Stadtische Landwirtschaft der Zukunft

Nahrungsmittel und
warme vom Dach

Ressourceneffizienz durch vielfach integrierte Dachgewdchshduser

Nahrungsmittel rein, Abfalle raus: Im Sinne einer ,,Durchflussokonomie” gel-
ten Stadte als Ressourcensenken, die aus einem vermeintlich unerschopfli-
chen Ressourcenpool versorgt werden. Tatsachlich wird dieser immer kleiner,
die Stadte immer groBer. Was kann die gebaudegebundene Landwirtschaft
zur stadtischen Ressourceneffizienz beitragen?
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Erfolg und Misserfolg von
ressourceneffizienten Technologien
Industrielle Nahrungsmittelproduktion be-
notigt grole Mengen fossilen Phosphors
und oft wird gerade in heiflen Landern mit
Grundwasser bewdssert. Beide Ressourcen
sind lebensnotwendig, werden aber zuneh-
mend knapper, denn am Ende der Kette lan-
den sie unwiederbringlich in den Meeren.
Es gilt also, die Ketten zu schlieflen — und
zwar auf moglichst direktem und kosten-
glinstigem Wege.

Eine Reihe von Technologien wurde in den
letzten Jahren entwickelt, um den Ressour-
cenbedarf der Stadte zu reduzieren und sie
im besten Fall zur Ressourcen-Produktions-
statte zu entwickeln. Einige dieser Techno-
logien wie solare Energiegewinnung haben
Verbreitung gefunden. Andere jedoch
konnten sich trotz langjahriger Entwick-
lung und erfolgreicher praktischer Erpro-
bung nicht etablieren. Z. B. verbleiben Ab-
wasser- und Nahrstoffrecycling als bislang
kaum angewandte Nischentechnologien.
Auch die urbane Landwirtschaft leistet
noch lange nicht das, was sie konnte.

Ein Hauptproblem solcher alternativen
Technologien und Konzepte ist, dass sie
meistens fiir die ressourceneffiziente Stadt
nur Einzellosungen liefern und kaum Syner-
gien ermoglichen oder nutzen. So lasst sich
beispielsweise Abwasser-Stoffstromtren-
nung' nur im Neubau realisieren, im Be-
stand nicht; zudem ist die Technologie auf-
windig und erfordert ein verandertes Ver-
halten der NutzerInnen. Woran es mangelt,
sind integrierte, nachriistbare Konzepte,
welche Symbiosen zwischen Gebduden und
den verschiedenen Versorgungsinfrastruk-
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turen ermdglichen und erst damit 6kono-
misch interessant werden.

ZFarming: Integrierte Losungsansatze
Die gebdudegebundene Landwirtschaft,
kurz ,ZFarming” mit Z = zero acreage / null
Flachenverbrauch, bietet als Sektor-iiber-
greifendes Infrastrukturkonzept vielfaches
Potenzial zur direkten Verwertung lokaler
Abfallstrome. Gerade in schnell wachsen-
den Stadten mit Platzmangel am Boden er-
nahren sich immer mehr Menschen von ih-
rer Dachterasse, legen neue Dachgirten
oder ganze Acker an und betreiben dies teil-
weise auch im kommerziellen Maf3stab. In-
novationstreiberin ist z. B. die Firma Scha-
duf in Kairo, welche Wasser sparende An-
bausysteme auf Ddchern drmerer Familien
installiert und einen Teil ihrer Ernte auf
Mirkten vertreibt. Aber vor allem in den
USA spriefien Dachgirten, Dachgewdchs-
hauser, vertikale Garten und Indoor-Farmen
uberall ,aus den Gebauden”. Vereinzelt fin-
den sich solche auch in den Niederlanden,
in England, in Stidostasien und in Deutsch-
land (siehe die interaktive Weltkarte des
Forschungsprojektes ,ZFarm” unter
www.zfarm.de).

Durch Kompostierung organischer Abfille,
Nutzung von Niederschlagswasser und die
Wiederverwertung gereinigten héduslichen
Abwassers zum Zweck der Produktion insbe-
sondere von Gemiise steigert ZFarming die
stadtische Ressourceneffizienz und schlief3t
bestenfalls Kreislaufe. Dartiber hinaus
schirmt das Pflanzenwachstum auf Déchern
und an Fassaden die Gebdude gegen Sonne
und Wind ab und produziert Verdunstungs-
Kkalte. So ldsst sich der Energieverbrauch im
Gebdude reduzieren und die Aufenthalts-
qualitat verbessern. Ebenso profitiert das
stadtische Mikroklima und die Gebdudesub-
stanz wird vor Witterungsschaden ge-
schiitzt. Und letztendlich produzieren das
Selbstgértnern oder auch einfach nur der
Blick auf ein griines Dach/eine griine Fas-
sade nachweislich Gliicksgefiihle. Dass die
produzierten Mengen bei weitem nicht aus-
reichen, um die StadtbewohnerInnen zu er-
nahren, liegt auf der Hand; es geht vielmehr
darum, von den lokalen Synergieeffekten zu



Abb. 1: Funktionen von Dachgewa
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profitieren und der Verschwendung von
Ressourcen Einhalt zu gebieten.

