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Bild 1: Umweltcampus Birkenfeld mit Zentralem Neubau

Innovative Raumlufttechnik
am Umweltcampus Birkenfeld

Ein Hochschulstandort mit Zukunft

Einer der neuen Studienstandorte der letzten zwei Jahrzehnte ist der Umwelt-Campus

Birkenfeld. Die Studiengdnge haben einen besonders auf die Praxis ausgerichteten Be-

zug zur Umwelttechnik und Umweltwirtschaft und sind daher vor allem interdisziplinar

aufgebaut. Um den Studenten ein zu den Studiengdangen passendes Umfeld zu bieten,

wurde bei den Gebduden auf eine umweltorientierte Anlagentechnik gesetzt. Das gilt

auch fiir die raumlufttechnischen Anlagen.

Der Umwelt-Campus Birkenfeld ist ein Standort der Fachhochschule
Trier. Er wurde von der Landesregierung Rheinland-Pfalz im Jahr 1996
in erster Linie unter strukturpolitischen Gesichtspunkten gegriindet
um die wirtschaftlichen Folgen des Abzugs der amerikanischen Streit-
krafte zu mildern und den im Aufbau befindlichen Okompark (siehe
Infokasten) zu unterstiitzen. Die Campus-Hochschule wurde nach
dem amerikanischen Modell des ,residential campus* konzipiert, und
mit ihren innovativen, interdisziplinaren Studiengangen wurde ein
hochschulpolitisches Zeichen gesetzt. Die Studiengange haben einen
starken, auf die Praxis ausgerichteten Bezug zur Umwelttechnik und
Umweltwirtschaft und sind besonders interdisziplinar aufgebaut. So
wurde der neue Standort Birkenfeld in vielfaltiger Hinsicht zu einem
zukunftsweisenden Modell fiir andere Hochschulen [1].

Wissenschaft und Praxis wurden hier seit der Griindung eng mitein-
ander verzahnt und der Technologietransfer somit stark begiinstigt.

Der Okompark

Der Okompark fasst die Industrie- und Gewerbegebiete benachbarter Gemeinden
zusammen, um sie gezielt fiir Betriebe aus dem Bereich der Abfallentsorgung und
-wiederverwertung anzubieten. Diesem Konzept liegt die Vorstellung von einer zu-
kunftsorientierten Abfallwirtschaft zugrunde, deren wesentliche Aufgabe die Ab-
kopplung des Abfallaufkommens vom weiteren Wirtschaftswachstum sein wird.

Das gilt auch fiir das Bau- und Raumprogramm der Campus-Hoch-
schule.Studien zum energiesparenden Bauen, zur Baubiologie, zu den
verschiedenen Techniken der Gebdudesanierung sowie das Testen
unterschiedlicher Baumaterialien konnten miteinander verbunden
werden. Solartechnologie und alternative Formen der Energietechnik
werden in situ eingesetzt. Die im Zentralen Neubau (Bild 1) enthal-
tene umweltorientierte Anlagentechnik schopft nach dem Stand der
Technik viele Potentiale der Realisierung 6kologischen Bauens aus.
Dies gilt insbesondere auch fiir die innovative Raumlufttechnik, die
dort installiert wurde.

Im Zentralen Neubau sind neben der Haupteingangshalle der grofRe
Horsaal (Auditorium maximum fiir 360 Personen), zwei kleinere
Horsale (fur 100 und fir 140 Personen), zwei Seminarraume und die
Bibliothek untergebracht. Er ist das Herzstlick des gesamten Gebau-
dekomplexes, in dem urspriinglich bis 1994 ein Militarhospital der
amerikanischen Streitkrafte untergebracht war. Der Zentrale Neubau
wurde im Juni 2001 fertiggestellt [2].

