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EINLEITUNG

Dieses Modul und die dazugehorigen Lehrinhalte und Ressourcen wurden im Rahmen des Projektes
“URBAN GREEN TRAIN (URBAN GReen Education for ENTteRprising Agricultural INnovation)” erstellt. Das
Projekt ist geférdert von der Europaischen Union und der italienischen Vertretung des ERASMUS+
Programmes. Ziel des URBAN GREEN TRAIN ERASMUS+ Projektes (2014-1-IT02-KA200-003689) ist es, neues
Unternehmertum in der urbanen Agrikultur durch Wissensaustausch und gemeinsames Lernen
unterschiedlicher Akteursgruppen zu fordern. Dies unterstitzt die weltweite Nachfrage nach Innovationen
zum griinen Unternehmertum in Stadtregionen.

Eines der Hauptergebnisse von URBAN GREEN TRAIN ist ein Set von Modulen und Ressourcen (102) zur
Weiterbildung fir Interessierte an urbaner Agrikultur. Dieses Set umfasst insgesamt 5 Module von
insgesamt 150 Lehrstunden, welche sowohl fiir Prasenzangebote als auch fiir distance learning geeignet
sind. Die Struktur und Inhalte der Module orientiert sich an einer ausfiihrlichen Nachfrageanalyse fir
Weiterbildungen der relevanten Akteursgruppen in der urbanen Agrikultur. Diese Analyse ist in der
Publikation “URBAN AGRICULTURE INITIATIVES TOWARD A MINDSET CHANGE"” ausfiihrlich dargestellt. Die
finf UGT Module sind:

Modul 1: Einleitung: Konzepte, Definitionen und Typen urbaner Agrikultur

Modul 2: Ressourcennutzung als wichtige Herausforderung

Modul 3: Typen, Produktionssysteme und kurze Wertschépfungsketten urbaner Agrikultur
Modul 4: Netzwerkarbeit und Steuerung

Modul 5: Urbane Agrikultur als Business unter Beachtung der stadtischen Anspriiche

Die UGT Module, Lehrinhalte und Ressourcen (102) wurden in einem internationalen Pilotkurs sowohl als
vollstandiges online-Angebot als auch als kombinierter online-/Prasenzkurs von August 2016 bis Januar
2017 getestet. Die Teilnehmer des Pilotkurses haben verschiedene Nationalitditen und (beruflichen)
Hintergriinde. Das Feedback der Studierenden und Lehrenden aus dem Pilotkurs sowie auch weiterer
Experten wurde genutzt, um die Kursinhalte anpassen, zu verbessern und in der hier vorliegenden Form
sowohl Hochschuleinrichtungen als auch der breiten Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen.

URBAN GREEN TRAIN wird koordiniert von der Universitat Bologna, Alma Mater Studiorum, Fachbereich

Agrarwissenschaften. Die weiteren Projektpartner sind:
e Agreenium / Agrocampus Ouest, Paris, Frankreich
e Vegepolys, Angers, Frankreich
e Fachhochschule Sidwestfalen, Soest, Deutschland
e Hei-tro GmbH, Dortmund, Deutschland

Horticity srl, Bologna, Italien

STePS srl, Bologna, Italien

Mammut Film srl, Bologna, Italien

Grow the Planet, Italien

« RUAF Foundation, Niederlande

Mehr unter: www.urbangreentrain.eu



http://www.urbangreentrain.eu/upimg/pdf/IO1_New_UA_initiatives_toward_mindset_change_UGT_pg.pdf
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MODUL 2 “Ressourcennutzung als wichtige
Herausforderung”

Ziele

Dieses Modul zielt darauf ab, den Teilnehmern die Beziehung zwischen stddtischer Landwirtschaft und
stadtischer Okologie nahezubringen. Strategien zur Verbesserung der Rolle der stidtischen Landwirtschaft
bei der Verringerung des 6kologischen FuRabdrucks der Stadt werden definiert und kritisch angesprochen.
Die Studierenden erkunden die verschiedenen Elemente, die zur Ressourceneffizienz und Abfallwirtschaft
sowie zum Wohlbefinden der Biirger beitragen. Zum Abschluss des Moduls werden die Studierenden in der
Lage sein, unternehmerische Chancen und Innovationsmoglichkeiten fiir jede Herausforderung zu
identifizieren und zu bewerten.

Struktur

Modul 2 umfasst folgende Inhalte:

« 2.1 Urbane Agrikultur fiir Biodiversitit und Okologie
* 2.1.1 Urbanisierung und der Verlust an Biodiversitat
e 2.1.2 Urbane Agrikultur und Grinzige
* 2.1.3 Nachhaltiges Management in urbaner Agrikultur
e 2.1.4 Okosystemdienstleistungen durch historische / neue Genotypen
* 2.1.5 Management belasteter Boden

* 2.2 Urbane Agrikultur zur Verringerung des 6kologischen FuBabdrucks
* 2.2.1 Abmilderung des Klimawandels: Lokale Produktion und foodmiles
* 2.2.2 Mehr Frische: Verringerung der Lebensmittelabfille und Umweltauswirkungen
* 2.2.3 Umweltgerechtigkeit: Forderung des Lokalen
* 2.2.4 Bewertung der nachhaltigen Dimension urbaner Agrikultur

* 2.3 Urbane Agrikultur fiir Ressourceneffizienz und Abfallmanagement
* 2.3.1 Dachgewachshauser und griine Wande
* 2.3.2 Aus Abfall Ressourcen Machen: mogliche Verwendungen von Bioabfallen
* 2.3.3 Regenwassernutzung und Grauwasserversorgung

e 2.4 Urbane Agrikultur zur Verbesserung des Stadtklimas
* 2.4.1 Urbane Agrikultur zur Verbesserung des Stadtklimas
e 2.4.2 Luft-filternde griine Infrastrukturen
* 2.4.3Verringerung der stadtischen Warmeinsel
* 2.4.4. Finanzierung urbaner Agrikultur zur Verbesserung des Stadtklimas

* 2.5 Stichpunkte zur 6konomischen Dimension



Lernziele und Konsequenzen

Die Hauptlernziele des Moduls 2 sind folgende:

KAPITEL ZEIT LERNZIELE KONSEQUENZEN
Beziehung zwischen Stadten und Biodiversitat einfihren | Die Teilnehmer sind in der Lage:
Konzept der griinen Korridore vorstellen den Zusammenhang zwischen Stadten und Biodiversitat
2.1 Urbane Definieren, wie landwirtschaftliche Inputs nachhaltig zu beschreiben
Agrikultur far verwaltet werden kénnen ‘ . grung Kgrrldore zu definieren und in einem Stadtplan zu
Lo o 5.5 Rolle der pflanzengenotypischen Ressourcen bei der identifizieren
BIOd_'YerSItat und Bereitstellung von Okosystemleistungen definieren landwirtschaftliche Praktiken, die die Okosysteme und
Okologie Beschreiben, wie UA in verschmutzten Bdden praktiziert | Biodiversitat respektieren, zu identifizieren
werden kann okologische landwirtschaftliche Systeme zu planen und
Okologische Fragen in UA-Systemen verkniipfen verwalten
Verstandnis fur die Umweltbelastung des aktuellen Die Teilnehmer sind in der Lage:
2.2 Urbane stadtischen Lebensmittelsystems Kritische Bewertung der verschiedenen
Agrikultur zur Verstandnis fir die Relevanz von Nahrungsmittelabfillen | Lebensmittelsysteme in Bezug auf Umwelt-, Wirtschafts-
Verringerung des 4.5 auf den Stadten und Sozialpolitik vorzunehmen
dkologischen Lebensmittelsysteme aus ckonomischer, dkologischer Projekte zu planen und zu entwickeln
FuRabdrucks und sozialer Sicht aus einer Lebenszyklusperspektive zu
definieren.
Verstandnis fur die Energieeffizienz im Stadtmalstab Die Teilnehmer sind in der Lage:
Identifizierung von energetischen Zusammenhangen Entwicklung und Umsetzung ressourcenschonender UA-
2.3 Urbane zwischen gebauten Umgebungen und griinen Projekte
Agrikultur fir Infrastrukturen
. Relevanz der Kompostierung im effizienten
Ressourceneffizienz 9
Stadtmanagement verstehen
und Wasserkreislauf in der stadtischen Umwelt und den
Abfallmanagement effizienten Wasserverbrauch mit UA definieren
Raum und Land als Ressource in der stadtischen
Umgebung definieren
2.4 Urbane Zusammenhang zwischen Urbanisierung und Die Teilnehmer sind in der Lage:
Agrikultur zur Luftverschmutzung verstehgn Luftfilterungen griner Infrastruktur zu planen
Verb d 5 Grlne Infrastrukturen mit Okosystemdienstleistungen klima-robuste UA-Systeme zu planen
eroesserung des wie Luftfilterung und Mikroklimatisierung verknipfen
Stadtklimas
2.5 Stichpunkte zur . mogliche Innovationen fir die Unterthemen des Die Teilnehmer sind in der Lage:

okonomischen

Hauptmoduls zu identifizieren

stadtbezogene Herausforderungen zur Schaffung von




Dimension

UA-Unternehmen zu beriicksichtigen
Innovationen aufzufiihren




WESENTLICHE INHALTE UND RESSOURCEN

2.1 - Urbane Agrikultur fir Biodiversitat und Okologie

Einleitung

In diesem Kapitel werden die Lernenden die Beziehungen zwischen den Stadten und der Biodiversitat und
dem Konzept der Griinziige und griinen Korridore vorgestellt bekommen. Innerhalb des Kapitels wird
definiert, wie die landwirtschaftliche Inputs nachhaltig verwaltet werden koénnen, die Rolle der
pflanzengenotypischen Ressourcen bei der Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen und wie der
stadtische Gartenbau in verschmutzten Béden praktiziert werden kann. Darliber hinaus werden die
Studierenden die Zusammenhdnge zwischen 6kologischen Fragen in stadtischen Landwirtschaftssystemen
erforschen. Nach Abschluss des Kapitels kénnen die Teilnehmer die Verbindung zwischen Stddten und
Biodiversitdt beschreiben, griine Korridore definieren und sie in einem Stadtplan identifizieren,
landwirtschaftliche Praktiken identifizieren, die Okosysteme und Biodiversitit respektieren und kologische
landwirtschaftliche Systeme planen und verwalten.



2.1.1 - Urbanisierung und der Verlust an Biodiversitat

Im letzten Jahrhundert bewegten sich die Menschen allmahlich von landlichen Gebieten zu Stadten und
urbanisierten Gebieten. Heute wohnt knapp Uber die Halfte der Weltbevolkerung in stddtischen
Umgebungen. Infolgedessen gewinnt die stadtnahe und stadtische Landwirtschaft auf der ganzen Welt an
Bedeutung und es ist notwendig, neue Strategien zu entwickeln, um die Nahrungsmittelversorgung und die
Erndhrungssicherheit derjenigen zu gewahrleisten, die in stadtischen Umgebungen leben. In diesem Kapitel
werden folgende Themen behandelt:

e Urbanisierungstrends. Seit 2007 hat die stadtische Bevolkerung die Landbevdlkerung tibertroffen,
was zu einem deutlichen Wachstum der stadtischen Gebiete fuhrt. Trends zeigen, dass im Jahr
2050 die stadtische Bevolkerung 70% der weltweiten Gesamtbevolkerung ausmachen wird. Stadte
wachsen vor allem Gebieten hoher Biodiversitadt (Hotspots).

e Biodiversitats-Hotspots und Stadteverteilung. Diese Hotspots zeichnen sich durch Pflanzen-
Endemismus (mindestens 1.500 Arten von Gefapflanzen) und durch Lebensraumverluste (verloren
mindestens 70% des urspriinglichen Lebensraums) aus. Weltweit wurden 34 Biodiversitdts-
Hotspots identifiziert. Gemeinsam werden diese Hotspots geschatzt, um ein hohes Mal} an
Biodiversitdt zu beherbergen, darunter mindestens 150.000 Pflanzenarten als Endemische Arten
und 77% der gesamten terrestrischen Wirbeltierarten der Welt. Die von der Conservation
International weltweit identifizierten 34 Biodiversitdts-Hotspots enthalten stddtische Gebiete.
Stadte mit reicher Biodiversitdt sind zahlreich, und sie befinden sich in einer Vielzahl von
geographischen Orten wie Brissel, Kapstadt, Chicago, Curitiba, Frankfurt, Mexiko-Stadt, New York
City und Singapur, um nur einige zu nennen. In Brissel findet man zum Beispiel mehr als 50 Prozent
der in Belgien vorkommenden Blumenarten. Kapstadt beherbergt 50 Prozent der bedrohten
Vegetationstypen Stdafrikas und etwa 3.000 einheimische vaskulare Pflanzenarten. Singapur hat
mehr als zehn Okosysteme innerhalb seiner Grenzen und die jiingsten Umfragen haben mehr als
500 Arten von Pflanzen und Tieren in Singapur neu aufgenommen.

e Weltweiter Verlust an Biodiversitit. Uberall auf der Welt sind Okosysteme zugunsten von
Landwirtschaft und andere Landnutzungen verdandert worden. Die Umwandlung ist in Gebieten,
wie z. B. den Mittelmeerwaldern, langsamer gewesen, wo die meisten landwirtschaftlichen Flachen
bereits um 1950 umgewandelt worden waren und wo die Mehrheit der heimischen Lebensraume
bereits verloren gegangen war. Artensterben ist ein natlrlicher Teil der Geschichte der Erde.
Allerdings haben die Menschen in den vergangenen 100 Jahren die Extinktionsrate um mindestens
100 im Vergleich zur natirlichen Rate erhoht. Die aktuelle Extinktionsrate ist viel groRer als die
Rate, mit der neue Arten entstehen, was zu einem Nettoverlust der Biodiversitat fihrt.

e Stidtewachstum und Biodiversitiat. Stadtewachstum verursacht Verlust an landwirtschaftlicher
Porduktionsfliche, Entwaldung und Lebensraumverlust, Verringerung von Freiflachen,
Verschmutzung und Bodenversiegelung, was insgesamt zu einer Zersplitterung der Okosysteme
und einem Verlust der biologischen Vielfalt fiihrt.

e Urbane Okosysteme. Die stadtischen Okosysteme sind (iberwiegend kiinstlich gepragt und bieten
einen bestimmten Lebensraumzustand. Die Biodiversitdt in der stadtischen Umwelt ist sehr
spezifisch und variiert in den Beziehungen zu den anthropogenen Einfliissen und Aktivitaten.

e Biodiversitit und Okosystemdienstleistungen. Der Okosystemansatz ist ein Weg, um das
Funktionieren der Natur zu beschreiben und besteht aus Komponenten (Pflanzen, Tieren,
Mikroorganismen, Wasser, Luft etc.) sowie den Wechselwirkungen zwischen diesen Komponenten.
Funktionierende Okosysteme sind die Grundlage fiir das menschliche Wohlergehen und die
meisten dkonomischen Aktivitdaten, denn fast jede Ressource, die die Menschheit taglich bedient,
beruht direkt oder indirekt auf der Natur. Die Vorteile, die Menschen von der Natur ableiten,
werden als Okosystemdienstleistungen bezeichnet. Sie kénnen in vier Kategorien unterteilt
werden: Bereitstellung von Dienstleistungen, Regulierung von Dienstleistungen, unterstiitzende
Dienstleistungen und kulturelle Dienstleistungen.



