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Die anhaltende Diskussion tiber den Riickgang fos-
siler Brennstoffe und eine Zunahme schadlicher
CO2 - Emissionen lassen die Alternativen im An-
bau regenerativer Energietrager suchen. Deren
Verwendung als Ersatz fiir Ol und Festbrennstoffe
werden so immer mehr unter Wirtschaftlichen Be-
trachtungen gesehen und verwirklicht.

Durch die zunehmende Nachfrage, gerade im Be-
reich der Ole und fliissigen Kraftstoffe, ist ein Markt
entstanden, der sich durch innovative Technolo-
gien und Nachhaltigkeit im Bezug auf Konzeptio-
nierung und Planung auszeichnet.

Biodiesel aus Raps, Soja oder Altfetten ist nach heu-
tigen Normen von den fiihrenden Automobilher-
stellern fiir ihre Fahrzeuge freigegeben, sodass eine
Verwendung dieser neuen Kraftstoffe neben dem
Umweltaspekt, dem ausgeglichen CO2-Haushaltes,
auch ein finanzieller Aspekt, dank eines geringeren
Preises pro Liter, von Vorteil ist.

So wie die Technik bei der Gewinnung dieser Ole
aus Raps, Soja und Co sich im Laufe der Zeit ver-
feinert und somit an Effizienz gewonnen hat, so
ist auch in der Umwandlung der Pflanzendle in Bi-
odiesel eine kontrollierter und normierter Bereich
geworden, der seinerseits an innovativen Systemen
und an vollstandiger Verwertung der Nebenpro-
dukte interessiert ist.

Gerade die Nebenprodukte der Olgewinnung sind
fur eine weitere Verwertung im Bereich der Futter-
mittelindustrie, sowie der Umsetzung in Gro3feue-
rungsanlagen pradestiniert.

Aber auch der Endverbraucher kann mit heutigen
Pellet - Feuerungsanlagen diese Nebenprodukte
durchaus als glinstige Alternative zu Kohle oder
Erddl verwenden, um so seinen Beitrag zu einer
ausgeglichenen CO2- Bilanz zu leisten und seinen
Geldbeutel mit geringen Fixkosten entlasten.

Im Rahmen einer studentischen Arbeit wurde an
dem Beispiel einer fiktiven Anlage in dem Ort Zeil
am Main, die Konzeptionierung und Entwurfspla-
nung, unter der MaBBgabe der Wirtschaftlichkeit
und hoher Effizienz, durchgefihrt.

Ein wichtiger Bestandteil dieser Konzeptionierung
war der Aspekt eines moglichst geschlossenen Sy-
stems der Energieversorgung, sodass bendtigte
Energie an anderen Orten der Anlage (BHKW) pro-
duziert wird, um so einen hohe Effektivitat zu errei-
chen.

Durch wirtschaftliche Betrachtungen, im Zusam-
menhang mit Flachennutzen und Konkurrenzen
in Agrarflachen wurde dieser Standort durch seine
Lage interessant.

Die direkte Anbindung an den Main, als wichtigen
Schifffahrtsweg, und die Lage an einer grof3ten
Nord-Sud BAB Verbindungen, sowie einem eige-
nen Bahnanschluss lassen auch im Rahmen der
Verkehrsanbindungen keine Wiinsche offen und
sind somit wichtige Grundlagen fiir die Dimensio-
nierung der Anlage gewesen.

Ebenfalls waren als Ma3gabe der Planung die Um-
setzung der Stoffstrome und die zugrunde liegen-
den Massenermittlungen ein Grundaspekt in der
Konzeptionierung der Gebdudestruktur.

Ein Entwurf, der diese Aspekte vereint und in eine
Struktur bindet musste auch den wirtschaftlich ori-
entierten Industriebau gerecht werden, ohne dabei
seine exponierte Position als innovative und nach-
haltige Konzeption entsagen zu miissen.

Durch duBerliche Zeichensetzung wurde die Struk-
tur mit einer Auskragung versehen und einer
Schiffsbriicke gleich wegweisend aus dem Bau-
werk herausgehoben. Durch die Anlehnung dieser
Briicke an den Main als Schifffahrtsweg, wie auch
das Konzept des Bioenergieparks als Innovatives
und Nachhaltiges Element, soll diese Briicke einen
Fihrung in eine besser Zukunft versinnbildlicht.



Vorwort
1 Einleitung
1.1 Projektanlal3 8
1.2 Arbeitsmethode und Projektverlauf 9
1.3 Konzept Bioenergiepark 10

2 Grundlagen, Analysen, Bewertungen

2.1 Politische und wirtschaftliche Aspekte 11

2.1.1 Absatzmdglichkeiten der Haupt- und

Nebenprodukte

2.1.2 Betriebswirtschaftliche Aspekte 12
2.2 Rohstoffe

2.2.1 Regionale Rohstoffsituation 13

2.2.2 Europaische Rohstoffsituation 15

2.2.3 Globale Rohstoffsituation 16
2.3 Standortbeschreibung, planerische Analyse 18

und Bewertung

2.3.1 Gebietsbeschreibung und ErschlieBung

2.3.2 Potenziale zur Einbindung méglicher 21

Fernwarmekunden

2.3.3 Einzelstandorte 22

2.3.4 Gewichtung 24

2.3.5 Bewertung und Standortentscheidung 26
2.4 Technische Grundlagen 28

2.4.1 Olmihle

2.4.2 Biodiesel 31
2.5 Okologische Bewertung 34
3 Stofffliisse und Funktionszusammenhéange 36

3.1 Rohstoff- und Produktlogistik
3.2 Interne Stoff- und Medienstrome 37

4, Entwurf 38

4.1 Vorentwurf, Flachenlayout fiir Gebdaude und

Anlieferung
4.2 Funktionales Konzept 40
4.3 Konstruktives Konzept 45



4.4 Asthetisches Konzept 48
4.5 Stadtebauliches Gesamtkonzept 49
4.6 Ansichten, Schnitte, Grundrisse 50
4.7 Details 58
4.8 Renderings, Modellfotos, Photorealistische 61

Darstellungen

5. Quellenverzeichnis 64

5.1 Literaut

5.2 Internetadressen
5.3 Interviewpartner
5.4 Fotos




Abbildungsverzeichnis

Abb. 01: Ablauf Biodiesel und Olmiihle mit ihren 11
Endprodukten
Abb. 02: Amortisationszeitraum von Biodieselan 12
lagen
Abb. 03: Rapsanbau Regional 2004 [in ha] 13
Abb. 04: Verwendung von Rapsél in Deutschland 13
[Jahr 2006]
Abb. 05: Rapsimporte nach Deutschland (2004) 14
[in 1.000T]
Abb. 06: Rapsanbau in Europa (2004) [in 1.000 T] 15
Abb. 07: Rapsanbau Weltweit (2004) [in 1.000 ha] 16
Abb. 08: Sonnenblume Weltweit (2005) [in 1.000 T] 16
Abb. 09: Sojabohnenanbau Weltweit (2004) 17
[in 1.000T]
Abb. 10: Schwarzplan 18
Abb. 11: Griinplan 18
Abb. 12: Lageplan 20
Abb. 13: Verkehrsplan 24
Abb. 14: Standortvarianten 26
Abb. 15: Flachennutzungsplan von der Stadt Zeil 26
am Main
Abb. 16: Olmiihle 28
Abb. 17: Ablaufschema Olmiihle 30
Abb. 18: Ablauf der Biodieselherstellung 32
Abb. 19: Flachenkonkurrenz 34
Abb. 20: Bewertung annueller Ackerpflanzen 34
Abb. 21: Kraftstoffertrag 35
Abb. 22: Treibhausgasreduktion 35
Abb. 23: Stoffstrom | 36
Abb. 24: Stoffstrom Il 36
Abb. 25: Laufplan 37
Abb. 26: Beziehungen zwischen den Anlagen 41
Abb. 27: Beziehungen innerhalb der Verwaltung 42
Abb. 28: Beziehungen innerhalb der Olmiihle 43
Abb. 29: Beziehungen innerhalb der Biodiesel- 44
anlage
Abb. 30 - 33: Skizzen 48
Abb. 34 - 37 Renderings 61
Abb. 38 - 43 Modellfotos 62
Abb. 44 - 48 Photorealistische Darstellung 63




Fotoverzeichnis

Foto 01: Silos und Zuckermiihle 2006 19
Foto 02: Pelettlagerhalle und Zuckermiihle 2006 19
Foto 03: Luftbild vom Plangebiet 2007 19
Foto 04: Gartnerei 2006 21
Foto 05: Mébelfabrik 2006 21
Foto 06: Hafen mit Portkran 2006 24
Foto 07: Blick von Kappele auf Hafen und Gartnerei 25
2006
Foto 08: Biodieselanlage Kaufungen 33
Foto 09: grof3er Konferenzraum 46
Foto 10: kleiner Konferenzraum 46
Foto 11: Besprechungsraum 46
Foto 12: Tragwerkskonstruktion 47
Foto 13: Innenraum nach Trockenbau 47
Foto 14: Einfamilienhaus in Chur, Schweiz 47
Foto 15: Misapor-Beton 47
Foto 16: Ansicht eines Wohnhauses aus der 59
Schweiz




1. Einleitung

1.1 Projektanlal3

Auf einer etwa 40 ha groBBen Industriebrache in Zeil
am Main, dem Gelande der ehemaligen Zuckerfa-
brik, projektiert die Solutio Energie GbR Richard
Lindner, Jirgen Unser, Axel Roth (im folgenden
kurz als Solutio bezeichnet) die Entwicklung eines
Bioenergieparks.

Herzstiick des Parks ist eine Olmiihle mit ange-
schlossener Biodieselanlage. Periphere Bestand-
teile, wie Biomassekraftwerk mit KWK, Biogasanla-
ge und Solarpark sollen unter teilweiser Nutzung
der entstehenden Nebenprodukte den hohen
Energiebedarf der Olmiihle und Biodieselanlage
decken und dariiber hinaus weitere vorhandene,
sowie zukiinftige Gewerbebetriebe und Einrich-
tungen preisglinstig mit Warmeenergie versorgen.
Aus diesem Anlafl3 wurde im WS 06/07 von Richard
Lindner eine studentische Projektgruppe an der
Uni Kassel initiiert, deren Betreuung V-Prof. Dipl.-
Ing. Michael Prytula und Prof. Dipl.-Ing. Wigbert
Riehl Gbernahm.

Zu den didaktischen Zielen der Projektarbeit ge-
horte es, das von Solutio konzeptionierte Vorhaben
- welches schwerpunktmalBlig betriebswirtschaft-
liche Aspekte verfolgt — in einem Okologischen
Gesamtzusammenhang zu sehen und unter dem
Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit kritisch zu be-
trachten.