Dachgewéchshéuser bieten ein
besonderes Potenzial

Okonomische wie qualitative Vorteile ha-
ben die EigentiimerInnen vor allem von ei-
nem Dachgewdchshaus, denn neben einem
Gemiisebeet kann es zugleich Wintergarten
und Wirme- bzw. Kéltekollektor sein. Idea-
lerweise kann das Gewdchshaus an tragen-
den Punkten der Seitenwdnde und des
Flachdaches abgestiitzt werden, bei man-
gelnder Statik kann ein zusdtzliches Gertist
helfen. Im Gewdchshaus kénnen besonders
gewichtsarme und pflegeleichte Pflanztech-
nologien zum Einsatz kommen: Das , Hy-
droponic” genannte Verfahren kommt
ohne Substrat aus, die Pflanzen wachsen
stattdessen in Rinnen, in denen die Wur-
zeln dauerhaft mit einem Néhrfilm benetzt
oder regelmdfig geflutet werden. Je nach
Grof8e kann das Gewdchshaus entweder der
kommerziellen oder der privaten Nahrungs-
mittelproduktion dienen, mit od er ohne ex-
terne DienstleisterInnen fiir Pflege und War-
tung. Wird ein groferes Dachgewdchshaus
mit einem ganzen Gebdaudekomplex inte-
griert, kdnnen Kosten und Nutzen geteilt
werden und ein professioneller Betrieb wird
vereinfacht. Aber auch fiir einzelne Wohn-
gebdude kann sich die Investition lohnen.
Durch die Integration des Dachgewéchs-
hauses mit der Gebdudeinfrastruktur lassen
sich die oben genannten allgemeinen Vor-
teile von ZFarming mit weiteren Funktio-
nen verkniipfen (siehe Abb. 1). Die Syner-
gien sind vor allem die folgenden:

M In einer dezentralen Kleinkldranlage auf-
bereitetes Abwasser dient gemeinsam mit
aufgefangenem Niederschlagswasser und
zerkleinerten organischen Kiichenabfillen
zur Bewdsserung und Diingung. So lassen
sich die im Abwasser enthaltenen Phos-
phate und anderen Nihrstoffe mit weniger
Aufwand recyceln als durch Stoffstrom-
trennung oder Riickgewinnung von Phos-
phor aus Kldrschldimmen bzw. Klar-
schlamm-Asche. Ebenso fillt bei Nutzung
der Niederschldge das Niederschlagswasser-
entgelt weg. Da das hydroponische Bewds-
serungsverfahren direkt an den Wurzeln
ansetzt und ein Kontakt mit den Bladttern
und Friichten (z. B. Salat oder Tomaten)
vermieden wird, ist es aus hygienischer
Sicht ausreichend, das Abwasser zu Bade-
wasserqualitdt aufzubereiten.”? Abwasserrei-
nigung und -wiederverwertung lassen sich
problemlos im Bestand umsetzen, da im
Gebdude keine neuen Leitungen verlegt
werden miissen. Die benotigte Kleinkldran-
lage und Speicherzisterne sowie eine Trans-
portleitung zwischen Zisterne und Dachge-
wachshaus konnen (unterirdisch) in In-
nenhofen installiert werden.

W Zusitzlich zum Anbau von Nahrungsmit-
teln kann ein Gewdchshaus zur Produktion
von Wiarme und Kilte genutzt werden, was
gerade fiir private Nutzerlnnen 6konomisch
im Vordergrund stehen kann: Bereits im
Friihjahr oder Herbst heizt sich das Ge-
wachshaus schon bei leicht bedecktem
Himmel und Aufientemperaturen um den
Gefrierpunkt auf 20-30° C auf. Nachts hin-
gegen kiihlt sich das Gewédchshaus dank der
Verdunstungsleistung der Pflanzen schnel-
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ler und starker herunter als das Gebdude
und die umgebende Luft, ein Vorteil gerade
im Sommer. Sowohl Wirme als auch Kilte
konnen in unterschiedlichen Speicherme-
dien tiber mehrere Stunden oder auch Tage
und Monate® gespeichert werden und mit-
tels Warmetauscher und -pumpe die Raum-
luft im Gebdude konditionieren oder
Warmwasser erzeugen.