Schauen Sie sich bitte folgende Préisentation an:

GREEN
TRAIN  2.1.1PPT Presentation



http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.1.1%20PPT%20Presentation.pdf

2.1.2 - Urbane Agrikultur und Griinziige

Nach dem UN-Generalsekretdr Ban Ki-moon (Konvention (ber die biologische Vielfalt, 2012) sind die
Herausforderungen der Urbanisierung enorm. In der Tat kénnen gut gestaltete Staddte nachhaltig eine
groBe Anzahl von Menschen in einem relativ kleinen Raum unterbringen und eine verbesserte
Lebensqualitdt bieten und eine héhere Ressourceneffizienz erméglichen. Wie im vorigen Kapitel gesehen,
sind grine Infrastrukturen und entsprechende o6kologische Dienstleistungen Schlisselfaktoren fir die
Lebensfahigkeit der Stadte. In diesem Kapitel wird das Thema der positiven Rolle angesprochen, die Stadte
in Bezug auf die Erhaltung und Férderung der Biodiversitat spielen kénnen. Die stadtische Landwirtschaft
kann durch den Bau von griinen (6kologischen) Korridoren innerhalb der Stadte ein wichtiger Faktor fir die
Verbesserung des menschlichen Wohlbefindens und des Umweltschutzes werden. Dieses Kapitel
untersucht folgende Themen:

e Urbane Biodiversitat - Hauptaussagen. Die staddtische Biodiversitat ist die Vielfalt und der
Reichtum an lebenden Organismen und Lebensraumvielfalt, die in und am Rande der menschlichen
Siedlungen ansassig ist. Wichtige Kernaussagen: 1) Urbanisierung ist eine Herausforderung und
eine Chance, Okosystemdienstleistungen weltweit zu verwalten. 2) Hohe Biodiversitit kann in
Stadten existieren. 3) Biodiversitit und Okosystemdienstleistungen sind wichtige natiirliche
Kapitale. 4) Die Erhaltung funktionierender Okosysteme kann die menschliche Gesundheit und das
Wohlbefinden erheblich verbessern. 5) Die stidtischen Okosystemdienstleistungen und die
Biodiversitdt konnen dazu beitragen, den Klimaschutz und die Anpassung zu fordern. 6) Die
Erhohung der Biodiversitdt des stadtischen Lebensmittelsystems kann die Erndhrungs- und
Erndhrungssicherheit erhdhen. 7) Okosystemdienstleistungen miissen in die Stadtpolitik und
Planung integriert werden. 8) Die erfolgreiche Verwaltung von Okosystemdienstleistungen und die
Biodiversitat muss auf einer mehrstufigen, Sektor-lbergreifenden und mehrstockigen Beteiligung
beruhen. 9) Stadte bieten einzigartige Chancen fiir Lernen und Bildung lber eine widerstandsfahige
und nachhaltige Zukunft. 10) Stadte haben ein groRes Potenzial, Innovationen und Governance-
Instrumente zu generieren und kénnen daher in der nachhaltigen Entwicklung flihrend sein.

e Grine Infrastruktur fiir Biodiversitdt. In Stddten gibt es verschiedene Arten von griinen
Infrastrukturen, z. B. auch begriinte Dacher, stadtische Garten und wilde Blumen.

e Definition von Griinziigen (griinen Korridoren). Griine Korridore helfen, einen Zusammenhalt in
ansonsten fragmentierten Okosystemen aufrechtzuerhalten. Durch die Verbindung von
fragmentierten Lebensrdumen wird die Lebensfdhigkeit von Tier- und Pflanzenarten durch
erweiterte Lebensrdume, Verteilung von Jungtieren und Wiederverwendung von leeren
Lebensrdumen verbessert. Okologische Netzwerke bestehen aus Kernbereichen, Korridoren und
Pufferzonen. Korridore schaffen eine dauerhafte Verbindung zwischen Kernbereichen. Die
Kernbereiche und verbindenden Korridore sind von Pufferzonen umgeben, die als Schutz vor
moglichen stoérenden &duBeren Einflissen dienen. Neben den Kerngebieten und den
Verbindungsgangen liegt ein weiterer Bereich mit Land fiir nachhaltige Nutzung mit der Bewahrung
mehrerer Okosystemfunktionen.

Schauen Sie sich bitte folgende Préisentation an:

2.1.2 PPT presentation
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.1.2%20PPT%20presentation%20.pdf

2.1.3 - Nachhaltiges Management in urbaner Agrikultur

Die stadtische Landwirtschaft gewinnt die Aufmerksamkeit der Offentlichkeit und gilt als eine nachhaltige
Aktivitat, die foodmiles reduziert, Gemeinschafts- und Zugehorigkeitsgefiihl schafft, korperliche Aktivitat
ermoglicht und insgesamt das Wohlbefinden in den Stadten verbessert. In der Tat, wenn Pflanzen in der
stadtischen Umwelt angebaut werden, entsteht eine Reihe von agronomischen Fragen. Ist es wirklich
nachhaltiger, Pflanzen in einzelnen Grundstiicken anstatt mit Skaleneffekten im Landlichen anzubauen? Ist
das Produkt gesund? Wie kann ein nicht ausgebildeter Stadtbauer nachhaltig landwirtschaftliche Betriebe
entwickeln? Wie kénnen Ressourcen (z. B. Wasser, Pflanzennahrstoffe) verwaltet und genutzt werden? Wie
konnen Schadlinge und Krankheiten kontrolliert werden?

Diese Fragen wurden im Rahmen des EU-Projekts HORTIS (Horticulture in Towns for Inclusion and
Socialisation) angesprochen. Das im Rahmen des Programms fiir lebenslanges Lernen (LLP-GRUNDTVIG)
geforderte Projekt zielte auf die Verbreitung guter stadtebaulicher Praktiken ab, mit dem Ziel, eine
nachhaltige stadtische Landwirtschaft in europaischen Stadten zu entwickeln. Im Projekt wurden eine Reihe
von E-Books produziert, die von der Projektseite heruntergeladen werden (www.hortis-europe.net). Die
flnf E-Books richteten sich an folgende Themen:

¢ Nachhaltigkeit in Community Gardens

¢ Nachhaltiges Management im urban gardening

¢ Urban Gardening Produktionssysteme

¢ Bodenungebundene Produktion fiir die stadtische Gemuseproduktion
e Eating closer to home: ein stadtisches Verbraucherhandbuch

Bitte lessen Sie mindestens ein Kapitel des angehcéngten E-Books “Sustainable Urban Garden
Management”. Anschliefsend machen Sie bitte Ubung 2.1.3!

SUSTAINABLE
URBAN GARDEN
MANAGEMENT

2.1.3 Sustainable Urban Garden Management

Ubung 2.1.3: Beantworten Sie bitte nachfolgende Fragen zu dem E-Book?

1. Welches Kapitel haben Sie gelesen?
2. Nennen Sie bitte fliinf Take home-Messages, die Sie aus dem Kapitel mitnehmen?



http://www.hortis-europe.net/
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.1.3%20Sustainable%20Urban%20Graden%20Management.pdf

2.1.4 - Okosystemdienstleistungen durch historische / neue Genotypen

Einleitung

Die vorliegende Einheit wird wesentliche Kenntnisse Uber die Relevanz der pflanzengenetischen
Biodiversitat und den Beitrag zur stadtischen Landwirtschaft zu deren Sicherung liefern.

Das folgende Video, Teil des Filmdokuments " God save the green" illustriert die Eigenschaften eines
Biodiversitdts-Dachgartens in der Stadt Turin, Italien.

Schauen Sie sich bitte dieses Video an: https://www.youtube.com/watch?v=sSQgZ 3xk3U

2

Ubung 2.1.4. Beantworten Sie bitte folgende Fragen:

1) Welche Okosystemdienstleistungen kénnen durch den Dachgarten im Video bereitgestellt
werden (Bitte ordnen Sie diese nach Wichtigkeit)?

a. Thermische Regulation

b. Unterstiitzung der Biodiversitat
c. Hochwasserschutz

d. Lebensmittelproduktion

e. Therapeutische Leistungen

2) Welches sind Ihrer Meinung nach die wichtigsten Punkte, die man beriicksichtigen sollte,
wenn man einen Dachgarten dhnlich wie im Video baut (Bitte ordnen Sie diese nach
Wichtigkeit)?

a. Gewicht

b. Winddruck

c. Auswahl der Kulturen
d. Dachabdichtung

e. Zugang zum Dach

f. Sicherheitszdaune

Landwirtschaft und Pflanzenziichtung

In den vergangenen Jahren hat sich im Hinblick auf die Nutzung kommerzieller Hybriden in der
Landwirtschaft ein wachsendes Anliegen ergeben. Die Kulturauswahl wurde mit dem Verlust der
traditionellen Genotypen, Allergien und Pathologien verbunden und verringert die Resilienz gegeniber
Umwelt- und Klimawandel. In der Tat kann die Pflanzenziichtung nicht als ein neuer Trend in der
Landwirtschaft betrachtet werden und wird auf eine Historie von 9.000 bis 11.000 Jahre geschatzt.
Anfanglich wahlten frihe Landwirte Nahrungsmittelpflanzen mit besonders wiinschenswerten Merkmalen
aus und verwendeten sie als Samen fiir nachfolgende Generationen, was insgesamt zu einer Anhaufung der
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https://elearning-pro.unibo.it/mod/lesson/view.php?id=7064
https://www.youtube.com/watch?v=sSQgZ_3xk3U

gewlinschten Merkmale (ber die Zeit fiihrte. Ausgehend von den Experimenten von Gregor Mendel wurde
eine Hybridisierung eingefiihrt, die zur aktuellen Anwendung der modernen Pflanzenziichtung fiihrte, die
eine Reihe von Disziplinen umfasst, darunter Molekularbiologie, Zytologie, Systematik, Physiologie,
Pathologie, Entomologie, Chemie und Statistik.

Die groRen Wechselwirkungen zwischen Landwirtschaft und globaler Biodiversitdt erschienen zwischen
dem Ende des 19. und Anfang des 20. Jahrhunderts, als ein deutlicher Riickgang der extensiv genutzten
Grinland- und Hirtenlandflachen stattfand und parallel Innovationen in den landwirtschaftlichen
Technologien etabliert wurden. Diese Intensivierung wurde in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts
durch die Verabschiedung der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) und der Globalisierung der Agrarmaérkte
beschleunigt. Dies fiihrte zu einer zunehmenden Zerstérung des Lebensraums, zur Uberproduktion von
Nahrungsmittelprodukten, zur Intensivierung der landwirtschaftlichen Praktiken und zur Konzentration der
Produktion in weniger, groBeren und spezialisierten landwirtschaftlichen Betrieben. Erst ab den 1990er
Jahren begannen die Reformen der GAP die Umweltrolle anzuerkennen und die Politik zu integrieren, die
die Forderung und Bewahrung der Biodiversitat auf landwirtschaftlicher Ebene unterstiitzt. Die Ergebnisse
dieser Agrarumweltmallnahmen bei der Erreichung von Erhaltungszielen der Biodiversitdt variieren in
Europa. Konsequent wurde gezeigt, dass die Wirkung von Stilllegungen auf den Artenreichtum und -dichte
von dem Alter der Stilllegung abhangt.

Heute umfasst die landwirtschaftliche Flache 45% (180 Millionen ha) des Gebietes der Europaischen Union
(EU27). Die landwirtschaftlichen Flachen unterscheiden sich jedoch im Hinblick auf die Biodiversitat, nach
Bodenbedingung, Wasserverfligbarkeit, Klima, Orographie und Managementfaktoren erheblich. Daher hat
die Europaische Umweltagentur (EEA) im Jahr 2004 drei Arten von so genannten High Nature Value (HNV)
Ackerland-Systemen identifiziert:

* Typ 1: Ackerland mit hohem Anteil an halb-natirlicher Vegetation;

e Typ 2: Ackerland, dominiert von landwirtschaftlicher Landwirtschaft oder ein Mosaik aus halb-
nattrlichem und kultiviertem Land und kleinrdumigen Merkmalen;

¢ Typ 3: Ackerland, das seltene Arten oder einen hohen Anteil an europaischen oder Weltarten unterstitzt.

Auf der Grundlage dieser Einstufung hangt die Erhaltung der Biodiversitat direkt von eher traditionellen
landwirtschaftlichen Landnutzungen ab, die aufgrund der Flachenumwidmung und der Intensivierung der
Landnutzung insgesamt abnehmen. Wenn HNV-Ackerland abnimmt, wird das Uberleben all jener Arten, die
an ihre Strukturvielfalt und Ressourcen angepasst sind, bedroht. Der Hauptdruck, der derzeit die
landwirtschaftliche Biodiversitat beeintrachtigt, ist in der folgenden Abbildung beschrieben:

Biodiversity

B0+ URBAN GReen Education for ENTteRprising Agricultural INnovation
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Haupteinfliisse auf die Biodiversitdt landwirtschaftlich genutzter Gebiete.