Das vorgegebene Konzept war stadtebaulich in Va-
rianten zu diskutieren und architektonisch auszuar-
beiten.




1.2 Arbeitsmethode und Projektverlauf

Grundlagen wie Konzept, Lage- und Bestandspla-
ne, ein Anlageentwurf an einem benachbarten
Standort, sowie Anforderung an Anlagengrofe
und deren Komponenten wurden seitens Solutio
zur Verfligung gestellt oder vorgegeben.

Ein Schwerpunkt der Grundlagenermittlung war
das Erarbeiten der Ablaufe und Zusammenhange.
Dies geschah einerseits in Form von Internetre-
cherche und andererseits durch Anlagenbesichti-
gungen. Im WS 06/07 wurde die Biogasanlage in
Jihnde und das Heizkraftwerk in Kassel besichtigt.
Der Besuch einer Olmiihle in Rostock und einer Bi-
odieselanlage in Kaufungen schlossen sich im SS 07
an.

Das Plangebiet wurde mehrfach von den Stu-
denten, wie auch von Mitgliedern der Solution GbR
besichtigt, wobei auch eine Begehung der noch
genutzten Gebdude wie Zuckermiihle, Silos und
Lager-/Versandhallen stattfand. Ergebnis der Bege-
hung war eine planerische Analyse und Bewertung
verschiedener Standorte auf dem Gesamtgelande
fir Olmiihle, Biodieselanlage, Biogasanlage und
Biomasseheizkraftwerk. Darliber hinaus wurde dis-
kutiert, welche weiteren Moglichkeiten sich fiir die
restlichen Flachen ergeben.

Auf folgenden Fachtagungen und Messen wurden
von den Projektbeteiligten aktuelle Informationen
gesammelt und Erkenntnisse Uber stoffliche Zu-
sammenhange gewonnen, sowie aufschluBreiche
Gesprache mit Herstellerfirmen und Fachleuten
gefiihrt:

. Kraftstoffe der Zukunft” am 27./28.11.06 in
Berlin

- ,Jechnische Eigenschaften sowie Handhabung
der Nachprodukte der Biodiesel- und Ethanol-
herstellung und deren Einsatz in der Futterung”
am 04.05.07 in Leipzig anlaB3lich der IGRUMA
2007

« ,agra 07" mit Fachvortragen auf dem Aussteler-
forum vom 03.-06.05.07 in Leipzig

+ ,ENBIO” vom 11.-13.05.07 mit Fachtagung ,Re-
gionale Bioenergie” am 11.05.07 in Kassel.

Aus den gesammelten Informationen und einem
erstellten Raumprogramm, das weitgehend von So

1. Einleitung

lutio vorgegeben war und sich an den Stoffstromen
und Projektzahlen orientierte, wurden StofffluBdia-
gramme erstellt, die sowohl die Gesamtzusammen-
hénge, wie auch die anlageninternen Fllsse der
Rohstoffe, Hilfsmittel, Produkte, Nebenprodukte
und Medien aufzeigen. Darliber hinaus wurden
die wesentlichen Wegebeziehungen zwischen den
einzelnen Bereichen graphisch dargestellt. Als Zwi-
schenergebnis wurden drei unterschiedliche Ent-
wurfskonzepte diskutiert, wovon ein Entwurf ge-
meinschaftlich weiter ausgearbeitet wurde.

Die Entwiirfe, die ein Bauen im Bestand (Pelletlager-
halle) und einzelne freistehende Funktionsgebaude
vorsahen, wurden zugunsten eines Entwurfes, der
in einem kompaktem Gebiude Olmiihle, Biodie-
selanlage und Verwaltung vereint, fallen gelassen.
Dieser Entwurf wurde detailliert ausgearbeitet und
in Grundrif3, Ansichten, Schnitten, Modell und Vide-
oprasentation prasentiert.



1. Einleitung

1.3 Konzept Bioenergiepark

Das im Folgenden beschriebene Konzept des Bio-
energieparks wurde bereits vor Initiierung des
Hochschulprojektes tber einen langeren Zeitraum
entwickelt und ist Ergebnis einer ganzen Reihe von
Uberlegungen, die auf gesammelten Informati-
onen, sich verandernden politischen Rahmenbe-
dingungen und wirtschaftlichen Zusammenhan-
gen beruhen.

Es erscheint notwendig, auch die Hintergriinde
und Motivationen von Solutio darzustellen, die zu
diesem Projektvorhaben in der vorliegenden Gro-
Benordnung gefiihrt haben, um die kritische Ge-
samtbewertung im richtigen Kontext zu sehen.

Ausgangspunkt der Projektentwicklung war das
Vorhaben, eine kleineren Biodieselanlage (10.000
t/a) fur einen noch boomenden Biokraftstoffmarkt
zu bauen. Kontakte zu regionalen Landwirten,
Land- und Mineral6lhdndlern bestanden bereits.
Dementsprechend sollten die Rohstoffe regionaler
Herkunft sein und regional vertrieben werden.
Bereits bei ersten iberschlagigen wirtschaftlichen
Betrachtungen wurde deutlich, da8 erst ab einer
Anlagengrof3e von 50.000 Jahrestonnen mit einem
vertretbaren Investitionsriicklauf von 10 Jahren ge-
rechnet werden kann.

Die Uberlegung, der Biodieselanlage eine Olmiihle
vorzuschalten, ergab sich aus der Situation heraus,
daB die Biodieselanlagen mangels Olmiihlenkapa-
zitat Rohstoffprobleme hatten und die Nachfrage
nach Pflanzendl als Kraftstoff ebenfalls stieg. Die
Olmiihle sollte neben der benétigten Olmenge
fur die Biodieselanlage noch einmal die gleiche
Menge an Pflanzendl produzieren, die zum Ver-
kauf gedacht war. Solutiointerne wirtschaftliche
Berechnungen sahen au3erdem eine héhere Wert-
schépfung in der Olmiihle als in der Biodieselanla-
ge. Unter Berlicksichtigung der Investitionen und
Betriebskosten ergab sich weiterhin eine deutlich
héhere Wirtschaftlichkeit im Betrieb einer Olmiih-
le mit Losemittelextraktion gegenlber einem
zweistufigen HeiBBprel3verfahren. In einer verglei-
chenden Wirtschaftlichkeitsberechnung schnitt die
Kombination Olmiihle und Biodieselanlage sowohl
fir den Teil der Olmiihle, als auch fiir den Teil der
Biodieselanlage besser ab als eine Olmiihle oder Bi-
odieselanlage alleine.

Der hohe Energiebedarf und die tberschlagig er-
mittelten Energiekosten in Hohe von mehreren
Mio. €/a fihrten zwangsldaufig zu dem Konzept
durch ein Biomasseheizkraftwerk und/oder Biogas-
anlage am gleichen Standort die Olmiihle und Bio-
dieselanlage energieeffizient und wirtschaftlich zu
versorgen. Unterstrichen wurde diese Koppelung
durch die Perspektive, dal3 die Nebenprodukte der
Pflanzendl- und Biodieselherstellung nur teilweise
abgesetzt werden kdénnen oder nicht den erfor-
derlichen Preis erzielen. Bedingt durch die kurzen
Wege zwischen den Anlageteilen ware es moglich,
die Warmeenergie kaskadenartig zu nutzen:

Biomassenheizkraftwerk

Olmihle

\

Biodieselanlage

\

Verwaltung.

Abgerundet wird das Gesamtkonzept durch die
mogliche Einbindung vorhandener Betriebe und
Einrichtungen, die ihrerseits Uber das ganze Jahr
verteilt Warmebedarf haben.



2.1 Politische und wirtschaftliche Aspekte

2.1.1 Absatzmdoglichkeiten der Haupt- und Neben
produkte

Nach der Betrachtung Globaler Zusammenhange
ist nun ein Einblick in die Vermarktung und Verwer-
tung der Produkte, wie auch der Nebenprodukte
notig.

Durch dieverschiedenen Prozesse dieinihrerkrono-
logischen Reihenfolge eine betrachtliche Menge an
Nebenprodukten erzeugen, die keiner Verwertung
innerhalb der Prozesskette mehr zugefiihrt werden
kdonnen, muB sich der Fokus auf eine erterne Ver-
wertung und den Verkauf dieser Produkte legen.

Wie in dem unteren Schema dargestellt, wird auf
eine Umsetzung der Nebenprodukte zu 100 Pro-
zent erreicht, sodass keine Abfallstoffe im Ublichen
Sinn anfallen werden.

Presskuchen ist nur ein Beispiel der Verwertungs-
moglichkeiten die sich fir einen Stoff ergeben, der
als Energietrager zur Herstellung von Strom, War-
me und Dampf dienen kann, aber auch in der Fut-
termittelindustrie seinen Absatzmarkt findet.

2. Grundlagen, Analyse, Bewertung

Die Weiterverwendung des gewonnen Pflanzen-
Oles kann sowohl im Bereich der Biodieselgewin-
nung, wie auch der Lebensmittelindustrie liegen.
Als Speiseél ist z.B. Raps-Ol ein beliebter und voral-
lem gesunder Beitrag zur Erndhrung.

Diese Schema veranschaulicht den potenziellen
Weg der Frucht duch den Prozess, wie auch die
Produktionshilfsmitten die notig sind, um die Pro-
dukte zu erhalten, die im Vordergrund des Verb-
triebs stehen.

Strom, Dampf und Warme, die an gewissen Stellen
dem Prozess zugefiihrt werden miissen, kdnnen
ebenso selbst mittels einer Kraft-Warme-Kopplung
erzeugt werden.

Genau diese Produkte kénnen an Abnehmer der
nahen Industrie abgegeben werden, um so deren
Anteil an einer ausglichenen CO3 - Bilanz zu stit-
zen.

ROHSTOFFE AUFBEREITUNG VERARBEITUNG PRODUKTE VERTRIEB
Futtermittel-
hersteller
Extraktionsschrot Landhandel
Sonnenblume, Reinigung LMUHLE Direktabgabe an
Raps, Soja, etc. Trocknung OLMU Landwirte
techn. Ole
Pfanzen Rohdl
Pelletierung
energetische Biogasanlage
Pf. L Verwertung
anzendle:
Sonnenblume BIODIESELANLAGE heizkraftwerk
Rohglycerin
kosm. Industrie
Eigenverbrauch
Biodiesel Direktverkauf
Alt-Speisealtdle Filtrierung
GroRhandel

Abb. 01: Ablauf Biodiesel und Olmiihle mit ihren End-
produkten



2. Grundlagen, Analyse, Bewertung

2.1.2 Betriebswirtschaftliche Aspekte

Folgende Graphik veranschaulicht den Vergleich ei-
ner 10.000 t zur 50.000 t Biodieselanlage mit der je-
weiligen Gewinn- und Verlustquote innerhalb von
15 Jahren.

