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AbkUrzungsverzeichnis

Abkurzung Bedeutung

Au Aurin

AUF Association of Urban Farming

B Brom

Bi Dehner Bittersalz

CAD Computergestltztes Design (= Computer Aided Design)
Ca0 Calciumoxid

Cl Chlor

Co Kobalt

Cr Chrom

Cu Kupfer

D Durchmesser

DFT Deep Flow Technique

DWC Tiefwasserkultur (= Deep Water Culture)
EC Elektrische Leitfahigkeit (= electrical conductivity)
EQ Einstiegsqulifizierung

EQ’ler Teilnehmer der Einstiegsqualifizierung
Fe Eisen

FIM Flichtlingsintegrationsmalnahme

GFG Global Food Garden

H Hohe

H-Blau Hakaphos® Blau

H-S.Sp. Hakaphos® Soft Spezial

K.O Kaliumoxid

LGS Landesgartenschau-Ausstellungsmodell
MgO Magnesiumoxid

Mn Mangan

Mo Molybdan

N Stickstoff

Na Natrium

NL Nahrlosung

NO, Nitrit

NOs Nitrat

oM Operation Mobilisation e.V.

P Leistung (= Power)

P,0s Phosphorpentoxid

PG-Ca PhytoGreen®-Calcium Carboxylat

PG-K PhytoGreen®-Kalium Carboxylat

PG-PK PhytoGreen®-PK Plus

pH negativer, dekadischer Logarithmus der Wasserstoffkonzentration
Q Durchfluss

S Schwefel

TOC gesamter organischer Kohlenstoff (= Total Organic Carbon)
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Abkurzung Bedeutung
Zn Zink

Temperatur
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1 Projektuberblick

1.1 Kurzbeschreibung und Zielsetzung
Im Mai 2019 wurde der [p3]-Werkstatt gGmbH vom Innovationsfonds ,Klima- und Wasserschutz der
badenova AG & CO. KG ein Zuschuss von 110.000 € im Rahmen des Projekts , Transformation von (Um-
welt-)Bildung, Ausbildungsvorbereitung und regionale Erndhrungssysteme” fir Konzeption, Bau und
Weiterentwicklung hydroponischer/aquaponischer Anlagen sowie zur Entwicklung und Umsetzung
umweltpadagogischer Konzepte gewahrt. Es sollten drei Hauptziele verfolgt werden:

(1) Junge Menschen mit Fluchthintergrund werden mitin die Produktion hydroponischer/aquapo-
nischer Anlagen einbezogen und so wirksam in den Bereichen Holz, Elektro und Metall qualifi-
ziert.

(2) Eine Entwicklung in Quartieren hin zu einer umweltfreundlichen, lokalen und gemeinschafts-
stiftenden Gemuseproduktion mit einfach handhabbaren Hydro- bzw. Aquaponikanlagen wird
angestolsen.

(3) Sprachsensible Umweltbildung wird ermdglicht. Gruppen, die sich eher weniger mit dem
Thema beschéftigen, werden fiir Nachhaltigkeit, Okologie und gesunde Ernahrung sensibili-
siert.

Das Projekt wurde von Januar 2019 bis Dezember 2020 in mehreren Phasen durchgefiihrt und evaluiert.
Die Projektmittel wurden zur Beschéftigung von Fachpersonal, fir Offentlichkeitsarbeit, Planung und
Sachkosten zur Erstellung von hydro-/aquaponischen Anlagen eingesetzt.

1.2 Ausgangslage

Im September 2018 wurde die [p3]-Werkstatt gemeinnitzige GmbH gegriindet, um das bestehende Pro-
jekt vom Verein Stadtpiraten Freiburg e.V. zu Ubernehmen, weiter auszubauen und zu professionalisie-
ren.

Aufgrund der Griindungsphase mit vorgelagerter Projektphase ist [p3]-Werkstatt gmbH zum Antrags-
zeitpunkt in einer besonderen Situation: [p3]-Werkstatt kann schon eine zweijahrige Erfahrung mit Aus-
bildungsvorqualifizierung vorweisen. Der ,Proof of Concept® konnte nachgewiesen werden: Durch die
enge Verflechtung von schulischer Bildung, realitadtsnaher Praxis/Fachpraxis am Produkt und sozialpa-
dagogischer Begleitung an einem Standort mit dem Schwerpunkt Holz kann wirksame Ausbildungsvor-
bereitung fur Gefllchtete und Personen mit Migrationserfahrung umgesetzt werden. Zudem bestand
ein guter Zugang zur Zielgruppe Gefllchtete und ein grofRes Netzwerk zu lokalen und regionalen Sozi-
aldiensten und Anlaufstellen im Bereich Flucht und Migration.

Zum Bau und zur Weiterentwicklung hydro- und aquaponischer Anlagen konnten Global Food Garden,
Energeta und spater auch vica.one als erfahrene Partner gewonnen werden. Global Food Garden bringt
die Erfahrung aus dem Bau und Betrieb verschiedener hydro-/aquaponischer Anlagen im Kontext der
Entwicklungszusammenarbeit mit, Energeta war beim Aquaponik-Gewéchshaus in Neuenburg invol-
viert. Das Start-Up vica.one stellt Messgerate fur hydroponische/aquaponische Anlagen fiir Akteure und
Kleinbauern im Entwicklungshilfekontext her und verfligt Uber Erfahrung des Betriebs eigener Anlagen.
Der Zuschuss aus dem Innovationsfonds ,Klima- und Wasserschutz“ der badenova AG & Co. KG war die
mit Abstand grolte und frihzeitigste Zuwendung fur die Vorhaben der [p3]-Werkstatt. Der Innovations-
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fonds war somit ,Starthilfe” fir die letztlich erfolgreiche Weiterentwicklung von [p3]-Werkstatt zur Ein-
werbung weiterer Spenden, Zuschlsse und zinsglnstiger Darlehen. Ohne den badenova-Zuschuss
ware das Projekt nicht zustande gekommen und die rasante Entwicklung von [p3]-Werkstatt nicht mog-
lich gewesen.

1.3 Chancen und Risiken des Vorhabens

Aufgrund der besonderen Ausgangslage birgt das Projekt Risiken, aber auch enorme Chancen, die je-
weils in den folgenden beiden Abschnitten genauer beschrieben werden.

[p3]-Werkstatt verfligte zu Beginn des Projektzeitraums Giber keine eigene Expertise in der Entwicklung,
dem Bau und dem Betrieb von hydro- und aquaponischen Anlagen. Aus diesem Grund wurden vorab
Partner akquiriert: Global Food Garden, das Ingenieurburo Energeta und spater vica.one. Diese waren
neue Partner und mit diesen musste ein Know-how-Transfer erfolgen. Kooperationen in dieser Form
und Tiefe sind immer mit Risiken verbunden. Des Weiteren war zum Antragszeitpunkt der Mietvertrag
der neuen, eingeplanten Halle noch nicht unterzeichnet. Beim Neubezug von Raumlichkeiten kann es
zu Verzogerungen kommen. Zudem mussten noch weitere Geldgeber fir die Werkstatt-Infrastruktur
und -ausstattung akquiriert werden. Die hierfiir notwendigen zeitlichen und personellen Ressourcen
waren zu Beginn unklar. AuRerdem musste vor dem Bau der Anlagen der fachpraktischer Ansatz unseres
Quialifizierungsprogramms aus dem Bereich Holz auf die Bereiche Metall und Elektro Ubertragen wer-
den. Damit gingen der Aufbau und die Erprobung unseres Fachpraxis- und Fachtheorie-Curriculums
einher. Auch der Ansatz, Umweltbildung mit Produktionsprozessen zu verknlpfen, ist neu. Neben dem
Aufbau des Projekts ,Transformation von (Umwelt-)Bildung, Ausbildungsvorbereitung und regionale
Erndhrungssysteme® wurden noch weitere Produkte innerhalb von [p3]-Werkstatt entwickelt und auf
den Markt gebracht, wie zum Beispiel ,mobile Kiichen®, ,Hugo — der mobile Infostand“ und die Veran-
staltungs- & Eventlocation ,Kulturwerkstatt®. Hier mussten Ressourcen gut abgewagt werden, um mog-
lichst gute Synergien zu erzielen und internen Problemen vorzubeugen. Zur Realisierung des Projekts
und zur Erreichung der Ziele war klar, dass auch weitere haupt- und ehrenamtliche Mitarbeiter und Mit-
arbeiterinnen mit den notwendigen Kompetenzen gewonnen werden mussten. Geeignete Mitarbei-
tende zu finden, birgt immer Risiken. Letztlich handelt es sich bei einem Gesamtvolumen von
225.000,00 € um ein sehr groles Projekt fir eine junge Firma, auflerdem musste ein erheblicher Anteil
zum Zuschuss der badenova akquiriert werden. Diese hohe Summe fundraisen zu mussen, bringt
selbstverstandlich auch Risiken mit sich.

Aber auch die enormen Chancen liegen auf der Hand: Bei erfolgreicher Projektumsetzung erschlief3t
sich [p3]-Werkstatt ein vollig neues Tatigkeitsfeld und Produkt mit einem enormen Wachstumspotential
fur die neue Metall- & Elektrowerkstatt. Aufgrund des Marktpotentials kann mit Folgeinvestitionen vor
Ort, aber auch Uberregional gerechnet werden, wodurch viele Skalierungsmoglichkeiten entstehen -
Zielperspektive hierbei ist, mit einem guten und nachhaltigen Produkt wirksame Ausbildung und Aus-
bildungsvorqualifizierung fur eine steigende Zahl von Personen anbieten zu kdnnen. Zudem hat ein sol-
ches Projekt einhergehend mit einem innovativen Umweltbildungsansatz enorme Uberregionale
Strahlkraft und einen sehr grofken Impact, da so Gruppen mit dem Nachhaltigkeitsgedanken angespro-
chen werden kénnen, die zum Beispiel aufgrund kultureller oder sprachlicher Barrieren bislang noch
nicht erreicht werden konnten.
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1.4 Entwicklung Team und Aufbau Netzwerk

Um das Projekt vor Ort bei [p3] zu koordinieren, verstarkte Bert Wiechmann ab Sommer 2019 das Team
von [p3]. Zuerst war er zwei Tage pro Woche vor Ort, ab April 2020 vier Tage. Er verfligt als Verfahrens-
techniker Uber Erfahrungen im Bau und Betrieb von hydroponischen und aquaponischen Anlagen bei
Projekten auf Hawaii. Die Finanzierung seiner Stelle tragt sich weitestgehend durch zusatzlich akqui-
rierte Spenden von Privatpersonen.

Nadya Shehab, eine Agraringenieurin, die in Syrien an der Universitdt Damaskus die Gartenbauabtei-
lung leitete, kam im Juli 2020 mit einer 80%-Stelle dazu. Die Anstellung wird vollstandig durch zusatzlich
akquirierte Fordermittel getragen. Sie war fiir das operative Gartnern, also Saat, Umsetzen der Setzlinge,
Ernte, Kontrolle der Anlagen, Kontrolle der Wasserwerte, Pflanzenschutz, spontane Fihrungen fir Pas-
santen uvm. zustandig.

Auch bei den Projektteam-Mitgliedern gab es Veranderungen: Energeta stieg zum Jahreswechsel
2019/2020 aus dem Team aus.

Der Global Food Garden (GFG) als Projektteam innerhalb von OM musste aufgrund der Beschrankungen
wegen Corona die eigene Arbeit einstellen. Trotzdem konnten die Mitarbeiter weiterhin am Projekt
,Transformation von (Umwelt-)Bildung, Ausbildungsvorbereitung und regionale Erndhrungssysteme*
mitwirken. Offen diskutiert wurde die Frage, ob es méglich ist, das Team von GFG oder Teile davon in
die [p3]-Werkstatt zu integrieren.

Auch das Netzwerk wurde im Verlauf des Projekts stark ausgebaut. Zielperspektive war, Akteure ken-
nenzulernen, die vor Ort, aber auch bis international aktiv sind, um einerseits von deren umweltpada-
gogischem und fachlichem Wissen zu lernen, das Projekt andererseits aber auch lokal bekannt zu ma-
chen, um uns hier im bereits existierenden Bildungsbereich zu verorten.
An dieser Stelle folgt ein kurzer Auszug der wichtigen Partner:
- Gemuiseberatung des Regierungsprasidiums & Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fiir Garten-
bau (LVG) Heidelberg: fir Beratung im Bereich Gemusebau, Pflanzenschutz
- Association of Urban Farming (kurz: ,AUF”). Die AUF betreibt insbesondere in Israel, u.a. in Tel
Aviv, viele ,Urban Farming Center“ und hat viel Erfahrung im Bereich Umweltpadagogik.
- Padagogische Hochschule Freiburg: Begleitung im Prozess der Entwicklung eines Umweltpa-
dagogischen Curriculums
- Universitat Freiburg: Im Rahmen des Masterprogramms ,Environmental Governance® (,MEG®)
erfolgt eine Analyse von Chancen und Risiken von Urban Farming. Ergebnisse liegen allerdings
erstim Marz 2021 vor.
- vica.one: Steuerung und Monitoring der Anlagen. Vica.one bietet ein sehr preiswerten Ansatz,
der fir ,kleinbauerliche Anlagen“ in Landern des globalen Stidens konzipiert sind.
- vuna GmbH: Herstellung von Diingemittel aus menschlichem Urin
- Hochschule fir angewandte Wissenschaften Hamburg (HAW): Kooperation bei Studienarbei-
ten zur Automatisierung

1.5 Kurzeinfihrung Hydroponik
Das Wort ,Hydroponik® leitet sich aus den zwei griechischen Wortern ,hydro (von ,hydor® =Wasser) und
,ponik® (von ,pénos” = Arbeit) ab [1]. Es ist damit der Anbau von Pflanzen ohne Erde gemeint. Dabei
stehen die Wurzeln der Pflanzen in Kontakt mit nahrstoffreichem Wasser, der sogenannten Néhrlsung.
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In der Regel wird ein Substrat benutzt, in das die Pflanze eingepflanzt wird. Es verleiht der Pflanze Halt
und hatje nach Material und Beschaffenheit mehr oder weniger Kapazitat, Nahrlésung aufzusaugen [2].
Dank der Kapillarkréfte pordser Substrate kann die Nahrlosung in Richtung trockener Gebiete gefordert
werden und somit feuchte Zonen oberhalb des Nahrlosungsfiillstands entstehen [3].

