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Liebe CUBES Circle Gemeinschaft,

wir freuen uns Uber das stete Interesse am Projekt und moéchten lhnen und Euch auf diesem Weg einen
Einblick in die Projektarbeit des letzten halben Jahres geben.

CUBES Circle ist ein im Rahmen der Agrarsysteme der Zukunft vom BMBF gef6rdertes Projekt, das die
Produktion von Lebensmitteln in einem modularen, weitgehend geschlossenen Kreislaufsystem mit drei
Ebenen (Fisch, Pflanze und Insekt) anstrebt.

Ein allgemeiner Uberblick tiber das Projekt und den zentralen Nahrstoffkreislauf ist im letzten
Newsletter zu finden. In dieser Ausgabe legen wir den Fokus auf den FishCUBE, sowie auf die Arbeiten
im Teilprojekt 1, das eine ganzheitliche Betrachtung des Projektes zum Ziel hat. Weiterhin stellen wir

erste Ansatze und Konzeptideen fir eine digitale Simulation des CUBES Circle vor.

1) RUCKBLICK 2020

Wahrend CUBES Circle zu Beginn des letzten Jahres noch auf

der Griinen Woche in Berlin und im Rahmen des Wissenschafts-

INHALTE

jahres Biookonomie prasent sein konnte, musste seither ein

Grof3teil der externen sowie der internen Veranstaltungen auf- 1

2

Ruckblick 2020
FishCUBE

grund der Pandemielage digital stattfinden. Einzelne Veranstal-
tungen wie die EXPO2020 wurden verschoben, andere mussten
leider abgesagt werden. So ist das Pandemiegeschehen insge- 3) Teilprojekt 1

samt nicht an der Projektarbeit voriibergegangen und hat auch

5) Publikationen

)

)

)

4) Immersive Medien
zu Verzogerungen der BaumaBnahmen der CUBES Circle Test- )

anlage in Berlin-Dahlem geflihrt. Dennoch ist es gelungen, viele 6) Ausblick
Experimente bereits dezentral durchzufiihren und die Projekt- :

partner und -partnerinnen konnten alternative Losungen finden

und wo notwendig AnpassungsmafBnahmen vornehmen. Auf

das nachste Projektjahr blicken wir positiv und freuen uns wie-

der auf einen direkteren Austausch.
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2) DAS TEILPROJEKT 4 (FISH CUBE) IM KURZINTERVIEW

Das Teilprojekt 4 ist am Leibniz-Institut fiir Gewdsserdkologie und Binnenfischerei (IGB) in Berlin ange-
siedelt. Das IGB ist das bundesweit grolSte und eines der international fihrenden Forschungszentren fir
Binnengewdsser. Neben der libergreifenden Gewdsserforschung ist dort v. a. durch die Abteilungen Oko-
physiologie und Aquakultur (Abt. 5) sowie Biologie und Okologie der Fische (Abt. 4) eine starke Expertise

im Bereich nachhaltige Fischzucht und Binnenfischerei vertreten.

Womit beschéftigt sich das Teilprojekt 4? Was sind zentrale Punkte?

Der FishCUBE reprasentiert die hochste trophische Ebene in CUBES Circle und stellt somit nicht nur das
primar vom PlantCUBE benotigte Wasser zur Verfliigung, sondern verkorpert vor allem eine zentrale Ein-
trittsstelle flr die in Form des Fischfutters bereitgestellten Nahrstoffe. Diese dienen im Zuge der Verstoff-
wechslung durch die Fische in gel6ster und fester Form dem Plant- und InsectCUBE als Wachstumsgrund-
lage. Entsprechend beschéftigt sich der FishCUBE mit der Entwicklung spezieller Futtermittel basierend
auf Insektenmehl sowie weiteren nachhaltigen Rohstoffen, die optimales Fischwachstum und beste Fisch-
gesundheit garantieren, wahrend sie gleichzeitig die bestmogliche Nahrstoffversorgung von Pflanzen und
Insektenlarven sicherstellen.

In diesem Zusammenhang steht weiterhin nicht nur das Fischwohl hinsichtlich spezieller Futtermittel und
Haltungsbedingungen im Fokus, sondern letztlich auch die Qualitat des Endprodukts fiir den Kunden. So-
mit wird sich das Team des FishCUBE in einem weiteren Schritt mit der Ausgestaltung eines sogenannten
,Finisher Futters“ auseinandersetzten, welches die Anreichung von hochwertigen Inhaltsstoffen in der fi-

nalen Aufzuchtphase fordert und dadurch die Erzeugung eines hochqualitativen Fischprodukts garantiert.