Amortisationszeitraum von Biodieselanlagen

Gewinn / Verlust
(1.000€)

15.000

10.000 ” -
Investitionssumme 50.000t m |
5.000 - ~fnvestitionssumme 10000t — I—| Ii Bl

Jahre

-5.000 Verlustlinie Investitionssumme 10.000 t

U

-10.000

O 10.000 t Biodieselanlage
O 50.000 t Biodieselanlage

Abb. 02: Amortisationszeitraum von Biodieselanlagen




2. Grundlagen, Analyse, Bewertung

2.2 Rohstoffe
2.2.1 Regionale Rohstoffsituation
Diese Diagramme zeigen die Hektarflichen des

Rapsanbau Regional von Jahr 2004 an. Sowie seine
jeweilige Verwendung innerhalb von Deutschland  Abb. 03: Rapsanbau Regional 2004 [in ha]

aus dem Jahr 2006. Abb. 04: Verwendung von Rapsél in Deutschland
[Jahr 2006]
Rapsanbau Regional 2004 [in ha]
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2. Grundlagen, Analyse, Bewertung

Rapsimporte nach Deutschland (2004) [in 1.000 T]

54
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35 ' 287

507» 151
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Abb. 05: Rapsimporte nach Deutschland (2004)
[in 1.000T]




2. Grundlagen, Analyse, Bewertung

2.2.2 Europaische Rohstoffsituation

Rapsanbau in Europa (2004) [in 1.000 ha]

67
N

200
48 I:I

Cs4

[

121 100
557 2o

1.283
259 |:| 107

1.120 103

Abb. 06: Rapsanbau in Europa (2004) [in 1.000T]




2. Grundlagen, Analyse, Bewertung

2.2.3 Globale Rohstoffsituation

Rapsanbau Weltweit (2004) [in 1.000 ha]

4.937
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Abb. 07: Rapsanbau Weltweit (2004) [in 1.000 ha]

Sonnenblumenanbau in Weltweit (2005) [in 1.000 T]
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Abb. 08: Sonnenblume Weltweit (2005) [in 1.000T]




2. Grundlagen, Analyse, Bewertung

Sojabohnenanbau in Weltweit (2004) [in 1.000 T]
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Abb. 09: Sojabohnenanbau Weltweit (2004)
[in 1.000T]




2.3 Standortbeschreibung, planerische Analyse,
Bewertung

2.3.1 Gebietsbeschreibung und ErschlieBung

Das Gelande der ehemaligen Zuckerfabrik umfaf3t
eine Flache von etwa 41 ha. Es liegt slidwestlich der
Stadt Zeil. Im Norden wird das Gebiet von der Bahn-
linie Bamberg - Rottendorf, im Osten durch ein
Mischgebiet mit hohem Gewerbeanteil (Gartnerei,
BlumengroB3handel, Einkaufsmarkt) und im Stiden
durch die Umgehungsstralle begrenzt. Im Westen
schlieBen sich an das Gelande landwirtschaftlich
genutzte Flachen an.

Sudlich der Umgehungsstral3e befindet sich der Ha-
fen Zeil, der Uber eine befestigte Kailange von 230
m verfugt. Dort kdnnen Binnenschiffe von einem
Hafenkran mit einer Kapazitat von 150 Tonnen/
Stund be- oder entladen werden kénnen.

2. Grundlagen, Analyse, Bewertung

Der nachste Anschluf3 zur Autobahn A 70 ist 4 km
entfernt.

Erschlossen wird das Gelande im Nordosten und
Stdosten durch schwerlastgeeignete Stralen, die
auf die Sander Stral3e (Kr HAS 16), bzw. die Umge-
hungsstraBBe fiihren. Die nordliche ErschlieBungs-
stralBe ist derzeit fiir einen Begegnungsverkehr von
LKW ausgelegt, die siidliche ErschlieBungsstral3e
ist in Teilbereichen nur noch einspurig vorhanden.
Von der Bahnlinie Bamberg — Rottendorf zweigt ein
Industriegleis ab, von welchem die sechs, auf dem
Plangebiet noch vorhandenen, Abstellgleise be-
dient werden kénnen.

Abb. 10: Schwarzplan
ohne Malistab
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Abb. 11: Griinplan 1 Griunfachen

ohne MaRstab B2 Bzume
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Bis auf wenige Ausnahmen wurden samtliche Bau-
werke zurlickgebaut. Der Boden wurde bis in eine
Tiefe von 3,5 m ausgehoben, der Untergrund ver-
dichtet und anschlieBend wieder mit unbelastetem
Bauschutt und Oberboden verfillt. Mit Ausnahme
der ehemaligen Absetzteiche, welche landwirt-
schaftlich genutzt werden, liegt die gerdumte FIa-
che brach.

An Bauwerken sind noch die weithin sichtbare Si-
loanlage mit einer Lagerkapazitdt von ca. 120.000 t
Zucker, das Palettenlager, ein Teil des Produktions-
gebdudes mit Zuckermiihle und Siebanlage, eine
Pelletlagerhalle mit einer Lagerkapazitdat von ca.
15.000 t, sowie die Pforte mit Waage an der nérd-
lichen ErschlieBungsstraBe vorhanden. Diese Ge-
baude werden zur Zeit von Sidzucker zur Lagerung
und Verladung von Zucker und Pellets genutzt.

Foto 01: Silos und Zuckermiihle 2006
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2.3.2 Potentiale zur Einbindung maoglicher Fern
warmekunden

Abgerundet wird das Gesamtkonzept durch die
Einbindung vorhandener Betriebe und Einrich-
tungen, die ihrerseits Uber das ganze Jahr verteilt
Warmebedarf haben.

An erster Stelle ist ein Gartenbaubetrieb zu nen-
nen, der in der kalten Jahreszeit Warme zur Behei-
zung der Gewadchshduser benétigt, im Sommer
jedoch das Problem des Warmetiberschusses hat.
Die Abwéarme des Biomasseheizkraftwerkes wére
auch geeignet, eine Kiihlanlage zu betreiben. Bei
entsprechend geringen Heizkosten ware auch
die Kultivierung von Pflanzen mit einem héheren
Warmebedarf im Winter denkbar. Wenige hundert
Meter weiter befindet sich eine Mdbelfabrik, die
Abwidrme zu Heizzwecken und als ProzeBwdrme | = i
nutzen wiirden. Sowohl bei der Gértnerei als auch —
bei der M6belfabrik steht in den nachsten 2 - 3 Jah-

ren die Erneuerung der Heizungsanlage an, so daf3
die Nutzung der Abwarme auf eine positive Reso-
nanz stoft.

Neben weiteren Gewerbebetrieben, die sich auf
der Industriebrache ansiedeln sollen, kommen
auch offentliche Einrichtungen, wie Finanzamt, SR N R
Schule oder Schwimmbad als Nutzer der Abwarme  Foto 05: Mébelfabrik 2006

in Frage.




2.3.3 Einzelstandorte

Fir den Bioenergiepark wird lediglich eine Teilfla-
che von bis zu 10 ha bendtigt. Verglichen werden
hierfir drei Teilbereiche mit unterschiedlichen
Gegebenheiten, wobei in zwei Varianten der noch
vorhandene Gebdudebestand genutzt werden
kdnnte.

Standort 1:

Der erste mdgliche Standort beinhaltet die Siloan-
lage, das Palettenlager und das Produktionsgebau-
de. Positiv an diesem Standort ist zu werten, daf3
er voll erschlossen ist. So sind Wasser, Strom, Gas,
Schmutz- und Regenwasserkanal vorhanden. Der
GleisanschluB reicht direkt an die Gebaude heran,
die ErschlieBungsstraBe ist fiir Schwerlastverkehr
zweispurig befahrbar. Der vorhandene Gebau-
debestand ist nach einer lberschlagigen Betrach-
tung mehr als ausreichend fiir Olmiihle und Biodie-
selanlage. Die Siloanlage mit einer Lagerkapazitat
von 120.000 t bezogen auf Zucker deckt bei weitem
den wirtschaftlich notwendigen Lagerbedarf fir
Raps, Sonnenblume oder Soja in Héhe von 20.000
—25.000 t. Ehemals iberbaute Flachen wurden wie
beschrieben verdichtet und verfiillt.

Auch wenn der Standort nicht die absolut gesehen
grof3te Entfernung zum Ort hat, so ist er aus der
Sicht des Emissionsschutzes als positiv zu werten,
da er im Vergleich zu den anderen beiden Standor-
ten die grof3te Entfernung in Bezug zur Hauptwind-
richtung hat.

Als negativ mul3 angesehen werden, dal3 die Ent-
fernung zum Hafen hier am gréBten ist. Auch eine
mogliche Nahwarmeleitung zur Gartnerei und Mo-
belfabrik ware deutlich langer. Der Gebaudebe-
stand weist teilweise deutliche Schaden auf, die
erst behoben werden miften, bzw. es mifiten
Umbaumalinahmen an den Verladeeinrichtungen
der Silos vorgenommen werden. Mittelfristig ist
es flr Stidzucker noch interessant die Gebdude zu
nutzen. Dieser Teil des Gelandes diirfte somit wohl
nur im Rahmen einer Gesamtveraufl3erung zur Dis-
position stehen.
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Standort 2:
Der zweite potentiell Standort umfal3t den Bereich
um die Pelletlagerhalle.

Als Pluspunkte sind hier anzufiihren, dal3 eine gute
Anbindung an den Hafen herzustellen ware und
der LKW-Verkehr (iber die Umgehungsstralle und
RubenstraBBe geleitet werden kdnnte was eine Be-
lastung des Ortes minimieren wiirde. Weitere vor-
handene StraBen kdnnten zur ErschlieSung des Be-
triebsgeldndes mitgenutzt werden. Der Bereich ist
teilweise erschlossen. So sind die Anschlisse von
Strom und der Anschluf3 an den Regenwasserkanal
vorhanden. Die Pelletlagerhalle ware gro genug,
um Olmiihle und Biodieselanlage darin unterzu-
bringen. Alternativ kdnnte die Halle weiterhin zur
Pelletlagerung genutzt werden. Die Distanz zu den
potentiellen Fernwarmenutzern ist kiirzer gegenu-
ber Standort 1. Die iberbaubaren Flachen wurden
ebenfalls verdichtet und verfiillt.

Minuspunkte stellen die gréBere Nahe zum Misch-
gebiet dar. Hierbei kann es zu Problemen im Emis-
sionsbereich kommen, was u. U. den Bau eines Bio-
filters notwendig machen kénnte.

Der Gleisanschluf3 ist mdglich. Jedoch mii3ten die
Bestandsgleise verlangert werden.

Je nach Nutzung miif3te die Pelletlagerhalle mehr
oder weniger aufwendig saniert werden.

