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idylle

Lebensmittel missen nicht

vom Land kommen. Zwei Berliner .
Modellprojekte machen vor,

wie Gemuseanbau durch optimierte
Stoffkreislaufe auf engstem

Raum funktioniert. Die autarken

Systeme nutzen Abwasser,

vermeiden Abfall - und zeigen

neue Wege flr die Nahrungsmittel-

produktion auf

Von Nora Lessing
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Von der Strafle aus gesehen wirkt das Quartier zunéchst
etwas trist, Leere Biirgersteige, versiegelte Flichen. Weille,
graue, ockerfarbene Fassaden, Mietskaserne reiht sich an
Mietskaserne. Doch wer unweit des Potsdamer Platzes
den Innenhof des Hauses in der Bernburger Strafie 22
betritt, erlebt eine griine Uberraschung. Die Luft ist an-
genehm kihl hier, gelblich-braune Schilfstangel wiegen
sich im Nachmittagswind. Vogel zwitschern. Ein kleines
Gewichshaus ragt aus dem Schilf. Gebaut hat es das For-
schungsteam ,Roof Water Farm* um Grit Biirgow und
Anja Steglich von der Technischen Universitét (TU) Ber-
lin, 2013 riefen die beiden Ingenieurinnen fiir Stadt- und
Landschaftsgestaltung das Modeliprojekt fiir urbane, blau-
griine Infrastrukturen ins Leben - fiir Infrastrukturen
also, die das Betongrau der Stédte mit Parks, Géarten und
Wasserflaichen durchsetzen. Stadtplaner:innen, For-
schende und Interessierte aus aller Welt besichtigen die
,Roof Water Farm*“ auf der Suche nach Inspiration. Kdnnte
so die Zukunft unserer Stadte aussehen?

Die Idee fiir die ,,Roof Water Farm*“ entstand infolge
einer Ausschreibung des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung. ,.Es ging darum, urbane Wasserinfrastruk-
turen intelligenter zu nutzen. Grit und ich wollten das auf
Haus- und Quartiersebene denken: Projektentwicklung von
der Schraube bis zur Gesamtstadt®, erinnert sich Steglich.

Stadtplaner:innen, Forschende
und Interessierte aus aller
Welt besichtigen die

»Roof Water Farm® auf der
Suche nach Inspiration.

Auf der Suche nach einem passenden Ort stieBen die In-
genieurinnen auf das IBA-Quartier ,Block 6, ein sozial-
Skologisches Modellprojekt aus dem Jahr 1987. Hier waren
bereits Ende der 1980er Jahre doppelte Abwasserleitungen
verlegt worden, ,,Das Grauwasser — Wasser, das in der
Dusche oder im Kiichenspiilbecken abflieit — sammelte
man zunichst in einer Zisterne im Innenhof”, sagt Biirgow.
,Hier floss es durch eine ,Pflanzenkléranlage’ — Mikroor-
ganismen an den Wurzeln der Schilfpflanzen filtern die
Nahrstoffe heraus — und dann floss das 6kologisch gerei-
nigte Wasser zuriick ins Haus, um damit die Toiletten zu
spiilen.” Das Recyclingprojekt war technisch und land-
schaftsgestalterisch erfolgreich, erwies sich auf Dauer je-
doch als zu teuer. Anfang der 2000er Jahre entschied man

1 Hydroponisch geziichtet: Diese Vitaminbomben aus dem Gewachs-
haus der ,Roof Water Farm" sind mit gefiltertem Grauwasser gewachsen.
< in den Gewachshdusern am Standort des CUBES-Circle-Projekts
in Dahlem erproben Wissenschaftler:innen Produktionskreisldufe, die
Pflanzen-, Fisch- und Insektenzucht verbinden.

sich fiir ein Upgrade: Der Umweltingenieur Erwin Nolde
und ein Team aus Planer:innen und Architekt:innen bauten
das Wasserkreislaufmanagement um, errichteten eine kom-
paktere, leistungsfahigere und Skonomischere Grauwas-
seraufbereitung auf 100 Quadratmeter Flache. Auf dem
Fundament des ehemaligen Sammelbeckens entstand ein
Besucherhaus in Holzbauweise, die schilfbewachsene Pflan-
zenkldranlage im Innenhof funktionierte man zum Regen-
wasserfeuchtgebiet um. Erhalten blieben die doppelten
Abwasserleitungen im Block - ein Gliicksfall fiir die ,,Roof
Water Farm®.