Die Nahrlésung beinhaltet alle notwendigen Nahrstoffe fur die Pflanze und kann Giber zwei Parameter
grob Uberwacht werden. Der pH-Wert beeinflusst, ob die Nahrstoffe von der Pflanze aufgenommen wer-
den konnen, und der EC-Wert (die elektrische Leitfahigkeit) ist ein Mal fir die Konzentration aller leitfa-
higen Nahrstoffe im Wasser.

Das Substrat darf keine lebenden Mikroorganismen enthalten und muss bei organischer Natur zuvor
entsprechend behandelt werden. So kommt beispielsweise sehr oft Kokossubstrat (Coir) zum Einsatz.
Sehr haufig verwendete anorganische und inerte Materialien sind Steinwolle und Blahton.

Bei der Hydroponik werden die Néhrstoffe im Regelfall durch organische oder mineralische Diinger der
Nahrlosung zugeflgt. Einen Ausnahmefall der Hydroponik bildet die Aquaponik. Hier stammen die
Nahrstoffe aus einer Aquakultur. Die Stoffwechselprodukte der Fische werden dabei durch Mikroorga-
nismen Uber Nitrit zu Nitrat umgewandelt und die Exkremente mineralisiert. Danach gelangen sie zu
den Pflanzen und werden von diesen aufgenommen. Das so gefilterte Wasser wird als letzter Schritt zu
den Fischen zurlickgeleitet [3].

Es gibt verschiedene Konzepte, eine Hydroponikanlage zu bauen. Bei [p3] werden davon drei umge-
setzt: DWC, DFT und A-Frames. Was alle Konzepte gemein haben, ist, dass es geschlossene Kreislaufsys-
temesind. Die Nahrlosung zirkuliert angetrieben durch eine Pumpe und alle offenen Wasseroberflachen
sind abgedeckt, sodass verdunstetes Wasser kondensieren und zuriickgefihrt werden kann.

DWC steht fiir Deep Water Culture und meint ein mit Nahrlosung gefilltes Becken. Auf der Wasserober-
flache schwimmen normalerweise Hartschaumplatten mit Lochern (an Stelle des Deckels in Abbildung
1), in denen die Salate oder anderes (Blatt-)Gem{Use stecken. Das Becken hat einen Zu- und Ablauf. Vom
Ablauf flielt die Nahrlésung in den Tank, von dem aus das Becken gespeist wird.

Abbildung 1: Schema DWC/Tiefwasserkultur, Quelle: https.//www.pflanzenfabrik.de/tiefwasser-kultur/

Das DFT-System dhnelt dem DWC-System sehr. DFT steht fiir Deep Flow Technique. In diesem System
wird ein liegendes und leicht geneigtes Rohr bis knapp Uber die Halfte gestaut. Die Nahrlosung zirkuliert
so durch das System, dass sie an einem Ende des Rohres eintritt und auf der anderen Seite Giber einen
Ab- bzw. Uberlaufin den Wassertank flieRt (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Schema DFT-System

Der A-Frame ist ein aeroponisches System. Die Nahrlésung wird auf die Wurzeln der in der Luft hangen-
den Salate gespriiht. Der Name ,A-Frame® riihrt daher, dass die Form an ein A erinnert. Die Beetflachen
bestehen aus Hartschaumplatten und lehnen wie die Schenkel eines As aneinander. Zwischen den
Beetflachen befindet sich ein Rohrsystem mit Disen, von dem Nahrlosung gegen die Wurzeln gespriht
wird. Die Beetflachen stehen auf einem Sammelbecken, so dass das herunterkommende Wasser wieder
aufgefangen und zur Pumpe zurlckgefiihrt werden kann.
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2 Vorgehensweise: Projektablauf und Projektbeschreibung

2.1 Zeitlicher Uberblick, Meilensteine, Vorgehensweise

Aufgrund der besonderen Ausgangslage des Projektes, der Entwicklung, des Baus und Betriebs von hyd-
roponischen und aquaponischen Anlagen, vieler verschiedener beeinflussender Faktoren und Variab-
len im Gemusebau und eines neu gegrindeten Projektteams, bestehend aus Akteuren aus drei ver-
schiedenen Firmen (GFG, energeta, [p3]), wurde ein sehr inkrementelles Vorgehen gewahlt, wie man es
aus dem agilen Projektmanagement kennt. Hierbei wird der gesamte Projektzeitlauf von tiber 18 Mona-
ten immer wieder nach dem Schema Planung - Implementierung - Evaluation unterteilt.

Im Laufe des Projekts hat sich gezeigt, dass der Ansatz sehr gut geeignet war - denn insbesondere die
nicht vorhersehbare Corona-Situation mit den einhergehenden Einschrankungen hatte Einfluss auf das
Projekt, wodurch andere Wege gewahlt werden mussten als urspriinglich geplant.

Abbildung 3: Arbeitsweise

Im Folgenden werden zunachst der geplante Projektablauf inklusive Zustandigkeiten in Klammern so-
wie wichtige Meilensteine aus dem Antrag prasentiert:

Januar-Marz 2019
- Planung und Bezug von Buro & Werkstatt ([p3])
- Start Planung der Aquaponikanlage fir die Oltmannsstrafse (OM-GFG + Energeta)
- Lehrplanerstellung fir die Integration der dkologischen Themen in den Unterricht im Rahmen
der Ausbildungsvorqualifizierung; Schwerpunkt neben Fachtheorie ist auch Fachsprache ([p3])

April-Mai 2019
- Aufbau und 1. Phase Betrieb des LGS-Ausstellungsmoduls (evtl. erweitert), um erste Erfahrun-
gen zu sammeln, fur Offentlichkeitsarbeit und als Grundlage der Umweltbildung ([p3] + OM -
GFG)

12
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- EinfUhrung der neuen Lehrplane in der Ausbildungsvorqualifizierung ([p3])

Mai 2019-Januar 2020
- 2.Phase Betrieb des optimierten LGS-Ausstellungsmoduls (bis November 2019) ([p3])
- Planung und Bau des Prototyps ,Aquaponikanlage Oltmannsstrafée Phase 1 ([p3] + GFG)

Ende Februar 2020-November 2020: 1. Betriebsjahr des Prototyps ,Aquaponikanlage Oltmannsstralse
Phase 1°
- durchgéngiger Betrieb ohne Storungen, Uberarbeitung der Module und Ausbau der Anlage
- Durchfihrung Schulungen: die geplanten Kurse und Schulungen fir externe Gruppen aus dem
Quartier, Interessensgruppen, Schulen etc. mussten aufgrund der Corona-Pandemie weitest-
gehend ausfallen

Die vorab definierten Meilensteine:

- BUro & Werkstatt bezogen: Ende Méarz 2019

- Baudes LGS-Moduls vor Ort und Inbetriebnahme: Ende April 2019

- Baubeginn des Prototyps: Ende Mai 2019

- Inbetriebnahme des kompletten Prototyps: Ende Februar 2020; Der Meilenstein wurde auf Ende
Marz terminiert. Grund war, dass fir eine Inbetriebnahme im Februar ein komplexeres, beheiz-
bares und somit auch wesentlich teureres Gewdchshaus notwendig gewesen ware.

- Abschluss Evaluation des Prototyps: Mitte Oktober 2020

- Vorstellung vertriebsfahiges Produkt: Anfang November 2020

2.2 Technische Entwicklung: Beschreibung der Anlagen

2.2.1 Landesgartenschau-Ausstellungsmodell
Nach Bekanntgabe der Forderung wurde mit
moglichst geringem Aufwand ein kleiner A-Frame
(Landesgartenschau-Ausstellungsmodell (LGS,
Abbildung 4) aufgebaut und fir die ersten Ver-
suchsreihen im Jahr 2019 genutzt. Der A-Frame
verflgt Uber rund 240 Pflanzenlocher. Die Steue-
rung der Pumpe erfolgt Uber eine einfache Zeit-
schaltuhr.

Abbildung 4: das LGS-Ausstellungsmodell

Das Ziel war, mit dieser Technik erste Erfahrungen zu sammeln, um grundlegende Fragen Uiber das Pro-
jekt zu beantworten:

(1) Technik, Standort, Biologie:

- Wassind geeignete Standorte fir die Anlage?

- Besteht die Gefahr des Vandalismus?

- Wie kann die Anlage gut bepflanzt werden?

13
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(2) Padagogik:

- Welche Fragen entstehen bei den Passanten/Kunden?

- Wiekonnen Auszubildende und EQ’ler (Jahrespraktikanten) eingebunden werden?

- Wie kdnnen wir am besten die umweltrelevanten Themen aufgreifen und erklaren?
Da die Ergebnisse der Versuche mit dem A-Frame direkt im weiteren Projektablauf, insbesondere zur
Planung der weiteren Anlagen und des Gewachshauses, genutzt wurden, werden diese nicht ausfihr-
lich im Ergebnis-Kapitel diskutiert, sondern direkt im Anschluss an die Beschreibung.

Erster Durchlauf Mai 2019
Im ersten Versuch wurde die Anlage indoor betrieben. Die Samen wurden dabei direkt in Kokosspane
gesat und in der Anlage zum Keimen gebracht. Dabei wurde festgestellt, dass das Licht im Innenraum
ohne zusatzliche Belichtung nicht ausreicht. Es kam kaum zu Pflanzenwachstum. Daraus folgte der Be-
schluss, die Anlage, trotz beflirchtetem Vandalismus, bei weiteren Versuchen vor dem Haus zu betrei-
ben. Auch die Keimquote der Aussaat in der indoor betriebenen Anlage war nicht gut. Daher entschied
das Projektteam, fur den zweiten Versuch Setzlinge zuzukaufen.

Zweiter Durchlauf Oktober 2019

Fur diesen Testdurchlauf wurde der A-Frame unter moglichst geringem Aufwand ,outdoortauglich®
umgebaut. Dazu wurde ein Dach direkt auf dem A-Frame installiert. Es wurden Feldsalat- und Asiasalat-
Setzlinge gekauft und eingepflanzt. Ein Ergebnis hiervon war, dass sich die Umpflanzung von zugekauf-
ten Setzlingen als nicht geeignet erwies. Zum einen war es sehr zeitaufwendig, die Erde um die Wurzeln
zu entfernen, zum anderen wurden viele Wurzeln beschadigt, wodurch die Pflanzengesundheit beein-
trachtigt wurde. Es zeigte sich auRerdem, dass die gekauften Kokosmatten als Verankerung der Setz-
linge nicht geeignet waren. Diese beiden Punkte flhrten dazu, dass in der weiteren Planung unserer
Anlage der Fokus auf die eigene Anzucht von Setzlingen gelegt wurde. Der Standort vor dem Gebadude
erwies sich jedoch als der geeignetste auf dem Betriebsgelande, da er leicht zu erschlieRenden Platz
sowie ausreichende Lichtverhaltnisse bietet. Die Beflrchtung des Vandalismus hat sich nicht bestatigt:
Keine Pflanzen wurde vorab geerntet oder beschadigt. Aukerdem hat sich dieser offentliche Standort
als reprasentativ erwiesen, da die Aufmerksamkeit vieler Passanten gewonnen werden konnte.
Allerdings hat sich auch gezeigt, dass an warmen Herbsttagen die Hitzeentwicklung auf dem A-Frame
beachtlich ist. Dies bestatigte die Annahme, dass an unserem versiegelten Standort vor dem Gebaude
als grofiter Nachteil vor allem ein Hitzeproblem bestehen konnte. Das waren wichtige Erkenntnisse, die
bei der Planung des Gewachshauses berticksichtigt wurden.