Der Standort ist nur teilweise mit Gas und Wasser
erschlossen. Ein Schmutzwasserkanal fehlt.
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Standort 3:

Der dritte Standort hatte ein optimales Erschlie-
Bungspotential hinsichtlich Hafen und Umge-
hungsstralBe, worliber der hauptsdchliche Rohstoff-
transport laufen wiirde. Fernwarme und Abwasser
konnten auf kirzester Distanz angeschlossen wer-
den. Stromanschluf3 wére vorhanden. Es ist kein Be-
stand vorhanden, auf welchen planerisch Riicksicht
genommen werden miiflte. Somit entstehen keine
schwer kalkulierbaren Kosten fiir Bestandssanie-
rung, Abril3 oder Altlastensanierung.

Dem gegeniiber stehen eine ganze Reihe negativer
Faktoren. Auf dem Geldnde waren friher die Ab-
setzteiche. Diese wurden lediglich aufgefiillt, der
Untergrund wurde nicht verdichtet. Die positiven
Effekte flr Fernwdrme und Abwasser wirken sich
negativ hinsichtlich des Emissionsschutzes aus. Es
ist fraglich, ob der Emissionsschutz ohne Biofilter
eingehalten werden kann. In einem ,Flachenplan”
der Stadt Zeil ist dieser Bereich lediglich als Gewer-
begebiet, jedoch nicht als Industriegebiet ange-
dacht. Mit Ausnahme des Stromanschlusses fehlen
alle weiteren Versorgungsleitungen. Es ist weder
ein Anschluf an den Regenwasserkanal noch an die
Klaranlage vorhanden. Sollte die Gleisanbindung
erwlinscht sein, so ware hierbei die grote Distanz
zu Uberwinden, wobei zusatzlich fremde Grund-
stlicke in Anspruch genommen werden mif3ten.




2.3.4 Gewichtung

In der vergleichenden Bewertung der Standorte
werden die einzelnen Faktoren unterschiedlich ge-
wichtet.

Emissionen:

Einen eindeutigen Schwerpunkt stellen die mog-
lichen Emissionen dar, die sich aus Betrieb und
Verkehr ergeben. Hierbei spielten weder Vorgaben
nach TA Luft oder nach TA Larm eine Rolle, noch die
Frage, welcher Art, Qualitat und Quantitat Emissi-
onen waren oder ob liberhaupt tatsachlich Emissi-
onen zu erwarten sind.

Beriicksichtigt wurde schon alleine die Méglichkeit,
daB Emissionen entstehen kdénnen, was zu Vorbe-
halten in der Bevdlkerung fiihren kann.

Verkehr:

Der zu erwartende Verkehr stellt einen weiteren
Schwerpunkt in der Bewertung dar. In diesem Zu-
sammenhang ist die entscheidende Frage mit wel-
chem Transportmittel die Rohstoffe und Produkte
hauptsachlich an- und abtransportiert werden.
Angesichts der Verarbeitungskapazitat von rund
1.000 t Saat pro Tag waren alleine fiir die Anliefe-
rung 40 - 50 Lastzlige pro Tag einzukalkulieren. Da
dir Rohstoffe jedoch lediglich zu ca. 10 % aus der
Region zu beschaffen sind, besteht die Notwendig-
keit Rohstoffe aus groBerer Entfernung anzuliefern.
Hierfiir bieten sich Massengltertransportmittel wie
Schiff und Bahn an.
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ErschlieBung:

Von nachrangiger Bedeutung ist die Frage der Er-
schlieBung.Im Zuge einer GesamterschlieBung und
Neuaufteilung des Gesamtgebietes wird es notwen-
dig, auch die Bereiche mit Strom, Wasser, Abwasser
und Gas zu erschlielen, die bisher noch nicht er-
schlossen sind. Ebenso wiirde es bei einer Neuauf-
teilung zu einer veranderten StraBenfiihrung kom-
men. Vorteile in der bestehenden ErschlieBungen
liegen darin, daf8 keine zusatzlichen ErschlieBungs-
kosten zu erwarten sind. Weiterer Vorteil ware der
zeitliche Faktor, da fiir die restlichen Flachen bisher
keine weiteren ernsthaften Interessenten vorhan-
den sind und somit offen steht, ob und wann diese
erschlossen und bebaut werden.

Foto 06: Hafen mit Portkran 2006
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Abb. 13: Verkehrsplan
ohne Maf3stab
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Bestand:

Zwiespaltig ist der vorhandene Gebdudebestand
zu werten. Einerseits stellen die Gebaude ein inte-
ressantes Potential dar, das genutzt werden kann
und Bezug auf die Historie des Geldndes von Be-
deutung ist, andererseits stellen die Bestandsge-
baude sowohl eine planerische Einschrankung
dar, als auch einen nicht zu vernachldssigenden
Kostenfaktor, da umfangreiche Sanierungs- und
Umbaumalinahmen einkalkuliert werden missen.
Insofern ist der Gebdaudebestand vor allem in den
Verkaufsverhandlungen von Interesse. b L2 :
In Zusammenhang mit der Bestandsfrage stehen Foto 07: Blick von Kappele auf Hafen und Gartnerei
Faktoren wie Baugrundverdichtung und Altlasten 2006

im Vordergrund.
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2.3.5 Bewertung und Standortentscheidung

Im Vergleich der drei Standorte wird Standort 2 als
der vorteilhafteste Standort bewertet.

Unter dem Aspekt der Emissionen ist dieser Stand-
ort im Durchschnitt am weitesten von einer Bebau-
ung entfernt.

Standort 1 hat zwar die grof3te Distanz zu dem
Mischgebiet, das zwischen Planbereich und Sander
StraBe liegt, ist jedoch deutlich néher an der Be-
bauung nordlich der Bahnstrecke.
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Abb. 14:

Nicht zuletzt aus Emissionsgriinden definiert der
LFlachenplan” der Stadt Zeil die Gebiete in denen
die Standorte 1 und 2 liegen als Industriegebiet und
den naher gelegenen Bereich in welchem Standort
3 sich befindet als Gewerbegebiet.

VerkehrsmaBig stellt Standort 2 einen Kompromif3
dar. Die Entfernung zum Hafen a3t sich wirtschaft-
lich vertretbar noch mit Forderbandern tberbri-
cken. Die Option des Bahnanschlusses bleibt erhal-
ten.

Abb. 15:
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Wenn gleich der Punkt der ErschlieBung nicht den
Stellenwert besitzt wie Emission und Verkehr, so ist
es doch wichtig, da8 am Standort 2 noch die M6g-
lichkeit zum AnschluB an den Regenwasserkanal
besteht, was diesen gegentiber Standort 3 prafe-
riert. Das Fehlen von Gas-, Wasser- und Abwasser-
anschlissen ist ein hinnehmbarer wirtschaftlicher
Nachteil, zumal die Gesamtkonstellation des Bioe-
nergieparks den Hauptkostenfaktor hierbei - den
Abwasseranschlull - Gberfliissig machen kann
oder andere Losungen denkbar sind (Wurzelraum-
klaranlage, Membrankldrung).

Die Zufahrt ist momentan gut moéglich, miiBte je-
doch im Zuge einer inneren ErschlieBung wie an
den anderen Standorten auch weiter ausgebaut
werden.

Der Gebdudebestand kann sich am Standort 2 eher
positiv auswirken, da der Gesamtzustand der Pel-
letlagerhalle noch befriedigend ist und die Option
offen 1aRt, diese weiterhin zur Pellettierung und
Pelletlagerung zu nutzen. Die Halle 1a8t sich auch
ohne grofBere UmbaumafBnahmen als Gebaude-
halle fir Olmihle und Biodieselanlage nutzen. Auf-
grund der Mehrgeschossigkeit schneidet hierbei
Standort 1 schlechter ab. Zudem geht der bauliche
Bestand liber den Bedarf weit hinaus.

Abb. 14: Standortvarianten
Abb. 15: Flachennutzungsplan von der Stadt Zeil am
Main
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2.4 Technische Grundlagen

2.4.1 Olmihle

Pressverfahren

A Produkteinlauf
B Ol-/Fettaustritt
C Schilferaustritt

Dosierschnecke
Einlassschacht
Schneckenwelle

Elektromotor
Keilriemengetriebe
Planetenuntersetzungsgetriebe

o O~ WON =

7 Hauptaxiallager B
8 Seiherkorb

9 Seiherstabe

10 Olentleerungsschnecke

11 Schilferbrecher (optional)

Abb. 16: Olmihle

Bei der vorgesehenen Olmiihe handelt es sich um
eine sog. Multisaatanlage, die neben Raps auch
Sonnenblume, Soja und andere 6lhaltige Friichte
verarbeiten kann.

Die eigentliche Rohstoffannahme findet bereits im
Hafen statt. Dort kdnnen nicht nur Schiffe entladen
werden, auch die per LKW oder Traktor angelieferte
Saat wird Uber Gossen erfal3t und in der Siloanlage
getrocknet und gelagert.

Von den Silos werden der Raps, die Sonnenblumen-
kerne oder die Sojabohnen uber Transportbander
in die Tagessilos an der Olmiihle geférdert. Um eine
unerwtinschte Durchmischung zu verhindern kann
das Saatgut auch ohne Zwischenlagerung vom Ha-
fen direkt in die Tagessilos geférdert werden. Die
Tagessilos erfiillen somit mehrere Funktionen. Sie
erleichtern die Rohstofftrennung, erhéhen die La-
gerkapazitat - im Hafen betragt die Kapazitat ledig-
lich 14.000 t — und dienen als Vorlagesilo fiir den
taglichen Rohstoffbedarf.

In der Olmiihle selbst wird das PreBgut gewogen
und durchlauft dann mehrer Reinigungsstufen, wo
mittels Siebeinrichtung in erster Linie Verunreini-
gungen, wie Steine, Erde und andere Pflanzenteile
entfernt werden. Spuren von Fremdsaaten kénnen

problemlos mitverarbeitet werden, jedoch kénnen
sich auch Eisenteile im Saatgut befinden, die zu
kostspieligen Schaden an den Maschinen fiihren
wirden. Diese werden {iber einen Magnetabschei-
der ausgesondert. Man geht von einem Fremd-
stoffanteil von etwa 1% aus, was am Tag 10 Tonnen
ergibt.

Die unterschiedlichen Rohstoffe miissen unter-
schiedlich vorbehandelt werden.