Im Gewichshaus wachsen leuchtend rote Chilischoten
und knallgelbe Paprika. Gegossen werden sie mit aufbe-
reitetem Grauwasser der etwa 250 Bewohner:innen des
Quartiers. Das Wasser lduft durch eine kleine Filtrations-
anlage, landet in einem Tank und wird dann zur hydropo-
nischen Pflanzenzucht verwendet. Zusétzlich mit Nahr-
stoffen angereichert umspiilt es die Wurzeln der Pflanzen.
Eine Zeit lang nutzte das Team das aufbercitete Wasser
auch zur Fischzucht. Im Gew#chshaus tummelten sich die
Fische in grofen Bottichen, wuchsen zu stattlicher Grofie
heran. ,,Die Fische miissen allerdings auf Dauer von jeman-
dem betreut werden, und wir hatten hier auch keine
Schlachterlaubnis wie klassische Aquakulturproduktions-
anlagen”, sagt Biirgow.

Nach Abschluss der Projektférderphase entschied das
Team daher, sich auf die Gemiiseproduktion zu konzen-
trieren — mit tatkréftiger Unterstiitzung von Studierenden.
Ob nun Fisch- oder Gemiisezucht — beides zeigt: Urbanes
Abwasser ist kein wertloser Abfall, der im Kldrwerk landen
muss. Begreift man es als Ressource, finden sich viele Mog-
lichkeiten, es lokal zu nutzen. Und das muss weder auf-

wendig noch besonders teuer sein.



»GOLDWASSER"“
AUS DER TOILETTE

Selbst Schwarzwasser — stark verschmutztes Wasser aus
Toiletten — bildet keine Ausnahme. So entwarfen Biirgow
und Steglich auch hierfiir gemeinsam mit Erwin Noldc,
weiteren Forschenden und dem Fraunhofer-Institut fiir
Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik (UMSICHT)
cine Aufbereitungsanlage. Mithilfe eincr Kombination aus
biologisch-mechanischer Aufbereitung und Membranfil-
tration gelang es, das nihrstoflreiche Schwarzwasser in
einen Flissigdlnger zu Giberfiihren. Hierzu arbeitete das
Projektteam mit einem Filtrationssystem, das pathogene
Keime und Medikamentenriickstinde aus dem Toiletten-
wasser entfernte. Ubrig blieb eine goldgelbe Fliissigkeit.
»Mit diesem ,Goldwasser” lieBen sich unsere Pflanzen im
Gewichshaus genauso gut zichen wie mit herkdmmlichem
Industriediinger”, freut sich Grit Biirgow. Durch regel-
miliige Qualitdtskontrollen stellte das Forschungsteam
dabei sicher, dass keine Gesundheitsgefahren drohten.
Ein weiteres Plus: Das ,,Goldwasser” ist ein nachhaltiger
Rohstoff aus sich immer wieder fiillenden Toiletten,
Uber die Jahre bauten Steglich, Biirgow und ihre Mit-
streitenden auf der ,,Roof Water Farm® die unterschied-
lichsten Pflanzen an — Erdbecren, Gurken, Bohnen. Uber
die Bernburger Stralle hinaus liefert das Projekt dabei
Impulse fiir die Stadtplanung der Zukunft: Ob Dachge-
wichshaus oder Vertikalfarm - der hier erprobte Ansatz
lasst sich in der Stadt in verschiedensten Kontexten

1T Grit Burgow (r.) und Anja Steglich (h.1.) von der Technischen
Universitat Berlin haben die ,Roof Water Farm" aufgebaut,

um urbanes Abwasser flir hydroponische Systeme zu nutzen,

—> Technik meets Gemiise: Die Bedingungen des Wachstums

werden fortlaufend Uberwacht, wie hier beim CUBES-Circle-Vor-gén-
gerprojekt ,Tomatenfisch“.

adaptieren. Verbrauch und Produktion sind dabei nicht
mehr rdumlich getrennt, Stoffkreisldufe werden fiir An-
wohnende sicht- und erfahrbar. ,Mictshiuser, Schulen,
Biirogebédude werden so zu Produktionsorten®, erklirt
Biirgow die Vision. Ganz nebenbei kann so auch die ur-
bane Klimaanpassung gelingen: Infrastrukturen wie Re-
genwasserteiche und Gemiisebeete schmeicheln nicht
nur dem Auge. Sie entschdrfen auch Hitzeinseln, sorgen
fiir Abkiihlung.