Europdische und nationale Rechts- und Verwaltungssysteme wurden zur Foérderung der biologischen
Vielfalt in landwirtschaftlichen und stadtischen Landschaften verabschiedet. Dazu gehdren unter anderem
die Folgenden:

e Die Errichtung von Naturschutzgebieten (europdisches Netz der Natura 2000 mit mehr als 25.000
Standorten mit einer Flache von 1 Million km? (EU, 2007).

e Ankauf von Grundstilicken und Verwaltung fir Biodiversitdatszwecke, wie sie in den Niederlanden
und in GroRRbritannien gelten.

e Unterstlitzung der Instandhaltung oder Wiederherstellung der natiirlichen Lebensrdume durch
spezielle Finanzierungsmoglichkeiten (z. B. EU-LIFE + -Programm).

e Biodiversitatsschutzprogramme, die auf den Kauf landwirtschaftlicher Flachen abzielen, z.B.
WWwWw.euronatur.org

e UnterstiitzungsmalRnahmen, die von privaten Unternehmen geférdert werden (z. B. IUCN-Projekt
zur nachhaltigen Landwirtschaft und Steppen-Biodiversitat in Russland und der Ukraine).

¢ Verwandte UnterstiitzungsmaRnahmen, die von regionalen / nationalen Verwaltungen zur
Forderung des lokalen / regionalen Marktes oder des Fremdenverkehrs geférdert werden

Dariiber hinaus verbessert die Oko-Kennzeichnung (z. B. die organische oder biologisch-dynamische
Produktion, insbesondere fiir groRe Einzelhandelsketten) und die gemeinschaftsgestiitzte Landwirtschaft
(fir die Kurznahrungsmittelkette) die 6kologische Nachhaltigkeit der Landwirtschaft und sie fordern die
Biodiversitat. Um die Auswirkungen der Landwirtschaft auf die Erhaltung und Forderung der Biodiversitat
zu maximieren, kénnen die folgenden Aktivitaten konsequent angegangen werden:

B8+ URBAN GReen Education for ENTteRprising Agricultural INnovation
Agriculture and biodiversity.
Tutorial: Wie erhalte ich Samen der Tomaten

Bitte schauen Sie sich das folgende Video liber die Verwendung und Pflege von traditionellen Genotypen im
stadtischen Gartenbau aus dem EU-Projekt HORTIS an:

Hier das Video: https://www.youtube.com/watch?v=u9Wotav21Tc

Die Rolle urbaner Agrikultur ftir die Erhaltung von Biodiversitéit
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http://www.euronatur.org/
https://www.youtube.com/watch?v=u9Wotav21Tc

Die stadtische Landwirtschaft kann aus folgenden Griinden eine Schliisselrolle bei der Erhaltung der
Biodiversitat spielen:

1. Sie befindet sich in der Nahe von stadtischen Zentren, wo die Biodiversitdt von entscheidender
Bedeutung ist, aber auch stark gefahrdet ist;

2. Sie kann sowohl ein Risiko als auch ein Forderer der stadtischen Biodiversitat darstellen, je nach Art
des Managements;

3. Sie kann das Bewusstsein fir die Birgerinnen und Blrger (iber die Relevanz einer
umweltfreundlichen Lebensweise erhéhen;

4. Sie kann ein Biodiversitdtsreservoir darstellen, wenn traditionelle / lokale Sorten und Arten
angebaut werden.
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2.1.5 - Management belasteter Boden

@

Ubung 2.1.5: Lesen Sie bitte folgendes Paper und schreiben Sie einige Diskussionspunkte auf.

URBAN‘
GREEN

TrRAIN 215 Heavy metal accumulation in vegetables grown in urban gardens
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Heavy%20metal%20accumulation%20in%20vegetables%20grown%20in%20urban%20gardens%20.pdf
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Heavy%20metal%20accumulation%20in%20vegetables%20grown%20in%20urban%20gardens%20.pdf

2.2 - Urbane Agrikultur zur Verringerung des 6kologischen
FuBabdrucks

Einleitung

Dieses Modul konzentriert sich auf den Okologischen FulBabdruck von stddtischen Gebieten und
Nahrungsmittelprodukten und den potenziellen Beitrag der stadtischen Landwirtschaft, um die negativen
Auswirkungen zu minimieren. Der 6kologische FuRabdruck (Auswirkungen der menschlichen Aktivitaten,
gemessen an der Flache des biologisch produktiven Bodens und des Wassers, die zur Herstellung der
verbrauchten Giter und zur Assimilierung der erzeugten Abfalle erforderlich ist) bezieht sich auf die globale
Dimension der Nachhaltigkeit, die eine lebenswerte Zukunft sicherstellen will. Daher ist der 6kologische
FuBabdruck fiir die erforderlichen Ressourcen verantwortlich, um eine bestimmte Aktivitat zu erhalten. Im
Fall von Stadten, obwohl sie weniger als 3% der Erdoberflache reprasentieren, tragen sie weitgehend zu
den globalen Umweltauswirkungen bei. Der gegenwartige stadtische Metabolismus impliziert den
Verbrauch von mehreren Ressourcen (Nahrung, Wasser, Energie oder Land), die durch die mehrstadtischen
Aktivitdten in Abfdlle und Emissionen umgewandelt werden. Stadtplaner und -manager versuchen,
nachhaltige Strategien in der stadtischen Umwelt einzubinden, um die Umweltauswirkungen zu reduzieren.
Solche Initiativen konzentrieren sich auf die Verringerung des Ressourcenverbrauchs und die Minimierung
der Emissionen und Abfalle bei gleichzeitiger Forderung der Selbstversorgung, der lokalen Produktion und
des Kreisstoffwechsels (Wiederverwendung, Recycling, Kreislaufwirtschaft).

In diesem Kapitel werden folgende Themen behandelt:
e Klimawandel und Nahrungsmittelproduktion
e Lokale Produktion und foomiles
e Umweltauswirkungen von Lebensmittelabfallen

e Nachhaltigkeitsbewertung

Die folgende Prasentation fuhrt in das Thema ein und definiert wichtige Konzepte:

2.2 Intro PPT Presentation

Ubung 2.2. Bitte lesen Sie die Abschnitte 1 und 2 des Artikels (Link unten) zu den
Umweltauswirkungen urbaner Agrikultur —auf Ressourcennutzung und den urbanen
Metabolismus. Schreiben Sie bitte eine Diskussionspunkte auf.

GREEN
TRAIN 2.2 (1) Urban versus conventional agriculture, taxonomy of resource profiles: a
review
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.2%20Intro%20PPT%20Presentation.pdf
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Urban%20versus%20conventional%20agricul
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Urban%20versus%20conventional%20agricul
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Urban%20versus%20conventional%20agricul
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Urban%20versus%20conventional%20agricul

2.2.1. - Abmilderung des Klimawandels: Lokale Produktion und foodmiles

Der Sektor, der die meisten Treibhausgasemissionen auf europdischer Ebene produziert, ist die
Nahrungsmittelproduktion. Wahrend die landwirtschaftliche Produktion zum Klimawandel beitragt (z. B.
Landnutzungsanderungen, Ressourcenverbrauch, Dingemittelanwendung, Kraftstoffverbrauch,
Nahrungsmittelverlust und Abfall), beeinflussen die Auswirkungen des Klimawandels natirliche
Okosysteme (z. B. Degradation und Bodenerosion) die Landwirtschaft und Nahrungsmittelproduktion. Die
gesamte Food-Wertschopfungskette trdgt mit zum Klimawandel bei, insbesondere in Stufen, die
Transportanforderungen beinhalten. Im Rahmen der Gestaltung einer nachhaltigen Zukunft haben lokale
Nahrungsmittelbewegungen alternative Nahrungsmittelnetze geschaffen, um die Entfernungen zu
verkiirzen und gleichzeitig den Beitrag zum Klimawandel zu reduzieren. Das Konzept der "vermiedenen
foodmiles" wird in der Literatur verwendet, um die unterschiedlichen Umweltauswirkungen von
importierten und lokalen Food-Ketten, vor allem in Bezug auf Energieverbrauch und Klimawandel, zu
bewerten. Die Nutzung von stadtischen Raumen zur Forderung der lokalen Nahrungsmittelproduktion
durch stadtische Agrarinitiativen kann positiv dazu beitragen, die Umweltauswirkungen im Zusammenhang
mit dem stddtischen Lebensmittelverbrauch zu verringern. Die folgende Diashow verdeutlicht die
Beziehung zwischen Klimawandel und lokaler Produktion, indem sie Konzepte definiert und Fallstudien
zeigt:

QREEN
LRAIR 2.2.1 PPT Presentation
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.2.1%20PPT%20Presentation.pdf

2.2.2 - Mehr Frische: Verringerung der Lebensmittelabfalle und Umweltauswirkungen

Nach Angaben der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation (FAO) werden rund 30% der produzierten
Lebensmittel verschwendet, was 1,3 Milliarden Tonnen Nahrungsmittelabfalle pro Jahr entspricht. Nach
Angaben der Europdischen Kommission werden alleine in Europa 100 Millionen Tonnen
Nahrungsmittelabfalle erzeugt und dieser Wert kann bis 2020 auf 120 Millionen Tonnen erhéhen, wenn
keine MaRnahmen zur Einddmmung durchgefiihrt werden. So ist Nahrungsmittelabfall zu einem wichtigen
Thema flr globale Nahrungsmittelsicherheit geworden. Plane und Programme werden konzipiert und
umgesetzt, um die Verringerung der Nahrungsmittelabfallerzeugung in Produktions- und Verbrauchsstufen
zu fordern. Die lokale Nahrungsmittelproduktion kann durch die Verkirzung der Lieferkette von
Lebensmitteln positiv dazu beitragen.

Die folgende Prasentation hebt die wichtigsten Fakten und Zahlen von Nahrungsmittelabfallen hervor und
das von der UNEP erstellte Video betont die Umweltauswirkungen von Nahrungsmittelverschwendung.

2.2.2 PPT Presentation

Schauen Sie sich das Video an: http://www.unep.org/newscentre/videos/shortfilms
/MASTER99.mp4

2

Ubung 2.2.2. Lesen Sie bitte den folgenden Artikel und beantworten Sie nachfolgende Fragen.

N

2.2.2 (1) Energy balance for locally grown versus imported apple fruit

- Welche Wertschopfungsketten werden verglichen?

- Welche Umweltindikatoren nutzen die Autoren?

- Welche Ergebnisse werden in Bezug auf lokalen Konsum und deren Umwelteinfliisse
abgeleitet?
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.2.2%20PPT%20Presentation.pdf
http://www.unep.org/newscentre/videos/shortfilms%20/MASTER99.mp4
http://www.unep.org/newscentre/videos/shortfilms%20/MASTER99.mp4
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Energy%20balance%20for%20locally%20grown%20versus%20imported%20apple%20fruit.pdf
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Energy%20balance%20for%20locally%20grown%20versus%20imported%20apple%20fruit.pdf

2.2.3 - Umweltgerechtigkeit: Forderung des Lokalen

Die globalisierte Lebensmittelindustrie erzeugt mehrere Umweltprobleme wie Bodenerosion, Entwaldung,
Biodiversitatsverlust, Wassermangel oder Kontamination. Darliber hinaus hat die stadtische Entwicklung
schrittweise lokale Umwelt-Ungerechtigkeit geschaffen, da arme Nachbarschaften mit verschlechterten
Umgebungen mit geringerer Lebensqualitdit verbunden sind. Lokale Nahrungsmittelbewegungen
versuchen, die geografischen Kompromisse der globalen Nahrungsmittelindustrie durch die Entwicklung
alternativer Nahrungsmittelsysteme zu minimieren. Darliber hinaus verbessern die staddtischen
Agrarprojekte die soziale Gerechtigkeit und die Nachbarschaftssituation der Stadte.

2

Ubung 2.2.3. Lesen Sie bitte folgendes E-Book, welches lokale und alternative Foodsysteme
urbaner Agrikultur beleuchtet. Schreiben Sie bitte einige Diskussionspunkte auf.

2.2.3 Eating closer to home: an urban consumer’s manual
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Eating%20closer%20to%20home%20an%20urban%20consumer’s%20manual.pdf
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Eating%20closer%20to%20home%20an%20urban%20consumer’s%20manual.pdf

2.2.4 - Bewertung der nachhaltigen Dimension urbaner Agrikultur

Stadtische Agrarsysteme streben an, die Auswirkungen der lokalen Nahrungsmittelproduktion auf die drei
Saulen der Nachhaltigkeit zu minimieren: Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft. Wissenschaftler arbeiten
derzeit an der Entwicklung von Bewertungsinstrumenten, die die Nachhaltigkeit aus einer globalen
Perspektive bewerten. Zum Beispiel wurden Lifecycle Assessments (LCA) fiir die Umwelt, die Wirtschaft und
die Gesellschaft entwickelt. In dieser Einheit werden wir (ber die Art und Weise der Beurteilung der
Nachhaltigkeit aus einer quantitativen Perspektive diskutieren.

@

Ubung 2.2.4. Lesen Sie bitte folgenden Artikel und notieren Sie sich wichtige Diskussionspunkte
anhand aufgefiihrter Leitfragen:

GREEN
2.2.4 Techniques and crops for efficient rooftop gardens in Bologna, Italy

Diksussions-Lietfaden:

- Welche Umwelteinfliisse werden berticksichtigt? Wiirden Sie weitere hinzufiigen; wenn ja
warum?

- Welches Konzept verbirgt sich hinter Umwelteffizienz (eco-efficiency)? Ist Umwelteffizienz ein
einfaches Konzept zur Vermittlung der Ergebnisse an die breite Offentlichkeit?