Variation verschiedener pH-Reduzierer

Fur den Testdurchlauf mit Feldsalat und Asiasalat wurde fir die Nahrstoffversorgung Ferty 9 Hydro 15-
7-22(+6) und fir die Korrektur des pH-Wertes Essigsaure verwendet. Es stellte sich bald heraus, dass
Essigsaure unbrauchbar ist. Erstens nahmen die bendtigten Mengen Essigsaure stetig zu, zweitens blie-
ben einige Wurzeln klein und drittens bildete sich ein Schleim im A-Frame. GFG vermutete, dass Essig-
saure durch seine antibakterielle Wirkung die Wurzelbildung hemmte. Fur die Schleimbildung wurde
zunachst vermutet, dass der Dunger verantwortlich war, da er schon einige Jahre alt war. Weitere Re-
cherchen ergaben jedoch, dass Essigsaure von Mikroorganismen leicht zu verstoffwechseln sei und so-
mit zu der Schleimbildung beigetragen haben kénnte (Ansduern des Giellwassers mit Essigsaure
(dghk.net). Es konnte im Endeffekt nicht eindeutig geklart werden, wie es zu der Schleimbildung kam.

Ab der dritten Woche des Durchlaufs kam der pH-Senker der Firma Nortembio® zum Einsatz. Es zeigte
sich ein ahnlicher Verbrauch wie bei der Essigsaure, sodass der pH-Senker erneut durch einen anderen
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pH-Regulierer ersetzt wurde. Fur das letzte Drittel kam der pH-Regulierer der Firma GHE zur Anwendung,.
Mit diesem pH-Regulierer sind bei einem stark reduzierten Verbrauch die pH-Wert-Schwankungen stark
zurlickgegangen.

In dem Diagramm (Abbildung 5) unten sind die drei Abschnitte des Testdurchlaufs anhand der gelben
Kennlinie des pH-Senker-Verbrauchs zu erkennen. Erst im letzten Drittel war die Nahrlosung insofern
stabilisiert, dass der pH-Wert nicht mehrso rasant anstieg wie zuvor. Es wurde zu Beginn jedes Abschnit-
tes gedlingt, zuerst mit 100 g Ferty 9 Hydro 15-7-22(+6), dann mit 150 g und als letztes mit 100 g.

Die Ernte erfolgte im Rahmen einer ,Salatparty“ am 11.11.2019. Dabei konnten die 30 Gaste ihren eige-
nen Salat ernten, diesen mit dem bereitgestellten Dressing anmachen und genielsen. Zudem wurden
zentrale Ergebnisse des Versuchs vorgestellt. Hierbei zeigte sich, dass dieses Veranstaltungsformat sehr
geeignet ist, um Interessierten die Technik sowie die Vorteile von Hydroponik und Aquaponik fir die
Umwelt naher zu bringen. Es wurde der Beschluss gefasst, dass dieses Format flir 2020 weiter genutzt
werden sollte.
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Abbildung 5: Messwertverldufe des Testdurchlaufs mit dem LGS-Modul im Herbst 2019
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Abbildung 6: Seitenansicht des bepflanzten LGS-Moduls

Abbildung 7: Stirnseite des bepflanzten LGS-Moduls

Abbildung 8: Streifen der Kokosmatte, in die die Setz-
linge eingerollt wurden

Abbildung 9: frisch gepflanzter Feldsalat

Abbildung 10: Schleim an der Seitenwand des Innen-  Abbildung 11: Schleim im Innenraum des LGS-Moduls
raums des LGS-Moduls
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Abbildung 12: Verwelkter Feldsalat nach acht Tagen im

Abbildung 13: frische Wurzeltriebe am Feldsalat nach
A-Frame

zwei Wochen im A-Frame

Abbildung 14: Feldsalat nach zwei Wochen im A-Frame , . ,
Abbildung 15: Setzlinge 15 Tage nach Umpflanzung ih-

rer,Kollegen'

222 Gewachshaus

Ziel des Gewachshauses war eine mobile, modulare und glinstige Konstruktion, die eine leichte Skalie-
rung des Projektes, aber auch des Gewachshauses selbst ermdglicht. Um dieses Ziel zu erreichen, wur-
den als Basis flir das Gewéachshaus zwei 20 ft-Schiffscontainerrahmen gewahlt. Zur Entwicklung des Ge-
wachshauses konnte die , Technik-Beratung im Gartenbau® des Landratsamtes Breisgau-Hochschwarz-
wald gewonnen werden, die mit viel Know-how zum Aufbau und zu Materialien unterstitzte. Allerdings
hat sich herausgestellt, dass Container dieser Art nicht skalierbar sind, da Durchliftung, Licht- und War-
meverhaltnisse nicht optimal fir den professionellen GemUiseanbau geeignet sind. In Zukunft wird [p3]
sich daher auf den Bau und die Entwicklung von hydro- und aquaponischen Anlagen konzentrieren,
wahrend bei Gewachshausern eher auf bestehende Technik und vorhandenes Know-how zurtickgegrif-
fen wird.

Die fir das Gewachshaus gekauften Rahmen waren gebraucht und wurden im Dezember 2019 sowohl
mit Decken-, als auch Bodenelementen geliefert. Die Renovierungsarbeiten unter Einbezug von Bewoh-
nern der Landeserstaufnahmestelle fur Geflichtete in Freiburg, die bei [p3] eine sogenannte ,Flicht-
lingsintegrationsmalinahme® (kurz: FIM) machen, dauerten zwei Monate. Vor allem durch schlechtes
Wetter kam es immer wieder zu Verzogerungen. Als erstes wurden die alten Boden und Decken, dann
auch der Rost entfernt. Danach wurde alles grundiert, gestrichen und ein neuer Boden eingelegt. Im
Anschluss wurden die Wande, Dacher und Rollos aus Gewachshaus-Noppenfolie montiert.

Im Laufe des Sommers stiegen die Temperaturen im Gewéachshaus bis auf 43,3°C. Dadurch erlitten die
Tomaten Verbrennungen und ein Grolsteil der Salate begannen zu schiefsen, sodass mit einer Schattie-
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rung nachgeriistet wurde. Die Wahl fiel auf ein Netz mit einem spezifischen Gewicht von 105 g/m?, wel-
ches zu einer Schattierung von 50 % flhrt. Interessanterweise hatte diese Malsnahme keinen Effekt auf
die Temperatur im Gewachshaus (siehe Abbildung 24). Nach der Installation am 22. Juli 2020 war aller-
dings ein deutlicher Rlickgang der Strahlungsintensitat zu spuren.

Das Gewachshaus wurde aufberdem noch mit einem Mikro-PV-Modul ausgestattet, das Energie entwe-
der fr die elektrischen Bauteile des Gewachshauses bereitstellt oder nicht genutzte Energie in das ort-
liche Stromnetz einspeist.

Abbildung 16: Container im ausgelieferten Zustand Abbildung 17: Der Containerrahmen wird grundiert

Abbildung 19: Montage der Rahmenkonstruktion des
Daches

Abbildung 18: Verlegung des Containerbodens

18
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Abbildung 20: Gewdchshausgerippe fertig Abbildung 21: Montage der Noppengewdichshausfolie

Abbildung 22: Das fertige Gewdchshaus mit den beiden

in Betrieb genommenen A-Frames Abbildung 23: Das Gewdchshaus im Sommer
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Abbildung 24: Temperatur- und Helligkeitsverlauf vier Tage vor und vier Tage nach der Installation des Schattier-
netzes. Der Graph in rot ist die Aufzeichnung der Temperatur in Freiburg [4] und dient als Vergleich. Der Zeitpunkt
des Schattiernetzeinbaus ist durch die blaue Linie gekennzeichnet.
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2.2.3  A-Frames

Eswurden zwei A-Frames gebaut. Diese werden im Gewachshaus mit der Bezeichnung ,,Ost“ und ,West*®
unterschieden.

- 1,00mx3,45mx 2,07 minkl. zweier Pflanzflaéchen 23,00 mx 1,82 m

- Pumpe: Pedrollo PLURIJETm 3/100-N; P=880W; Q=5-120L/min;H=37-5m

- zwei Wachstumsflachena 1,8 mx3 m

- Styrodurplatten

- Teichfolie

- Wasservolumen

- Aeroponisches System (Kapitel 1.5)

- Inbetriebnahme: 1. April 2020

Abbildung 25: Bau der Rahmenkonstruktion des A-  Abbildung 26: Schablone fiir Rahmenkonstruktion
Frames

Abbildung 27: Wasserauffangbecken des A-Frames
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Abbildung 28: Anpassung der Abbildung 29: Das Becken des A- Abbildung 30: Ostseite eines A-Fra-
Teichfolie Frames ist fertiggestellt mes mit frisch eingepflanztem Sa-
lat

Abbildung 32: Kopfsalat ,Vitrine“ am 14. Oktober 2020

Abbildung 31: Kopfsalat ,Vitrine* 7. Oktober 2020

2.2.4  Deep Water culture (DWC)
Bei [p3] wurde fast ausschliefSlich mit Blahton als Substrat gearbeitet. Eine Eurokiste wurde mit einem
Unkrautvlies ausgelegt und mit Blahton gefullt (Abbildung 33). Die Kiste wurde dann auf Distanzstlcke
in das Becken des DWC-Tisches gestellt, sodass zwischen Beckenboden und Eurokiste die Nahrlosung
fliellen und sich gleichmaldig verteilen kann (Abbildung 34). Somit stand die Eurokiste in etwa zur Halfte
in der Nahrlosung. Oberhalb der Oberflache der Néhrlésung entsteht dadurch in der Eurobox eine
feuchte und eine trockene Zone. In der feuchten Zone fihlen sich die Wurzeln wohl, da es nicht zu nass
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ist und sie mit Sauerstoff versorgt werden. Der trockene Bereich dient als Lichtschranke, sodass Algen-
wachstum verhindert wird.

Abbildung 33: mit Bléhton gefiillte Eurokisten im DWC- Abbildung 34: Abstand zwischen Beckenboden und Euro-
System kiste

- Becken: Holzkorpus (3 m lang, 0,65 m breit) mit Teichfolie ausgelegt; 215 L

- Tank:70L

- Moglichkeit fir Euroboxen mit Blahton und FloRe

- Luftheberpumpe (5W-Pumpe, Sommerbetrieb: 10 min an/5 min aus, ansonsten: 10 min an/
10 min aus)

- Lagermdglichkeit unter dem Becken

- Setzlinge vom Gartner

- Inbetriebnahme: 27. Mai 2020
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Abbildung 35: DWC-Tisch am 25.
Mai 2020

Abbildung 39: DWC-Tisch am 22.
Juni 2020

Abbildung 36: DWC-Tisch am 29.
Juni 2020

Abbildung 37: DWC, 7. Oktober 2020

Abbildung 38: Knollensellerie, 7. Ok-  Abbildung 41: Rosenkohl, 14. Okto-

tober 2020 ber 2020

2.2.5 Deep Flow Technique (DFT)
- Becken:Rohr(D=20cm,L=4m); 105L
- Tank:70L
- Steckplatze: 9

Abbildung 40: DWC-Tisch am 13.
Juli 2020

Abbildung 42: Blumenkohl, 3. No-
vember 2020

- Luftheberpumpe (5W-Pumpe, Sommerbetrieb: 10 min an/5 min aus,

ansonsten: 10 min an/10 min aus)
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- Setzling vom Baumarkt
- Inbetriebnahme: 6. Mai 2020

Abbildung 43: DFT-System mit frisch eingebrachten To-  Abbildung 44: verbrannte Tomaten, 29. Juli 2020
maten-Setzlingen, 6. Mai 2020

Abbildung 45: ein Blick ins Innere des Tomaten-DFT- Abbildung 46: hinten: DFT-System mit Tomaten; Vorne:

Systems (23. Juni 2020); durch das weifSe Rohr oben DWC-System mit Tomatenablegern und Knollenselle-
wird die Néhrlosung an das Ende des dicken Rohres rie; 7. Oktober 2020
gefiihrt

2.2.6  Aguaponik-Prototyp
- Beet: Eurobox (0,6 m x 0,4 m x 0,17 m) gefullt mit Blahton
- Aquarium: 0,6 mx0,4 mx0,4 m
- Pumpe: EHEIM compactON 300; P=7W; Q=170-300 L/h; Hnax=0,6 M
- Lagermdglichkeit unter dem Aquarium
- Setzlinge aus eigener Anzucht
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- Inbetriebnahme: 29. Oktober 2020

Der Wasserkreislauf funktioniert wie folgt: Mit einer Tauchpumpe mit einem 12 mm langen PVC-
Schlauch wird Wasser vom Fischbecken in den Pflanzenbehalter dariiber gepumpt. Das Wasser aus
dem Pflanzengefals wird mit einem automatischen Siphon nach dem Fllen des Pflanzengefales wie-
derin das Fischbecken abgelassen.

Das Pflanzengefalt wurde mit Blahton gefullt, welcher Oberflache fir wichtige Bakterien der Anlage bie-
tet. Im letzten Schritt wurde der Deckel fiir das Fischbecken konstruiert und mit einer 0,55 m langen
Eheim classic LED-Leiste versehen.