Man erkennt auf dem Dach des Gebaudes die installierte Solar-
thermie-Anlage, die flir mehrere Aufgaben genutzt wird (Bild 2).
Architektonisch hat der Zentrale Neubau eine herausragende Bedeu-
tung, da er auch die Gebaudetechnik gezielt durch Bautechniken wie
beispielsweise transparente Warmedammelemente unterstitzt. Ta-



Bild 2: Der Zentrale Neubau mit Solarthermie-Anlage
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Bild 4: Technikzentrale des Zentralen Neubaus

geslicht-Lenksysteme durch Lamellenjalousien und Dachsheds nut-
zen auch im Winter und in den Ubergangszeiten die natrliche Son-
nenstrahlung (siehe Bild 3) [3].
Im Sommer kénnen die Glasflaichen von auflen beschattet werden.
Die architektonische Gestaltung unterstitzt die Beleuchtung des Ge-
baudes mit natiirlichem Licht.

Gebiudetechnik des Zentralen Neubaus
Der gesamte Zentrale Neubau wird lber eine zentrale Gebaudetech-
nik versorgt, die in einer Technikzentrale unterhalb des Neubaus un-
tergebracht ist (Bild 4).
Diese Technikzentrale ist groRraumig aufgebaut und beinhaltet fol-
gende Komponenten:
Raumlufttechnische Anlage zur Versorgung des Auditorium maximum,
Raumlufttechnische Anlage zur Versorgung der beiden Horsale,
Raumlufttechnische Anlage zur Versorgung der Bibliothek,
Raumlufttechnische Anlage zur Versorgung der Seminarraume,
Adsorptionswarmepumpe zur Kalteversorgung,
Solarthermielibergabestation mit Warmespeicher zur Warmebereit-
stellung,
Fernwarmelibergabestation mitVersorgungdurch ein Biomasseheiz-
kraftwerk,

Bild 5: AuBen- und Fortluftsituation des Zentralen Neubaus, 1: zentrale AuBenluft-

ansaugung Erdwarmeiibertrager, 2: zentrale AuBenluftansaugung Umgehung,
3: Fortluftauslass mit Aktivabsorber

Erdwarmedibertrager zur Auenluftvortemperierung,
Massivkollektor als Warmequelle einer Kompressionswarmepumpe,
Kompressionswarmepumpe,

Regenwassernutzung (Regenwasserzisterne mit Druckerhohungs-
anlage),

Verdunstungsriickkiihlwerk fuir die Adsorptionswarmepumpe.

Bei der gesamten Versorgung der Immobilie handelt es sich um ,Zero
Emission“-Technologien, da keine weiteren Primarenergien fiir die
Versorgung des Gebdudes bendtigt werden und die Versorgung CO,-
neutral sichergestellt wird.

Raumlufttechnische Anlagen

AuRenluftaufbereitung

Samtliche raumlufttechnischen Anlagen werden Uber zwei gemein-
sam genutzte Erdwdrmelbertrager mit AuRenluft versorgt. Diese sind
als 55 mlange Stahlbetonrohre mit einem Durchmesser von 1,5 m aus-
gebildet worden.

Uber drei AuRenlufttirme wird die AuRenluft zu den Erdwarmeuber-
tragern gefuihrt. Ist keine vortemperierte AulRenluft gewiinscht, kon-
nen die Erdwarmeubertrager tiber eine Klappenumschaltung isotherm
umgangen werden. Dann wird die AuRenluft direkt tiber einen zweiten
AuRenluftturm auf kurzem Wege angesaugt (Bilder 5 und 6).



Bild 6: AuBenlufttiirme des Zentralen Neubaus

Bild 7: Einer von zwei Erdwarmiibertragern mit 55 m Linge und 1,5 m Durchmesser
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Bild 8: Aufbau der zentralen RLT-Gerite (Zuluft) am Beispiel des Auditorium
maximum

Direkt nach den AufRenluftansaugungen ist eine erste Filterstufe in-
stalliert, um die Erdwarmetibertrager und die folgenden Komponen-
ten zu schitzen. Vor dem Zuluftkanalnetz ist eine weitere, zweite Fil-
terstufe angeordnet, welche die Zuluftqualitat sicherstellt.