- Welche Indikatoren eignen sich zur Bewertung der sozialen Effizienz?
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Techniques%20and%20crops%20for%20efficient%20rooftop%20gardens%20in%20Bologna,%20Italy.pdf
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Techniques%20and%20crops%20for%20efficient%20rooftop%20gardens%20in%20Bologna,%20Italy.pdf

2.3 - Urbane Agrikultur fir Ressourceneffizienz und
Abfallmanagement

Einleitung

Dieses Kapitel wird lhnen ermoglichen, die Energieeffizienz im Stadtmalstab zu verstehen, den
energetischen Zusammenhang zwischen gebauten Umgebungen und griinen Infrastrukturen zu
identifizieren und die Relevanz der Kompostierung im effizienten Stadtmanagement zu verstehen. Darliber
hinaus wird es den Wasserkreislauf und effiziente Wassernutzung in der stadtischen Umwelt im
Zusammenhang mit der stadtischen Landwirtschaft betrachten und Land als Ressource in der stadtischen
Umwelt definieren. Nach Abschluss des Kapitels konnen die Teilnehmer ressourceneffiziente stadtische
Landwirtschaftsprojekte entwerfen und umsetzen.
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2.3.1 - Dachgewachshauser und griine Wande

Einleitung

Warum Dach- und Wandproduktion?
Die Grunde, um griine Wand oder Dachterrasse / seitliche Gewé&chshduser zu einem Gebaude gehoren sind
mehrere:
¢ Verbesserte Lebensqualitat
— Verbesserung der visuellen Aspekt (aber es betrifft vor allem die Wande oder Dachflachen ohne
Gewachshaus)
— Reduktion des Gerauschpegels
— Beantwortung der sozialen und 6kologischen Bediirfnisse fiir ein Comeback der Natur in den
Stadten durch die Bereitstellung von Tier- und Pflanzenarten mit einem Lebensraum
e Verbessertes Sturmwassermanagement, da begriinte Dacher voriibergehend einen Teil des Wassers
zuriickhalten kénnen, wodurch der Regenwasserabfluss reduziert wird.
¢ Lokale Nahrungsmittelproduktion, meistens auf bestehenden oder industriellen Gebauden (es handelt
sich vor allem um die Dachbegriinung aus praktischen Griinden)
¢ Reduzierung des Energiebedarfs:
—Grine Wande
—Dach-Gewachshauser
—Begriinte Doppel-Wandfassaden
Der letzte Punkt ist das Thema dieses Abschnitts und wird ausfiihrlich behandelt. Die anderen Punkte
werden in anderen Abschnitten des Kurses weiterentwickelt.

Der Abschnitt in Kiirze

Die thermischen Effekte von Gebaudebegriinung und Gewéachshausern werden behandelt, mit einem Fokus
auf grine Wande und Dachproduktion. Aufgrund des wachsenden Interesses an der baulichen
Landwirtschaft und der naturbasierten Losungen umfasst die Lektion auch Gewéchshauser in / auf
Gebduden sowie die Vegetation von Doppelwandfassaden, die seitliche vertikale Gewachshauser
darstellen. Des Weiteren werden einige Grundlagen der Warmelubertragung gegeben.

Produktionssysteme
Dach-Produktion

Eine breite Palette von Dachkultivierungssystemen existiert je nach ihren Zielen, von den einfachen
dekorativen Systemen bis hin zum Gewaéachshaus zur Nahrungsproduktion. Die Vielfalt im Umfang fuhrt zu
groRen Variationen in der Installationskomplexitdt und der Kosten. Aus technischer Sicht unterscheiden
sich die verschiedenen Anbausysteme durch ihre Dicke, vor allem das Substrat. Feinere Substrate sind
einfacher, ermdoglichen aber nur kleinere Pflanzen, wahrend sogar Bdume in dickeren Substraten gepflanzt
werden kénnen.
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Intensiver Dachanbau in Monaco (links); extensiver Anbau in Dardilli, Frankreich (Mitte) and semi-intensiver Anbau in La Rochelle, Frankreich
(rechts)

Diese Unterschiede beeinflussen die Energielibertragungen zwischen dem Innenraum und dem AuReren
der Dacher, da ein dickeres Substrat eine verbesserte Warmedammung ergibt.

Grtine W¢énde als Produktionsrdume

Fir griine Wand sind die Mdoglichkeiten durch die vertikale Geometrie begrenzt, und man unterscheidet die
Anwesenheit oder nicht eines wachsenden Mediums auf der ganzen Hoéhe.

(¢) Cable & Wire-Rope Net systems
10 support the growing of plants

(6) Modular Trellis Panel systems

(@) Typical green walls that consist
that form a steel wire face grid.

of self-clinging climbing plants.

Fassadenbegriinung (Kontoleon und Eumorfopoulou, 2010)

(d) Standard modular wall (e) Characteristic view of a
unit before planting. vegetated mat wall.

“Living wall” Beispiel (intensives System) (Kontoleonu Eumorfopoulou, 2010)

S
g

a) plants sown on pockets b)

)
on the external felt layer on a felt layer pve cladding panel

Pflanzenverankerungen an die Wand in extensiven Formen (Mazzali et al., 2013)
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Die Pflanzen und besonders die Blatter erlauben eine Verringerung der Sonneneinstrahlung und der
Oberflachentemperatur. Die resultierende Gebaudekihlung ist besonders im Sommer interessant.

Gewdchshduser auf dem Dach

Das auf dem Dach installierte Gewachshaus ist mehr oder weniger identisch mit den klassischen am Boden.
Da die primaren Ziele der stadtischen Gewdchshduser mehr auf die lokale Nahrungsmittelproduktion
angewiesen sind, um die Umweltbelastung des Nahrungsmittelverbrauchs zu verringern, sind wenige Daten
far den Aufbau energetischer Gewinne verfligbar.

Dachgewdchshaus (nexuscorp.com)

Der Unterschied zu den iblichen Gewachshausern und der Vorteil fir den Energieverbrauch, betrifft die
Kopplung mit dem Gebaude. Energetisch sollte das Gewdachshaus im System mit dem Gebaude gesehen

und genutzt werden, um Synergien nutzen zu kénnen.
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Konzeption eines Dachgewachshauses mit Wasser, Energie und CO2-Prozessen zwischen Gewéachshaus und Geb&dude (Cerén-Palma et al., 2012)

Einige Gebdude sind mit einer sogenannten "Doppelhaut" -Fassade konstruiert. Ziel ist es, den
Treibhauseffekt zu nutzen, um den Zwischenraum im Winter zu erwdrmen und ihn dann zu benutzen, um
die Innenluft zu temperieren. Im Sommer wird der Raum der Doppelhautfassade verwendet, um die von
den Fassaden absorbierte Sonnenstrahlung aus dem Innenraum fernzuhalten.

Wahrend heiller Sommer hat sich der Kihlbedarf erhéht und das Schattierungssystem kann die Effizienz
der Doppelhautfassade weiter erhéhen. In diesem Zusammenhang kann die Verwendung von Anlagen eine
kostengiinstige und effiziente Méglichkeit sein. Das resultierende System ist einem vertikalen Gewéachshaus

sehr ahnlich.
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Schema eines Doppelhaut-/Doppelwandfassade (Zhou und Chen, 2010)

Die Kiihleffekte sind vor allem auf die Verringerung des Sonnenlichts zurlickzufiihren, die die Innenwand
durch Schattierung mit Pflanzen erreicht. Dariiber hinaus spielt die Transpiration der Pflanzen eine wichtige
Rolle bei der Verringerung der Lufttemperatur.

Grundsatze der thermischen Ubertragung
Es gibt drei wesentliche Formen der Warmedbertragung:

eLeitung: Dies ist der wesentliche Typ der Warmelibertragung in festen Zustanden. Wenn ein Korperteil
warm ist, schwingen seine Molekiile schneller als die im kalteren Teil des Korpers. lhre kinetische
Energie wird dann bis zum angrenzenden Teil des Kérpermolekiils gefiihrt, bis die kinetische Energie
(und damit die Temperatur) homogen sind.

eKonvektion: In diesem Fall wird der Warmetransport von Molekiilen zu benachbartem Molekil mit einem
Transport des Molekils durch Fluidbewegungen gekoppelt. Der gesamte Warmetransport ist in der
Regel schneller, da die Molekiilgeschwindigkeit hoch sein kann. Es handelt sich meist um Flissigkeiten
(flissig und gasformig). Ist der Warmetransport der Ursprung (die treibende Kraft) der
Flussigkeitsbewegung, so spricht man von der natirlichen Konvektion. Die Flissigkeitsbewegung kann
auch ohne Warmelibertragung bestehen, man spricht dann von Zwangskonvektion.

eStrahlung: Diese Art der Warmelbertragung betrifft den Warmeaustausch zwischen Flachen bei
unterschiedlichen Temperaturen. Es wird durch die Tatsache verursacht, dass jeder Korper
elektromagnetische Energie aussendet, abhadngig von der Oberflichentemperatur und der
Konstitution. Energie wird von warmen zu kalten Oberflachen abgestrahlt, aber im Gegensatz zu den
anderen beiden Warmetransport-Modus auch von kalten zu warmen Oberflachen.

Im Allgemeinen treten alle drei Modi bei der Betrachtung von thermischen Transfers eines Gebdudes auf.
Die Gebaudebegriinungen betreffen besonders die strahlenden und leitfahigen Transfers zwischen dem

Gebaude und der dulReren Umgebung, wahrend die konvektiven Warmedibertragungen weniger modifiziert
sind. Aus diesem Grund konzentrieren sich die derzeitigen Kurse auf Leitung und Strahlung.

Interesse an Gebaudebegriinungen

Aufgrund der menschlichen Aktivitdten ist die Temperatur stadtischer Gebiete (teilweise deutlich) héher als
auf dem Lande:
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Im Sommer fiihrt dies zu Unannehmlichkeiten fiir die Bewohner. Mit dem globalen Klimawandel wird
erwartet, dass die Sommertemperaturen sich nochmals erh6hen und damit die Situation verschlechtern. In
der Tat wird eine Verdoppelung des Stromverbrauchs zur Kiihlung innerstadtischer Gebdude aufgrund der
stadtischen Warmeinseln vermutet (Santamouris, 2014).

In entwickelten Landern (und Entwicklungslandern) fiihrt dies zu einer zunehmenden Klimatisierung, damit
die Gebaude fiir ihren Insassen bequem bleiben kénnen. Doch die Klimatisierung beinhaltet gleichzeitig die
weitere Erwarmung der AuRenluft und verschlechtert so die Situation. Darlber hinaus beinhaltet die weit
verbreitete Verwendung von fossilen Brennstoffen zur Stromerzeugung die Erzeugung einer grolen Menge
an Treibhausgasen.
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Termperaturverldufe in StraBen mit und ohne Klimatisierung (Bozonnet et al., 2013)

In diesem Zusammenhang ist die Gebdudebegriinung ein Mittel, um den Energieverbrauch des Gebaudes
zu reduzieren, indem der Bedarf an Klimatisierung begrenzt wird. Darliber hinaus kénnten einige der
nachfolgend beschriebenen Losungen interessant sein, um den Warmeverlust bei kalten Bedingungen zu
begrenzen und damit den Energieverbrauch im Winter zu reduzieren.
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Einfluss der Strahlungsreduktion durch Baume (Armson, 2012)

Flr Stadte oder Wohnsiedlungen zeigen Studien, dass die Vegetation (entweder durch Bdume oder Gras)
sehr positiv fir das Sommerklima ist. Armson (2012) benennt eine Abnahme der Oberflachentemperatur
um 24 ° C durch Gras im Vergleich zu kiinstlichen Oberflachen.

In Bezug auf Gebdude kann der Energieaustausch im Sommer auf der folgenden Skizze beschrieben
werden:

Rsun a.Rgyn IRt IR}

L.

surface

Um den Kiihlbedarf im Sommer zu reduzieren, muss der Eingang ins Gebaude (G) reduziert werden.
Wie wir unten sehen werden, sind Pflanzen und Begriinungen insgesamt effiziente Mittel, um auf alle
betroffenen Warmestréme zu wirken.

Strahlungsaustausch

Der erste Ansatz zur Begrenzung der Warmeeinbringung in einem Gebdaude ist es, die Menge der direkten
Sonnenbeleuchtung durch Schattierung zu mindern oder die Erhéhung der Albedo dieser Flachen, das ist
die Menge des reflektierten Sonnenlichts.

Flr die von der Sonne emittierten Wellenlangen werden die blattoptischen Eigenschaften in der folgenden
Abbildung beschrieben:
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Die Ubertragung (Transmission), das ist der Teil der Strahlung der durch das Blatt hindurchgeht, ist
begrenzt und ein Teil der ankommenden Strahlung wird reflektiert.
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Strahlungsbilanz eines griinen Blatts (Armson, 2012)

Die Strahlungsbilanz eines Blattes ist auf der obigen Figur dargestellt. Weniger als ein Drittel der
eingehenden Strahlungen wird libertragen. Dies erklart die weitreichende Verwendung von Baumen, um
Schatten zu bieten.

29



Abschattung: das Sonnenlicht erreicht nicht das Gebdude

Das erste Mittel, um den Energieeintrag in einem Gebaude zu reduzieren, besteht darin, den Energieeintrag

durch Sonneneinstrahlung zu verhindern. Um dies zu erreichen, ist es lblich Pflanzen (Badume) zu benutzen,
um das Gebaude zu schattieren.
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Es wurden zahlreiche Untersuchungen durchgefiihrt, um zu belegen, dass der Schatten die
AulRenwandtemperatur verringert.
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Wandoberflachentermperatur im Schatten (diinne Linie) und ohne Schatten (dicke Linie) Papadakis et al., 2001)

Die Kiihlwirkungen variieren je nach Klima und Breite und die meisten Studien befinden sich in Stadten mit
niedrigem Breitengrad, wo der erwartete Gewinn hoher ist. Die Literatur gibt ein Beispiel fiir die
Energieeinsparung fiir die abzufiihrende Warmemenge (cooling load): 3,23 und 6,46 kWh m in Kalifornien
(Akbari und Konopacki, 2005).

Die gleichen Prinzipien gelten auch fiir griine Wande oder begriinte Dacher (Pulselli et al., 2014). Wie
erwartet, ist der Schattierungseffekt stark mit dem LAl verbunden (Leaf Area Index).

Es gibt eine lineare Beziehung zwischen dem LAl und dem Schattierungseffekt (Wong et al., 2009) und fir
einen sehr geringen Lichtdurchlassigkeitsfaktor (erreichbar mit dichter Belaubung) kénnen die EEintrage
um 40% reduziert werden (Wong et al. 2009). Dies ist fiir hinsichtlich der Gebadudeenergie interessant, da
Blatter die Gebaude vom Sonnenschein im Sommer abschirmen, wenn Kiihlung bendétigt wird, und im
Herbst und Winter verlieren Laubpflanzen ihre Blatter, wenn Sonnenschein ein geschatzter Warmeeintrag
ist.

Nichtsdestoweniger ist der Schattierungseffekt von griinen Dachern und Wanden schwer von der Wirkung
der durch Blatter induzierten Albedo-Variation zu unterscheiden.

Albedo
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Abgesehen von der Solarisolation hangt die dulRere Oberflachentemperatur der Oberflachen von der
Albedo ab, das ist der Teil der Sonnenstrahlung, der von einer Oberflache reflektiert wird. In den Stadten ist
die historische Verwendung von Materialien mit geringem Albedo eine der Hauptursachen fiir die
Stadtwarme.