In der Flockierwalzenmiihle werden die Rapskorner
mittels zweier glatter Stahlwalzen zu Flocken ge-
quetscht. Sonnenblumen und Soja durchlaufen ein
Riffelwalzwerk. Die harte Schale der Sonnenblumen
wird hierdurch aufgebrochen. Vor oder/und hinter
Flockierung, bzw. Riffelwalzwerk befinden sich sog.
Konditionierer oder Warmepfannen. Konditionierer
sind beheizte Trommeln, die sich drehen. Je nach
Anforderung kann ein groBer Konditionierer oder
mehrer kleinere sinnvoll sein. Warmepfannen sind
flach und rund. Sie besitzen eine Bodenheizung,
ein Rihrwerk und Austragsschnecke. In beiden An-
lageteilen wird die Saat erhitzt, um das enthaltene
Ol dunnfliissiger oder erst verfligbar zu machen
und den Wassergehalt zu reduzieren.




Die konditionierte Saat wird in eine Schnecken-
presse geférdert, wo etwa 2/3 des enthaltenen Ols
gepreBt wird. Das gewonnene Ol wird im Trubab-
scheider in einer ersten Stufe von festen Bestand-
teilen getrennt. Im Trubabscheider setzen sich fe-
ste Bestandteile unten ab und werden mit einer
Schleppkette geschopft. Diese werden erneut den
Pressen zuriickgefiihrt. Das Ol gelangt (iber einen
Uberlauf in einen Vorlagebehalter mit Rihrwerk
und wird dann in den Dekantern (Zentrifugen) von
weiteren Feinstoffen befreit. Vor Weiterleitung in
die Teilraffination wird das Ol im Reinélbehilter
zwischengelagert. Die Feststoffe aus den Dekan-
tern werden ebenfalls wieder in die Pressen gege-
ben.

Der PreBkuchen der aus den Schneckenpressen
kommt hat noch einen Olanteil von 10 - 15 %, was
1/3 des Gesamtgehaltes entspricht. Dieses Ol wird
mit Hilfe des Losemittels n-Hexan in der Extrak-
tionsanlage gewonnen. Aus Sicherheitsgriinden
steht die Extraktionsanlage abseits und besitzt ei-
nen Sicherheitsbereich, der auch nicht betreten
werden darf. In einen langsam rotierenden kegel-
formigen Behalter, der innen unterteilt ist (Extrak-
teur), wird der PreBkuchen gegeben. Vergleichbar
mit einer Kaffeemaschine lauft von oben das L6-
semittel durch den PreBkuchen und I6st das noch
vorhandene Ol heraus. Dieses Gemisch aus Hexan
und Ol (Miscella) wird in einer Kolonne mittels De-
stillation getrennt. Das Hexan wird in den Prozef
zuriickgefiihrt, das Ol gelangt zur Teilraffination.
Bei der Riickgewinnung des Hexans aus der Miscel-
la wird Dampf und Vakuum eingesetzt. Der Dampf
bildet mit dem Hexan ein Gemisch, das sich nach
Abkiihlung dhnlich wie bei einem Olabscheider
trennen laf3t.

Der im Extrakteur verbliebene Feststoff wird als Ex-
traktionsschrot bezeichnet. Der Olgehalt betragt
nur noch 1%. Bevor das Schrot die Anlage verlaBt
muf3 ihm noch das enthaltene Hexan entzogen
werden. Dies geschiehtim Toaster, wo das Schrot er-
hitzt wird und das Hexan ausgetrieben wird, so dafl3
der Hexangehalt im Schrot max. 330 ppm betragt.
AnschlieBend wird das Extraktionsschrot durch
Luft abgekiihlt. Das in der Abluft aus dem Toaster
enthaltene Losemittel wird im Gegenstromprinzip
durch den Einsatz von Mineraldl zuriickgewonnen.
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Mineral6l und Hexan lassen sich Uber eine weitere
Destillation trennen und dem System wieder zu-
fUhren.

Das Pflanzendl enthalt zu diesem Zeitpunkt noch
verschiedene wasserl6sliche und wasserunlosliche
Phosphatide. Vor einer Weiterverarbeitung des
Pflanzendls zu Biodiesel oder direkten Einsatz als
Kraftstoff mul3 es noch Teilraffiniert werden.

In einer ersten Stufe, der Wasserentschleimung
werden wasserlosliche Phosphate und Lecithine
aus dem Pflanzendl herausgewaschen. In der zwei-
ten Stufe, der Saureentschleimung wird bei der
partielle chemische Neutralisation Phosphorsaure
im UberschuB dazu gegeben, um die nicht wasser-
[6slichen Phosphate herauszuholen. Die Phosphor-
saure wird durch die Zugabe von Natronlauge neu-
tralisiert. Als zweite Stufe ist auch eine komplette
Neutralisation (Chemische Raffination) mdglich.
Dies geschieht durch Ansdauern des Waschwassers
mit Zitronensdaure und Neutralisation durch Na-
tronlauge. Aus dem Sonnenblumendl miissen noch
die Wachsanteile entfernt werden (Winterisierung),
da es bei niedrigeren Temperaturen zu einer Aus-
fallung dieser Bestandteile kommt. Die Winterisie-
rung erfolgt durch Abkiihlen des Ols, wobei das Ol
langsam geriihrt wird. Hierbei entstehen Wachskri-
stalle, die sich leicht abscheiden lassen. Das Ol wird
anschlieBend wieder aufgeheizt.

Entschleimung und Winterisierung kénnen in einer
kombinierten Anlagenkomponente stattfinden.
Nach der Entschleimung durchlduft das Ol noch
einen Vakuumtrockner und gelangt dann in Lager-
tanks zum Verkauf oder zur Umesterung.
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Hexan

Hexan

Saatannahme

Konditionierung

Losemittelextraktion

Schrot

Toaster
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Abb. 17: Ablaufschema Olmiihle




2.4.2 Biodiesel

ProzeBablauf der Biodieselherstellung am Beispiel
der Biodieselanlage Kaufungen

Chemisch gesehen handelt es sich bei Biodiesel um
einen Fettsaure-Methyl-Ester (FAME Fat Acid Me-
thyl Ester), der in der Regel durch die Umesterung
von Pflanzendlen entsteht. Pflanzendle (chemisch
Triglyceride) bestehen aus langkettigen Fettsaure-
molekulen, die durch eine Esterverbindung an ein
Glycerinmolekiil (dreiwertiger Alkohol) gebunden
sind. Je nach Pflanzendl variiert die Anzahl der Koh-
lestoffatome meistens von 16 bis 22, wobei diese
Ketten keine, eine (einfach ungesattigt) oder meh-
rere (mehrfach ungesattigt) Doppelbindungen auf-
weisen konnen. Bei der Biodieselherstellung wer-
den die Esterverbindungen mittels eines Kata
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lysators aufgebrochen. Unter Vorhandensein von
Methanol gehen diese abgespaltenen Fettsaure-
ketten neue Verbindungen ein und es entstehen
Methylester sowie Glycerin. Die Reaktion findet bei
einer Temperatur zwischen 40 und 60°C statt. Bei
dieser Reaktion handelt es sich um eine Gleichge-
wichtsreaktion, d.h. es stellt sich ein Gleichgewicht
von Triglyceriden und Methanol auf der einen Sei-
te sowie Glycerin und Methylester auf der anderen
Seite ein. Um die Reaktion in die gewlinschte Rich-
tung der FAME-Produktion zu verschieben muR
Methanol im UberschuB beigegeben und die Reak-
tionsprodukte FAME und Glycerin entfernt werden.
Letzteres erfolgt dadurch, dal3 der Prozel3 wieder-
holt und am Ende jedes Prozesses der entstandene
Biodiesel und das Glycerin vom Reaktionsgemisch
getrennt wird.

+ Katalysator

Triglyceride + 3 Methanol —— Glycerin + 3 Methylester (1)
Fettsdure 1 [Methanol —{Fetts3ure 1|
| Glycerin Fettsdure2| + [3 Methanol| ==———= |[Glycerin | + |Methanol —{Fettsdure 2|

Fettsaure 3

Die Umesterungsreaktion erfolgt schrittweise in
drei Stufen. Zunachst reagieren die Triglyceride
- also das Pflanzendl - mit Methanol zu Diglygce-
riden und Fettsauremethylester. Im zweiten Schritt

[Methanol —{Fettsdure 3 |

entstehen aus Diglygceriden und Methanol Mono-
glyceride und FAME, wahrend bei der dritten Teil-
reaktion Monoglyceride mit Methanol zu Glycerin
und FAME reagieren.

Triglycerid + Methanol <— Diglycerid + FAME

Diglycerid + Methanol <—= Monoglycerid + FAME

Monoglycerid + Methanol <—= Glycerin + FAME




2. Grundlagen, Analyse, Bewertung

Die folgenden Strukturformeln beschreiben den
Vorgang der Umesterung in zwei Stufen.

1 O 1
-C-0-C-R + -C-OH
.9 . Q
-C-0-C-R + 30H —— -C-OH + 30-C-R
1 O 1
-C-0-C-R -C-OH
0] 0]

3-0-C-R + 3H,COH ——> 3H3c-6-c-R + 30H

Die erste der chemischen Formeln beschreibt den  Der abgetrennte Biodiesel muB3 anschliefend ge-
Vorgang der Esterspaltung, die zweite den der Es-  reinigt werden, da darin noch Reste von Methanol,
terbildung. Katalysator und Glycerin enthalten sind.

Pflanzendl i
\\ Reaktion Absch:aldung
’ I Glycerin
. Glycerin
. Abscheidung
Reaktion I
| Methanol | I Glycerin
Biodiesel
lonen- Methanol- Filterung
Katalysator tauscher Trocknung

Abb. 18: Ablauf der Biodieselherstellung




2. Grundlagen, Analyse, Bewertung

Die Pumpen der Dosierstation fordern aus den jewei-
ligen Tanks das Pflanzendl, das Methanol und den zu-
vor aus Kaliumhydroxid und Methanol angesetzten
Katalysator in den Mischer |, wo die Flissigkeiten ver-
mischt werden und eine teilweise Umesterung statt-
findet. Das Reaktionsgemisch wird in den ersten Ab-
setztank geleitet, wo sich unten das Glycerin absetzt
und dariiber der noch nicht vollstandig umgeesterte
Rohbiodiesel mit darin enthaltenen Mono-, Di-, und
Triglyceriden schwimmt. Das Glycerin wird abgezo-
gen, das noch nicht fertig reagierte Gemisch wird
unter weiterer Zugabe von Methanol im Mischer I
der weiteren Reaktion ausgesetzt und anschlieBend
in den zweiten Absetztank geleitet, wo es zur wei-
test gehenden Trennung von Glycerin und Biodiesel
kommt. Das Glycerin wird in einem eigenen Tank ge-
sammelt und zur Aufbereitung weiterverkauft.