Nach erfolgreicher Konstruktion der Anlage wurden Fische und Pflanzen dem System beigefligt. Seit-
dem wurden die Wasserwerte kontinuierlich geprift und dokumentiert. Insgesamt wurden 19 selbst ge-
zogene Setzlinge, darunter Petersilie, Basilikum, Schnittlauch, Rosmarin, Oregano, Bohnenkraut und
Spinat, in das Pflanzengefal’ eingesetzt. Zuséatzlich wurden auch drei Wasserpflanzen (Rotala Walichii
und Pogostemon Helferii) im Fischbecken gepflanzt. Aufgrund der Tatsache, dass Fische die labilste Le-
bensform innerhalb der Anlage darstellen, wurden bei der Fischwahl keine Experimente durchgefiihrt.
Es wurden 4 Exemplare der Gattung Lepomis Gibbosus (Sonnenbarsche) verwendet.
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Abbildung 47: der Aquaponik-Prototyp in Betrieb  Abbildung 48: das Beet des-Aquaponik Prototyps

Abbildung 49: Holzkonstruktion fir den Aquaponik-Prototyp, a) mit geschlossener Tiir, b) mit gedffneter Tir

2.3 Padagogische Entwicklung: Ausbau und Angebote

2.3.1  Aufbau Werkstatt: Erweiterung von Holz auf Metall- & Elektrokurse
Das Ziel war die Werkstatt zu erweitern, um Metall- und Elektrokurse anbieten zu kdnnen. Um das Kon-
zept zu realisieren, brauchte es geeignete Produkte im Zweckbetrieb sowie eine enge Verflechtung von
schulisch-theoretischer und praktischer Lernerfahrung. Deswegen wurden geeignete Ubungsmodule
inklusive theoretischer Einfiihrung und auch Kleinprodukte (Abbildung 50; Abbildung 51) im Bereich
Metall und Elektro entwickelt und spater umgesetzt, um unsere Auszubildenden, Jahrespraktikanten
(,EQ’ler) und auch Kursteilnehmende (z.b. FIM) auf den Bau der Anlagen vorzubereiten.
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Insgesamt entstanden acht Ubungsmodule im Bereich Metall sowie sieben Module im Bereich Elektro.
Die Themen der Metall-Module waren Kompetenzfeststellung, CAD & Zeichnungen, Technische Kom-
munikation, Prifen — Messen — Sagen, Feilen, Bohren, Meifeln.

Die Themen der Elektro-Module waren Kompetenzfeststellung, Einfihrung, Multimeter, Leiter und Ver-
bindungen, Ausschaltungen, Wechselschaltungen, das Ohm’sche Gesetz und Photovoltaik.

Im April 2019 wurde die neue Halle angemietet, wonach der Aufbau der Metallwerkstatt erfolge. Hierzu
konnten weitere Spender gewonnen werden - eine sogenannte ,Leih- und Schenkgemeinschaft® spen-
dete eine Summe in Hohe von 28.500 €. Zudem konnten Lieferanten oder Firmen Uberzeugt werden,
neue und gebrauchte Einrichtungsgegenstande wie z.B. Werkbanke zu sehr reduzierten Konditionen zu
liefern oder zu spenden. Der Aufbau der Werkstatt erfolgte gemeinsam mit Teilnehmenden der Qualifi-
zierungsprogramme von [p3].

Insgesamt profitierten von den oben beschriebenen Modulen seit der Einfihrung knapp 100 Geflichtete
in verschieden Kursen und Programmen.

Abbildung 50: Handyhalter Abbildung 51: Ausschaltung

2.3.2  Umweltpadagogik: Plakate & Kurse
Ziel der Umweltpadagogik war, theoretische Einheiten zum Thema Umwelt-, Klima- und Wasserschutz
mit den praktischen Erfahrungen beim Bau und Betreiben der Anlagen zu verknipfen und an einer hyd-
roponischen oder aquaponischen Anlage sichtbar werden zu lassen. Die Umsetzung der Inhalte und
Umweltthemen fand im Rahmen der [p3]-Schule statt und wurde durch Ehrenamtliche unterstitzt.
Diese enge Verbindung von praktischen Lernerfahrungen mit theoretisch-schulischen Inhalten impli-
ziert. Dass bei allen Themen die Plakate nur daftr genutzt werden, ein Uberblick zur Theorie zu bekom-
men. Im Mittelpunkt steht die hydro- oder aguaponische Anlage als Ort das Entdecken und Forschens,
das handlungsorientierte Lernen fordern soll.
Im ersten Schritt wurde eine Wirkungslogik (Tabelle 1) in Anlehnung an die Methodik von Phineo erstellt.
Im Mittelpunkt hierbei steht der Impact, also was sich in der Gesellschaft/Zielgruppe andern soll. Hierzu
sollen konkrete und messbare Wirkungsziele (,0utcomes®) formuliert werden. Diese beschreiben, wel-
ches Wissen und Fertigkeiten die Projektteilnehmer erwerben, wie sich dadurch ihr Handeln verandern
kann und dementsprechend auch als konkrete Folge ihre Situation. Als nachster Konzeptionsschritt
werden die Outputs definiert, also Aktivitaten, die notwendig sind um die gewlinschte Wirkung zu erzie-
len. Alle Outputs sollen auch mit konkreten Zielwerten versehen werden und somit messbar sein. Der
letzte Schritt stellt die strukturierte Definition der notwendigen Inputs, also Ressourcen, dar, die not-
wendig sind um die geplanten Outputs umzusetzen.
In der dargestellten Abbildung wird hierbei der Gesamtiberblick der Wirkungslogik dargestellt. Diese
werden in der tatsachlichen Umsetzung mit Zielgrolben sowie Indikatoren/“source of verification® ver-
sehen.
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Tabelle 1: Wirkungslogik von [p3]

Inputs

PH Kurs zu Umweltpadagogik

Curriculum Umwelt fir Plakate und Un-

terricht

« Stoffkreislaufe (z.B. inkl. Milltren-
nung, Diingung, CO,, etc.)

» Wassermangel in der Welt

« Gesunde Erndhrung (% Gemuse bei
jeder Mahlzeit)

« Trivia Fragen Uber die oben genann-
ten Einheiten

Bauplan der Anlage
[p3]-MA

Werkstatt

Klassenzimmer

LGS-Modul

Geld fiir Bau & Betrieb
Know-How Bau/Betrieb
Netzwerk Schulen
Messtisch: Gerate & Tabelle
Netzwerk:

« Waldhaus, Okostation, (BUND), etc.

Outputs

Bau der Anlage

Betrieb der Anlage

« Ziehen von Setzlingen
Bepflanzung
Messungen & Fotos

« Ernte

Mittagstisch mit GemUse der Anlage
Exkursionen (Orte)

« Umweltunterricht )Hospitation durch

Studierende)

Entwicklung der Plakate/Einheiten

« Gliederung fir alle Themen gleich
(Thema | Problemstellung: Ankniip-
fung an eigene Erfahrung | Hinter-
grundwissen & Theorie inkl. direkte
Verbindung/Transfer zu Hydroponik |
Take-Away-Botschaften)

« gleiche Themen wie im Unterricht
(siehe Hintergrundwissen); Plakate
entstehen im Unterricht
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Im zweiten Schritt erfolgte die Erarbeitung eines Curriculums mit Studierenden der padagogischen
Hochschule Freiburg. Der Kurs der PH war im Herbst 2019 zweimal vor Ort. Zunachst wurde den Studie-
renden das Projekt vorgestellt, anschlieléend wurden die Moglichkeiten fir die Umweltpadagogik dis-

kutiert sowie mogliche Themen fiir ein Curriculum besprochen.

Furdas Curriculum einigte man sich auf folgende Themen, zu denen dann auch Plakate erstellt wurden

(sieheim Anhang unter 6.2 Plakate):

29

(1)

Funktionsweise Hydro- und Aquaponikanlagen

Hier werden die Grundlagen vermittelt, d.h. was eine Pflanze grundsatzlich braucht (Wasser,
Licht usw.) und wie sie damit in einer hydro- und einer aquaponischen Anlage versorgt wird.
Aufserdem konnen bei der Umsetzung des Themas die Unterschiede von Hydroponik und An-
bau in Erde behandelt werden.

Flachennutzung
Es wird beschrieben, wie der Flachenverbrauch in Deutschland ist sowie was fruchtbare und
unfruchtbare Boden sind. Es wird aulberdem erklart, dass Hydroponik auch gut auf versiegelten
Flachen genutzt werden kann, um die Landwirtschaft und 6kologische Systeme zu entlasten.
Insgesamt soll auf das Thema Flachenverbrauch, Bodenversiegelung und Verstadterung einge-
gangen werden.

Nahrstoffkreislaufe

Hier wird als Beispiel eines Nahrstoffkreislaufes der Stickstoffkreislauf erklart und erlautert, wel-
che negativen Folgen intensive Landwirtschaft auf die Umwelt und Okosysteme haben kann.
Es kann auf die Themen Eutrophierung und Nahrstoffeintrage eingegangen werden. Diesen ne-
gativen Folgen wird Hydro- und Aquaponik gegentbergestellt und es wird erklart, warum diese
Anbaumethoden besser firr die Umwelt und Gesundheit sein kdnnen.

Wasserkreislaufe

Es wird erldutert, welchen Stellenwert SilRwasser flr die Menschen hat und dass durch
Landwirtschaft und Industrie am meisten Wasser verbraucht wird. Dem werden Hydro- und
Aquaponik entgegengesetzt, da beide Systeme geschlossene Wasserkreisldufe beinhalten
und viel weniger Wasser verbraucht wird als bei der konventionellen Landwirtschaft. Insgesamt
kann dies auch als Hinfihrung auf das Thema Wasserfultabdruck genutzt werden.

Transport und Mall

Bei diesem Thema kann man erklaren, dass die meisten Lebensmittel eine lange Strecke zu-
ricklegen missen, bevor wir sie kaufen kdnnen, und welche Folgen das fir das Klima hat. Dabei
kann auch auf das Thema ,die letzte Meile® eingegangen werden. Des Weiteren wird die Verpa-
ckung thematisiert und darauf hingewiesen, dass deren Herstellung der Umwelt schadet und
dass sehrviel Mull durch Verpackungen entsteht. Generell kann man hierbei auch auf den Ver-
bleib von Mill und Verpackungsmaterial eingehen: Was passiert, wenn Mull in der Natur ent-
sorgt wird und nicht in die richtigen Mullbehaltnisse gegeben wird? Wohin wird unser Mill ge-
bracht (Recycling, Deponie, Thermische Verwertung, Export, etc.)?

Zu diesen Problemen werden Hydroponik und Aquaponik als Lésungen angeboten, da sie lo-
kale Erzeugnisse bereitstellen, die weder viel Transport noch Verpackung bendtigen.
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(6) Gesundheit/gesunde Ernahrung
Bei diesem Thema geht es um gesunde und ungesunde Nahrungsmittel und Ernahrung: Was
macht Nahrungsmittel gesund? Es wird aulberdem dargestellt, welche negativen Effekte unge-
sunde Erndhrung fir Menschen haben kann.

Das Curriculum wurde dreimalin der [p3]-Schule angewendet und in Form von interaktiven Schulungen
durchgefiihrt. Das Ziel war, weitere offentliche Veranstaltungen vor Ort umzusetzen (vgl. Salatparty).
Dabei sollten beispielsweilte die [p3]-EQ’ler eigene Plakate zu den Themen erstellen und vorfithren. Die
geplanten Events konnte aber wegen der bestehenden Regelungen und Malbnahmen zur Eindammung
von Corona nicht realisiert werden.

Durch die Corona-Situation wurde der Fokus auf viele kleine Fiihrungen gelegt und nicht mehr auf gro-
[Rere Veranstaltungen, da die Gefahr bestand, dass letztere gegebenenfalls nicht stattfinden kénnen.
Jedoch kamen sehr viele Menschen vorbei, die sich Uber die Anlage informieren wollten. Es zeigte sich,
dass Hydroponik sehr gut geeignet ist, um Uber die oben genannten Themen ins Gesprach zu kommen.
Zum Abschluss des Jahres kam am 6.11.2020 eine Gruppe von Oberstufenschiler*innen zweier Freibur-
ger Gymnasien (Droste-Hulshoff-Gymnasium und Faust-Gymnasium) und der ,Schiler-Ingenieur-Aka-
demie” vorbei. Auch hier zeigte sich, dass anhand der Anlagen die entwickelten umweltpadagogischen
Themen hervorragend aufgegriffen werden konnen und sich ein guter Einstieg in diese Themen bietet.
Diese Angebote sollen verstetigt werden.

Neben den padagogischen Angeboten fiir externe Personen wurden Teilnehmende an Qualifizierungs-
programmen der [p3]-Werkstatt beim Bau und Betrieb der Anlagen sowie bei der Pflanzung und Ernte
integriert. Das gesamte angebaute Gemuse wurde vor Ort von den Mitarbeitenden der [p3]-Werkstatt
und unseren Gasten gegessen. Zielperspektive war es, unseren EQ’lern und Auszubildenden moglichst
viele praktische Ankntpfungspunkte und auch positive Erfahrungen zum Thema Umwelt zu bieten, um
diese hierflr zu begeistern.