Aus diesem Grund neigen Neubaukonstruktionen dazu, hohe Albedo-Materialien zu verwenden, um die
Reflexion des Sonnenlichts und damit die Verringerung der Oberflachentemperatur zu unterstitzen. Wie
bereits friiher dargestellt, beinhaltet dies eine Verringerung des leitenden Warmelbergangs durch die
Wande und das Dach.

Messungen der Albedo sowie Luft- und Oberflachentemperatur zeigen, dass je hoher die Albedo, desto
niedriger die Temperatur (Chatzidimitriou und Yannas, 2015). Wird die Oberflaichentemperatur durch die
Oberflachen-Albedo beeinflusst, so wird die Lufttemperatur durch Oberflachenverhalten kaum verdndert.
Die mittlere Temperaturreduktion betrdgt etwa 0,3 K fir eine 0,1 Albedo-Punktzunahme (Santamouris,
2014).

Die Gewinne bei der Kiihlung von hohen Albedo-Oberflachen liegen im Sommer bei 10 bis 40%, bei einem
Verlust zwischen 5 und 10% beim Heizen (Santamouris, 2014). Fiir Stidkalifornien liegt die Einsparung des
Klimatisierungsverbrauchs zwischen 40 und 70 Wh m2 Tag?! je nach Gebiudetyp (Akbari et al., 2005).

Wie durch die obigen Abbildungen dargestellt, kann die Verwendung von Vegetation eine Begrenzung der
Oberflaichentemperatur induzieren. Die Pflanzenarten und LAl haben einen groRen Einfluss auf die
Oberflachentemperatur.
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Wand und Substrat-Temperaturen fir unterschiedliche Vegtetationssysteme (Wong et al., 2010)

Fir eine Lufttemperatur von 33°C berichten Simmons et al. (2008) Gber Dachoberflaichentemperaturen
von:

¢ 68°C flir schwarzes Dach

e 42°C fir weilles Dach

¢ zwischen 31 und 38°C fir begriinte Dacher

Allerdings ist die Verstarkung fiir griine Flachen nicht ganz auf die Strahlungseigenschaften zuriickzufihren,
sondern weitgehend auf die Verdunstungskiihlung (Santamouris, 2014).

Evapotranspiration

Lebende Pflanzen absorbieren eine grole Menge an Energie durch ihre Blatter, aber behalten ihre
Temperatur durch Transpiration, d. h. durch Umwandlung des fllssigen Wassers in Dampf, bei. Die
bendtigte Energie wird aus den Blattern und der umgebenden Luft genommen, so dass ihre Temperatur
fallen kann.

Infolgedessen sind die begriinten Flachen kalter als die umliegenden Gebiete. In der Regel werden etwa

30% der ankommenden Sonnenstrahlung durch Transpiration umgesetzt (Tilley et al., 2012). Da Pflanzen
eine Schattierung ahnlich kinstlicher Systeme beinhalten (Pérez et al., 2011), kann die Temperatur der
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Stiutzwande und Dacher weit unter der konventionellen Oberflache liegen. Die Oberflachentemperatur fir
ein Griindach kann bis zu 8 K unterhalb eines anderen Daches liegen.

Incident solar radiation

Solar reflectivity 23

Solar absorption 39

Outside adduction

24 13

25

Evapotranspiration % 12

“Thermal accumulation ,* 1.3 o6
1.8 04 44
Inside adduction

Dry green roof  Wet green roof  Traditional roof
Vergleich der energetischen Flisse auf nassen griinen, trockenen griinen und klassischen unbegriinten Dachern (Lazzarin et al., 2005)

Dieser Effekt existiert jedoch nur so lange, wie die Pflanzen transpirieren. Bei starker Belastung verhindert
die biologische Regulation, dass die Pflanzen zu viel Wasser verlieren und die Transpiration reduziert wird.
Aus diesen Griinden hangt der Kuhleffekt der griinen Wand / des Daches stark von der Verfugbarkeit von
Wasser im Substrat ab.

Je nach Pflanzen und deren Entwicklung kénnen zwischen 40 und 80% der Sonnenstrahlung reflektiert und
absorbiert werden (Wong et al., 2010). Ein Test in den Slid-USA von Pérez et al. (2011) besagt, dass nur 15%
der ankommenden Sonnenstrahlung durch eine Virginia-Kriechpflanze, 18% durch Honeysuckle, 41% durch
Clematis und 20% durch Ivy hindurchgehen. Mehr als die Spezies spielen die LAl und die Deckdicke eine
wichtige Rolle bei der Endwarmezufuhr (Kumar und Kaushik, 2005).

Dartiber hinaus beinhaltet die Transpiration eine Verdnderung des Luftwassergehalts und der relativen
Feuchtigkeit (Pérez et al., 2011). Das daraus resultierende Mikroklima ist von Vorteil, da es ndher an der
menschlichen Komfortzone liegt als die anfangliche Luft. Allerdings ist der Einfluss von Gebauden, die auf
den stadtischen Hitzeinsel wirken, auf eine Abkiihlung von etwa 1°C wegen der Windwirkung auf 60 cm
Entfernung von der Wand begrenzt (Wong et al., 2010).

SchlieBlich erlaubt nicht nur die Gebaudebegriinung, die Hitze zu reduzieren, aber die Schaffung eines

kdlteren und feuchten Klimas ist fir die Klimatisierung von Vorteil. In der Tat erméglicht kaltere Luft, dass
der thermodynamische Kaltekreislauf mit einer hoheren Effizienz lauft (Getter und Rowe, 2006).

Wirkung von griinen Wanden und Dachern

Die wichtigste Wirkung der griinen Wande / Dachkultivierung ist es, die Oberflachentemperatur nach den
oben erlauterten Prinzipien zu reduzieren. Dies flhrt zu einer Verringerung des leitenden Warmestroms
innerhalb von Gebduden. Abgesehen von den Anlagenparametern (Dicke, LAl ...) hdngt die Wirkung der
Vegetation von den Bauparametern ab:

¢ Geographische Position, da die Schattierungseffekte bei niedrigeren Breitengraden zunehmen;

e Lokalisierung, wenig zusatzlicher Benefit bereits schattige Gebaude;

¢ Exposition, bessere Effekte auf die Sidwand oder das Dach als auf die Nordwand;

¢ Klima, da Verdunstungskiihlung ein besseres Potenzial fiir heiRe und meist trockene Umgebungsluft hat.
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Infolgedessen findet sich in der Literatur ein breites Spektrum an Kihleffekten, und es wird eine
ordnungsgemédRe Einbeziehung von Grinwédnden / Dachkultivierungseffekten auf das Gebdude
vorgenommen.

Wie bereits erwahnt, hangt der durchschnittliche mittlere Kiihleffekt auf die Oberflachentemperatur vom
Breitengrad ab. Eine mittlere Kiihleffekt von 5 bis 10°C im Sommer ist flr den 40. Breitengrad zu erwarten,
mit einer maximalen Kihlung um 15°C (Tilley et al., 2012, Pérez et al., 2011).

Der Kuhleffekt ist gréBer, wenn der Breitengrad abnimmt oder das Klima trockener. In etwa in der gleichen
Breite kann der mittlere Kihleffekt 20°C in Nordgriechenland (Kontoleon und Eumorfopoulou, 2010) und
bis zu 38°C in Texas erreichen (Simmons et al., 2008). Allerdings ist in Singapur (1,3 ° Breitengrad) der
Gewinn "nur" 30°C wegen einer hoheren relativen Feuchtigkeit der Luft.

Die Westwand ist wegen der thermischen Tragheit heiBer als der Osten. Am Nachmittag beginnt die
Ostwand zu kiihlen, wahrend die Westwand bereits durch die warme Luft und die Reflexion an anderen
Gebauden erwarmt wird. Offensichtlich hangt der Kihleffekt von der Pflanzenaktivitdt ab und ist maximal
um die Mittagszeit und zu Beginn des Nachmittags.
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Die mittlere Verringerung der Innentemperatur von Wanden oder Dachbegriinung ist auf circa 4°C begrenzt
(Getter und Rowe, 2006, Tilley et al., 2012). Allerdings kénnen kleine Temperaturschwankungen groRRe
Unterschiede in der Klimatisierungsanlage widerspiegeln und eine Temperaturabsenkung von 0,5 ° C kann
einer 8%-igen Einsparung des elektrischen Verbrauchs fir die Kiihlung entsprechen (Getter und Rowe,
2006).

Einfluss von Bewdsserung und Wasserbedarf

Die Wirkung der Vegetation hdngt stark vom Bewasserungsniveau ab. Wenn das Wasser, das den Pflanzen
zur Verfligung steht, abnimmt, verringert die Pflanzen ihre Transpiration. Hierbei handelt es sich um eine
Annullierung des Kihleffektes der Transpiration.

Aus diesem Grund sind die Vegetationsflachen kurz nach der Bewasserung kalter. Zum Beispiel ist Gras
nach der Bewdsserung 3,5°C kalter (Chatzidimitriou und Yannas, 2015). Darlber hinaus induziert der
feuchte Boden eine ergdnzende Isolierung (Wong et al., 2003).
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Im Sommer kann das fiir die Bewasserung benotigte Wasser wegen des Drucks auf die Wasserbestdande
schwer zu rechtfertigen sein. Wenn es nicht richtig bewassert wird, ist die Effizienz der griinen Wand und
der Dachbegriinungen zur Verringerung der Temperatur begrenzt (Virk et al., 2015).

Fir ein LAl zwischen 3 und 4 betrdgt der Wasserverbrauch je nach klimatischen Bedingungen in Toronto
zwischen 0,5 und 2,6 Liter pro Quadratmeter pro Tag (Tilley et al., 2012). Die latente Verdunstungswarme
dieses Wassers stellt ein Drittel der Sonnenstrahlung dar. Fiir warmeres und trockeneres Klima kann die
Verdunstung grofRere Wassermenge darstellen. Marasco et al. (2014) messen bis zu 15,4 Liter pro
Quadratmeter pro Tag in New York und Takebayashi und Moriyama (2009) bis zu 18 Liter pro
Quadratmeter pro Tag in Japan.

Produktionssysteme beeinflussen die Isolation

Die Energieeintrdge durch die Bausubstanz sind nicht nur wegen der Oberflachentemperatur, sondern auch
wegen der isolierenden Wirkung des Anbausystems durch den griinen Wand- und Dachanbau begrenzt.

In der Tat stellen Anbausysteme zusatzliche Schichten an der Wand oder dem Dach dar, die den
thermischen Widerstand der Struktur erhohen. Die Dicke dieser Schicht hdangt von dem Vegetationssystem
ab, von einigen Millimetern fir , living walls” bis zu einem Meter Dicke firr andere Systeme.

Da ubliche Substrate eine geringe Warmeleitfahigkeit aufweisen, stellen sie gute Isolationsschichten dar.
Die Gewinne aus dem Stromverbrauch hdngen von der urspriinglichen Struktur des Gebaudes und der
bereits vorhandenen Isolierung ab.

Minke und Witter (1982) (liber Bass und Baskaran (2003)) schatzen, dass ein Dachkultivierungssystem aus
20 cm Substrat und 20 bis 40 cm dichtem Gras eine dquivalente thermische Bestandigkeit von ca. 15 cm
Steinwolle aufweisen. Und eine Substratschicht von ca. 50 cm kann den Klimaanlagen-Energieverbrauch um
25% reduzieren (Bass und Baskaran, 2003).

Messungen zeigen, dass 40 cm Substrat eine Erhéhung des R-Wertes des Daches von 1,72 bis 2,20 (Wong et
al., 2003) ermoglichen, was eine Abnahme von fast 30% des Warmestroms darstellt. Castleton et al. (2010)
zitierte eine Erhohung des R-Wertes von 1,7 auf 2,4, was eine jahrliche Einsparung von 6% fir die Kiihlung
und 0,5% fir die Heizung verursacht. In beiden Fallen bleibt die klassische Isolierung notwendig.
Anderungen des R-Wertes beinhalten eine Verringerung der Warmeiibertragung zwischen AuRen- und
Innenraum, wodurch die Kuhllast im Sommer und die Heizlast im Winter reduziert werden.

Gewachshauser

Dachgewdichshéuser

Fir das mediterrane Klima haben Cerdn-Palma et al. (2012) festgestellt, dass das geschlossene oder
halbgeschlossene Gewachshaus effizient ist, um emissionsarme Treibhausproduktionssysteme zu
entwickeln. Ziel ist es, den Energieverbrauch fir die Erhitzung wahrend der kalten Jahreszeit zu senken und
das Abwasser aus bewasserten Kulturen zu recyceln (Montero et al., 2009). Die vorgeschlagenen "Rooftop
Eco.Greenhouses" (RTEG) bestehen aus einem Gewachshaus, das mit einem Gebaude in Bezug auf Energie,
Wasser und CO2-Fliisse verbunden ist.