Welche Versuche werden durchgefiihrt?

Die ersten Versuche mit alternativen Proteinquellen wie Insektenlarvenmehl und Schlachtnebenproduk-
ten als Fischmehlersatz in Diaten fur Tilapia (Oreochromis niloticus), Schwarzen Pacu (Colossoma
macropomum) und Afrikanischen Raubwels (Clarias gariepinus) sind bereits durchgefiihrt worden. Hier lag
der Fokus vor allem auf der Frage, wie sich die unterschiedliche Erndhrungsphysiologie der Arten

(carnivor, omnivor, herbivor) auf die Anreicherung verschiedener Nahrstoffe im Fischwasser auswirkt und
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5) AUSWAHL AKTUELLER PUBLIKATIONEN UND PRESSEARTIKEL

Dannehl, D., Schwend, T., Veit, D., Schmidt, U. (2021). Increase of Yield, Lycopene, and Lutein Content in
Tomatoes Grown Under Continuous PAR Spectrum LED Lighting. Frontiers in Plant Science 12. DOI:
10.3389/pls.2021.611236.

Dannehl, D., Schwend, T., Veit, D., Schmidt, U. (2021). LED versus HPS Lighting: Effects on Water and
Energy Consumption and Yield Quality in Lettuce Greenhouse Production. Sustainability, 13(15), 8651.
https://doi.org/10.3390/su13158651.

Mempel, H., Jittner, |., Wittmann, S. (2021). The potentials of Indoor Farming for plant production. Auto-
matisierungstechnik 69 (4), S. 287-296.

Meyer, P, Forster, N, Huyskens-Keil, S, Ulrichs, C, Geilfus, C-M. (2021). Phenolic compound abundance in
Pak choi leaves is controlled by salinity and dependent on pH of the leaf apoplast. Plant-Environment
Interactions. 2: S. 36-44. https://doi.org/10.1002/pei3.10039.

Wittmann, S., Jittner, I., Spence, M., Mempel, H. (2021): Indoor Vertical Farming: konsequente Weiterent-
wicklung des geschiitzten Anbaus. In: Frerichs, Ludger (Hrsg.): Jahrbuch Agrartechnik 2020. Braun-
schweig: Institut fiir mobile Maschinen und Nutzfahrzeuge. 2021. S. 1-15.

Humboldts17 (27.01.2021): Eine Farm in Wirfelform (inklusive Video)
https://humboldts17.de/pages/expeditionen_cubescircle

Biobkonomie.de, von Ulrichs, C. & Ferenczi, Z. (29.07.2021): Kreislaufwirtschaft fur die Stadt der Zu-
kunft

https://www.wissenschaftsjahr.de/2020-21/aktuelles/koepfe-des-wandels/kreislaufwirtschaft-fuer-die-stadt-der-zukunft

6) AUSBLICK

Wir freuen uns, dass mit Pandemie-bedingter Verzogerung im Oktober diesen Jahres die Expo2020 in

Dubai er6ffnet. CUBES Circle ist hier mit mehreren Exponaten im Deutschen Pavillon vertreten.

Dariliber hinaus ist fir den Herbst 2021 die Er6ffnung einer Ausstellung zur Biodkonomie im Museum
fur Naturkunde in Berlin geplant. Diese befasst sich mit der Zukunft der Landwirtschaft und der Ansatz

von CUBES Circle wird mit einem VR-Exponat vorgestellt.
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https://doi.org/10.1002/pei3.10039

4) NEUARTIGE IMMERSIVE MEDIEN FUR CUBES CIRCLE

Kreislaufbasierte, symbiotische Produktionssysteme wie der CUBES Circle sind stark zukunftsorientiert
und haben dementsprechend eine lange Innovationszeit von der Entwicklung zur praktischen Verwen-
dung. So kénnten noch mehrere Jahre vergehen, bis uns diese Module von den Dachern Berliner Neubau-
ten oder aus Parkanlagen heraus zuwinken.

Es ist jedoch ein Anliegen, diese Vision schon jetzt virtuell zu erleben und erlebbar zu machen. Besser
noch, ein so realistisches virtuelles Modell zu erschaffen, dass es als Grundlage von designtechnischen
Uberlegungen dienen kann, welche schrittweise in den Entwicklungsprozess einflieBen kénnen.