2.4 Events und Offentlichkeitsarbeit

Aufgrund der Corona-Pandemie kam es nur zu zwei 6ffentlichen Veranstaltungen: So fand, wie bereits
erwahnt, die 6ffentliche ,Salatparty” zur Aberntung des LGS-Moduls am 11.11.2019 statt. AuRerdem war
die [p3]-Werkstatt Gastgeber der Veranstaltung ,Austausch rund um Synergien im Umweltbildungsbe-
reich®, die vom Team des Innovationsfonds Klima- und Wasserschutz der badenova organisiert wurde.
Die geplante offentliche Inbetriebnahme der Anlage inklusive Prasentation der von den EQ’lern erstell-
ten Plakate musste wegen der Corona-Pandemie abgesagt werden.

Wie oben erwahnt, wurde davon abgesehen, weitere offentliche Events zu planen, stattdessen wurden
fast téglich Fihrungen mit interessierten Passanten, [p3]-Kunden oder nach Terminvereinbarung mit
anderen interessierten Personen unternommen. Gleichzeitig wurde mehr auf den Ausbau der Online-
Prasenz auf Facebook (551 Abonnenten) und Instagram (557 Abonnenten und 136 Posts; Stand
9.12.2020) gesetzt. Zusatzlich wurden an der Anlage Flyer verteilt und unsere Nachbarn im Quartier wur-
den durch Mails Gber uns informiert. Des Weiteren gab es in der Presse mehrere Artikel Uber die [p3]-
Werkstatt und zum Projekt, z.B. in der Badischen Zeitung am 18.11. und 20.11.2018, 24.04.2020 sowie
am 20.10.2020, woraufhin uns jeweils viele Rickmeldungen erreichten.
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3 ERGEBNISSE: BEWERTUNG DER TATIGKEITEN UND
ZIELERREICHUNG
3.1 Okologie und Technik

Der nachste Abschnitt befasst sich vor allem mit dem Betrieb und Vertrieb der gebauten und laufenden
Anlagen der [p3]-Werkstatt. Das Verhalten und die Einflisse auf die Anlagen und das Pflanzenwachs-
tum, unsere Erfahrungswerte, Herausforderungen und realisierbare Potentiale werden dargestellt. Aus-
geschlossen ist hier nur der Hydrocube, da noch keinerin Betrieb genommen wurde.

3.1.1 Betrieb

Wie in Kapitel 2.2.3 bereits erwahnt, wurden die A-Frames am 1. April 2020 in Betrieb genommen. Die
ersten beiden Monate werden hier jedoch nicht betrachtet, da gleich am ersten Tag zehnmal so viel
Aurin wie vorgesehen in die Systeme eingebracht wurde. Der Grund dafiir war, dass der Diingeempfeh-
lung auf dem Dungergebinde gefolgt wurde, die fir konventionellen Ackerbau vorgesehen ist. Die Nahr-
[6sung war in Folge dessen zu hoch konzentriert, sodass die Wurzeln verbrannten und Nahrlésung aus-
getauscht werden musste. Die Salate erholten sich davon nur langsam und unvollstandig.

Fur eine einheitliche Darstellung der Systeme werden im Folgenden alle Anlagen erst ab Juni betrach-
tet. Eine Erstbeflllung der Systeme ist darin immer enthalten.

3.1.1.1  Ndhrstoffe

Der Nahrstoffbedarf wurde Uiber den Einsatz von Dingern gedeckt. Tabelle 2 und Tabelle 3 beinhalten
die Ziel- und Istwerte der Makronahrstoffverhaltnisse. Dabei sind die Istwerte Uber den ganzen Zeitraum
aufsummiert. Um die nachfolgenden Inhalte zu verstehen, wird aulberdem eine Auflistung der einge-
setzten Dunger inklusive ihrer Inhaltsstoffe gezeigt. Darauf folgen die monatlichen Verbrauche der ein-
gesetzten Medien (Leitungswasser, Dinger und pH-Regulierer) fir alle Anlagen. Die Mineralien und or-
ganischen Verbindungen des Leitungswassers der [p3]-Werkstatt werden in diesem Kapitel nicht mit-
einbezogen. Aufgrund der Wasserknappheit in 2020 musste der Trinkwasserversorgungsbereich 1 (von
dem [p3] versorgt wird) durch den Bereich 4 nach akuten Bedarf erganzt werden. Die beiden Bereiche
unterscheiden sich in ihren Zusammensetzungen sehr deutlich (siehe Tabelle 16 im Anhang). So weist
der Versorgungsbereich 1 beispielsweise einen EC von 237 uS/cm und der Versorgungsbereich 4 einen
EC von 508 pS/cm auf. Es ist leider nicht mehr nachzuvollziehen, wann und wie gemischt wurde.

Bei weiteren Versuchen soll die Leitfahigkeit des Leitungswassers mit protokolliert werden, da zwischen
dem Mischungsverhaltnis und dem EC-Wert ein linearer Zusammenhang besteht und das Mischungs-
verhaltnis demnach berechenbar ist.

Die Anlagen wurden zunéachst lediglich mit dem Dinger Aurin (Au) in Betrieb genommen. Als festgestellt
wurde, dass der Dinger flr den Einsatzbereich kein vollstandiges Nahrstoffprofil enthalt, wurde ver-
sucht, mit mineralischen Diingern die Mangel anhand der Zielvorgabe aus Tabelle 2 und Tabelle 3 aus-
zugleichen. Diese Mineraldinger waren PhytoGreen®-PK Plus (PG-PK), PhytoGreen®-Kalium Carboxylat
(PG-K), PhytoGreen®-Calcium Carboxylat (PG-Ca) und Dehner Bittersalz (Bi). Mit dieser Anderung wur-
den Verbesserungen erzielt, jedoch war das Berechnen und Abmengen jeder einzelnen Komponente fir
alle vier Anlagen sehr zeitraubend. Als die Tomaten Ende Juli 2020 erneut unter Nahrstoffmangel litten,
wurde versucht, sie mit Hakaphos® Blau (H-Blau) zu retten. Daraufhin erholten sie sich schnell, sodass
die anderen Systeme ebenfalls Schritt fur Schritt auf Hakaphos® umgestellt wurden. Allerdings wurde
entschieden, Hakaphos® Soft Spezial (H-S.Sp.) zu verwenden, da es speziell fir Hydrokultursysteme ent-
wickelt ist. Ein weiterer Vorteil des Diingers von Hakaphos® ist, dass sowohl der pH- als auch der EC-
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Wert leichter stabilisiert werden kann und die Nitrit (NO,)-Konzentrationen gegen Null gehen (siehe Ab-
bildung 58 bis Abbildung 61).

Tabelle 2: Néhrstoffverhdltnis fiir Blattgemdse (Daten fir Zielvorgabe siehe Tabelle 14 im Anhang); die Zielvorgabe
fiir CaO wurde ohne Anhaltspunkt festgelegt

N : PO ¢ KO : MgO : CaO
Ziel 1 035 = 133 : 0,14 : 050
A-Frame Ost 1 036 : 082 : 023 : 051
A-Frame West 1 028 = 0,78 : 019 : 057
DWC 1 024 . 076 : 014 : 0,16

Tabelle 3: Néhrstoffverhdltnis fiir Tomaten (Daten fiir Zielvorgabe siehe Tabelle 15 im Anhang)

N : PO ¢ KO : MgO : CaO
Ziel 1 035 : 133 : 014 : 0,50
DFT 1 041 : 1,13 : 021 = 024

Tabelle 4: Inhaltsstoffe und Eigenschaften der eingesetzten Diinger; Au = Aurin, PG-PK = PhytoGreen®-PK Plus,
PG-K = PhytoGreen®Kalium Carboxylat, PG-Ca = PhytoGreen®Calcium Carboxylat, Bi = Bittersalz,
H,Blau = Hakaphos® Blau, H-S.Sp. = Hakaphos® Soft Spezial

Diinger Au PG-PK PG-K PG-Ca Bi H-Blau H-S.Sp.
Angabe in... g/L g/L g/L g/l wt-% wt-% wt-%
N 48 45 108 15 16
P,0s 4,57 132 10 8
K.0 20,57 84 502 15 22
MgO 0,66 12 16 3 3
Ca0 182

Na 19,43

cl 35,43

Cr 0,00007

Co 0,00005

TOC 1,14

B 0,017 0,01 0,03
Fe 0,0011 0,05 0,15
Mn 9,6 0,05 0,05
S 3,66 13

Cu 0,00034 0,02 0,02
Zn 0,014 0,02 0,015
Mo 0,001 0,005
p/(kg/L) 1,14 1,2 1,55 1,35

pH ca. 4 2,7 12,9 6,1
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Abbildung 52 zeigt den Verbrauch verschiedener Diinger in den zwei A-Frames (iber den Zeitraum von Juni 2020 bis No-
vember 2020. Ausgefiillte Balken zeigen den requldren Verbrauch, Umrahmte Balken zeigen den zusdtzlichen Ver-
brauch durch den Austausch von Néhrldsung schlechter Qualitét mit guter Nahrldsung.

a) Hakaphos® Soft Spezial“im A-Frame Ost, b) Hakaphos® Soft Spezial“ im A-Frame-West, c) Aurin®im A-Frame Ost, d)
Aurin®im A-Frame West, e) ,PhytoGreen® PK Plus®im A-Frame Ost, f) PhytoGreen® PK Plus*im A-Frame West, g)
JLhytoGreen® Kalium Carboxylat”im A-Frame Ost, h) ,PhytoGreen® Kalium Carboxylat®im A-Frame West
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Abbildung 53 zeigt den Verbrauch verschiedener Diinger und pH-Regulierer in den zwei A-Frames Giber den Zeitraum
von Juni 2020 bis November 2020. Ausgefiillte Balken zeigen den requldren Verbrauch, Umrahmte Balken zeigen den
zusatzlichen Verbrauch durch den Austausch von Nahrlosung schlechter Qualitét mit guter Nahrlosung.

a) Bittersalz*im A-Frame Ost, b) Bittersalz*“im A-Frame-West, c) ,PhytoGreen® Kalium Carboxylat“im A-Frame Ost, d)
JLhytoGreen®Kalium Carboxylat”im A-Frame West, e) pH-Down*im A-Frame Ost, f) ,oH-Down“im A-Frame West, g) ,pH-
Up“im A-Frame Ost, h) pH-Up“ im A-Frame West
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Abbildung 54 zeigt den Verbrauch verschiedener Diinger in dem DWC- und DFT-System (iber den Zeitraum von Juni
2020 bis November 2020. Ausgefiillte Balken zeigen den requldren Verbrauch, Umrahmte Balken zeigen den zusdtzli-
chen Verbrauch durch den Austausch von Nahrlosung schlechter Qualitét mit guter Nahrlosung.

a) ,Hakaphos® Soft Spezial“im DWC, b) Hakaphos® Soft Spezial“im DFT, c) Aurin“im DWC, d) ,Aurin®im DFT, e)
LhytoGreen® PK Plus“im DWC, f) PhytoGreen® PK Plus*im DFT, g) ,PhytoGreen®Kalium Carboxylat®im A-Frame Ost, h)
LhytoGreen® Kalium Carboxylat”im A-Frame West
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Abbildung 55 zeigt den Verbrauch verschiedener Diinger in dem DWC- und DFT-System (ber den Zeitraum von Juni
2020 bis November 2020. Ausgetftillte Balken zeigen den reguldren Verbrauch, Umrahmte Balken zeigen den zuséitzli-
chen Verbrauch durch den Austausch von Nahrldsung schlechter Qualitat mit guter Nahrldsung.

a) Bittersalz*im DWC, b) ,Bittersalz“im DFT, c) ,PhytoGreen® Kalium Carboxylat“im DWC, d) ,PhytoGreen® Kalium
Carboxylat“im DFT, e) ,poH-Down* im DWC, f) ,poH-Down*“im DFT, g) ,poH-Up“im DWC, h) ,oH-Up“im DFT
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Abbildung 56 zeigt den Verbrauch von Wasser der vier Anlagen des Gewdchshauses

A-Frame

Verhalten im Betrieb

Das Gewachshaus beherbergte zwei A-Frames, eines auf der Ostlichen Seite des Gewachshauses und
das andere westlich davon. Fir die eindeutige Unterscheidung in der Bezeichnung wurden die Him-
melsrichtungen ,Ost“ und ,West" gewahlt.