In einem professionell betriebenen Dachge-
wachshaus konnen 10-fach hohere Ernteer-
trage als mit einem offenen Dachgarten er-
zielt werden, wie Praxisbeispiele aus Nord-
amerika zeigen. Im kommerziellen Maf3stab
(ab ca. 1.000 m2) werden Preise im Bereich
hochwertiger Frischware erzielt. Die kompa-
rativen Vorteile sind insbesondere

W die unmittelbare Ndhe zu den Verbrau-
cherInnen, sodass die Erzeugnisse reif ge-
erntet und sofort verkauft werden konnen;
W die abgeschlossene und damit kontrollier-
bare Atmosphire, sodass a) keine Pestizide
und Fungizide eingesetzt werden miissen
und b) das Gewéchshaus zur Steigerung der
Ernteertrdge mit CO, aus der Gebdude-Ab-
luft angereichert werden kann; sowie

W insbesondere die Moglichkeit zur ganz-
jahrigen, energieeffizienten Produktion.
Letztere wird durch Nutzung der zahlreich
in der stadtischen Nachbarschaft verfiigba-
ren Warmequellen wie z. B. Abwasserka-
ndle, Prozesswdrme (z. B. aus Backereien)
oder Abwédrme aus Gebdudeliiftungen er-
moglicht.

Hemmnisse und Herausforderungen
Integrierte ZFarming-Systeme, welche die
skizzierten vielfdltigen Synergien zusam-
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Kombinierte Pflanzen- und Fischzucht mit hydropol

der Manhattan School for Children

menfiihren, sind gegenwartig weltweit
noch die Ausnahme: Eli Zabar z. B. produ-
ziert zwar nicht selbst Warme im Dachge-
wachshaus, nutzt dafiir aber die kostenlos
verfiigbare Abwarme der Bickerei seines
New Yorker Feinkostladens, um auf dem
Dach dariiber ganzjdhrig hochwertiges Ge-
miise zu produzieren. Der Wintergarten auf
dem ,Maison Productive” in Montreal wird
durch die Abluft des Gebédudes beheizt und
dient den BewohnerInnen als Aufenthalts-
raum und zur Gemiise- oder Salatproduk-
tion. Das ,,Greenhouse Perth” nutzt Grau-
wasser aus der Bar, um damit den Dachgar-
ten zu bewdssern. Dies sind jedoch alles Ein-
zelaspekte, ein Praxisbeispiel fiir die konse-
quente Integration mit Gebaudeinfrastruk-
tur und Nutzung ihrer Vorteile sucht man
bislang vergeblich. Die Technologien stehen
hingegen bereit: Der Prototyp der Firma
Watergy in Berlin-Dahlem produziert bei-
nahe ganzjdhrig ausreichend Warme zum
Beheizen des Gebdudes und auch die ver-
brauchsarme Testanlage des Zineg-Projektes
an der Humboldt-Universitdt Berlin erwirt-
schaftet nicht nur hohe Gemiiseernten,
sondern auch grof3e Mengen an Energie.
Welche Faktoren hemmen bislang die Ver-
breitung dieser Technologien? Die gebdude-
gebundene Land wirtschaft ganz allgemein
und die Idee der integrierten Dachgewdéchs-
héuser im Speziellen sind recht neue und
innovative Konzepte. Wichtige Akteure wie
z. B. InvestorInnen und Gebdudeeigentii-
merInnen, aber auch politische Entschei-
dungstrigerinnen und die Offentlichkeit
wissen in der Regel wenig tiber eine integra-
tive Gebdudeinfrastruktur. Folglich fehlt
erst recht das Bewusstsein fiir Potenziale
und Vorteile integrativer Dachgewachshau-
ser, aus dem sich eine breitere Unterstit-
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nischer Anbautechnologie im Dachgewéchshaus auf

zung ergeben konnte. Wie auch fiir andere
Technologien in ihrer Pionierphase ist es
schwer, beispielsweise den Nutzen aus der
Verschattung fiir das Gebdaudeklima mone-
tdr zu bestimmen, Kennzahlen fiir social
impacts aufzustellen oder die Einsparpoten-
ziale durch die Warmeproduktion im Ge-
wachshaus genau zu beziffern.