ABFALL ALS NEUER WERTSTOFF

Im Stidwesten der Stadt eilt Christian Ulrichs durch die
Génge des Albrecht Daniel Thaer-Instituts fiir Agrar- und
Gartenbauwissenschaften der Humboldt-Universitit
(HU) zu Berlin, holt seinen Schliisselbund aus der Tasche.
Der Rohbau des CUBES-Circle-Projekts liegt hinter dem
Hauptgebaude, zwischen Test{lachen und Gewichshiiu-
sern, in denen Gemiise, Obst und derzeit auch Cannabis-
pflanzen sprieBen. Die Tiir gibt den Weg {rei in einen
lichtdurchfluteten zweistdckigen Container. Im Erdge-
schoss, dicht an dicht, sind grofie, dunkelgriine Plastik-
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behilter installiert — Reservoire fiir Wasser und Néhrlo-
sungen. Komplexe Leitungssysteme fithren an der Decke
entlang, bringen die Fliissigkeiten dorthin, wo sie
gebraucht werden. Bald werden hier in grofien Becken
Fische schwimmen, Insekten in einem platzoptimierten
Regalsystem herumkrabbeln. Auf der oberen Ebene, wo
die Lichtverhéltnisse besonders gut sind, planen Ulrichs
und seine Mitstreitenden, Tomaten und andere Nutzpflan-
zen zu ziehen. Das ambitionierte Ziel: Auf engem Raum
einen Produktionskreislauf aus Pflanzen, Fischen und
Insekten zu schaffen, in dem keinetlei Abfall entsteht.

,Die Grundidee kommt aus der
Biologie: Es gibt keinen Abfall

- lediglich Reststoffe, die ande-
ren Systemen als Wertstoffe

H 13
d | e n e n . Christian Ulrichs, Biologe und Agrarwissenschaftler

_Die Grundidee kommt aus der Biologie: Es gibt keinen
Abfall — lediglich Reststoffe, die anderen Systemen als
Wertstoffe dienen®, sagt Ulrichs, Professor fiir Urbane
Okophysiologie der Pflanzen an der HU Berlin. Anders
als in der Natur werden im CUBES Circle jedoch alle
Ertrige auf die Bediirfnisse des Menschen angepasst.
Pflanzenabfille dienen dabei als Insektenfutter, Insekten
werden an Fische verfiittert. Alle drei Produktionslinien
erzeugen gesunde, essbare Nahrungsmittel - mag auch
der Verzehr von Insekten zumindest in Deutschland bis-
lang kaum etabliert sein. Ein kleiner Technikcontainer
mit Reglern und digitalen Anzeigen dient zur Steuerung
und Uberwachung der Produktion. Die Bedienung soll
am Ende so einfach sein, dass eine einzige Person das
System steuern kann. Der Ansatz folgt der Triple-Zero-
Idee: Energie aus erneuerbaren Quellen, keine Emissio-
nen, keine Abfille.

,Aufgrund der immensen Komplexitét verbinden For-
schungsgruppen in der Regel lediglich zwei Trophieebenen
miteinander — also zum Beispiel Pflanzen und Fische®,
erklirt Ulrichs. So {ibrigens auch im preisgekronten
,Tomatenfisch“-Projekt, das Fisch- mit Pflanzenproduktion
verband und hierbei Pionierarbeit leistete. Die daraus her-
vorgegangene Expertise von Professor Werner Kloas” Ar-
beitsgruppe am Leibniz-Institut fiir Gewiisserdkologie und
Binnenfischerei (IGB) flieBt nun in den CUBES Circle ein.
Zudem baut das Projekt auf dem Forschungsprojekt

ZINEG auf, in dem Professor Uwe Schmidt und sein Team
Konzepte fiir Niedrigenergie-Gewéchshéuser erarbeiteten
und hierfiir — ebenso wie Kloas’” Arbeitsgruppe — den Nach-
haltigkeitspreis der deutschen Bundesregierung erhielten.
,Der CUBES Circle biindelt nicht nur unheimlich viel Ex-
pertise”, kommentiert Ulrichs, ,wir verkniipfen hier auch
drei agrarische Produktionssysteme miteinander. In der
Konsequenz, in der wir das hier betreiben, gibt es das nir-
gendwo sonst auf der Welt.”

Am Ende der Entwicklungsphase soll der CUBES Circle
als multipel anpassbares Baukastensystem funktionieren,
sollen verschiedene Varianten des Systems am besten {iber-
all auf der Welt einsetzbar sein — ob im australischen Out-
back oder in Berliner Industriegebieten. Denn die mogli-
chen Anwendungsfille sind zahlreich. ,Ein riesiger Vorteil
ist, dass man sich damit von Umweltbedingungen relativ
unabhéngig machen kann®, erklart Ulrichs. So funktioniert
der Containeranbau auch dort, wo es zu kalt oder zu warm
ist, kaum oder zu viel regnet. Zudem kommt die Produk-
tion ohne Erde aus: Die Wurzeln der Pflanzen wachsen
auf einem anorganischen Substrat, werden von Néhrlosung
umspiilt. So ist die Produktion nicht auf fruchtbare Béden
angewiesen. Und das Projekt macht selbst vor dem Welt-
raum nicht halt. ,In der zweiten Forderphase ist das Luft-
und Raumfahrtzentrum einer unserer Partner®, sagt Ul-
richs. ,Wenn die eine Mission starten, zum Beispiel zum
Mars, dann muss die 100 Prozent autark sein, miissen 100
Prozent der Materialien recycelt werden. Hier kommt der
CUBES Circle ins Spiel.*