Mithilfe neuartiger immersiver Medien wie Virtual Reality (VR) und Augmented Reality (AR), zusammenge-
fasst ,XR", ist genau dies moglich. Doch warum sind diese Medien immersiv? Mit einem VR Headset ist ei-
ne Nutzerin oder Probandin nicht nur Betrachterin einer virtuellen CUBES Anlage, sie ist mittendrin und

kann z. B. durch Hand- und Augenbewegungen auf intuitive Weise mit der Anlage interagieren, und sich

so ein insgesamt realistischeres Bild von unserer Forschung machen.

Erste Simulationen von Mdoglichkeiten der Interaktion in der CUBES Circle Anlage, © Zoltan Ferenczi

VR-Headsets sind bisher nicht stark verbreitet, und so konnte Augmented Reality in manchen Situationen
ein zuganglicheres Format darstellen: Da das Konzept und die Realisierung von CUBES sehr stark raumbe-
tont sind (stapelbare Containereinheiten, Kreisliufe, etc.), kdnnte mittels AR eine interessierte Offentlich-
keit bereits auf der Projektwebseite eine dreidimensionale Bekanntschaft mit den zentralen Elementen

machen (Container, Fische, Pflanzen) und eine Hands-On Lernerfahrung mitnehmen.

Erste Konzepte zur SMART FOOD EVOLUTION entstehen, CUBES Circle wird entwickelt, erprobt und etabliert sich schlieRlich am Markt
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welchen Einfluss darliber hinaus die getesteten alternativen Proteinquellen auf diese Nahrstoffexkreti-
onsmuster haben. Des Weiteren wurde ein erster Vorversuch hinsichtlich des Fischverhaltens bei unter-
schiedlichen Haltungsdichten unternommen, der wichtige Informationen fiir kommende Studien geliefert

hat.

Wie ist der FishCUBE mit den anderen CUBES verbunden, bzw. wie fligt er sich in den CUBES Circle ein?
Der FishCUBE lasst sich als einer der zentralen Nahrstoff- und Wasserlieferanten sowie -empfanger be-

schreiben. Die abgegebenen Naihrstoffe werden zu Pflanzen- und Insektenlarvenbiomasse umgewandelt

und nach Ernte des fir die menschliche Er-

nahrung bestimmten Teils finden diese Nahr- \
stoffe ihren Weg als Basis der Fischerndhrung | "
zuriick in den FishCUBE. Ahnlich verhilt es
sich mit dem Wasser, das an den PlantCUBE
weitergeleitet wird, welches wiederum Uber
die Pflanzentranspiration und darauffolgende
Kondensierung wieder der Fischzucht zuge-

fugt wird.

Rendering der CUBES Circle Anlage, © Lennart Biith

Welche Stoffe werden dabei dem FishCUBE zugefiihrt, welche Stoffe werden abgefiihrt?

Dem FishCUBE werden Fischfutter, Wasser und Setzlinge zugefiihrt, wahrend nahrstoffreiches Wasser an
den PlantCUBE und die feste Fraktion der Fischausscheidungen an den InsectCUBE abgefiihrt werden.
Dariiber hinaus bilden die Schlachtabfille eine wertvolle Protein- und Mineralquelle, die als zusatzlicher

Fischmehlersatz dem Fischfutter beigefligt wird.

Womit werden die Fische gefittert?

Die Fische werden hauptsachlich aus einer noch durch anstehende Forschung zu bestimmenden Kombina-
tion aus Insektenlarvenmehl, Fischschlachtabfillen und weiteren nachhaltigen biogenen Ressourcen ge-
futtert. Diese Kombination aus wertvollen Bestandteilen wird den Fischen in Form kompakter Pellets dar-

geboten.

Welche Fische werden im FishCUBE gehalten?

Tilapia, Schwarzer Pacu und Afrikanischer Raubwels gehoren aktuell zu den favorisierten Arten.
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Vor 9.000 Jahren vor 200 Jahren




Ist die Haltung von Fischen in Tanks artgerecht?