Building-Greenhouse
Interconnection

st e s Local food
W le o o ole o o of Tl rotocion

~~~~~~~~~~ A f  suildinguse

Integriertes Dachgewdchshaus. Energie (E), Wasser (W) and CO: flieBen zwischen Gebdude und Dachgewéchshaus (Esther Sanyé-Mengual, 2015)
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Die Studie, die in Barcelona von Cerdon-Palma et al. (2012) auf einem integrierten Gewachshaus
durchgefiihrt wurde, kommt zu dem Schluss, dass das betrachtete Dachgewachshaus eine hohere
Umweltbelastung (um 17 bis 75%) aufweist als ein Tunnel-Treibhaus, sowie 2,8-fach héhere wirtschaftliche
Kosten. Bei der Betrachtung der gesamten Wertschopfungskette bis zum Verbrauchspunkt zeigt das
Dachgewachshaus jedoch eine um 40%-ige Einsparung der 6kologischen Kosten und eine dkonomischen
Kosteneinsparung um 21%.

Ein Vergleich zwischen der konventionellen Wertschépfungskette und der regionalen Kette der RTEG
zeigte, dass RTEG-Tomaten, die in Barcelona angebaut wurden, den traditionellen
Tomatenproduktionsstandort ersetzen kénnten, wodurch 441 g CO2-Aquivalent und 12 MJ Energie pro kg
Tomate eingespart werden kdnnten. Auf der Systemebene haben Ceron-Palma et al. (2011) eine vorlaufige
Energiemodellierung durchgefiihrt und zeigten, dass die Einflihrung von Restwarme aus dem Gewachshaus
in das Gebaude an einem idealen Wintertag 87 kWh des Heizbedarfs ersetzen konnte.

Caplow und Nelkin (2007) nutzten ein eher klassisches Gewachshaus auf einem Geb&ude in New York. Das
Gewachshaus wurde mit Verdunstungskihlkissen versehen, und die kalte Luft kann verwendet werden, um
das Gebdude zu kihlen. Darliber hinaus hat das Gewdchshaus auch im Sommer Isolierung zur Verfigung
gestellt, indem man Sonneneinstrahlung reduziert. Im Sommer fiihrt die Strahlungsreduktion dazu, dass 37
kWh pro Tag an Kiihlenergie eingespart werden kénnen bei gleichzeitigem Bedarf von etwa 3,9 Tonnen
Wasser.

Im Winter werden die thermischen Verluste durch das Gebdudedach durch die Gewachsh&auser reduziert,
da diese Flache auch der Boden des Gewachshauses ist. Im Winter schatzten Caplow und Nelkin (2007) die
Heizlasten bei 366 kWh fiir das Gewachshaus und 7 kWh fiir das Gebaude. Es werden nur ca. 6 kWh pro Tag
eingespart.

Aus der Perspektive der traditionellen Energieeinsparung sind die potentiellen jahrlichen Einsparungen
annahernd gleich der gesamten Kiihllast des Gebaudes, 44 MWh.

Begriinte Doppelwdnde

Die Verwendung von Pflanzen fir Doppelhautfassaden ist ein effizientes Mittel, um den
Sonnenenergieeintrag in einem Gebdude zu reduzieren. Fang et al. (2011) zeigen, dass 60% der
ankommenden Solarstrahlung von Pflanzen absorbiert werden (Tillandsia usneoides fiir ein Gebaude in
Shanghai). Dies ist kohdrent mit Stec et al. (2005), die einen Riickgang zwischen 50 und 70% ermitteln.

Tillandsia usneoides Pflanzvorhange von Fang et al. (2011)
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Begriinte Doppelwande verringern die Innenwandtemperatur wahrend eines heilen Tages. Stec et al.
(2005) zeigen eine Temperaturamplitude von 5-30°C mit Pflanzen anstelle von 10-60°C ohne eben diese
Pflanzen. Die Lufttemperatur ist leicht reduziert, und Fang et al. (2011) berichteten Uber eine 2,3°C-
Abnahme innerhalb der Doppelhautfassade fiir eine Dichte von 750 g m™ in doppelwandiger Fassade fiir
heies Klima (Shanghai). Dies kann zu erheblichen Einsparungen bei der Benutzung von Klimaanlagen
fihren. Chan et al. (2009) sehen einen Riickgang von 26% der jahrlichen Kiihlenergie im Vergleich zum
Standard-Doppelhautgebdude mit reflektierendem Glas. Dies ist kohdrent mit Stec et al. (2005), die eine
20%-ige Einsparung ermitteln.

Allerdings konnen Pflanzen Probleme verursachen, wie etwa Unstimmigkeiten zwischen ihrem Wachstum
und den Bediirfnissen der Gebaudeinsassen. In der Tat kann die Pflanzendichte und der Wachstumsprozess
nicht von den Insassen fein kontrolliert werden. Darliber hinaus ist die Aufrechterhaltung des Pflanzen- und
Anbausystems (Bewasserung, Sammlung von gefallenen Blattern ...) kostspielig und eine spezialisierte
Aufgabe. Auch ist die Auswahl der Pflanzen aufgrund der Umwelt- und des Wartungsdrucks schwierig (Fang
etal., 2011).
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2.3.2 Aus Abfall Ressourcen machen: maogliche Verwendungen von Bioabfallen

Einleitung

In Europa leben Uber 75% der Menschen in Stadten. Viele Rohstoffe werden bendtigt um Stadte zu bauen
und Abfille aus der Stadt zu transportieren. Die Stadt kann als stiadtisches Okosystem mit einem linearen
Stoffwechsel betrachtet werden, das mit einem Einstiegs- / Ausgangsmodell von Materialien vergleichbar
ist.

Schauen Sie sich bitte diese Prisentation an:

0

2.3.2 (1) PPT Presentation

In Europa verwenden die Bewohner derzeit 16 Tonnen Material pro Person und Jahr, davon 6 Tonnen
Abfall. Im Jahr 2010 belief sich die gesamte Abfallproduktion in der EU auf 2,5 Milliarden Tonnen. Aus
dieser Summe wurde nur ein begrenzter (wenn auch zunehmender) Anteil (36%) recycelt, der Rest wurde
deponiert oder verbrannt, von denen etwa 600 Millionen Tonnen recycelt oder wiederverwendet werden
konnten (Europaische Kommission, http://ec.europa.eu/environment/waste/compost/).

Alle diese Abfdlle haben einen enormen Einfluss auf die Umwelt: (i) Verschmutzung, (ii)
Treibhausgasemissionen und (iii) Materialverluste
(http://ec.europa.eu/environment/waste/pdf/WASTE%20BROCHURE.pdf).

Also ist die Frage, wie die Ausfuhr von Abféllen aus der Stadt begrenzt werden kann!

Es ist notwendig, den stadtischen Stoffwechsel in ein kreisféormiges Modell zu verwandeln, indem man
Abfdlle in eine potentielle Ressource von "Sekundarrohstoffen" mit dem Ziel einer effizienten und
nachhaltigen Verwendung verwandelt. Die Entwicklung dieser Art von Strategie ist ein Schliissel zu einer
Kreislaufwirtschaft der Stadt. Die wichtigsten MaBBnahmen der Abfallpolitik sind die Verbesserung der
Abfallvermeidung (Anderung des Konsumentenverhaltens) und des Abfallrecyclings sowie die Begrenzung
der Verbrennung von nicht recyclingfahigen Materialien und die Verwendung von Deponien.

Optionales Material: fiir weitere Informationen:

http://ec.europa.eu/environment/action-programme/

Typen stddtischer Abfdlle

Kommunalabfille (Einrichtungen und Haushalte) reprasentieren ein Drittel bis zur Halfte der stadtischen
Abfalle ausgeschlossen Abbruchschutt. Der kommunale Abfall besteht aus Haushaltsabfallen und anderen
Abfallen, die den Abfallen aus Haushalten (Handel, Bliros und offentlichen Institutionen) ahnlich sind. Ihr
Management hangt von der 6ffentlichen Politik und den Budgets ab. Bio-Abfalle reprasentiert ein Drittel
der kommunalen Abfille. Jede Person in Europa produziert derzeit durchschnittlich eine halbe Tonne dieser
Abfille.

Schauen Sie sich bitte diese Prisentation an:

37



http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.3.2%20(1)%20PPT%20presentation.pdf
http://ec.europa.eu/environment/waste/compost/
https://elearning-pro.unibo.it/pluginfile.php/25507/mod_resource/content/2/WASTE%20BROCHURE.pdf
http://ec.europa.eu/environment/action-programme/

2.3.2 (2) PPT Presentation

Bioabfille sind definiert als biologisch abbaubare (i) Garten- und Parkabfille, (ii) Lebensmittel- und
Kichenabfalle aus Haushalten, Restaurants, von Catering-Unternehmen und Einzelhandelsgeschaften und
(iii) vergleichbare Abfélle aus Nahrungsmittelverarbeitungsbetrieben. Es handelt sich nicht um
Forstwirtschaft oder landwirtschaftliche Riickstande, Giille, Klarschlamm oder andere biologisch abbaubare
Abfille wie natlrliche Textilien, Papier oder verarbeitetes Holz. Es schlie8t auch die Nebenprodukte der
Nahrungsmittelproduktion aus (Europaische Kommission,
http://ec.europa.eu/environment/waste/compost/).

Wege, wie man Bio-Abfdlle recyceln kann

Eine Reihe von EU-Rechtsvorgaben betrifft die Frage der Behandlung von Bioabfillen. Derzeit ist die
wichtigste Umweltbedrohung durch Bioabfille (und andere biologisch abbaubare Abfille) die Herstellung
von Methan aus solchen Abfillen, die sich auf Deponien zersetzen. Im Jahr 1995 machten sie etwa 3% der
gesamten Treibhausgasemissionen in der EU-15 aus. Die Deponie-Richtlinie (1999/31 / EG) verpflichtet die
Mitgliedstaaten, die Menge an biologisch abbaubaren Siedlungsabfallen bis 2016 auf 35% des Niveaus von
1995 (fur einige Lander bis 2020) zu reduzieren, was dieses Problem erheblich verringern wird.

Optionales Material: fiir weitere Informationen lesen Sie gerne:

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32008L0098
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:31999L0031

Die bedeutendsten Vorteile der Bioabfallwirtschaft sind die Produktion von erneuerbaren Energiequellen
und recyceltem Kompost, die zu einer verbesserten Ressourceneffizienz und Bodenqualitdt beitragen
kénnen. Kompostierung ist die biologische Behandlung von Griinabfalle und holzigem Material.

Schauen Sie sich bitte diese Pridsentation an:

2.3.2 (3) PPT Presentation

Flir weitere Informationen empfehlen wir folgendes Video zur Biogasproduktion:

Watch the video at: https://www.youtube.com/watch?v=B660d2c-RkA

Sehen Sie sich das Video Uber die industrielle Kompostierung an und identifizieren Sie die Voraussetzungen
fiir den Erfolg bei der Kompostierung.

Hier ist das Video: https://www.youtube.com/watch?v=QBSGuUq2D9E
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Mégliche Verwendung von Bioabfdllen fiir die Pflanzenproduktion

Kompost wird in der Landwirtschaft, fir Landschaftsbau, zur Herstellung von wachsenden Medien und fir
die Land-Wiederherstellung verwendet. EU-Rechtsinstrumente zur Regelung der Verwendung von
Bioabfdllen werden im "Griinbuch (iber die Verwaltung von Bioabfdllen in der Europaischen Union"
vorgestellt” (http://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/TXT/?uri=CELEX%3A52008DC0811)

Schauen Sie sich diese Prdsentation an:

2.3.2 (4) PPT Presentation

Die Beliebtheit von Dachgarten und stadtischen Garten, die von Gemeinschaftsgruppen oder stadtischen
Gartnern initiiert werden, erhoht die Nachfrage nach stadtischen Béden. Urbane Gartner und Landwirte
wollen Informationen tber die Qualitdt des Bodens und seine Verunreinigungen haben.

Es gibt Losungen zur Verbesserung der stadtischen Bodenfruchtbarkeit. Unter ihnen ist die Einfihrung von
hohen Mengen an organischer Substanz (bis 40% im Volumen) ein wichtiges Thema fiir die langfristige
Bodenfruchtbarkeit (Vidal-Beaudet et al., 2012, Cannavo et al.,, 2014). Tatsachlich bietet die organische
Substanz ernsthafte Bodenvorteile: physische Fruchtbarkeit (Bodenstruktur fir eine bessere
Wasserretention und Luftzirkulation), chemische Fruchtbarkeit (Nahrstoffreservoir,
Kationenaustauschkapazitat) und biologische Fruchtbarkeit (Kohlenstoff-, Mineral- und Energieressourcen
fir Bodenorganismen). Die organische Stoffzusammensetzung wird im Allgemeinen kontrolliert und
standardisiert. In Frankreich gibt die NF U 44-051 Grenzen (iber die Zusammensetzung von organischen
Stoffen und Trockenmasse-Inhalte, Spuren von Metall, Grenzwerte fir Kohlenwasserstoff und
Mikroorganismen, etc. Unter dem vorhandenen Kompost ist der griine Abfallkompost der wichtigste, der in
den randstadtischen und stadtischen Gebieten verwendet wird, aufgrund der hohen Mengen an
verfligbarem Pflanzenmaterial.

Wenn der Boden kontaminiert ist oder im Falle von Dach- oder anderen bodenungebundenen
Produktionen, ist es notwendig, ein neues Substrat mit geeigneten Eigenschaften und Funktionen
einzubringen.

Die Verwendung von Boden von landwirtschaftlichen Parzellen fiir die stadtische Begriinung ist derzeit
wegen der Abnahme der verfligharen Ackerfliche umstritten. Eine alternative Idee zum Schutz dieser
natlrlichen Ressourcen besteht in der Wiederverwendung von Abfallstoffen, um funktionelle Béden zu
bauen (Séré et al., 2008). Stadte werden kontinuierlich durch den Abriss von &lteren Strukturen erneuert
und produzieren Abbruchabfille wie Ziegelsteine, Beton, Gleisanlagen und abgegrabene Béden. Diese
werden regelmaRig auBerhalb der Stadte gebracht und nur ein Bruchteil wird recycelt (Marshall und
Farahbakhsh, 2013). So wurden im Jahr 2009 zivile Ingenieuraktivitdten in Frankreich auf 250 Millionen
Tonnen Abfalle geschatzt. Kompostmaterialien und griine Abfélle aus Garten- und Parkpflege werden auch
in Stadten erzeugt und massiv aus stadtischen Gebieten exportiert, um Kompost oder Energie zu
produzieren. Einige dieser Materialien kdnnten dazu genutzt werden, Boden aufzubauen, die an die
stadtische Umwelt angepasst sind. Solche Boden missen in der Lage sein, Pflanzenwachstum,
Baumentwicklung und leichten Verkehr zu unterstiitzen. So miissen sie eine ausreichende Tragfihigkeit,