Ein weiteres Hindernis sind die Investitions-
kosten. Klassische InvestorInnen und Kredit-
institute halten sich, aufgrund der erwahn-
ten Wissensdefizite und einer gewissen Un-
ubersichtlichkeit, eher zurtick: Der Gesamt-
nutzen des Projektes setzt sich schlieflich
aus dem Zusammenspiel der verkniipften
Technologien, einzelnen Einsparungen und
Einkiinften zusammen. Hinzu kommt, dass
bei nichtkommerzieller Nutzung einige Vor-
teile eher indirekt wirken, z. B. ein starkerer
sozialer Zusammenhalt von Bewohnerlnnen
bzw. Beteiligten, Bildungszuwéachse oder die
hohere Wohnqualitét.

Nach Inbetriebnahme gilt es schlief3lich, die
Funktionsfahigkeit dauerhaft zu gewéahrleis-
ten und die kontinuierliche Pflege der
Pflanzen sicher zu stellen. Bisherige Erfah-
rungen haben gezeigt, dass dies tiber ehren-
amtliches Engagement der AnwohnerIn-
nen, MitarbeiterInnen oder Projektinteres-
sierten kaum moglich ist. Professionelle
DienstleisterInnen, die mehrere Dachge-
wichshiuser, Dachgirten oder Ahnliches
betreiben und die jeweiligen technischen
Anlagen warten, gibt es in der Form bisher
noch nicht.*

Da es eine gebdudegebundene Landwirt-
schaft ohne Gebadude nicht gibt, sind bei
der Umsetzung eines integrierten Dachge-
wachshauses, eines Dachgartens oder einer
begriinten Fassade nattirlich auch klassische
Vorgaben des Baurechts, der technischen Si-
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cherheit, der Statik oder des Brandschutzes
zu berticksichtigen. Diese stellen per se
keine uniiberwindbaren Hindernisse dar. Al-
lerdings besteht die Herausforderung darin,
dass Normen und Forderprogramme diese
Formen der Gebdudenutzung nicht vorse-
hen oder rechtliche Vorgaben fiir entspre-
chende Projekte nicht klar geregelt sind.

Fazit

Das steigende Interesse an regionaler Pro-
duktion und die Weiterentwicklung der
KonsumentInnen zu ProsumentInnen® sind
Beispiele fiir ein langsames, aber stetiges
Umdenken im Hinblick auf stadtischen Res-
sourcenverbrauch und dessen Folgen. Die-
sem Umdenken wird - auf abstrakter Ebene
— durch Klimawandel und Umweltschdaden
oder —in konkreter Form - durch steigende
Ressourcen- und Lebensmittelpreise Vor-
schub geleistet. Vor diesem Hintergrund
bieten Dachgewdchshduser das Potenzial,
echte Katalysatoren fiir eine effiziente, inte-
grierte Ressourcennutzung zu werden. Erste
Impulse zur Aktivierung des Potenzials
kommen von Seiten der Wissenschaft, Me-
dien und Politik, so z. B. der Leitfaden des
ZFarm-Projekts fiir Planung und Bau von
Dachgewdchshdusern (siehe
www.zfarm.de). Was nun folgen muss ist
Learning by Doing.

Anmerkungen

1 Stoffstromtrennung = getrennte Samm-
lung und Aufbereitung von Urin, Schwarz-
wasser und Grauwasser.

2 Unterschiedliche Verfahren zur dezentra-
len Aufbereitung von Abwasser fiir hydro-
ponische Anbausysteme werden derzeit im
Forschungsprojekt ,Roof-Water-Farm* un-
tersucht: www.roofwaterfarm.com.

3 Laut der Firma watergy, die einen Prototy-
pen fiir ein Gewéchshaus als Warmekollek-
tor entwickelt hat, eignet sich Salzsole be-
sonders gut, um grofle Mengen von Warme
im Sommer zu speichern und bis in den
Winter hinein zu nutzen.

4 Ansitze fiir solche Contracting-Modelle
bieten allerdings z. B. Bright Farms in den
USA, Schaduf in Agypten oder kleinere ur-
ban farming-Akteure auch in Deutschland,
die ihr Beratungsangebot ausweiten wollen
(siehe www.zfarm.de).

5 Der Begriff ,Prosument” bezeichnet Perso-
nen, die gleichzeitig Konsumenten, also
Verbraucher (englisch: ,consumer*), als
auch Produzenten, also Hersteller (englisch:
»producer”), des von ihnen Verwendeten
sind (http://de.wikipedia.org/wiki/
Prosument). B



