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Kurzfassung

Selare Nahwirmeanlagen mit saisonaler Wirmespeicherung sind Technologien, um
im Niedertemperaturbereich eine Warmeversorgung mit hohem Anteil regenerativer
Energie berettustellen.

Wie Erfalrungen aus dem Betrieb solcher Anlagen zeigen besteht bei den einzelnen
Anlagenkomponenten sowie bet der Anlagenkonfignration Verbesserungspotenzial
Die Integration ven Warmepumpen kann eine effizienzsteigernde Mafnahme sein.

In dieser Arbeit wurde die Wimmepumpenintegration bei realisierten Anlagen unter-
sucht vnd es wirde festgestellt, dass diese aus energetischer Sicht nicht immer sinnvoll
ist. Um solare Nahwairmeanlagen mit saisonaler Wairmespeicherming und Warmepum-
pen detaillierter abbilden zu kfnonen wurde emn bestehendes Warmepumpenmodell
weiterentwickelt. Durch die Validierung des verbesserten Wiarmepumpenmodells
konnte eine Genavigkeitsverbesserung gegeniiber dem bislang verwendeten Modell
nachgewiesen werden Mit Hilfe einer Vorntersuchung konnte ein neuves Anlagen-
kenzept fiir solare Nahwirmeanlagen erstellt werden. Dieses wurde durch Simmla-
tionen abgebildet nnd energetisch weiter optimiert. Es konnte nachgewiesen werden,
dass bei Anlagenkonzepten mit sehr hohen Anteilen regenerativer Energie die héchs-
ten Einspamngen an Primérenergie nur mit der Integration von Warmepumpen erzielt
werden kimnen e energetisch positiven Effelte der Wamnmepumpe wie z. B. gestei-
gerte Speicher- oder Kolleltomutzungsgrade kinnen bei solchen Anlagenkonzepten so
ausgeprigt sein dass die Gesamteffizienr der Anlage deutlich gesteigert wird.
Dadorch konnte der energetische Nutzen der Wirmepumpenintegration in solare
Nahwirmeanlagen nachgewiesen und bestitigt werden.

Abstract

Solar district heating in combination with seasonal thermal energy storage is a tech-
nology which has the potential to provide low-temperature heat with a high proportion

of renewable energy.

Studies of the operation of such systems determined that potential for mmprovement
exists at both component and system level The integration of heat pumps offers the
potential to achieve greater efficiencies and was investigated in this thesis throngh the
study of installed systems. It was discovered, that the integration dees not always pro-
vide improvements from an overall energy perspective. An existing heat pump com-
puter model used to simmlate solar district heating with seasonal thermal energy



storage and heat pumps was improved to make it more religble. The improved model
has been validated and demenstrates a higher accuracy compared with the older med-
el. Using a preliminary assessment a new system configuration was developed. This
concept was represented in a simmlation and further optimised through consideration
of the energy contribution made by each individual compeonent to the performance of
the system. It confirmed that for system configurations with very high fractions of re-
newable energy. the highest saving of primary energy could enly be achieved with the
use of heat pumps. In particular, for such system configurations the positive impact of
the heat pump on the energy efficiency of the other components of the system has been
clearly demonstrated.