Der Rohbiodiesel aus dem zweiten Absetztanks
muf nun noch von Katalysator und Methanol ge-
reinigt werden. Die Abreinigung des Katalysators
erfolgt Uber die lonentauscherbehdlter, wo ein lo-
nentauscherharz die Kaliumionen, sowie die rest-
lichen Spuren von Glycerin bindet. In einer Trock-
nerkolonne wird der Biodiesel auf ca. 70 ° C erhitzt
so dal} verbliebene Methanolreste ausdestilliert
werden und wieder abgekihlt. Zum Schlul3 kon-
nen iber die Dosierstation noch Additive zugesetzt
werden, um die notwendige Winterfestigkeit oder
Lagerstabilitdt zu erreichen. Eine Neutralisierung
und Waschung des Rohbiodiesels zur Elimination
des Katalysators und des restlichen Glycerins sowie
Methanols entfallt bei diesem Verfahren. Hieraus
ergibt sich eine wesentlich bessere Energiebilanz
gegeniiber anderen haufig beschriebenen und an-
gewandten Verfahren.

Biodieselanlage

Biodieselanlage mit einer Kapazitat an
Rohdlverarbeitung von 30.000 t/a

Lagerkapazitat:
Rohdl 250 m*

Biodiesel 200 m®
Glycerin 1 00 m*
Methanol 100 m*

STH- Engineering GmbH

Unterirdisches Lager Methanal (BM)

ZEICHENERKLARUNG

Tank Rohol: BR

Tank Biodiesel : BB

Tank Glycerin G

Tank Mathanci: BM

Tank Additiv (3 Kammem): BAK+BAB
Behalter Absetren 1: BA1

Behalter Absetzen 2: BA2

Foto 08: Biodieselanlage Kaufungen
V-Prof. Dipl.-Ing. Michael Prytula




2.5 Okologische Bewertung

Biokraftstoffe wie Pflanzendl, Biodiesel, Bioethanol
und BTL liegen in einem Spannungsfeld zwischen
okonomischen und politischen Interessen, sowie
Okologischen Notwendigkeiten. Ungeachtet der
politischen Vorgaben und wirtschaftlichen Inte-
ressen mufl die Fragestellung untersucht werden,
inwiefern die Produktion der Biokraftstoffe auch
nachhaltig und 6kologisch vertraglich erfolgt. Dies
beginnt bei der Rohstoffproduktion, wo bereits
Anbauweise und Art des Rohstoffes Auswirkungen
auf die Umwelt haben.

Im nachsten Schritt tragt Logistik und Infrastruktur

2. Grundlagen, Analyse, Bewertung

(Verarbeitung in dezentralen oder zentralen Anla-
gen) zur Verstarkung oder Verringerung von Ver-
kehrstromen bei. Nicht nur die Transportleistung
wirkt sich wiederum mehr oder weniger negativ
auf Energie- und Klimabilanz aus, auch die tech-
nischen Verfahren zur Energiekonversion tragen
entscheidend dazu bei.

Ankiindigungen Uber steigende Bierpreise auf
Grund von erhohter Nachfrage nach Rohstoffen fir
Bioenergien sind ein allgemein verstandliches An-
zeichen fiir die zunehmende Konkurrenz um land-
wirtschaftliche Nutzflachen.

Flachenkonkurenz
Biodiesel Bioethanol
BTL
Nahrungsmittel .
Biogas
Naturschutz
techn. Rohstoffe Futtermittel Abb 19
Flachenkonkurrenz
Weizen | Griinland Raps Sonnenblumen | Zuckerriiben Mais
Bodenerosion A A B BIC [ [
Bodenverdichtung A A A A c B
Nihiratolleintrige A A BIC A/B B c
in Gewésser
Pestizidbelastung A A c B B c
Wasserbedarf B A B B B B/C
Biodi\f‘ersltét der BIC A BIC AIB B BiC
Agrarokosysteme
: 5 g Angaben nach EEA (2006
A geringes Risiko 9 ( ) Abb. 20:
B mittleres Risiko Bewertung annu-
C Hohes Risiko eller Ackerpflanzen




2. Grundlagen, Analyse, Bewertung

Nachfolgende Bewertung annueller Ackerpflanzen  der benétigten Energie, das Einbeziehen zusatz-

liefert eine Ubersicht tiber die Auswirkungen der licher Energienutzer, sowie die weitgehende ener-

jeweiligen Kulturen auf Umweltgiiter. getische Nutzung der Nebenprodukte liberzeugen
jedoch in dieser Kombination!

Die Schwachen des Energieparkkonzeptes liegen

sicherlich in der Notwendigkeit, Rohstoffe tiberre-

gional zu beziehen. Die kaskadenartige Nutzung

. . . Kraftstoffertrag [T
Nettoener gieertrag mit energetischer Nu[cung aller Kuppel- _ Ethanol aus Getreide

produkite nach Abzug des Energiebedarfs fir Anbau- und
Urmw andlungsprozesse

Kraftstoffertrag [N
Nettoenergieertrag mit energetischer Nutzung aller Kup el | Biodiesel aus Raps

produkte nach Abzug des Energiebedarfs fiir Anbau- und
Umw andlungsprozesse

Kraftstofferirag [
Nettoenergieertrag mit energetischer Nulzung aller Kup el | Pflanzendl aus Raps

produkie nach Abzug des Energiebedarfs fir Anbau- und
Umw andlungsprozesse

Kraftstoffertrag Stand der Technik 2006 [ 1
Mettoenergieertrag Stand der Technik 2006 [N Biomethan Mais

Kraftstoffertrag optimierte Anbau- u. Anlagenprozesse [ 1

Nettoenergieertrag optimierte Anbau- u. Anlagenprozesse |

Kraftstoffertrag | |
Mettoenergieertrag mit energetischer Nutzung der Prozess- I
warme nach Abzug des Energiebedarfs fir Anbau- und BTL Lignocellulose (Energiepflanzen)
Umw andlungsprozesse

Kraftstoffertrag | l
Mettoenergieertrag mit energetischer Nutzung aller Kuppel I

produkie nach Abzug des Energiebedarfs fur Anbau- und
Urw andlungsprozesse

Ethanol Lignocellulose (Energiepflanzen)

Abb. 21:
Kraftstoffertrag

kWhtha 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

ohne energetische Nutzung von Kuppelprodukten I:l Ethanol aus Getreide

mit energetischer Nutzung aller Kuppelprodukte

D‘

ohne energetische Nutzung von Kuppelprodukten

mit energetischer Nutzung aller Kuppelprodukte _

Biodiesel aus Raps

ohne energetische Nutzung von Kuppelprodukten [ | Pflanzensl aus Raps

mit energetischer Nutzung aller Kuppelprodukte

Stand der Technik 2006 | NNNEEEE Gior ethan Mais
optirierte Anbau- u. Anlagenprozess TN

BTL Lignocellulose (Energiepflanzen)

mit energetischer Nutzung der Prozesswarme [ RMMME

Ethanol Lignocellulose (Energiepflanzen)
mit energetischer Nutzung aller Kuppelprodukte _ Abb. 22:

Treibhausgasreduktion in CO2 Aquivalenten 5.000 10.000 15.000 20.000 Treibhausgasreduk-
ka/ha tion

[=]




3. Stoffflisse und Funktionszusammenhange

3.1 Rohstoff- und Produktlogistik

Ein wirtschaftlicher Betrieb muf3 sich an Zahlen der
Mengen und Umsatze definieren. Die Betrachtung
und Ermittlung der umgesetzen Mengen, wie auch
der Bevorratung von Saat, Zusatzstoffen und der
Lagerung der Endprodukte sind entscheident fiir
die Auslegung der Anlage und deren Durchsatz im
Hinblick auf Wirtschaftlichkeit.

Durch die Dimensonierung wird gleichzeitig eine
Flachen- und Raumgrof3e ermittelt, die fiir die Pla-
nung der Gebdude, der Infrastruktur und der zwin-
genden Anbindung an groBe Verkehrswege(BAB,

Anlieferungen und deren Wege, Mengen und Spiel-
zeiten sind ein Anhaltspunkt fiir die Ermittlung von
grundlegenden GréRen der Dimensionierung. Dies
wird in Stoffstrom 1 verdeutlicht.

Sofftrom 2 zeigt Flachen, Volumina und Abhéngig-
keiten lassen sich erruieren und zu einem Konzept
verbinden.

Schifffahrtswege, Bahnanbindung) von Noten
sind.
150 tolp.d [ Direktverkauff Ki / Lkw/ Schiff|
A
[ ( ) 150 to p.d.|
[ Methanol 1% } [Glyzerin 12% | Verkauf/ Biogasanlage/ KWK
[ Katalysator TR ‘ Biodieselanlage
H“he"vem'ifcn ca 1ha \ lonentauscher 1 kg/m\ \Entsorgung - Lagerung AuRenbereich in Fassern (EX)\
[ Additiv 2 LKW p.a}
[ stabilisator 2LKWpa]
350 tofp.d Option Verkauf | Direktverkauff Ki / Lkw/ Schiff|
200 to/p.d
n-Hexan 500-1000 kg/p.d 4
(Flussig, gesonderte Verladestation, Anlieferung LKW)
Phosforsaure 10 m* /3 Wochen [ Metall/Erde/(Abluft) | [Lagerung | Entsorgung |
(Flussig, gesonderte Verladestation, Anlieferung LKW) 6| Ghl
Zitronens3ure 10 m? /3 Wochen F\a‘chenverg:uucn cg 4-5ha i g
(Flussig, gesonderte Verladestation, Anlieferung LKW) “% ‘ Presskuchen 650 to/p d‘ ‘ F’e\leUerung\ Pelletlagerhalle Verkauf

Natronlauge 50 m? /1-2 Wochen
(Flussig, gesonderte Verladestation, Anlieferung LKW)

Verladung in Zwischensilos|

4

Transport iiber
Férderband

Verladung in Silos
und Qualitétsprifung
(Fa. Proagrar)

4

1000 to/Tag

Anlieferung Rohstoff Schiff|
Anlieferung Rohstoff LKW

[ Verbrennung KWK [ Dampf]

Mobelfabrik/
Gértnerei

Abb. 23: Stoffstrom |

Presskuchen Resterde/ Metall/ Abluft

Tank liegend

Abb. 24: Stoffstrom Il

{ Losemittelextraktion
ca.

15/15m; Abstandsflache 15m; h ca. 20m

n-Hexan

Silos Vorlagerung
d 10m; h 20-25m; Abstand 1m

Notwarme HKW
ca.6/6 m

Olmihle
Raster 6/6 m; ca.18/48m;h 18m

Raps 1000to )}

iférderschnecke

were
J01eAs|3

Sonnenblume

1000to |
Jatropha :

Pumpe

Entschleimung

Biodiesel

Verkauf Ol

Winterisierung Raps

Sonnenblumendl
ca. 12/12m

Pumpe Pumpe

Phosforsaure Zitronenséaure Natronlauge
E Entschleimung

Dampf

KWK imung El imung

Pumpe Jatropha/ Sonne

Tanks stehend
d=ca.5m Tanks stehend
d= ca.15m; Abstand 2m; h=14m
WHG- Absicherung

36




3. Stoffflisse und Funktionszusammenha

3.2 Interne Stoff- und Medienstrome
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Abb. 25: Laufplan




Basierend auf den Daten aus dem 1.Semester ist
eine Standortanalyse durchgefiihrt worden um
sich konkrete Vorstellungen tiber den Bestand und
die bauliche Strukturen zu verschaffen. Aus den
daraus gewonnenen Daten ist ein stadtebauliches
Gesamtkonzept sowie verschiedene Architektur-
konzepte entwickelt worden.

