuerbaren Energiequellen, die unabhidngig von Wetter und Tageszeit
zuverldssig Wéarme und Strom liefern konnen. Eine zentrale Herausforderung besteht jedoch im saisonal stark
schwankenden Energiebedarf. Aktuell werden Geothermie-Anlagen dennoch verhiltnisméBig konstant be-
trieben, um die Tauchkreiselpumpen vor zu hohen Lastwechseln zu schiitzen — wodurch das vorhandene Fle-
xibilitdtspotenzial bislang weitgehend ungenutzt bleibt.

Um abschitzen zu konnen, welches wirtschaftliche und energetische Potenzial in einer Integration mit einer
reversiblen Hochtemperaturwirmepumpe liegt, soll dies im Rahmen dieser Arbeit anhand eines Energiesys-
temmodells untersucht werden. Im Fokus stehen dabei insbesondere die Teilnahmemdglichkeiten am Regel-
leistungsmarkt sowie eine Bewertung der gewonnenen Flexibilitdt anhand geeigneter Kennzahlen (KPIs).

Requirements

¢ Grundkentnisse Python hilfreich aber nicht erforderlich

e Interesse an Thermodynamik, Wirtschaftlichkeit und thermischen Energiesystemen (ORC, Warme-
pumpen)

e Selbststandige, strukturierte Arbeitsweise sowie Bereitschaft zu praktischer Arbeit am Versuchs-
stand

Arbeitspakete:

Stromnetz / Day-Ahead-Markt
p_el(t) [&/MWH] (Stindlich aufgeldst)

Stromverkauf Strombezug

e Literaturrecherche zu Geothermischen
Energiesystemen und Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen

e Integration des Regelleistungsmarkts in
das bestehende Energiesytemmodel e

_Nicht nutzbare
Uberschusswérme

drmepumpe(COH
= 4) fix (nicht
Warme loadabhangi)

Geothermiequelle
P_geo(t)

Geothermische Quellwarme

arme
Uberschusswarme nicht explizit im Code modelliert

Speicherladung

e Validierung und Charakterisierung des
Energiesystems anhand definierter
KPls

Beginn 06.07.2026
ab:

Geothermische Zusétzliche

Waérme Wirme
zur Lastdeckung

Warmespeicher
P_wp(t)

Femwarmenetz / Warmenachfrage
demand(t)
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