Die Erdwarmeubertrager wurden in einer Tiefe von ca. 3 m eingebaut
und sie haben eine Lange von 55 m (Bild 7). Damit kann im Sommer
mit einer Erdtemperatur von ca. 12 bis 14 °C gerechnet werden. Im
Winter liegt die Erdtemperatur bei 8 bis 10 °C. Insgesamt sind die
Erdwarmeubertrager fir eine Gesamtluftmenge von maximal 25000
m3/h ausgelegt worden.

Im Winter wird durch die beiden Erdwarmeubertrager die AulRenluft
um bis zu 5 K vorgewarmt, wahrend sie im Sommer entsprechend vor-
gekihlt wird.
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Bild 9: Aufbau der zentralen RLT-Gerdte (Abluft) am Beispiel des Auditorium
maximum

Raumlufttechnische Zentralgerate

Im Folgenden wird stellvertretend fiir die zentralen raumlufttech-
nischen Gerate das RLT-Gerat des Auditorium maximum beschrieben.
Den schematischen Aufbau der Gerate zeigt fiir die Zuluft Bild 8 und
flr die Abluft Bild 9.

Zentraler Baustein der RLT-Gerate ist eine hocheffiziente Warmeriick-
gewinnung auf der Basis von rotierenden Warmetbertragern (Rege-
neratoren), die einen Wirkungsgrad von 75 % erreichen und damit in
der Klasse H1 nach EN 13 053 [4] einzuordnen sind. Da in der Anwen-
dung Umluft zulassig ist, spielen die Leckagen an den Rotoren eine
untergeordnete Rolle. Im Anfahrzustand wird sogar Umluft gezielt
genutzt.

Als energiesparende Ventilatortechnik werden freilaufende, direkt-
getriebene Ventilatoren mit riickwarts gekrimmten Schaufeln ein-
gesetzt, die Uber Frequenzumrichter stufenlos drehzahlgeregelt
betrieben werden konnen. Die Leistungsaufnahme der Ventilatoren
liegt bei durchschnittlich 1,2 kW bei einem Volumenstrom von 9800
m?3/h. Dies entspricht einem SFP-Wert (Specific Fan Power) von 440
W/(m?3/s) und damit der besten Klasse SFP 1 nach EN 13779 [5]. Dies
ist ein extrem niedriger Wert, obwohl pro RLT-Gerat zusatzlich vier
Schalldampfer angeordnet sind. Zusatzlich werden die RLT-Gerate
bedarfsgerecht Gber eine CO,-Messung und eine Druckregelung im
Raum betrieben.



Bild 10: Zentrales RLT-Gerat des Auditorium maximum

Bild 11: Vier Zonen des Gerates fiir das Auditorium maximum

Bild 12: Fortluftkanal als Massivabsorber

Das RLT-Gerat versorgt insgesamt vier Zonen fir die einzelnen Be-
reiche des Auditorium maximum (Bild 11). In den Zonen erfolgt
lber nachgeschaltete Lufterwarmer und -Kiihler mit Entfeuchtungs-
moglichkeit die Zonentemperierung. Eine Luftbefeuchtung erfolgt
nicht.