Im Ackerbau werden fir Blattsalate ca. 150 kg/ha Stickstoff gedlngt [5]. Mit den A-Frames wurden je-
weils ab Juni rund drei Pflanzzyklen durchgeflihrt. Die A-Frames haben eine bepflanzbare Flache von
10,8 m?. Multipliziert mit 3 (fir drei Pflanzzyklen) entspricht das wiederum einer Flache von 32,4 m* =
0,00324 ha. Das bedeutet: Im Ackerbau hatten bei einer Flache von 32,4 m? 473 g Stickstoff gediingt
werden sollen. Bei den A-Frames wurde allerdings nur rund ein Viertel dessen eingebracht (siehe Einge-
brachte Nahrstoffe

Tabelle 5 & Tabelle 6).
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Eingebrachte Nahrstoffe

Tabelle 5: Eingebrachte Néhrstoffe in A-Frame Ost inkl. Standardabweichung; Index ,extra® bedeutet die zuscitzliche

Zugabe durch den Austausch von Nahrldsung

m/g £ Am/g Mextra/g % AMextra/g Meges/§ % AMges/8
N 107,9+0,7 14,06+£0,28 122,0+£0,8
P,0s 38,7+0,4 456+0,27 43,3+0,5
K0 88,4+1,1 17,3411 105,7+1,6
MgO 24,81+0,08 1,74+0,05 26,55+0,10
Ca0o 555+1,0 6,7+0,4 62,2+1,1
Na 9,50+0,10 3,67+0,06 13,17+0,12
Cl 17,33+£0,20 6,70+0,11 24,02+0,23
Cr 0,0000342 +0,0000004 0,00001323+0,00000021 0,0000475+0,0000005
Co 0,00002445+ 0,00000025 0,00000945 +0,00000015 0,0000339+0,0000003
TOC 0,557+0,006 0,215+0,004 0,773+0,008
B 0,10611+0,00015 0,00321 £0,00006 0,10933+0,00017
Fe 0,4895+0,0007 0,000208 + 0,000004 0,4897+0,0008
Mn 0,921+0,029 0,27+0,02 1,19+£0,04
S 12,97+0,06 1,732+0,029 14,70+£0,07
Cu 0,06537+0,00009 0,0000643+0,0000011 0,06543+0,00010
n 0,0557+0,0001 0,00265 +0,00005 0,05839+0,00012
Mo 0,01630+0,00002 0+0 0,016300+0,000020

Tabelle 6: Eingebrachte Néhrstoffe in A-Frame West inkl. Standardabweichung; Index ,extra® bedeutet die zusdtzli-
che Zugabe durch den Austausch von Néhrlosung

m/g £ Am/g Mextra/E % AMextra/E Mees/g % AMges/g
N 133,3+£0,7 28,00+0,22 161,3+£0,8
P,0s 36,7+0,4 14,000+0,016 50,7+0,5
K.0 104,0+0,6 38,50+0,05 142,5+0,7
MgO 25,76+0,07 5,250+ 0,006 31,01+0,08
Ca0o 76,1+1 0,0£0,4 76,1+1,1
Na 19,06+0,14 00 19,06+£0,14
Cl 34,76+0,25 00 34,76+0,25
Cr 0,0000687 +0,0000005 0+0 0,0000687 +0,0000005
Co 0,0000491 + 0,0000004 0+0 0,0000491 + 0,0000004
TOC 1,118+0,008 00 1,118+0,008
B 0,0899 +0,0002 0,05250 +0,00006 0,14238+0,00021
Fe 0,3671+0,0008 0,2625+0,0003 0,6296 +0,0009
Mn 1,044+0,029 0,0875+0,0001 1,13+0,03
S 17,11+0,05 040 17,11+0,05
Cu 0,0491+0,0002 0,03500 +0,00004 0,08413+0,00021
n 0,0503 +0,0002 0,02625+0,00003 0,07658+0,00021
Mo 0,01220+0,00003 0,00875+0,00001 0,02095+0,00004
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Bilanz

Tabelle 7: Auswertung des Betriebs der beiden A-Frame-Systeme

A-Frame Ost A-Frame West
Anzahl - 2 Zyklen a 300 Salate - 3Zyklen a 300 Salate
Pflanzen - 1Zyklus a 242 Feldsalate
GemdUseart Blattgemise
Wasser- - 1978 L + 251 Wasser fiir den Betrieb - 1785L +24 | Wasser fur den Betrieb
bilanz - Weitere 527 L+ 16 L fir aufberplanma- - Weitere 585 L +21 L fir auRerplanma-
Rige Wasserwechsel, die durch man- Rige Wasserwechsel, die durch man-
gelhafte Qualitat der Nahrlosung no- gelhafte Qualitat der Nahrlésung no-
tigwaren. tig waren
Einspar- Energie: Abbildung 57: aus-
potential - Energie: Kleinere Pumpen: 880 W = 550 W tretendes Wasser
- gef. langere Pumpenpausen am A-Frame
Wasser:
- Austretendes Wasser reduzieren (siehe rechts)
Effektivitat  Effektivitdt war kein zentrales Ziel, da viele Parameter, wie Optimierung des Diingers, EC,
Pflanzabstand etc. im Mittelpunkt der Versuche standen.
- Gepflanzte Setzlinge und geerntete Salate wurden aufgrund von Personalmangel
nicht erfasst
- Die Ernte wurde Uberwiegend von [p3] gegessen
- Der vertikale Anbau soll héhere Flachenausbeute moglich machen. Hierzu liegen
noch keine validen Daten vor.
Qualitat - Geschmack war normal
- Blattsubstanz eher zart und diinn
- Salatgrofe klein
- Kopfsalate bildeten selten einen Kopf aus
- Bester Erntezeitpunkt wurde haufig verpasst, sodass viele Salate bereits zu schie-
fen begannen und ihr saftiges Griin verloren hatten.
Herausfor- - Blattlause
derungen - Algenbildung

- aufwendige Reinigung

- schrager Salatanbau beeinflusst Kopfbildung bei Kopfsalat vermutlich negativ [6]

- esgibt keine natirlichen Puffersysteme

- Alternativmaterialien zu Styrodur finden (lichtundurchléssig, isolierend, wasser-
dicht, glinstig, umweltfreundlich, inert)
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Messwerte
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Abbildung 58: Darstellung der Nitrat- und Nitritmess- Abbildung 59: Darstellung der Nitrat- und Nitritmess-

werte im A-Frame Ost; die blauen Linien stellen den werte im A-Frame West; die blauen Linien stellen den
Austausch von Néhrldsung (NL) dar; der Dingerwech- — Austausch von Néhrldsung (NL) dar; der Diingerwechsel
sel ist die Umstellung auf Hakaphos® Soft Spezial ist die Umstellung auf Hakaphos® Soft Spezial

o EC 0 pH o EC O pH

Abbildung 60: Darstellung der EC- und pH-Messerte im  Abbildung 61: Darstellung der EC- und pH-Messerte im
A-Frame Ost A-Frame West

bwc

Verhalten im Betrieb
Der Betrieb des DWC-Systems verlief nahezu problemfrei. Die einzige Herausforderung war der standige
Befall des kleinen Kohlweillings. AulRerdem war der Querschnitt des Wassertanks so klein, dass der
Wasserstand an heiften Tagen so weit absank, dass man fast taglich Wasser nachfillen musste. Wenn
in dem System Salat angebaut wird, ist darauf zu achten, dass die Abstédnde untereinander grol$zlgig
sind, da die Luftzirkulation zuséatzlich durch den Beckenrand behindert wird.
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Eingebrachte Nahrstoffe

Tabelle 8: Eingebrachte Néhrstoffe in das DWC-System inkl. Standardabweichung; Index ,extra“ bedeutet die zu-
sdtzliche Zugabe durch den Austausch von Ndhrldsung

m/g £ Am/g Mextra/E % AMextra/E Mees/g % AMges/g
N 1455+0,8 0,67+0,05 146,1+0,9
P,0s 351404 0,064 + 0,005 35,1405
K20 1111+1,1 0,288+0,021 1114412
MgO 20,60+0,08 0,0092 £0,0007 20,61+0,09
Ca0 22,6+1,0 0£0 22,6+1,0
Na 43,17+0,18 0,27+0,02 43,45+0,19
Cl 78,7+0,4 0,50+0,04 79,22+0,41
Cr 0,0001555+0,0000007 0,00000098 + 0,00000007 0,0001565+0,0000008
Co 0,0001111+0,0000005 0,00000070 + 0,00000005 0,0001118+0,0000006
TOC 2,533+0,011 0,0160+0,0012 2,549+0,012
B 0,0787+0,0002 0,000238+0,000017 0,07891+0,00021
Fe 0,2069+0,0007 0,0000154 +0,0000011 0,2070+0,0008
Mn 1,02+0,03 0£0 1,02+0,03
S 19,18 +0,07 0,051+0,004 19,23+0,08
Cu 0,02976 £ 0,00009 0,0000048 £ 0,0000004 0,02976+0,00010
Zn 0,0535+0,0002 0,000196 +0,000014 0,05370+0,00021
Mo 0,00673+£0,00002 0£0 0,006730+0,000020

Bilanz
Tabelle 9: Auswertung des Betriebs des DWC-Systems
DWC

Anzahl Pflanzen - 6xRosenkohl
- 2xBlumenkohl
- 6xKnollensellerie
- 2xMangold
- 3xFenchel
- 3xBasilikum
- 6xSalate

Gemlseart - Blatt-, Knollen- und Fruchtgemuse

Wasserbilanz - 987 L+9L Wasserflrden Betrieb
- Weitere 115 L +6 L fir auflerplanmaRige Wasserwechsel, die durch
mangelhafte Qualitat der Nahrlésung notig waren.

Einsparpotential Energetisch:

- Einsparpotential durch Tauchpumpen moglich, diese sind jedoch
empfindlicher und teurer als die verwendetet 5W-Luftheberpumpen

Wasser:

- Kaum, da System schon sehr ausgereift und es keine offenen Wasser-

oberflachen mit Moglichkeit der Verdunstung gibt
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DWC
Effektivitat Effektivitdt war kein zentrales Ziel, da viele Parameter, wie Optimierung des
Diingers, EC, Pflanzabstand etc. im Mittelpunkt der Versuche standen.
- Gepflanzte Setzlinge und geerntete Salate wurden aufgrund von Perso-

nalmangel nicht erfasst
- Die Ernte wurde Uberwiegend von [p3] gegessen

Qualitat - Geschmack war normal
- Das Gemuse war tendenziell kleiner als das aus dem Handel
- DerFenchelist sehr stark geschossen
- Basilikum war durchweg gut
- DerKnollensellerie zeigte die ganze Zeit keinen Mangel

Herausforderungen - Befall durch Kleiner Kohlweilling
Messwerte
o NO/(mg/L) o NO,/(mg/L
o/(me/L o EC o pH
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Abbildung 62: Darstellung der Nitrat- und Nitritmess- Abbildung 63: Darstellung der EC- und pH-Messwerte
werte im DWC; die blauen Linien stellen den Austausch — im A-Frame Ost

von Ndhrlésung (NL) dar; der Diingerwechsel ist die

Umstellung auf Hakaphos® Soft Spezial

DFT

Verhalten im Betrieb

Das DFT-System hat sich als wartungsarme und simple Anlage herauskristallisiert. Die einzigen Prob-
leme traten im Zusammenhang mit mangelnden Platz und der anfangs unzureichenden Schattierung
auf, wodurch manche Tomatenpflanzen als Folge beschadigt wurden.

Eingebrachte Nahrstoffe

Tabelle 10: Eingebrachte Néihrstoffe in das DWC-System inkl. Standardabweichung; Index ,extra“ bedeutet die zu-
sdtzliche Zugabe durch den Austausch von Néhrldsung

m/g £ Am/g Mexira/§ % AMexra/ g Mees/G % AMges/8
N 146,6+0,7 16,80+ 0,04 163,4+0,8
P20s 60,2+0,4 8,400+0,016 68,6+0,5
K0 165,9+0,6 23,10+0,05 189,0+0,7
MgO 30,77+0,07 3,150+ 0,006 33,92+0,08
Ca0 359+1,0 0£0 359+1,0
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m/g £ Am/g Mextra/g % AMextra/g Mees/§ % AMges/8
Na 15,33+£0,12 0+0 15,33+£0,12
Cl 28,0+0,3 0+0 28,0£0,3
Cr 0,0000552 +0,0000005 0+0 0,0000552 +0,0000005
Co 0,0000395+0,0000003 0+0 0,0000395+0,0000003
TOC 0,899+0,007 0+0 0,899+0,007
B 0,15471+0,00019 0,03150 +0,00006 0,18621+0,00020
Fe 0,7074+0,0008 0,1575+0,0003 0,8649+0,0009
Mn 1,132+0,029 0,0525+0,0001 1,18+0,03
S 13,55+0,05 0+0 13,55+0,05
Cu 0,10727+0,00011 0,02100 +0,00004 0,12827+0,00012
n 0,09610+0,00012 0,01575+0,00003 0,11185+0,00013
Mo 0,02291040,000026 0,00525+0,00001 0,028160+0,000028

Bilanz

Tabelle 11: Auswertung des Betriebs des DWC-Systems

DFT

Anzahl Pflanzen

- 9xTomatenpflanzen

GemuUseart

Blatt- und Fruchtgemdise

Wasserbilanz

- 1439 L+ 15L Wasser fir den Betrieb
- Weitere 150 L + 8 L fir aufberplanmaRige Wasserwechsel, die durch
mangelhafte Qualitat der Nahrlésung notig waren.

Einsparpotential

Energetisch:

- Einsparpotential durch Tauchpumpen moglich, diese sind jedoch
empfindlicher und teurer als die verwendetet 5W-Luftheberpumpen

Wasser:

- Kaum, da System schon sehr ausgereift und es keine offenen Wasser-
oberflachen mit Moglichkeit der Verdunstung gibt

Effektivitat

Effektivitdt war kein zentrales Ziel, da viele Parameter, wie Optimierung des
Duingers, EC, Kletterhilfen etc. im Mittelpunkt der Versuche standen.

- Geerntete Tomaten wurden aufgrund von Personalmangel nicht erfasst

- Die Ernte wurde Uberwiegend von [p3] gegessen

Qualitat

Die Tomatensetzlinge waren nicht veredelt und von schlechter Qualitdt. So-
mit kénnen die Ergebnisse nicht zwangsldufig auf das System zurtickgefihrt
werden.

