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Objektbeschreibung
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Feld 2 mit 19 EWS

Feld 1 mit 25 EWS

Messbrunnen 1

Messbrunnen 2 10 0 10 20 30 40 Meter

N

2. BA

1. BA

Vechta

• Bürogebäude in Vechta

• 1. Bauabschnitt (1. BA): Baujahr 2010 | 6.749 mNGF
2

• 2. Bauabschnitt (2. BA): Baujahr 2017 | 3.327 mNGF
2

• Doppel-U-Erdwärmesonden (EWS) à 99 m

• Grundlast (mind. 80 %) über drei Erdwärmepumpen              

(290 kW Wärme- und 300 kW Kälteleistung)

• Passive Kühlung im 1. BA (18 kW) 

• Serverkühlung im 1. BA (43 kW) 
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Methodik
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• Grenztemperaturen nach VDI 

4640: 2019 Blatt 2 und dem 

niedersächsischen Leitfaden 

für Erdwärmenutzung [2]

2010

1. BA

Inbetriebnahme

2017

1. BA

Serverauslagerung

2017

2. BA

Inbetriebnahme

2023

Prognose

Beginn

2060

Prognose

Ende

• Arbeitszahl der WP

• Energiebilanzzahl (EBZ) 

der EWS-Felder nach 

Sommer et al. [1]:

1. Messdatenanalyse 3. Prognose2. Modellierung

EED

• Modellierung in drei 

Programmen

• Modellvalidierung 

mittels Messdaten

𝐸𝐵𝑍 =
׬ ሶ𝑄wärme𝑑𝑡 + ׬ ሶ𝑄kälte𝑑𝑡

൫׬ ሶ𝑄wärme + ሶ𝑄kälte )𝑑𝑡
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Jahresenergieverbrauch vom Gebäude
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1. BA

(Geothermie für Raumwärme, -kälte und Serverkühlung)

Raumwärme (WP) Raumwärme (Kessel) Raumwärme (Planungswert)

Raumkälte (WP) Raumkälte (FK) Raumkälte (Planungswert)

Serverkühlung (Geothermie) Raumkälte + Serverkühlung (Planungswert)

262 MWh/a

62 MWh/a

169 MWh/a
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2. BA

(Geothermie für Raumwärme und –kälte)

Raumwärme (WP) Raumwärme (Kessel) Raumwärme (Planungswert)

Raumkälte (WP)

TWW (Kessel)

Raumkälte (Planungswert)

305 MWh/a

73 MWh/a
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Jahresenergiebilanz EWS-Felder
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Wärmentzug

Wärmeeintrag
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Wärmeentzug

Wärmeeintrag

Energiebilanzzahl

Heizbetrieb

Kühlbetrieb
EWS-Feld 2 (2. BA)
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Langzeiteffizienz WP
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Jahresarbeitszahl WP (1. BA)
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Einfluss des Temperaturhubs auf WP-Effizienz
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Expansionsventil
Kompressor

Vierwegventil

Verdampfer

Kondensator

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟ℎ𝑢𝑏 = 𝑇𝑚,𝑘𝑜𝑛𝑑 − 𝑇𝑚,𝑣𝑒𝑟𝑑

𝑇𝑚 =
𝑇2 − 𝑇1
ln(𝑇2/𝑇1)

• Logarithmische mittlere Temperatur nach 

Baehr und Kabelac [3]:

• Temperaturhub ist die Temperaturdifferenz 

zwischen der mittlerer Kondensator- und 

Verdampfertemperatur:
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Simulierte und Gemessene Sole-Eintrittstemperatur in 2021
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Messbrunnen 1

Messbrunnen 2

Einfluss der Grundwasserströmung auf Untergrundtemperatur
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Messbrunnen 1

Messbrunnen 2

TRNSYS ohne Grundwasserströmung FEFLOW mit Grundwasserströmung

(18.04.2021) (18.04.2021)
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Temperaturprognose bis 2060
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Fazit
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• Erdgekoppelte Wärmepumpen haben hohe Effizienz für Heizen und Kühlen

• Veränderung der Nutzung durch Serverauslagerung führt langfristig zu Auskühlen des Erdreiches

• Aktive Regeneration zur Sicherstellung der langfristigen Funktionalität und Wirtschaftlichkeit der EWS-Anlage erforderlich

• Simulierte Sole-Temperatur mit EED, TRNSYS und FEFLOW stimmen gut mit den Messdaten überein

• Notwendigkeit eines Langzeitmonitorings der Temperatur und/oder der Wärmebilanz
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Geo-Resume
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Mu Huang

Abteilung Solare Systeme

Arbeitsgruppe Thermische Energiesysteme
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