4.1 Vorentwdrfe, Flachenlayout fiir Gebdude und
Anlieferung

Nach intensiver Diskussion wurde ein optimaler
Standort auf dem Gelénde der Firma Sidzucker
ausgewahlt der den Anforderungen aller Parame-
ter gerecht wurde. Viele Alternativen tGiber Bauform,
Standort, Anlieferung wurden diskutiert und an-
hand von unterschiedlichen Vorentwiirfen gepriift.
Dabei entschied man sich unter anderem aus Ko-
stengriinden fir einen Neubau, da die bestehende
Pellethalle aufgrund ihres Stiitzenrasters fiir eine
Olmiihle und eine Biodieselanlage als ungeeignet
erschien. Auslagerungen einzelner Funktionsbe-
reiche als auch eine Integration dieser in die Pel-
lethalle hatten zu hohen Kosten im Bereich des An-
lagenbaus geflihrt.

Bahn, andere wesentliche Entwurfsparameter ent-
standen durch die An- und Ablieferung der Roh-
stoffe bzw. der fertigen Produkte. Auch hier wur-
den diverse Alternativen wie Anlieferungshofe,
Umfahrten, Einbahnsituationen, getrennte Be- und
Entladung diskutiert. Um Anforderungen der In-
dustriebaurichtlinie an eine Feuerwehrumfahrt ge-
recht zu werden entschied man sich flr eine Um-
fahrt im EinbahnstraBensystem da hier Produkte
und Rohstoffe dort verladen werden kdnnen wo sie
bendtigt werden, bzw. wo Tanks im System der Pro-
duktion aufgestellt sind. Der Hauptverladepunkt
wurde zentral in der Nahe der gréBten Stoffstrome
angeordnet.

Durch die Stoffstromdiskussion wurden Funktions-
einheiten festgelegt und man beschrankte sich auf
eine Olmihle sowie eine Biodieselanlage mit den
dazugehorigen Nutzungen. Kraftwarmekopplung
sowie die Biogaserzeugung wurden im Entwurf
nicht beriicksichtig das eine Verarbeitung dieser

Komponenten in einem baulichen Entwurf zu kom
plex gewesen ware. Die wesentlichen Komponen-
ten der Biodieselanlage und der Olmiihle wurden
anhand eines fortlaufenden Raumbuches dis-
kutiert und festgelegt sowie durch einzelne Ab-
hangigkeiten im Entwurfsprozess immer wieder
verschoben, erganzt oder reduziert. Um lange
Rohrleitungen und somit hohe Kosten einsparen
zu kénnen entschied man sich fiir eine hoch kom-
pakte Bauform. Die Anlagenbereiche der Olmiihle
und der Biodiesellagerung wurden als eigenstan-
dige Baukorper ausgeformt, jedoch direkt nebenei-
nander platziert um innerhalb des Gebadudes kurze
Wege zu erzeugen. An diese beiden pragnanten
Baukorper schlief3t sich ein Riegel an in dem alle
kleinteiligen Raumeinheiten untergebracht sind.
Anlagentechnische Funktionen finden aus Griin-
den der Wartung sowie der Errichtung ihren Platz
im Untergeschof. In den Obergeschossen befinden
sich ausschlieBllich Funktionsbereiche die durch an-
lagentechnische Gegebenheiten dort platziert wer-
den missen sowie Sozial-, und Birordume.

Da das vorhandene Grundstiick durch eine lan-
ge Industriegeschichte geprdgt ist und in Zukunft
auch seitens der Gemeinde Zeil dort Industriebe-
triebe angesiedelt werden sollen entschied man
sich flr eine Architektur die die Produktionspro-
zesse transparent nach Auflen vermitteln sollten.
Durch eine transparente Fassade werden Einblicke
gewahrt bzw. Ausblicke ermdglicht. Tankanlagen
finden ihren Platz um das das Gebaude und sugge-
rieren aufgrund ihrer eigenen Asthetik den Indus-
triecharakter.

Die Grundrissordnung besteht aus drei wesent-
lichen Funktionseinheiten die in ihrer Anordnung
nach AuBlen einen kompakten Baukdrper zeigen.
Bei genauerem Betrachten unterscheiden sich die-
se Funktionsbereiche jedoch durch die Lesbarkeit
dieser in der unterschiedlichen Fassadengestal-
tung.

Ein Funktionsbereich ist die Biodieselproduktion
dessen Prozess sich in den Lagertanks stattfindet.
An diesen Bereich gliedern sich die lonentauscher
mit Nebenrdumen wie Lager an. Durch eine intelli-
gente Anordnung der lonentauscher in der Nahe



der Prozesstanks und des Pumpenraumes entsteht  geln. Die Fassade bestehend aus Polycarbonat-Fas-
ein Ubergeordneter Funktionsbereich. Die lonen sadenelementen differenziert zusatzlich zu den Ge-
tauscher werden auf einer erhéhten Ebene befiillt.  bdaudehdhen durch unterschiedliche Farbgebung
Die Entleerung findet im Erdgeschoss statt. Dabei  dieser Funktionen. Im Bereich der Nebenrdaume
finden die wesentlichen Bewegungen mittels Stap-  sowie Aufenthalts-, und Blrordume wird eine vor-
ler oder Hilfsgerate im Lagerbereich statt. Dadurch ~ gefertigte Beton-Vorhangfassade vorgeschlagen.
ist eine Querung der Hallenbereiche in denen Ex-  Dies reduziert Kosten und Bauzeit und spiegelt den
Schutz herrscht nicht nétig. modularen Gedanken des Gebdudes wider. Das ge-
samte Gebdude wurde in einem Raster von 1,2m
Angrenzend an diesen Bereich befinden sich Ne-  geplant und bietet somit ein gangiges und koste-
benrdume wie Schaltschranke, Pumpenraum und  neffizientes Raster.
Heizung. Diese Funktionen befinden sich in direkter
Nachbarschaft der lonentauscher um lange Wege
Zu sparen.

Die Verladestation wurde unmittelbar am Pum-
penraum geplant da auch dadurch wieder kurze
Versorgungsleitungen ermdglicht werden. In di-
rekter Sichtweite der Verladestation befindet sich
die Leitwarte und der Eingangsbereich. Hier finden
durch die LKW-Fahrer starke Personenbewegungen
statt die an dieser Stelle konzentriert wurden. An-
grenzend wurden Flachen fiir das Labor sowie fir
Schaltschranke vorgehalten.

Angegliedert an den Biodieselprozess sowie den
nétigen Nebenrdumen wurde die Halle der Ol-
miihle platziert die den grof3ten Flachenbedarf
bendtigt. Zu diesem Funktionsbereich gehort die
ausgelagerte Extraktion die in einem Sicherheits-
abstand an die Olmiihle anschlieBt und mittels
Forderband versorgt wird. Ein Austausch von Anla-
genkomponenten sowie die Errichtung der Anlage
wurden durch die leicht zu demontierende Anlage
erleichtert.

Im ersten Obergeschoss befinden sich Sozial-, WC-
, und Umkleiderdaume die lber das an der Fassade
liegende Treppenhaus erschlossen werden. Er-
hohte Ebenen innerhalb der Hallen befinden sich
am lonentauscher zur Befiillung sowie innerhalb
der Olmiihle.

Im zweiten Obergeschoss sind Blrordume mit un-
terschiedlichen Funktionen geschaffen. Die unter-
schiedlichen Funktionsbereiche erhalten bedingt
durch ihre Nutzung unterschiedliche Gebaudeho-
hen die eine Ablesbarkeit der Nutzung widerspie



4.2 Funktionales Konzept

Wandel als Konstante; die Industrielle Revoluti-
on hat den Begriffen Zeit, Raum, Geschwindigkeit
und Veranderung neue Bedeutung zugewiesen.
Pragten zu Beginn des 19. Jahrhunderts noch aus-
schlieBlich nattirliche und kulturelle Rhythmen das
Leben, wurde Zeit im fortschreitenden Industriali-
sierungsprozess schon bald zur Ressource und es
galt das geflliigelte Wort - ein pragnant verkirztes
Zitat von Benjamin Franklin —,Zeit ist Geld".... Diese
Bewertung der Zeit als Ware hat mit zur exponen-
tiellen Steigerung von Produktion und Verbrauch
beigetragen - ein Beschleunigungsprozess, der in
globalen Zusammenhdangen noch weitere Dyna-
mik gewinnt.'

Auch heute ist dem Zitat ,Zeit ist Geld” in der Wirt-
schaft eine hohe Bedeutung zuzuschreiben. D.h.
lange Wege verschlingen Produktionskosten, in
der Herstellung, als auch Zeit, in der Montage und
Wartung. Anhand der komplexen Produktions- und
Organisationsabldufe innerhalb dieses Komplexes
bedurfte es einer duBerst kompakten Bauweise um
eine reibungslose Zusammenarbeit zu gewahrlei-
sten.
Die wesentlichen Punkte dieses ,Blocks” beinhal-
teten:
1. Anlieferung Olmiihle
- Rohstoffe
-Verbrauchsgliter
2. Schnittstelle Olmiihle - Biodieselanlage
3. Schnittstelle Olmiihle - Leitstand
4. Schnittstelle Biodieselanlage - Leitstand
5. Abgabe der fertigen Produkte
6. Lagerung der Abfallprodukte evt. Pressung zu
Pellets
7. Mogliche Abgabe von Produktionsstoffen an
Extraktion

Durch den Produktionsablauf und der standigen
Kontrolle durch den Leitstand war es notwendig
die Lange der einzelnen Leitungen und Wege mog-
lichst gering zu halten ohne den asthetischen Fak-
tor aus den Augen zu verlieren. Durch Optimierung
der einzelnen Bewegungsabldaufe der verschie-
denen Komponenten Olmiihle, Biodieselanlage
und Biiro haben sich folgende Bewegungszusam-
menhadnge ergeben.



A. Gesamtzusammenhange des Bioenergieparks
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Abb. 26: Beziehungen zwischen den Anlagen

Anhand dieses Schemas ist schon die Komplexitat
des gesamten Ablaufes ersichtlich und Bedarf einer
naheren Sperzifizierung der einzelnen Arbeitsvor-
gange wie in folgenden Abbildungen gezeigt.