- Geschmack war nicht sehr kraftig, aber ansonsten normal

- Durch Verbrennungen waren die Tomaten an einigen Stellen bleich und
dunnhautig

- Dierote Farbung war nicht sehr kraftig

Herausforderungen

- Die Sonneneinstrahlung
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Abbildung 64: Darstellung der Nitrat- und Nitritmess- Abbildung 65: Darstellung der EC- und pH-Messwerte
werte im DFT; die blauen Linien stellen den Austausch im A-Frame Ost

von Ndhrlésung (NL) dar; der Diingerwechsel ist die

Umstellung auf Hakaphos® Soft Spezial

Aquarium

Verhalten im Betrieb

Das Aquarium wurde erst Ende Oktober 2020 in Betrieb genommen. Daher werden an dieser Stelle nur
wenige Informationen zum Betrieb genannt.

Bilanz

Tabelle 12: Auswertung des Betriebs des Aquariums

Aquarium

Anzahl Pflanzen - 3xPetersilie
- 3xBasilikum
- 4xSchnittlauch
- 2xRosmarin

- 2x0Oregano
- 2xBohnenkraut
- 3xSpinat
GemuUseart - Krauter, Blattgemuse
Wasserbilanz - 15L Wasser proWoche (ca. 1/3 des Wasservolumens / Woche auswech-
seln [7])
Einsparpotential - noch keine Ergebnisse
Effektivitat - noch keine Ergebnisse
Qualitat - noch keine Ergebnisse
Herausforderungen - Algen

3.1.2 Vertriebspotentiale
Im Kern des Projekts standen die Schritte Entwicklung - Bau - Betrieb - Vertrieb von hydroponi-
schen/aquaponischen Anlagen zur Umweltbildung/Umweltkommunikation. Dabei war das Ziel, nach
der zweijahrigen Projektphase die Technologie und padagogischen Konzepte so weit zu bringen, dass
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mit dem Vertrieb bzw. der Skalierung des Projektes begonnen werden kann. Zudem war das Ziel, die
Technologie so weit zu entwickeln, dass diese modular und somit leicht zu skalieren sind.

Aufgrund der Corona-bedingten Zwangspause fir 6ffentliche Events und padagogische Veranstaltun-
gen mussen zum Zeitpunkt des Projektabschlusses im Betrieb bzw. bei der Nutzung der Konzepte wei-
tere Erfahrungen gesammelt werden, um eine ,vertriebsbereite Losung* zu erreichen. Dennoch konnten
schon wertvolle Erfahrungen gesammelt werden, die einen guten Ausblick auf das Potential der ver-
schiedenen Systeme geben.

Im Folgenden werden die verschiedenen Systeme hinsichtlich (1) ihrer flachendeckenden Einsetzbar-
keit, (2) der notwendigen Entwicklungsschritte zur flichendeckenden Einsetzbarkeit sowie (3) ihrer Re-
produzierbarkeit, Skalierbarkeit und Modularitat analysiert.

A-Frame
Flachendeckende Ein A-Frame kann wegen der guten Platznutzung insbesondere innerstadtisch sinn-
Einsetzbarkeit voll eingesetzt werden.

Aufserdem lassen sich die Anlagen optimal zur Umweltpadagogik nutzen, da sie alle
Themen unseres Umweltcurriculums sehr gut darstellen.

Moglich Standorte sind daher (Dach-)Terrassen, Innenhofe, aber auch in Innenrau-
men zum Beispiel von Mehrfamilienhdusern, Pflegeeinrichtungen oder Bildungsein-
richtungen.

Notwendige Entwick- Zum erfolgreichen Betrieb durch die Anwender braucht es viel Know-how - zum Bei-
lungsschritte zur fla- spiel zu Pflanzengesundheit, Anwendung, Technik, etc. Hierfir muss dieses Know-
chendeckenden Ein- how besser aufbereitet und zur Verfligung gestellt werden.
setzbarkeit Eine Alternative ist, den A-Frame inkl. Service zu verbessern, um Fehlerquellen zu mi-
nimieren. Optimierungspotential besteht beispielsweise beim Aufwand fur das Ein-
bringen der Setzlinge sowie beim Reinigen von Wurzelresten bei der Ernte.
Eine grolée Herausforderung beim A-Frame ist die Verfigbarkeit von Setzlingen. Aktu-
ell gibt es nur die Losung, dass die Anwender des A-Frames selbst die Setzlinge zie-
hen. Hier ist viel Know-how und Technik erforderlich, zum Beispiel zur Samenbe-
schaffung, zu den Keimbedingungen (Licht, Feuchtigkeit, Temperatur), zum optima-
len Umsetzzeitpunkt in den A-Frame etc.
Dies stellt einen groléen Nachteil zu allen anderen Systemen dar, die wir nutzen: bei
allen anderen Systemen konnen die Anwender zum Gartner gehen und vitale Setz-
linge kaufen, wodurch die Systeme auch leicht skalierbar, weil tberall anwendbar,
werden.
Es braucht eine Losung, wie wir unsere Kunden hierbei unterstitzen konnen. Bei-
spiele sind hierflr die Beschaffung von fertigen Pflanzstegen (Kokos und Samen, An-
leitung zu Bewasserung, Diingung, Licht und Temperatur.

Reproduzierbarkeit,  Reproduzierbarkeit & Skalierbarkeit:
Skalierbarkeit, - Ein A-Frame kann in beliebigen Grolien gebaut werden.
Modularitat Modularitat:
- Zwar kénnen A-Frames als einzelne Module gesehen, mit einem gemeinsamen
Tank betrieben und somit modular erganzt werden.
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bwc

- Allerdings kann ein fertig gestellter A-Frame nicht mehr erweitert werden, vor al-
lem, wenn das Auffangbecken unterhalb des ,Alurahmens® gleichzeitig als Was-
sertank genutzt wird.

Fladchendeckende
Einsetzbarkeit

Ein DWC-Tisch-System ist flachendeckend einsetzbar.

Vorteile gegenlber dem A-Frame sind die leichte Bedienbarkeit, Pflege und dass man
Setzlinge vor Ort beim Géartner kaufen kann.

Durch die horizontale Orientierung ist bei einem Tische kein Flachenvorteil/keine ef-
fiziente Platznutzung (wie beim A-Frame) vorhanden. Allerdings bieten sich bei der
innerstadtischen Nutzung dennoch insofern (Flachen-)Vorteile im Vergleich zu kon-
ventionellen Methoden, als auch bereits versiegelte Flachen genutzt werden konnen.
Mogliche Standorte sind wie beim A-Frame (Dach-)Terrassen und Innenhofe, aber
auch in Innenrdumen zum Beispiel von Mehrfamilienhdusern, Pflegeeinrichtungen o-
der Bildungseinrichtungen.

Notwendige Entwick-
lungsschritte zur fla-
chendeckenden Ein-
satzbarkeit

Fureinen flachendeckenden Einsatz muss die Beckenkonstruktion optimiert werden.
Hierzu wurde schon ein Konzept entwickelt.

Um eine bessere Flacheneffizienz zu schaffen und somit auch die wenigen freien in-
nerstadtischen Flachen besser zu nutzen, kann man die DWC-Tische auch als Regale
Ubereinander anordnen. Hierzu braucht es aber Belichtung, was einen technischen
Mehraufwand darstellt.

Reproduzierbarkeit,
Skalierbarkeit,
Modularitat

DFT

Ein DWC-Tisch kann sehr leicht in verschiedenen Dimensionen gebaut werden.
Wenn ein Becken flir ein einzelnes System genutzt wird, kann das Einzelsystem nicht
mehr modular erweitert werden.

Einzelne DWC-Systeme koénnen allerdings modular durch weitere erganzt werden.

Flachendeckende
Einsetzbarkeit

Ein DFT-System ist flachendeckend einsetzbar.

Vorteile gegentber dem A-Frame sind die leichte Bedienbarkeit, Pflege und dass man
Setzlinge vor Ort beim Gartner kaufen kann.

Ahnlich wie der A-Frame ermoglicht ein DFT-System eine vertikale Anordnung und
ermoglicht dadurch sehr effiziente Flachennutzung.

Die moéglichen Standorte sind vergleichbar mit denen der anderen Systeme: (Dach-
)Terrassen, Innenhofe, aber auch in Innenrdumen zum Beispiel von Mehrfamilienhau-
sern, Pflegeeinrichtungen oder Bildungseinrichtungen.

Notwendige Entwick-
lungsschritte zur fla-
chendeckenden Ein-
satzbarkeit

Die Anbringung / Verankerung von System und Pflanzen fir eine vertikale Anordnung
muss optimiert werden.

Reproduzierbarkeit,
Skalierbarkeit,
Modularitat
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Mini-Aquaponik-Modul

Flachendeckende Ein Mini-Aquaponik-Modul ist bestens geeignet als Anschauungsobjekt und fir Um-
Einsetzbarkeit weltschulungen im Bildungskontext. Auch eignet es sich fir die Nutzung im privaten
Wohnraum.

Notwendige Entwick- Es missen geeignetere Belichtungssysteme gefunden werden.
lungsschritte zur fla-

chendeckenden Ein-

satzbarkeit

Reproduzierbarkeit,  DasMini-Aquaponik-Modulist leicht reproduzierbar, aber nicht modular oder skalier-
Skalierbarkeit, bar.
Modularitat

3.2 Padagogik
Grundsatzlich haben die Erfahrungen bei der Umsetzung der Einheiten gezeigt, dass Hydroponik und
Aquaponik bestens geeignet sind, um Zusammenhange bezlglich der Umwelt zu veranschaulichen und
naher zu bringen. Die Schulerinnen und Schuler waren dabei duferst motiviert, zudem zeigten sich
Schulen sehrdaran interessiert, das entwickelte Konzept in die Anwendung zu bringen. Bestatigt wurde
dies auch dadurch, dass alle gedruckten Informationsflyer iber Hydro- und Aquaponik mitgenommen
wurden und nach wie vor viele Menschen die [p3]-Werkstatt aufsuchen, um sich tber das Projekt und
die Ziele zu informieren.
Im Folgenden sollen die Ergebnisse anhand der vorab erstellten Wirkungslogik evaluiert werden.

3.2.1 Ebene Outputs/Aktivitaten

Fast alle in der Wirkungslogik definierten Outputs wurden erfolgreich umgesetzt.

Besonders Highlight waren hierbei vor allem der Mittagstisch sowie der Bau der Anlagen.

Allerdings konnten im Projektzeitraum nicht alle geplanten Aktivitaten/Outputs umgesetzt werden,

bzw. nichtin dem Umfang wie geplant. Hierflr gab es vor allem zwei Hauptfaktoren:

- Durch die Corona-MaRnahmen war es nicht moglich, alle geplanten Aktivitdten umzusetzen. Vor
allem betroffen waren Exkursionen mit unseren EQ’lern zu anderen (umweltpadagogischen) Ein-
richtungen aber auch Exkursionen in unserer Anlage fur externe Gruppe. Somit standen insbeson-
deredieinterne Anwendung und Erprobung mit anschlieRender Evaluation und Weiterentwicklung
im Mittelpunkt.

- Unterbesetzung an Padagogischen Personal, um dauerhaft und regelmalig die Konzepte umzuset-
zen. Durch die Kooperation mit der Padagogischen Hochschule sowie der Einbindung von Ehren-
amtlichen wurde die Konzeption/Konzeptentwicklung und die interne Umsetzung moglich, zur Ver-
statigung und kontinuierlich Umsetzung bendtigt es hier weitere personelle Ressourcen.

3.2.2 Ebene Outcomes/Wirkung

Die [p3]-EQ’ler (Einstiegsqualifizierung) & FIM’ler (Fluchtlingsintegrationsmalinahme, Bewohner aus der
Landeserstaufnahmestelle) konnten durch die Umweltschulung bzw. ihre Mitarbeit an den hydroponi-
schen Anlagen ihren Einfluss auf die Umwelt besser verstehen. Besonders deutlich wurde dies bei der
Prasentation der Plakate zu Hydroponik, die die EQ’ler im Unterricht erstellt hatten und zu verschiede-
nen Anlassen intern und offentlich prasentierten.

Aufderdem konnte gezeigt werden, dass der Bau von hydroponischen und aquaponischen Anlagen sich
bestens fir eine Ausbildung und Vorausbildung eignet, da viele verschiedene Tatigkeiten in den Berei-
chen Holz, Metall und Elektro in verschiedenen Schwierigkeitsgraden angewendet werden mussen.
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Obwohl nachweiBlich hinsichtlich des Wissens und der Fertigkeiten der Projektteilnehmer eine Wirkung
erzieltwurde, reichten die Impulse und Lernerfahrungen noch nicht aus, dass Veranderungen auf Ebene
derHandlung gemessen wurden. Begriindet kann dies auch mit den oben genannten Defiziten (Corona,
Personalressourcen): zum einen konnten nicht alle Themenbereiche abgearbeitet werden, um ausrei-
chend Verstandnis zu schaffen und Handlungsstrategien einzutrainieren. Vor allem der Aspekt, dass
viele der Projektteilnehmer mit Fluchterfahrung keinerlei Vorerfahrungen oder Vorsensibilisierung fir
die Zielperspektive 6kologische Nachhaltigkeit hatten, erschwert die Zielerreichung.