Fortluftmassivabsorber

Auch die Restwarme der Fortluft wird trotz Warmerlckgewinnung
nicht ungenutzt aus dem Gebaude transportiert. Der gemauerte
Fortluftkanal (1,65 m x 1,65 m mit 25 cm Wandstarke) ist mit einer
Vielzahl von mittig einbetonierten Kunststoffverbundrohren (20
mm) mit einem Abstand von 15 cm durchzogen, durch die ein Glykol-
gemisch als Warmetragermedium stromt. Damit wird (ber eine
Kompressionswarmepumpe die noch vorhandene Energie dem Fort-
luftstrom und dem Betonkern entzogen, auf ein hohes thermisches
Niveau gepumpt und direkt den RLT-Geraten zugefiihrt (Bild 10).
Wird dort die Energie nicht benétigt, kann Gber Umschaltventile die
Warme ins Erdreich um die Erdwarmelbertrager zugefiihrt werden.
Damit wird das Erdreich thermisch regeneriert. Im Winter betragt die
thermische Leistung der Warmepumpe rund 14 kW.Im Sommer kann
die Warmepumpe umgeschaltet werden, um als Kaltemaschine mit
einer Leistung von ca. 11 kW betrieben zu werden. Die elektrische An-
schlussleistung der Warmpepumpe betragt 4,5 kW.

Bild 13: Adsorptionskdltemaschine mit
angeschlossener Vakuumpumpe

Adsorptionskilteanlage

Zur Kalteversorgung des Campusgebadudes wurde eine Adsorptions-
kalteanlage aus Japan mit einer Leistung von max. 150 kW installiert.
Die Kaltemaschine arbeitet mit Silikagel (Si0,) als Sorptionsmittel und
umweltfreundlich mit Wasser als Kaltemittel. Die mittlere Kalteleis-
tung betragt im Jahresdurchschnitt etwa 40 kW. Die erzeugte Kalte in
Form von Kaltwasser mit 5 bis 12 °C wird wesentlich fur die Bauteilak-
tivierung zur statischen Kiihlung des Baukdrpers (Betonkernaktivie-
rung) verwendet. Zusatzlich werden aber auch die Kaltwasserkihler
der zentralen RLT-Gerate von der Kadltemaschine versorgt.

Die Abwarme zum Betrieb der Adsorptionskalteanlage wird tber die
installierte Solarthermie-Anlage auf dem Dach mit 270 m? und maxi-
mal 135 kW Kollektorleistung des Zentralen Neubaus erzeugt und in
einen Warmespeicher eingespeist, der jahreszeitbedingt die Warme
verschiedenen Verbrauchern zufihren kann (Bild 12).

Reicht die solar erzeugte Warme nicht vollstandig aus, den Bedarf der
Kalteanlage zu decken, kann Uiber Fernwarme aus einem benachbarten
Biokraftwerk, das Holzabfalle verfeuert, der Warmebedarf vollstandig
CO,-neutral gedeckt werden. Hier werden in vorbildhafter Weise zur War-
me- und Stromversorgung ausschlieflich regenerative Brennstoffe wie
naturbelassenes Altholz und Waldrestholz verwendet. Die Riickkiihlung
der Kaltemaschine erfolgt konventionell liber einen Kihlturm, der mit
Regenwasser aus einer 40 m? fassenden Regenwasserzisterne betrieben
wird.



Bild 12: Warmwasserspeicher der Solaranlage

Einbindung in die Lehre

Die aufgezeigte Technik dient nicht nur der Versorgung des Zentra-
len Neubaus, sondern wird auch fur studentische Zwecke im Rahmen
eines Technikums in der Lehre genutzt. Prinzipiell werden alle Tech-
niken, die am Umweltcampus eingesetzt werden, auch als Demons-
trationsprojekte genutzt. So sind auf dem gesamten Campus interak-
tive Demonstrationstafeln mit den aktuellen Werten der eingesetzten
Energiesysteme offentlich aufgestellt.

Im Wahlpflichtfach ,Innovative Raumlufttechnik werden den ange-
henden Bachelor-Studierenden des Physikingenieurwesens und des
Wirtschaftsingenieurwesens die Grundlagen der energieeffizienten
Raumlufttechnik und der Warmeriickgewinnung vermittelt.