Fische stehen in einer sehr intimen Beziehung zu dem sie umgebenden Medium Wasser, welches bezlig-
lich der Qualitat seiner Eigenschaften stark variieren kann. Die im FishCUBE zum Einsatz kommende
Kreislaufanlagentechnologie erméglicht das genaue Einstellen und Uberwachen der fiir die Fische wich-
tigsten Wasserparameter wie etwa Temperatur, pH-Wert, O,-/CO,-konzentration, Stromungsgeschwin-
digkeit etc. Die optimalen und stabilen Umweltbedingungen in Verbindung mit einer ausgewogenen Er-
nahrung sowie stressphysiologisch angepasster Haltungsdichten ermdéglicht die vergleichsweise stress-

freie und artgerechte Haltung von Fischen in Tanksystemen wie einer Kreislaufanlage.

Kot 3) TEILPROJEKT 1 IM KURZPORTRAIT

Im Teilprojekt 1 erfolgt seitens der TU Braunschweig die ganzheitliche Betrachtung von
CUBES Circle. Dabei liegt der Fokus auf der Nachhaltigkeitsbeurteilung. Mittels Okobilan-
zierung, auch bekannt als Life Cycle Assessment (LCA), wird der Einfluss dieses neuartigen
symbiotischen Produktionssystems auf die Umwelt untersucht. Um dieses System bewerten zu kénnen,
werden zunachst entsprechende Methoden und Werkzeuge entwickelt. AnschlieBend werden die Um-
weltwirkungen der in CUBES Circle produzierten Lebensmittel mit denen von herkémmlich produzierten
Lebensmitteln verglichen und Vorteile und Herausforderungen aus 6kologischer Sicht identifiziert. Dabei
wird jeweils der gesamte Lebenszyklus betrachtet. Um CUBES Circle moglichst genau abbilden zu kénnen,
laufen im Teilprojekt 1 Daten und Ergebnisse aus den anderen Teilprojekten zusammen. In einem weite-

ren Schritt wird zudem eine Kostenanalyse durchgefihrt.
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In der Professur ,Nachhaltige Produktion und Life Cycle Engineering“ von Professor Christoph Herrmann
wird daran geforscht, die Nachhaltigkeit von Produktionsprozessen zu ermitteln und zu verbessern. Die
Forschung reicht von Energieeffizienz und Energieflexibilitat (iber Digitalisierung und Kreislaufwirtschaft
bis hin zu urbaner Symbiose. Ein Schwerpunkt der Arbeit liegt im Bereich des Life Cycle Engineerings. Hier
geht es darum Methoden und Werkzeuge zu entwickeln, um Risiken und Umweltwirkungen Uiber den ge-

samten Produktlebensweg zu minimieren und gleichzeitig den Ertrag zu maximieren.
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Teilprojekte
Aufgabenbereich des Teilprojekt 1, © Britta Buchholz

ERSTE ERGEBNISSE AUS DEM TEILPROJEKT

Im Rahmen von Vorarbeiten wurde zum Beispiel der Frage nachgegangen, wie man die funktionelle Ein-
heit in einem System definiert, welches mehrere Funktionen erfiillt - in diesem Fall also verschiedene Nah-
rungsmittel generiert. AuBerdem wurde ein Ansatz fiir die Erstellung der Sachbilanz einer symbiotischen

Nahrungsmittelproduktion entwickelt.

Fiir eine erste 6kologische Bewertung wurde auf Basis von verdffentlichten Daten ein Okobilanzierungs-
modell erstellt, in dem Fisch-, Pflanzen- und Insektenzucht miteinander verbunden sind. Solch ein Modell
berilicksichtigt alle In- und Outputs. Dazu zdhlen beispielsweise Glas fiir das Gewachshaus, elektrische
Energie und Fischfutter. Als niachstes wird das Okobilanzmodell kontinuierlich mit Messergebnissen und
Erkenntnissen aus den anderen Teilprojekten spezifiziert, um genauere Aussagen Uber die Nachhaltigkeit
von CUBES Circle treffen zu kénnen. Erste Analysen weisen darauf hin, dass besonders der Energiever-
brauch zu starken Umweltwirkungen fiihrt. In weiteren Szenarien wird der Einfluss verschiedener Fakto-
ren auf die 6kologische Performance Uberpriift, indem zum Beispiel einzelne Parameter verandert werden.
Mogliche Fragestellungen sind ,Wie wirkt sich die Nutzung erneuerbarer Energien auf die Nahrungsmittel-

produktion in CUBES Circle aus?* oder ,Wie ist die 6kologische Performance in anderen Klimazonen?*.
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