B. Verwaltung
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Abb. 27: Beziehungen innerhalb der Verwaltung




4. Entwurf

C. Olmiihle
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Abb. 28: Beziehungen innerhalb der Olmiihle




4. Entwurf

D. Biodieselanlage

Biodieselanlage

\ 4
B
<
N\
\ Container Hilfsstoff-  |g i Lager
\ —=
\\ hereituna , s Hochregale
/
Externe Bezlige \‘ 2
i 1 lonentauscher / ¢ Lager
| /
\ (Biodieselreinigung) / Hochregale Tanks.
Energie -~
] | Biodiesel
A N + _- - =
Y \ - §| Werkstatt - L4l L ————
\ \
\ A\ taplec
AN N \ || Pumpen und
= S~ =] umn
Pflanzendl I e Biodieselanlage
Tanks
Biodiesel
Hilfsstoffe
Additivund
> Biodieseltanks I !
Glyzerintanks. I
|
Verkehrsflachen
Rohstofftanks >
Prozesstanks
Methanol
Katalysator
Abb. 29: Beziehungen innerhalb der Biodieselanlage




4.3 Konstruktives Konzept
A.Verwaltung

Biiroformen:

Als traditionelle Buroform ist das Ein-Personen-Zel-
lenbiiro in alteren Verwaltungs- und Blirogebau-
den nach wie vor weit verbreitet. Zwar erlaubt es
ein hohes Mal3 konzentrierten Arbeitens, jedoch ist
der Kommunikationsfluss zwischen den Mitarbei-
tern stark eingeschrankt. Die ErschlieBung der Bu-
ros erfolgt meist iber einen Mittelflur, der als reine
Verkehrsflache dient und aus Brandschutzgriinden
(Fluchtwege) nicht als Abstellflache fir technische
oder sonstige Infrastruktur verwendet werden
darf.

Merkmale des Ein-Personen-Biiros

« RaumgréBe:

- Flache: 10-12 m?

« Raumtiefe : mind. 5,00 - 5,50 m (plus 2,00 m
Mittelgang ergibt eine Gebaudetiefe von ca.
2-13m)

« Raumbreite: ca. 2,50 - 3,00 m (als flachenwirt-
schaftlich glinstig haben sich mittlerweile Ra-
ster von 1,50 m erwiesen)

« Geschosshohe: mind. 2,50 m (bis 3,50 m)

« Technik:
« Elektro- und Datenleitungen
« Fensterbeliiftung, evtl. kombiniert mit Klima-
anlage
« Beleuchtung: Tageslicht

« Organisation:
- Konzentriertes Arbeiten
« Gerateinfrastruktur (z.B. Drucker) vorhanden
« Individueller Stauraum direkt am Arbeitsplatz
vorhanden.

Sind allerdings zwei oder mehr Kollegen auf inten-
sive Zusammenarbeit angewiesen, bietet sich die
Form des Zwei- oder Mehr-Personen-Biiros an. Der
Informationsfluss funktioniert gut, allerdings kann
dieser Vorteil auch zum Nachteil werden: Wenn
ein Mitarbeiter z.B. telefoniert oder einen Kunden
empfangt, kann dies den Kollegen in seiner Kon-
zentration storen.

Merkmale des Zwei-Personen-Biros

« Flcichenbedarf (pro Arbeitsplatz)
- Fldche: 10-12 m? (Raumflache ca. 25 m?)
« Raumtiefe: 4,00 - 5,50 m (plus 2,00 m Mittel
gang ergibt eine Gebdudetiefe von ca. 12 -
13 m)
« Raumbreite: ca. 4,50 m (Ublich sind mittler-
weile 3 Achsen mit einem Raster von je 1,50 m)
« Geschosshohe: mind. 2,50 m (bis 3,50 m)

« Technik:
« Elektro- und Datenleitungen
« Fensterbeliiftung, evtl. kombiniert mit Klima-
anlage
« Beleuchtung: Tageslicht

« Organisation:
- Konzentriertes Arbeiten
« Gerateinfrastruktur (z.B. Drucker) meist in der
Innenzone



Konferenzraume im Vergleich

Konferenzraum
(grOB) ﬁ
GroBe: 85gm
U-Form: 18 Personen
Block-Form: 12 Personen
Parlamentarisch: 40 Personen
Stuhlreihen: 50 Personen
Tafel: keine
Einzeltische: - . :
Foto 09: groBer Konferenzraum
Konferenzraum
(klein)
GroBe: 50 gm
U-Form: 12 Personen
Block-Form: 8 Personen
Parlamentarisch: 18 Personen
Stuhlreihen: 25 Personen
Tafel: keine
Einzeltische: -
Besprechnungsraum
GroBe: 20 gm
U-Form: -
Block-Form: -
Parlamentarisch: -
Stuhlreihen: -
Tafel: 8 Personen
Einzeltische: 12 bis 14 Personen

Fotos 11: Besprechungsraum




B: Tragwerk

Das Tragwerk besteht aus eingespannten Sicht-
beton Sdulen mit Deckenbalken, die bis zu 6 m
Uberspannen. Dieses Raster ist notwendig fiir op-
timiertes und 6konomisches Bauen in Industrie-
bauten. Die Decken der einzelnen Geschosse wer-
den Uber Unterziige in das Gebdude integriert.

Foto 13: Innenraum nach Trockenbau

Foto 14: Einfamilienhaus in Chur, Schweiz
Architekt: Patrick Gartmann

Foto 12: Tragwerkskonstruktion

C: Material
,Konstruktions-Stahl-Ddmmbeton”

Misapor als wirtschaftlicher und qualitativ hoch-
wertiger Damm- und Schttstoff. Misapor-Beton ist
hart und tragend aber dennoch sehr gut dammend
und lberraschend leicht.
- Raumgewicht von 900 — 1300 kg/m?
- Druckfestigkeiten von 10 — 47 N/mm?
- Lambda-Wert von 0,12 bis 0,38 W/mK
-> Somit ist keine weitere Warmedammeschicht
notwendig
- Phasenverschiebung 16 — 18 Std.
- Hohe Feuerwiderstandsfahigkeit, Erweichungs
punkt 600 — 700 Grad C
- Hoher Wassereindringwiderstand
- Hohe Frostbestandigkeit

Fotso 15: Misapor-Beton



4.4 Asthetisches Konzept

Durch die Kombination aus Wegebeziehungen und
Arbeitsprozessen hat sich ein L (Verwaltung) um
die Olmiihle geformt, welches sich zudem durch
seine Materialitat hervorhebt.

Der Eingangsbereich soll auch Ortsfremden ein di-
rekter Bezugspunkt sein und wird durch in den Au-
Benbereich geschobene Kuben hervorgehoben.

Abb. 31: Skizze Il

Der Grundriss der Anlage hat sich maf3geblich an
die innere Organisation des Komplexes Bioenergie-
park orientiert und ist dementsprechend nach den
vereinzelten Bewegungsabldaufen und Arbeitspro-
zessen konzipiert worden.




6v

geisgjel\ uyo
JINM1U3 JaYdINega1pels

Lo
obeuy ul 1abeT sje uiyda1am asalp ep ‘abeiq ulydu
d|eyJabe Jap ssHQy Ul wey HWOS ‘dydsiwou
-0%Q dUIS ydne sje bunsg apualedswiney suld Jnu
1YdIu usabnouaq saxajdwoy ssp qgjeysauul abueb
-JOASHQJY pun usnayuagaban uabipuamiou alq

ojng|

-J9AUISJRIIG USUIPURYIOA JIP 3IMOS 3||eytabe 1ap
zueisqng aydijneq 1zinuabun 19zI9p 3P ‘Yeyds
-||9S9D) J3XDNZPNS ISP SIPNLYSL) USUSPURYIOA S9P
Bunisbuejisp 31Q "S[eay SISaIP gleydauul uasydy
USUIPIIYDSIDA J9p udwyaujny sep 193eyulsq
SJINMIUT U3YDIINegIPRIS S9p dyuepabpuni JaQg
Z d1UDLIDA}IOPUD]S

1dazZuox1Wesan) saydINeqalpels Sy

Jnmiug 'y




0

S

geisgje\ auyo
WYISUY - pION

udIYdISuy 1y

3SSlIpUNID ‘911UYDS ‘USIYDISUY Ot

Jnmiug 'y




geisgen auyo
1YDISUY - ISOMpPION

Jnmiug 'y



.

geisge auyo
1YdIsuy - 1sampns

Jnmug p




geisgje|y auyo
V-V 1UYdS

91IUYDS :g

Jnmiug 'y




AL L] i

S===:=

[ —

L]

r“ =T
|~

{

L ’

ég ég

geisgep auyo
ga-g niuyds

Jnmug -y



1]

93
00°0+

ov'e+

9207
089+

202
0z'0L+

00°ZL+

geisgjel\ duyo
J-D 1uYdS

Jnmiug 'y




Y
—_
>
2
—
[
L
Ah

4.6 Ansichten, Schnitte, Grundrisse

C: Grundrisse

Erdgeschoss

ohne Maf3stab
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2 Obergeschoss
ohne Malstab
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4.7 Details
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Foto 16:
Ansicht eines Wohnhauses aus der Schweiz
Material: Konstruktions-Stahl-Dammbeton

1. Misapor
Konstruktions-Stahl-Dammbeton
2.Innendammung
Mineralfaser
3. Luftschicht
4. Konterlattung
5. Gipskartonplatte
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4.7 Details

Extensive Dachbegriinung
ohne Mal3stab

1. Fassadenbekleidung s
2. Tragkonstruktion

3. Verbindungselement
4. Unterkonstruktion ®
5. Abdeckung Attika @
6. Extensive Begriinung

7. Kiesstreifen

8. Mulchlage

9. Ermischung

10. Drainschicht

11. Wurzelschutzflies

12. Trenn- und Schutzlage

13. Dachabdichtung

14. Tragkonstruktion - Unterkonstruktion
15. Deckenbalken

16. Querriegel




4.8 Renderings, Modellfotos, Photorealistische
Darstellung

A: Renderings

Abb. 34: Ansicht: Nordost Abb. 35: Ansicht: Sidwest

Abb. 36: Ansicht: Norden Abb. 37: Tragwerk




4. Entwurf

B: Modellfotos,

Abb. 38: Ansicht: Draufsicht
Dach

Abbb. 40: Ansicht: Nordost Abb. 41: Ansicht: Ost

Abb. 42: Ansicht: West Abb. 43: Ansicht: Stidwest

62




4. Entwurf

C: Photorealistische Darstellung

Abb. 44: Ansicht: Nordost Abb. 45: Ansicht: Nordwest

Abb. 46: Ansicht: Stidost Abb. 47: Ansicht: Sidwest

Abb. 48: Draufsicht
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