Mit dem Wintersemester 2009 beginnt der neue und reakkreditierte
Master-Studiengang (M. Sc.) der umweltorientierten Energietechnik
mit der energieeffizienten Raumlufttechnik als Vertiefungsrichtung
und Schwerpunktthema. Dort werden die Themen der Energieeffizi-
enz und der Abwarmenutzung mittels Warmertickgewinnung in der
Raumlufttechnik vertieft. Insbesondere im Studium der Energietechnik
soll damit eine klare Spezialisierung mit dem Schwerpunkt Energieeffi-
zienz und rationelle Energieverwendung geschaffen werden.

Hierbei konnte das Technikum vorbildlich in die Lehre eingebunden wer-
den.Zum Beispiel wurden die RLT-Gerate mit einer Vielzahl von Messoff-
nungen versehen, um Temperaturen u. a. direkt messen zu kénnen.

Des Weiteren wurden die Gerate mit Ringleitungen vor und hinter al-

Das Technikum

Als Technikum wird in der Industrie und in der Lehre das Bindeglied zwischen dem
Laboratorium und der groRtechnischen Anwendung verstanden. In einem Techni-
kum werden die im Labor entwickelten Grundlagen und Parameter unter realen
Bedingungen fiir die tatsachliche Anwendung optimiert.

,Das Technikum* ist aber auch eine Initiative des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung zur Forderung junger Menschen mit der Studien- und Berufsorien-
tierung im MINT-Bereich (Mathematik, Informatik, Natur- und Ingenieurwissen-
schaften bzw. Technik). Es ist als eine von mehreren MaRnahmen in die Qualifizie-
rungsinitiative der Bundesregierung eingebettet, um mehr junge Menschen fiir
technisch-naturwissenschaftliche Zusammenhange zu interessieren.

Uber ein Praktikum in Unternehmen und in auBeruniversitdren Forschungsein-
richtungen lernen junge Menschen mit Hochschulreife den Betriebsalltag intensiv
kennen. In Kooperation mit regionalen Hochschulen bietet das Technikum eine
intensive Studien- und Praxisorientierung — mit wertvollen Erfahrungen fiir ein
erfolgreiches Studium und den spateren Beruf [6].

Bild 13: Bildschirmausdruck der Gebaudeleittechnik

len wichtigen Komponenten ausgestattet, um auch Druckmessungen
prazise durchfiihren zu kdnnen.

Fir Langzeituntersuchungen verfligt die auch fir das Technikum ge-
nutzte Technikzentrale tiber einen direkten und vollen Zugang zur Ge-
baudeleittechnik (GLT) (Bild 13) mit der Mdglichkeit, Archivdaten fur
Langzeituntersuchungen zu nutzen.

Fazit und Ausblick

Die 2001 fertiggestellte und in Betrieb genommene Gebaudetechnik
am Umweltcampus Birkenfeld hat sich in den letzten Jahren bewahrt.
Es wird offensichtlich, dass mit hocheffizienter Technik eine , Zero Emis-
sion“-Konzeption moglich ist, und dass RLT-Anlagen auch CO,-neutral
aufgebaut werden kénnen. Eine solargestitzte Klimatisierung auf Ba-
sis von Hochleistungs-Warmeriickgewinnungssystemen in Kombinati-
on mit Geothermie ist wirtschaftlich méglich und sinnvoll.

Zukunftig wird ein Forschungsschwerpunkt am Umweltcampus sein
wie weitere regenerative Energieformen integriert mit EffizienzmaR-
nahmen der Warmerilickgewinnung genutzt werden kénnen. Eine
Schliisselrolle werden dabei die Themen Geothermie und thermische
Regenwassernutzung spielen.

Dass hier die Ergebnisse einer vorhandenen technischen Ausstattung
unter Praxisbedingungen in die Lehre und das Technikum einflieRen
kénnen, ist gerade an einer Fachhochschule sinnvoll und nutzbrin-
gend. Auch dies ist ein Modell fiir die Zukunft.
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