NUR EINE GABE WASSER
BIS ZUR ERNTE

Derzeit optimiert das CUBES-Circle-Konsortium, zu dem
neben der HU und vielen weiteren Universititen auch das
Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt sowie die
REWE-Gruppe als Industriepartner zahlen, die Wasser-
und Stoffkreisliufe, tiiftelt an einer Vielzahl komplexer

Einzellsungen. So muss jede Fisch- und Pflanzenspezies

—— ——__——




T Kreistauf unter Glas: Das »Tomatenfisch"-Projekt hat Pionierarbeit
geleistet, indem es Fischzucht mit Gemiiseanbau kombinierte. CUBES
Circle ergénzt dies um eine Insektenzucht, um ein autarkes Baukas-
tensystem zu schaffen, das Uberall auf der Erde - sogar im Weltall ~
eingesetzt werden kdnnte.

bestimmte Bedingungen vorfinden, um optimal zu gedei-
hen. Veréinderte Umweltbedingungen fiithren immer auch
zu einer verdnderten Nahrstoffzusammensetzung — ob im
Fisch, im Insekt oder in der Pflanze. Damit die Insekten
sich nicht den Magen verderben, miissen die Pflanzenreste
also auf Insektenbediirfnisse optimiert sein — und die In-
sekten missen enthalten, was die Fische zum Leben brau-
chen. Eine komplexe Aufgabe, die sich nur interdiszipli-
ndr 18sen ldsst. So sind an dem Projekt Expert:innen aus
unterschiedlichsten Disziplinen beteiligt — von Spezialis-
tinnen fiir Nahrstofftransport und Gasaustauschprozesse,
Biologen und Chemikerinnen tiber Ingenieurspsychologen
bis hin zu Agrarexpertinnen. Unter anderem mit Blick auf
den Wasserverbrauch der Systeme verzeichnet das Kon-
sortium schon beachtliche Erfolge. ,Fiir Erdbeeren und
Paprika kommen wir tatséchlich mit einer einmaligen
Gabe von Wasser aus, miissen bis zur Ernte kein Wasser
mehr zufiihren.”

Die zweite Forderphase fiir CUBES Circle beginnt
2024 und ist auf fiinf Jahre ausgelegt. In dieser Zeit soll
ein funktionierender Wasserkreislauf im Container
entstehen. ,Dafiir arbeiten wir ganz klassisch mit Hydro-

ponik und Aquaponik®, beschreibt Ulrichs. Bei Letzterer
flie3t das mit Fékalien angereicherte Wasser aus den Fisch-
tanks zunéchst durch eine Filteranlage und dann zu den
Pflanzen. Diese nehmen die Nahrstoffe iiber die Wurzeln
auf und geben Wasser als Wasserdampf an die Umge-
bungsluft ab. Nachdem die Forschenden den Dampf ge-
zielt kondensiert haben, leiten sie das Wasser zuriick in
den Kreislauf. ,Der Wasserverbrauch wird am Ende sehr,
sehr gering sein: Nichts ist so wassereffizient wie eine
intensive Produktion in einem geschlossenen System®,
erklart Ulrichs. Notgedrungen verdunstet dennoch Was-
ser liber die Liiftungsklappen — um die Temperatur im
Container effizient zu regulieren, miissen diese gelegent-
lich gedffnet werden. Im Vergleich zum Lebensmittelan-
bau auf dem Feld, betont der Professor, sind diese Verluste
jedoch verschwindend gering.

Noch gilt es, zahlreiche komplexe Probleme zu I6sen.
Wenn alles glattgeht, wird der CUBES Circle in Serie ge-
hen als cin klimaresilientes Produktionssystem, das eine
hohe Lebensmittelqualitiit garantiert — bei sicherer Ernte.
Wie gering die Anschaffungs- und Betriebskosten dafiir
am Ende ausfallen, héingt von vielem ab, zum Beispiel von
den Energiepreisen. Doch Ulrichs ist zuversichtlich: , Wir
begreifen den CUBES Circle als ein Agrarsystem der Zu-
kunft, das sich fiir alle moglichen Standorte eignet — ob
Stadt oder Wiiste.” Gerade in Zeiten des Klimawandels
diirfte das Projekt fiir viele Gemeinden, Stiddte und Lin-
der interessant sein.
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