Dennoch konnte gezeigt werden, dass der fachpraktische Ansatz auf den Ebenen Bau und Betrieb hier-
fur geeignet sind.
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4 Diskussion

Insgesamt wurde sichtbar, dass im Rahmen des Projekts , Transformation von (Umwelt-)Bildung, Aus-
bildungsvorbereitung und regionale Ernahrungssysteme mit Aquaponik®in den vergangenen Jahren
sehrviel umgesetzt wurde und auch viele der gesteckten Ziele erreicht wurden.

Die Projektdurchfihrung sowie die Ergebnisse sollen im Folgenden kritisch beleuchtet werden.

4.1 Management und Vorgehensweise
Der gewahlte Management-Ansatz mit kurzen Iterationsschleifen (vgl. 2.1) hat sich sehr bewahrt. So
konnte auf die vielen sich im Laufe des Projekts verandernden Rahmenbedingungen reagiert werden
und dementsprechend konnten Strategien angepasst werden. Daher soll dieser Ansatz vor Ort weiter
genutzt werden.
Vorallem die Nutzung eines kleinen Prototyps, des Landesgartenschau-Ausstellungsmodells (vgl. 2.2.1),
stellte sich als groRer Vorteil in der weiteren Projektentwicklung heraus. Hierbei konnten ohne grole
Investitionen und Planungsaufwand viele wertvolle Erkenntnisse gewonnen werden, die bei der weite-
ren Projektgestaltung von grofer Bedeutung waren (Standort, GroRe, etc.).
Insgesamt konnten viele Partner gewonnen werden. Gleichzeitig konnte dadurch eine breite Basis ent-
wickelt werden, da schon viele wertvolle Rickmeldungen und Impulse zu einem frihen Zeitpunkt der
Projektrealisierung vorhanden waren, was eine grofe Bereicherung darstellt.
Diese breite Basis kann sicherlich auch bei der Skalierung des Vorhabens von grofser Bedeutung sein,
um neue Handlungsspielrdume zu eréffnen, und stellt daher eine gute Grundlage flr weitere Projekte
dar. Somit hat sich auch der kooperative Ansatz sehr bewahrt.

4.2 Diskussion ,Vierklang Entwicklung - Bau — Betrieb - Vertrieb®

PlanmaRig sollte die Forderung genutzt werden, um die Schritte Entwicklung — Bau - Betrieb zu reali-
sieren und ein vertriebsbereites Produkt zum Abschluss prasentieren zu kénnen. Sowohl die Entwick-
lung, als auch Bau und Betrieb der Anlagen konnten realisiert werden. Auch gelang es, gemeinsam mit
,The Association of Urban Farming®“ mit dem ,Urban Farming Container Concept* ein vertriebsbereites
Konzept zu entwickeln, das im Kapitel ,Ausblick’ noch vorgestellt wird. Das genannte Konzept wurde
auch schon potentiellen Kunden und Forderern zugespielt.

Allerdings zeigte sich auch beim Betrieb der Anlage, dass noch viele Entwicklungsschritte und Erpro-
bungen notwendig sind, um ein wirklich flachendeckend einsetzbares Produkt zu realisieren. Dies be-
trifft vor allem das Handling inklusive Wartung und Reinigung der Anlage, Steuerung, Pflanzenschutz
und Pflanzengesundheit, die Beschaffung von Setzlingen, Optimierung der Pflanzenarten und Sorten,
die Moglichkeit organische Dinger zu nutzen, Optimierung der verwendeten Materialien hinsichtlich
Nachhaltigkeit, Weiterentwicklung der Anlagentypen zur Realisierung einer modularen Erweiterung,
aber auch die Umsetzung der umweltpadagogischen Konzepten sowie die Beteiligung von Interessen-
ten, wasvor allem fir eine quartiersbezogene gemeinschaftliche Nutzung notwendig ist. Hierfir braucht
es noch weitere Versuchsreihen. Aufserdem mussen mehr Partnerschaften mit Forschungseinrichtun-
gen initiiert werden, um in den genannten Themenbereichen strategisch Forschung zu betreiben und
das notwendige Wissen rasch aufzubauen. Voraussetzung hierfur ist allerdings auch, dass weitere For-
dermittel akquiriert werden, die es [p3] erlauben, personell so aufzustocken, dass diese Kooperationen
initiilert und betreut werden konnen, um die Erkenntnisse auch wirklich gewinnbringend nutzen zu kon-
nen.
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4.3 Diskussion der Hauptziele

Tabelle 13: Diskussion der Hauptziele

Hauptziel

Bewertung

Junge Menschen mit Fluchthintergrund
werden mit in die Produktion hydroponi-
scher Anlagen einbezogen und so wirk-
sam in den Bereichen, Holz, Elektro und
Metall qualifiziert.

Dieses Ziel wurde beim Bau der bestehenden Anlage erreicht.
Es hat sich gezeigt, dass der Bau hydroponischer Anlagen bes-
tens geeignet ist, um genannte Personengruppe zu qualifizie-
ren. Auch die entwickelten Module stellte eine gute Vorberei-
tung daflr dar.

Um konstant diesen Punkt zu realisieren, mussen weitere An-
lagen gebaut werden. Hierzu sollen u.a. weitere Folgeprojekte
akquiriert werden.

Eine Entwicklung in Quartieren hin zu ei-
ner umweltfreundlichen,
meinschaftsstiftenden

lokalen, ge-
GemUuseproduk-
tion mit einfach handhabbaren Hydro-
bzw. Aquaponikanlagen wird angesto-
Ben.

Es gab viele externe Anfragen zum Projekt im Allgemeinen,
aber auch ganz konkret zur moglichen Nutzung fir genossen-
schaftliche Wohnprojekte. Von daher konnte ein ,Anstofen”
registriert werden.

Prinzipiell deutet vieles darauf hin, dass der von uns genutzte
Anlagentyp zur gemeinschaftlichen und umweltfreundlichen
Nutzung geeignet ist.

Allerdings mussen noch viele Fragen, zum Beispiel zum ,biolo-
gischen® Service und zur ,technischen® Wartung, zu Wissens-
vermittlung und Community-Management geklart werden.
Insgesamt zeigte sich, dass viel mehr Know-how im Gemuse-
anbau notwendig ist, als wir vorab erwartet hatten.

Sprachsensible Umweltbildung wird er-
moglicht und auch Gruppen, die sich eher
weniger mit dem Thema beschaftigen,
werden flr Nachhaltigkeit, gesunde Er-
nahrung etc. sensibilisiert.
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Sprachsensible Konzepte liegen vor.

Durch die Verankerung im Zweckbetrieb und die Nutzung der
Testanlage hier vor Ort konnten genannte Gruppen sensibili-
siert werden. Dies soll durch weitere sinnvolle Aktivitaten im
Schulungskonzept verstarkt werden, um das Potential der in
der Praxis gemachten Erfahrung voll abzurufen.

Allerdings braucht es noch weitere Partizipationsmoglichkei-
ten, um in diesem Bereich bessere Ergebnisse zu erzielen.
Hauptherausforderung war an dieser Stelle vor allem die
Corona-Situation, die nur eine eingeschrankte Umsetzung der
Konzepte ermdglichte.

Um die Konzepte zu optimieren und fest im [p3]-Kontext zu
etablieren, missen die Konzepte intensiver umgesetzt, evalu-
iert und weiterentwickelt werden. Hierflr braucht es allerdings
deutlich mehr personelle Ressourcen vor Ort.
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5 Ausblick

Da das Projekt viele entscheidende Schritte ermdglicht hat, um die gesteckten Ziele zu erreichen, und
auch sichtbar wurde, welches Potential der Ansatz hat, soll weiterhin in die Entwicklung investiert wer-
den, um einen flachendeckenden und erfolgreichen Einsatz — auf der Ebene der sozialen Wirkung, des
Gemise-Outputs und der Bildung - zu gewahrleisten.

Hierbei muss der Fokus auf die Optimierung der Funktionen, Verbesserung der Qualitdt und Quantitat
der Gemuseernte, Verbesserung der Bedienbarkeit sowie auf die Einbindung der lokalen Community
und das Wissensmanagement gelegt werden.

Zur Erreichung dieser Ziele soll das Gewachshaus in einem weiteren zweijahrigen Projekt weiter betrie-
ben sowie um weitere Anlagen erganzt werden. Hierflr wurde ein Forderpartner gewonnen. Das neue
Projekt beginntim Januar 2021 und endet im Dezember 2022. Im ersten Jahr der Forderperiode soll das
Konzept optimiert werden sowie zwei bis drei potentielle Skalierungs-Standorte gefunden werden. An
diesen sollen im zweiten Jahr der Forderperiode eigens daflir gebaute hydroponische Anlagen in Be-
trieb genommen sowie das umweltpadagogische Konzept umgesetzt werden.

Abbildung 66: Urban Farming Center Konzept

Aufderdem wurde eine Kooperation mit , The Association of Urban Farming” in Tel Aviv vereinbart, die
dort schon Urban Farming Center betreiben. Dabei verbinden sie lokale Gemuseproduktion mit Hydro-
ponik unter Einbezug der Community vor Ort und Schulungseinheiten zu Umwelt. Im Rahmen der Ko-
operation soll [p3] von deren Wissen und Erfahrungen hinsichtlich der Umweltpadagogik, hydroponi-
scher Systeme und Community-Management lernen und dieses Wissen hier vor Ort anwenden. Hierflr
wurden weitere Fordermittel beantragt, um den Know-how-Transfer zu erméglich. In einem weiteren
Schritt sollen Fordermittel akquiriert werden, um das Konzept ,Urban Farming Container Concept® (vgl.
Abbildung 66) umzusetzen.
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Abschlieflend lasst sich feststellen, dass das Projekt einen Startschuss fur eine sehr dynamische Ent-
wicklung bei [p3]-Werkstatt war und weitere Investitionen ausgeldst und Folgeprojekte ermdglicht hat.
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6 Anhang
6.1 Nahrstoffe

Tabelle 14: Néhrstoffbedarf einiger Freilandgemdsearten [5]

Gemiise Einheit N P,0s K.0 Mgo
Eichblatt kg/ha 130 30 190 20
Eissalat kg/ha 175 45 210 20
Kopfsalat kg/ha 150 60 180 20
Lollo Salate  kg/ha 130 40 190 20
Endivien, kg/ha 150 40 200 20
Friesée

glattblattri-  kg/ha 190 50 240 30
ger Endivien

Rucola kg/ha 150 25 100 15

Tabelle 15: Ndhrstoffbedarf von Tomaten im Gewdchshaus

Einheit N P.O; K.0 Mgo Cao Quelle
g/(Pflanze*Woche) 1 0,5 1,5 0,3 / [8]
kg/ha 320 92 624 111 532 [9]

Tabelle 16: Auszug aus der Analyse des Freiburger Trinkwassers vom Mai 2020; VB = Versorgungsbereich, BG =
Bestimmungsgrenze

Bezeichnung Einheit VB1 VB4 BG
Fassungstemperatur °C 14,9 151

pH-wert 1,74 741

EC (25°C) uS/cm 237 508
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/| 1,49 3,75 0,01
Basekapazitat bis pH 8,2 mmol/I 0,061 0,31 0,005
Saurekapazitat bis pH 8,2 mmol/I

Harte °dH 5 13

Harte mmol/| 0,9 2,32
Calcitlosekapazitat mg/| 4 <BG 1
Calcitabscheidekapazitat mg/l <BG 6 1
Benzol ug/L <BG <BG 0,1
Bor mg/l <BG <BG 0,02
Bromat pg/L <BG <BG 1
Chrom mg/l <BG <BG 0,0005
Cyanid, gesamt mg/l <BG <BG 0,01
Fluorid mg/l 0,05 0,22 0,05
Nitrat mg/l 12 22,6 0,5
Quecksilber mg/l <BG <BG 0,00005
Selen mg/l <BG <BG 0,001
Uran mg/l <BG 0,0006 0,0001
Antimon mg/l <BG <BG 0,001
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Bezeichnung Einheit VB1 VB4 BG
Arsen mg/l <BG <BG 0,001
Blei mg/l <BG <BG 0,001
Cadmium mg/| <BG <BG 10,0001
Kupfer mg/l <BG <BG 0,01
Nickel mg/! <BG <BG 0,001
Nitrit mg/l <BG <BG 0,01
Calcium mg/l 30,1 79,3 0,5
Magnesium mg/l 3,6 8,3 0,5
Natrium mg/l 8,8 9,4 0,3
Kalium mg/l 1,6 1,5 0,3
Ammonium mg/| <BG <BG 0,01
Eisen mg/| <BG <BG 0,01
Mangan mg/l <BG <BG 0,005
Aluminium, gesamt mg/| <BG <BG 0,02
Aluminium, gelost mg/l

Chlorid mg/| 14,5 20,4

Sulfat mg/l 9,5 23,8

Ges. org. geb. Kohlenstoff (TOC)  mg/I 0,39 0,29 0,2
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