agronomische Eigenschaften und Entwéasserungskapazitit aufweisen. Darlber hinaus missen sie
Umweltschutzbeschrankungen einhalten, um die Freisetzung von Schadstoffen in den darunter liegenden
Grundwasserleiter zu verhindern.

0

Schauen Sie sich dieses Video an: https://www.youtube.com/watch?v=QBSGuUqg2D9E
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@

Ubung 2.3.2. Beantworten Sie bitte folgende Fragen:

Schauen Sie sich das Video zu industrieller Kompostherstellung an und benennen Sie die
Erfolgsfaktoren fiir die Kompostherstellung.

Identifizieren Sie die Konzentration von Stoffen und Elementen, um Bioabfalle als Kompost zu

nutzen.
Versuchen Sie sich an einem Versuch zur Festlegung von Standards zu “gutem Kompost”
Identifizieren Sie die Funktionen und Okosystemdienstleistungen von Kompost fiir urbane

Agrikultur.
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2.3.3 Regenwassernutzung und Grauwasserversorgung
Einleitung

Bis zum Jahr 2050 werden 66% der Weltbevolkerung in stadtischen Gebieten leben. Eine Hauptfolge ist die
fortschreitende Bodenabdichtung durch die Erweiterung der stadtischen Gebiete. Der Wasserkreislauf im
Stadtgebiet ist im Vergleich zu den Naturgebieten erheblich unterschiedlich. Aufgrund der
undurchdringlichen Boden ist der Hauptwasserfluss im Stadtgebiet abgebrochen und unterstitzt
Uberschwemmungen. Wasserinfiltration ist nur méglich, wenn bepflanzte Béden vorhanden sind. Eine
groBe Herausforderung besteht also darin, die Wasserretention und / oder die Infiltration durch die
Begrenzung der Griinflachen zu beglinstigen.

Menschen, die in Stadten leben, erfragen immer mehr Grinflachen fir ihr Wohlbefinden. In der Tat kann
die stadtische Vegetation verschiedene Dienstleistungen wie:

- menschliche Vorteile (Gesundheit, soziale Bindung)

- natlirliche Gleichgewichtsvorteile (Biodiversitdt, thermische Regulierung, Luftqualitdt, Wasserzirkulation
und Bodenschutz)

- wirtschaftlicher Nutzen (Bauférderung, stadtische Landwirtschaft, Attraktivitat des Territoriums).

Stadte entwickeln Begriinungs- und Renaturierungsstrategien, deren Erfolg von der Qualitdt und den
Funktionen der bodenunterstiitzenden Pflanzen und der Wasserqualitdt fiur das Pflanzenwachstum
abhangt. Ziel dieser Lektion ist es, die moglichen Alternativen fir die Wasserwirtschaft zu prasentieren und
die Schllsselelemente fir eine effiziente Wassernutzung in stadtischen Gebieten zu berlcksichtigen.
Stédtische Hydrologie

In einer natiirlichen Landschaft absorbieren Boden und Vegetation 90% der Niederschldge durch Infiltration
in den Boden und Evapotranspiration. In einer Stadt verursachen Asphalt, Pflaster und Dacher grole
Mengen an oberflachlich abflieRendem Wasser. Bebaute Gebiete erreichen {ber 500% mehr
Oberflachenabfluss als natiirliche Gebiete gleicher GrofRe.

Die Losungen fir die stadtische Wasserwirtschaft sind die Wasseraufnahme in offenen oder verdeckten
Poldern und Becken oder/und die Infiltration mit z. B. pordsen, wasserdurchlassigen Gehwegen.

Griine Infrastrukturen kénnen die Wasserwirtschaft im Nachbarschaftsmalistab erleichtern:

- Laubbdume reduzieren den Wasserabfluss durch Evapotranspiration;

- griine Dacher speichern vorilibergehend Niederschlag und beglinstigen Evapotranspiration;

- Wasserinfiltration im Boden verringert das Wasservolumen und reduziert den Spitzenstrom.

Im Allgemeinen nimmt der Abfluss zu, wenn die Vegetationsgebiete abnehmen. In hochverdichteten
Infrastrukturgebieten sind griine Dacher ein effizienter Weg, um den Abfluss zu senken. Wasserinfiltration
im Boden hdngt von Bodenphysikalischen Eigenschaften ab: Bodenstruktur, KorngréRen, Boden

hydraulische Leitfahigkeit.

Schauen Sie sich folgende Prdsentation an:

41



2.3.3 (1) PPT Presentation

Das Potenzial griiner Déicher zur Reduktion des Wasserabflusses

Die Urspriinge von griinen Dachern begannen vor Tausenden von Jahren. Die berihmtesten Grindacher
waren die Hiangenden Garten von Babylon. Moderne griine Dacher sind aus einem System von Schichten
Uber dem Dach platziert. Dies ist ein relativ neues Phdanomen und wurde in den 1960er Jahren in
Deutschland entwickelt und hat sich in vielen Landern verbreitet. Auch in den Vereinigten Staaten werden
grine Dacher immer beliebter, obwohl sie nicht so haufig sind wie in Europa. Es gibt drei Arten von griinem
Dach: (1) intensive Dacher, die dicker sind, mit einer minimalen Tiefe von 12,8 cm, die eine grofRere Zahl
von Pflanzen ermaoglicht; sie sind aber auch schwerer und erfordern mehr Wartung; (2) extensive Dacher,
die flach sind und in der Tiefe von 2 cm bis 10 cm reichen, sie sind leichter als intensiv begriinte Dacher und
erfordern minimale Wartung; (3) Halbintensive Dacher haben Zwischeneigenschaften.

Die Pflanzen, die auf griinen Dachern verwendet werden, koénnen unterschiedliche Funktionen
(Vegetationsunterstlitzung, Filter), Eigenschaften (Wasserriickhaltekapazitdt) und Zusammensetzungen

haben.

Schauen Sie sich diese Prdsentation an:

2.3.3 (2) PPT Presentation

Grauwasser

Grauwasser ist das in Haushalten oder Biirogebduden erzeugte Abwasser; ohne Fakalien. Zu den Quellen
von Grauwasser gehoren Waschbecken, Duschen, Bader, Waschmaschinen und Geschirrspiler.
Toilettenabwasser jeglicher Art werden Abwasser oder Schwarzwasser genannt, um anzuzeigen, dass es
menschliche Abfadlle enthalt. Allerdings kénnen unter bestimmten Bedingungen auch Spuren von Fakalien
in den Grauwasserstrom Uber Abwasser aus der Dusche oder Waschmaschinen gelangen.

Im Allgemeinen ist Grauwasser sicherer zu handhaben und leichter zu behandeln und wiederverwendbar
wir Toilettenwasser. Die Anwendung der Grauwasser-Wiederverwendung in stadtischen Wassersystemen
bietet erhebliche Vorteile fiir das Wasserversorgungs-Subsystem, indem sie die Nachfrage nach frischem
sauberem Wasser und fir die Abwassersubsysteme verringert.

Die Grauwasser-Zusammenstellung hdngt hauptsachlich von der geografischen Herkunft, der Bauart und
den Dbeteiligten Aktivitditen ab. Das meiste Grauwasser ist einfacher zu behandeln und recyceln als
schwarzes Wasser, da der Grad der Verunreinigung geringer ist. Wenn sie separat vom schwarzen Wasser
gesammelt wird, kann es direkt verwendet werden. Als Behandlungsverfahren kénnen biologische Systeme
(konstruierte Feuchtgebiete, lebende Wande, Bioreaktoren) oder mechanische Systeme (Sandfiltration)
verwendet werden.

In  Frankreich wird Grauwasser oft fir die Wiederverwendung fiir die Toilettenspililung, die
Grinflachenbewasserung und die Reinigung von AuBenflachen genutzt.
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Die wichtigsten Vorteile der Verwendung von Grauwasser fir die Bewdsserung sind die Erhaltung der
Wasserressourcen und die Nahrstoffversorgung; Hauptprobleme sind der Salzgehalt, Anhdufung von
Metallen und das mégliche Vorhandensein von Krankheitserregern.

Schauen Sie sich bitte diese Prdsentation an:

2.3.3 (3) PPT Presentation

Wasserbecken zur Retention

Wasserflisse in stadtischen Gebieten sind im Vergleich zu Naturgebieten unterschiedlich.
StraRenwasserabfluss ist eine Notwendigkeit. Eine mogliche Losung ist die Retention / Infiltration in
Speicherbecken. Speicherbecken kénnen mehrere Rollen haben: Regenwasser-Durchflussregelung,
Grundwasseraufladung, etc.

Follow the slideshow below:

2.3.3 (4) PPT Presentation

2

Ubung 2.3.3. Schauen Sie sich bitte die Prisentation an und denken Sie (iber die Frage nach:

2.3.3 (5) PPT Presentation
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2.4 - Stadtische Zersiedelung und Auswirkungen auf Ackerland: GIS-
Analyse

Einleitung

Dieses Kapitel wird es den Lernenden ermoglichen, die Verbindung zwischen Urbanisierung und
Luftverschmutzung zu verstehen und griine Infrastrukturen mit Okosystemdienstleistungen wie
Luftfilterung und Mikroklimatisierung zu verknipfen. Nach Abschluss des Kapitels sind die Teilnehmer in
der Lage, Luftfilterung durch griine Infrastrukturen und klimafeste stadtische Landwirtschaft zu entwerfen.
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2.4.1 Urbane Agrikultur zur Verbesserung des Stadtklimas

Die letzten Jahrzehnte zeichnen sich durch einen kontinuierlichen, intensiven und komplexen
Urbanisierungsprozess aus, und heute leben fast 54% der Weltbevolkerung in stddtischen Gebieten,
wahrend drei Viertel der europaischen Blrger in Metropolregionen leben (WHO, 2015). Immer starker geht
es nun darum, die Entwicklung unserer Stadte mit Umweltschutzaspekten zu verknipfen. Stadte bestehen
aus Strukturen und umfangreichen Interventionen anthropogenen Ursprungs, die sie zu Umweltproblemen
machen (Naishi et al.,, 1998). Ein GroRteil des Bodens einer Stadt neigt dazu, mit undurchldssigen
Materialien und Oberflachen versiegelt zu werden, die kein Wasser absorbieren und den Abfluss erhéhen.
Darlber hinaus sind die meisten strukturellen Materialien, die in solchen Umgebungen verwendet werden,
im Allgemeinen durch eine niedrige Albedo (ein MaR fiir die Reflektivitat der Oberflache) gekennzeichnet,
eine Tatsache, die die Umwandlung und Speicherung der einfallenden Warmestrahlung erhéht und zur
Herausbildung stadtischer Warmeinseln fiihrt. Daher ist die stadtische Oberflachenschicht eher warmer als
die landliche Umgebung (Naishi et al., 1998, Britter & Hanna, 2003).

Dieser Effekt wird in Stadten verscharft, in denen griine Infrastrukturen kaum vorhanden sind. Wenn
isotherme Kurven auf einer Oberflaichenwetterkarte aufgetragen werden, ergibt sich ein Profil, das wie die
topographischen Konturen einer Insel aussieht.

38 ————

Temperature (°C)

T
Graphische Darstellung des Warmeinselphdnomens in Stadten an einem nachmittag (oben). Hierbei kdnnen Temperaturunterscheide von 8-10 K
auftreten. Unten ist eine Simulation dargestellt.

Dies ist der Grund, warum die stadtische Oberflachenschicht auch "Hitzeinsel" genannt wird (stadtische
Warmeinsel) (Naishi et al., 1998). In dichtbevdlkerten Stadten ist die héhere Temperatur sowohl auf einen
erhohten Energieverbrauch fiir die Gebaudeklimatisierung als auch auf die Auswirkungen der
Verschmutzung im StralRenverkehr wie die Emission von Schadstoffen, einschlieRlich Schwefeldioxid,
Kohlenmonoxid, Stickoxide und Schwebstaub zurlckzufihren (Henderson Et al.,, 2007).
Verschmutzungseffekte konnen in Klimazonen mit einer deutlich warmeren Jahreszeiten verscharft werden
(White et al., 2001; Koppe, 2004). Luftverschmutzung ist seit Beginn der industriellen Revolution zu einem
Problem geworden. Transporte, industrielle Tatigkeiten, Hausheizungen und Miillverbrennungen sind die
Hauptquellen fir Luftschadstoffe. Hauptschadstoffe, die durch menschliche Aktivitdten produziert werden,
sind Schwefeloxide (insbesondere Schwefeldioxid, SO2), Stickoxide (NO2), Kohlenmonoxid (CO), flichtige
organische Verbindungen (VOC, hauptsachlich Methan, CH4) und Partikel 10 oder 2.5 (PM10 und PM2.5),
gebildet durch Staub mit einem Durchmesser von 10 um bzw. 2,5 um sowie gel6sten Stoffen.

Studien (Banting et al., 2005, Rosenzweig et al., 2006) weisen darauf hin, dass die Zunahme der griinen
Infrastrukturen in stadtischen Umgebungen nicht nur zur Minderung der Mikroklimaprobleme, sondern
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auch zu einer breiten Palette von Okosystemdienstleistungen beitragen kénnen. Die Verbesserung der
Luftqualitat (Currie & Bass, 2008, Speak et al.,, 2012) oder die Bewdltigung von Wetterextremen
(Berndtsson, 2010, Gregoire & Clausen, 2011) wird hierdurch unterstitzt. In diesem Abschnitt werden die
umweltbezogenen Funktionen der stadtischen Landwirtschaft und generell der stadtischen griinen
Infrastrukturen vorgestellt, wobei ein besonderer Blick auf die stadtische atmospharische Qualitat und das
Mikroklima gelegt wird.

Ubung2.4.1 Schauen Sie sich bitte folgenden Artikel an und fiihren Sie den nachfolgenden Test
durch.

GREEN
2.4.1 UA as green infrastructure: the case of New York City

1. Die meisten Stadtoberflachen sind durchlassig und erlauben schnelle Infiltration von
Regenwasser.

U wahr

[ falsch

2. Die urbanen Gebiete sind generell warmer als die landliche Umgebung.
L wahr
U falsch

3. Grune Infrastruktur lindert die stadtische Warmeinsel durch Transpiration von Pflanzen.
U wahr
O falsch

4. PMyg steht flr:
[ Staub mit einem Durchmesser von mehr als 10 mm
U Staub mit einem Durchmesser von weniger als 10 mm

5. Die Hauptgrinde fir die stadtische Warmeinsel sind (bitte die richtigen ankreuzen):
U Griine Infrastrukturen

Ul StraBenverkehr

LI Windkanalisierung

LI Klimaanlagen
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2.4.2 Luft-filternde griine Infrastrukturen

Die stadtische Vegetation beeinflusst die Luftqualitdt durch die Beseitigung von Luftschadstoffen, der
Luftreinigungseffekt kann aerodynamisch verursacht werden, wenn die Pflanzen im Weg des Windes
Partikel aufnehmen oder durch Absorption durch Stomataéffnungen wahrend der physiologischen Prozesse
Photosynthese und Transpiration der Pflanzen (Chapparo und Terradas, 2009). An Pflanzen sinkt der CO?-
Gehalt, weil sie Uberschissigen Kohlenstoff als Biomasse wahrend der Photosynthese speichern
(McPherson und Simpson, 1998). In einer aktuellen Studie (Davies et al., 2011) wurde geschétzt, dass
inlandische Garten eine Lagerung von etwa 0,76 kg C m2 ermdglichen. Die Prisenz von stidtischen griinen
Infrastrukturen hat eine physikalische Veranderung der Verteilung der Luftschadstoffe zur Folge, da sie als
Hindernisse wirken, die eine Reibungskraft auf die Atmosphare ausiiben (Britter und Hanna, 2003).

— > — —> [

Surface layer — / \
/ T T T T T Roughness layer

Urban canopy layer

Y
3 ol |©

Grafische Darstellung der stadtischen Profilwirkungen auf die Reibung in der unteren Troposphéare von Oke (1987) und Britter und Hanna (2003)

Die mechanischen Auswirkungen der Kanalisierung und Rezirkulation der Luftturbulenzen fiihren in
Verbindung mit Emissionen von Schadstoffen zu einem hohen Verschmutzungsrisiko innerhalb der
stadtischen Schluchten (Jeong & Andrews, 2002, Kastner-Klein et al., 2004). In der Tat, innerhalb des
Canyon-Profils gibt es eine Ansammlung von Schadstoffen aufgrund einer Vortex-Rezirkulation. Nur ein
wenig Streufluss ermdglicht die Lufterneuerung und verursacht in diesen besonderen atmosphdrischen
Bedingungen Bedenken hinsichtlich der Gesundheit der Bevolkerung (Kastner-Klein, 2004).

In den Pflanzen erfolgt die Absorption der Luftschadstoffe vor allem durch Stomata-Offnungen (Winner,
1994) und tritt wahrend der physiologischen Prozesse der Pflanzen-Photosynthese und Transpiration auf.
Das sind passive Prozesse, bei denen in der Atmosphére verteilte Gase in die Pflanze eindringen. Die
gelosten Luftschadstoffe wie NOx und SOx werden aufgrund aktiver biochemischer Reaktion absorbiert
(Baldocchi et al., 1987) und somit fir pflanzliche Stoffwechselprozesse verwendet.

Staubkomponenten des luftgetragenen Aerosols (PM10-2.5) werden aus der Atmosphdre durch
elektrostatische Ablagerung auf die Blattkutikula (Prajapati, 2012) entfernt und nacheinander teilweise
absorbiert, durch Abfluss gewaschen oder in Luft wieder suspendiert. Jingste Studien zeigten, dass die
Schaffung neuer griner Infrastrukturen in stadtischen Gebieten die Luftschadstoffe erheblich reduziert und
indirekt zur Zunahme der Umweltgesundheit und des Wohlbefindens der Biirger beitragt (Nowak et al.,
2006). Die Fahigkeit zur Reduzierung von geldsten Gasen und PM ist auf die erhohten Aufprallflachen
zurickzufihren, die durch die Pflanze hergestellt werden, was zu erhohten Abscheideeffekten fir
Turbulenzwirkungen fiihrt (Petroff et al., 2008). Dies ist jedoch ein relativ neuer Studienbereich und ein
klareres Verstandnis der Luftfilterkapazitdt solcher griinen Infrastrukturen wird wahrscheinlich in naher
Zukunft kommen (Currie and Bass, 2008).
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Ubung 2.4.2. Beantworten Sie bitte Folgendes:

Wahlen Sie die richtige Antwort aus:

O Pflanzen absorbieren Sauerstoff wahrend der Photosynthese.

O In innerstadtischen Schluchten fiihren Verunreinigungen zu Gesundheitsrisiken.

O Die Luftqualitat kann durch griine Infrastrukturen und die damit verbundene Deposition von

Staubpartikeln (z. B. PM 10-2.5) an Pflanzenblattern verbessert werden
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2.4.3. Verringerung der stadtischen Warmeinsel

Der stadtische Warmeinsel-Effekt besteht aus dem Temperaturanstieg in den stddtischen Gebieten im
Vergleich zur umliegenden landlichen Landschaft (Phelan et al., 2015) aufgrund menschlicher Aktivitaten
und einer hoheren Absorption von Sonnenstrahlung durch kiinstliche Materialien. Die Vegetation kann eine
Schlisselrolle bei der Gesamttemperaturregulierung der Stadte spielen, da durch die Evapotranspiration
die Lufttemperatur reduziert werden kann. Phelan et al. (2015) berichten Gber die zunehmende Vegetation
in stadtischen Gebieten als mogliches Heilmittel fiir stadtische Hitzeinsel. In den vergangenen Jahren haben
sich begriinte Infrastrukturen durch ihre Energie- und o©kologischen Funktionen zu einer etablierten
Governance-Politik entwickelt. Durch die Platzierung einer griinen Hiille Gber und um bebaute Strukturen,
sind die ersten beobachteten Effekte Temperaturminderung und Verringerung der Energiekosten im
Zusammenhang mit der Klimaanlage, vor allem wahrend des Sommers.

Analyse mit einer Warmebildkamera durch das CNR von Bologna (Italien) zeigt die Temperaturunterschiede zwischen einer griinen und einer
Betonwandabdeckung.

Der indirekt kiihlende Effekt, der durch die Vegetationsstrukturen gegeben wird, wird durch eine grolRe
Schutzkapazitat gegen die Warmestrahlung bestimmt und senkt in erster Linie die Temperatur der
Gebaudeoberflaichen (Wong et al., 2003a). Dieser Vorteil ist eine direkte Folge der Albedo-Modifikation von
Waénden und Dachern. Gebdude mit dunklen undurchdringlichen Dachern haben im Allgemeinen eine

Green roof: 0.35.0.60

en edge: 0.25-0.30

——Darkroof  ——Green Roof

Surface temp ('C)

0 3 6 9 12 15 18 2 24

Unterschiedliche Albedo-Wirkung auf die Gebadudeflachen. Oben: Albedo Werte der verschiedenen Elemente der stadtischen Landschaft. Unten:
Oberflachentemperaturen von konventionellen und griinen Dachern, gemessen wahrend einer experimentellen Studie an der Abteilung fiir
Agrarwissenschaften an der Universitat Bologna, Italien (Unveroffentlichte Daten, 2015). Temperaturwerte gemessen mit einem Thermosensor
PT100 (Rhopoint Components, East Grinstead, GroBbritannien)
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Bebaute Strukturen flihren zu einer intensiveren Oberflachenheizung im Vergleich zu begriinten Flachen.
Wahrend der Sommerzeit fihrt dies zu einer Zunahme des Tag-Nacht-Hitze-Insel-Effekts, des
Energieverbrauchs fiir die kiinstliche Kiihlung und Emissionen. In europdischen Stadten sind mehr als 90%
der Dacher dunkel und die Oberflache erreicht Temperaturen um 80°C (Santamouris, 2014). Alternativ
fordern Grindacher die Umwandlung von Solarenergie in Transpiration (Kihlung) sowie das Wachstum von
Pflanzen. Dies ist vor allem im Sommer der Fall, da die direkte Beziehung zwischen Pflanzen-Transpiration
und Sonneneinstrahlung und Temperatur liegt. Folglich wird sowohl von der pflanzlichen Abdeckung als
auch von dem angenommenen Substrat eine Warmedammung bereitgestellt.

~—Humid climate ===Hot Dry climate ====Cold dry climate

Transpiration

Solar Radiation (Temperature)

Grafische Darstellung der Beziehung zwischen Sonneneinstrahlung, Temperatur und Pflanzentranspiration

Pflanzen statt Klimaanlage — auch zum Geldsparen

Stadtgebiete haben in der Regel ein geringeres Feuchtigkeitsniveau als die umliegende Landschaft aufgrund
der Abwesenheit von Vegetation und der erhéhten Absorption von Energie aus der Sonne durch dunkle
anthropogene Flachen. Dies erklart auch, warum Innenstadtgebiete oft viele Grad warmer sind als ihre
Umgebung. Dieses Phanomen, bekannt als der stadtische Hitzeinsel-Effekt, kann ernste Konsequenzen fiir
schutzbedirftige Menschen haben, wie jene, die chronisch krank sind oder dltere Menschen, besonders
wahrend Hitzewellen. Die feuchte Luft, die durch natirliche Vegetation erzeugt wird, hilft diesem
Phanomen entgegenzuwirken. Die Feuchtigkeitsniveaus kénnten auch mit Elektrizitdt kiinstlich erhéht
werden, um Wasser zu verdampfen, aber das wiirde deutlich mehr kosten als die natiirliche Vegetation. Die
Arbeit mit der Natur und die Nutzung von griinen Infrastrukturen in einer stadtischen Umgebung, zum
Beispiel durch die Einbeziehung von Biodiversitats-reichen Parks, Griinflichen, griine Dacher und Wande
und Korridoren, ist in der Regel eine viel glinstigere und vielseitigere Option, um die stddtische Warmeinsel
abzumildern. Es kann auch dazu beitragen, CO,-Emissionen zu absorbieren, die Luftqualitdt zu verbessern,
den Niederschlag zu reduzieren und die Energieeffizienz zu erhéhen.

2.4.3 Building a green infrastructure for Europe
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@

Ubung 2.4.3: Bitte fiillen Sie den Liickentext aus

Die stadtische Warmeinsel verursacht in Stadtgebieten im Vergleich zur
landlich gepragten Umgebung.

Vegetation verringert die Oberflachentemperatur durch Abschattung und eine hohere
(im Vergleich zu dunklen Oberflachen), welches die Reflektion erhoht.
Wahrend des Sommers flihren hohere Temperaturen und solare Einstrahlung zu hoherer
pflanzlicher
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2.4.4. Finanzierung urbaner Agrikultur zur Verbesserung des Stadtklimas

Der private Sektor spielt auch eine wichtige Rolle bei Investitionen in die stadtische Landwirtschaft und
generell bei der Entwicklung innovativer "griiner" Technologien. Dennoch sind UA-Projekte komplex und
werden von den Anlegern oft als Risiko erkannt, vor allem in den friihen Entwicklungsstadien. Spezifische
Finanzinstrumente (z. B. Risiko-Sharing-Praktiken) konnen dazu beitragen, die mit UA-Projekten
verbundenen Risiken zu reduzieren. Dementsprechend eréffnen die Europadische Kommission und die
Europaische Investitionsbank (EIB) eine Reihe von Moglichkeiten, um Finanzierungen zur Unterstltzung
natirlicher kapitalbezogener Investitionen einschliellich der UA-Projekte zu schaffen.

@

Ubung 2.4.4: Bitte wdhlen Sie ein Projektthema (entweder unter den beiden unten
aufgefiihrten oder anderen) und sammeln Sie die erforderlichen Informationen, um die Tabelle
zu fillen mit dem Ziel eine Geschdftsidee einem potentiellen Spender/Unterstiitzer
vorzuschlagen:
Gegenwartige Probleme Verbesserungen durch das
Projekt
Thema Finanzen Umwelt Direkt Indirekt
Dachgarten vs Energiekosten (z. B. | Okologischer | Thermsiche | Wohlbefinden
Gebdudeklimatisierung Euro m?3 Jahr-1) FuBabdruck Isolation (z. | (z. B. Freizeit,
(z. B. kg CO?) B. Gesundheits-
Temperatur- Kosten
Reduktion) wahrend
Hitzewellen)
Griine Wand am Kosten (z. B. Flichtige Luftfilterung | Wohlbefinden
Biirogebaude Gesundheitskosten) organische (z. B. der Arbeiter
Verbindungen | Filtermenge
(z. B. Wolkoff, von
2013) Pflanzen)
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2.5 - Stickpunkte zur 6konomischen Dimension

Denken Sie an die Wirtschaftlichkeit

2.1 Stadtische Landwirtschaft fiir Biodiversitit und Okologie

- UA gewinnt an Bedeutung, um die Nahrungsmittelversorgung und die Ernahrungssicherheit in einer
urbanisierenden Umgebung zu gewahrleisten;

- Stadtische Zersiedelung / Urbanisierung: Verlust des produktiven Ackerlandes als Herausforderung fiir
landwirtschaftliche Betriebe in einer rentablen Weise zu bewaltigen; Mainstream-Landwirtschaft

(Massenproduktion von Getreide und Viehbestand) oft unrentabel im Stadtkontext;

- Grine Infrastruktur- und Biodiversitatsfragen sind in der Lage UA-Geschaftsfelder (flir Bauernhofe, aber
auch fir 6ffentliche und private Initiativen) zu schaffen;

- Betrachten Sie stadtbezogene Herausforderungen, wie verschmutzte Béden, Aerosole, etc., bei der
Herstellung von Lebensmitteln.

2.2 Stadtische Landwirtschaft zur Verringerung des 6kologischen FuRabdrucks

- Klimafreundliche Produktionssysteme (iber lokale Produktion, Kreisstoffwechsel und Selbstversorgung;
- Lokale Produktion kann foodmiles reduzieren und 6kologische Auswirkungen verringern, indem sie
gleichzeitig vielversprechende Geschaftsstrategien (lokale Nahrungsmittelsysteme, gemeinschaftlich

unterstiitzte Landwirtschaft, Direktvermarktungskonzepte usw.) anbieten;

- Nahrungsmittelabfallreduktion sowohl bei der Produktion als auch in den Weiterverarbeitungsstufen ist in
der Lage, 6konomische Einfllisse auf den Betrieb zu bewirken, aber auch auf Nahrungsmittelebene;

- Reduzierte 6kologische FuRabdriicke sind in der Lage, umfangreiche UA-Geschaftsfelder (fir Bauernhofe,
aber auch fur offentliche und private Initiativen) zu schaffen

2.3 Stadtische Landwirtschaft fir Ressourceneffizienz und Abfallwirtschaft

- Abfall-zu-Ressourcen, "Regenwassernutzung" und Grauwasser-Verwendung beinhalten unterschiedliche
wirtschaftliche Potenziale

Ubung 2.5: Prdsentieren Sie bitte kurz (Geschdifts-)ldeen zu:

- Abfall-zu-Ressourcen;
- Regenwassernutzung;
- Grauwasser kann 6konomische Potenziale fiir urbane Agrikultur liefern.

>> Weitere Details zur 6konomsichen Dimension folgt in Modul 5.

53


https://elearning-pro.unibo.it/mod/assign/view.php?id=9270

