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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs- und
Technologieprogramm ,,Stadt der Zukunft” des Bundesministeriums fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK). Dieses Programm baut auf dem langjahri-
gen Programm ,Haus der Zukunft” auf und hat die Intention, Konzepte, Technologien und Lésun-
gen fiur zukilinftige Stadte und Stadtquartiere zu entwickeln und bei der Umsetzung zu unterstit-
zen. Damit soll eine Entwicklung in Richtung energieeffiziente und klimavertragliche Stadt unter-
stltzt werden, die auch dazu beitragt, die Lebensqualitdt und die wirtschaftliche Standortattrakti-
vitdt zu erhohen. Eine integrierte Planung wie auch die Berlicksichtigung aller betroffener Bereiche
wie Energieerzeugung und -verteilung, gebaute Infrastruktur, Mobilitat und Kommunikation sind
dabei Voraussetzung.

Um die Wirkung des Programms zu erhdhen, sind die Sichtbarkeit und leichte Verfligbarkeit der
innovativen Ergebnisse ein wichtiges Anliegen. Daher werden nach dem Open Access Prinzip mog-
lichst alle Projektergebnisse des Programms in der Schriftenreihe des BMK publiziert und elektro-
nisch Gber die Plattform www.NachhaltigWirtschaften.at zuganglich gemacht. In diesem Sinne
wiinschen wir allen Interessierten und Anwender:innen eine interessante Lektire.
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1 Kurzfassung

Die Vertikale Farm (in Folge als VF bezeichnet) stellt einen innovativen, ganzheitlichen Losungsansatz
fir klimarelevante und Ernahrung-sicherstellende Ziele im urbanen Raum auf globalem Malstab dar.
Bisherigen Publikationen und eigenen Forschungsergebnissen zufolge, ist das theoretische Potenzial
von VF offengelegt. Die derzeit weltweit vorhandenen Erfahrungen und Daten beziiglich VF weisen
grofRe Liicken auf. Klarheit herrscht weitgehend tber die Vorteile beziiglich Reduktion von
Ressourcen- und Landverbrauch. Weitgehend unklar ist hingegen die 6konomische Seite, von der
Verwendung adaquater Anbau- und Produktionsmethoden fiir geeignete Nutzpflanzen bis zur
Rentabilitat. Vollstandig fehlen bisher Investitions- und Amortisationsrechnungen,
Lebenszykluskostenbetrachtungen und Businessmodelle.

Ziel dieser Studie ist die Grundlagenerarbeitung fiir die Errichtung und den Betrieb einer VF in St.
Polten. Anhand dreier konkreter Bestandsgebaude, welche durch Vertical Farming u.a. als
Gebdudesanierung erweitert werden sollen, werden konkrete Potentiale aus sozio-6konomischer,
architektonischer und energetischer Perspektive ermittelt. Der holistische Ansatz dieser Sondierung
wird durch die Einbeziehung der lokalen Bevélkerung unterstiitzt.

Die Stadt St. Polten hat in konsequenter Verfolgung ihrer Vision zur ,fittest city of Austria” ihre
strategischen Ziele auf das Smart City-Konzept und auf die Starkung der Stadtresilienz ausgerichtet.
Sie sieht in Vertical Farming groRes Potential durch eine optimale Verkntpfung von lokaler
Lebensmittelproduktion, Lebensqualitat der Blrger:innen und Minimierung des
Ressourcenverbrauchs sowie innovativer Begriinung.

Fiir die Bestandsgebaude in St. P6lten werden Potentiale untersucht, die sich durch die Erweiterung
mit einer VF ergeben. Dies schlie8t sowohl energetische wie sozio-6konomische Betrachtungen mit
ein. Flr das Gebdude mit dem grofRten Potential, der Polytechnischen Schule, wird eine VF
entwickelt, die den Namen ,Wolkenfarm“ erhalt. Dafiir wird ein 6ko-sozialer Geschaftsmodelltyp mit
der Integration in den lokalen Markt erstellt. Auf diese Analysen wird ein Lebenszyklusmodell
(inkludiert Energie und operative Kosten) einer VF von der Konstruktion tiber den Betrieb und
Wartung errechnet. Mittels eines begleitenden Biirger:innen-Beteiligungsprozesses flielt die
Perspektive der spateren VF- Betreiber:innen und Konsument:innen in die Planung mit ein. Ein
zusatzlicher externer Qualitdtsmanagementprozess begleitet die gesamte Entwicklung. Die
Skalierbarkeit des Projektes wird analysiert, um Aussagen zur Ubertragung auf andere Stidte treffen
zu konnen. Eine Social-Return On Investment (S-ROI)-Betrachtung liefert Hinweise auf Effekte auf die
Stadtresilienz.

Das Ergebnis ist ein innovativer Gebdudeentwurf fiir urbane vertikale Lebensmittelproduktion. Uber
die Lebensmittelproduktionseinheiten hinaus werden 6ffentliche bzw. halb6ffentliche Bereiche unter
Beriicksichtigung der Wiinsche und Bedirfnisse der Bevolkerung entwickelt, welche die
wirtschaftliche und soziale Nachhaltigkeit starken sollen und die VF als integrativen Bestandteil der
Stadt einbetten. Die aufgestellte These zur Reduktion im Energie- und Landverbrauch, sowohl fiir das
Bestandsgebdude als auch fir die Lebensmittelproduktion, kann bestatigt werden.

Die Sondierung liefert wichtige Grundlagen fiir die nachsten Forschungsschritte und die notige Basis
flr ein mogliches Demonstrationsprojekt.



2 Abstract

The Vertical Farm (hereinafter referred to as VF) represents an innovative, holistic solution for
climate-relevant and nutrition-ensuring goals in urban areas on a global scale. According to previous
publications and own research activities, the theoretical potential of VF is disclosed. The current
global experience and data on VF although show large gaps. There is clarity about the benefits of
reducing energy resource and land use. However, the economic side is mostly unclear, for example
the use of adequate cultivation and production methods for suitable crops to profitability. So far,
investment and amortization costs, life cycle cost considerations and business models have been
completely absent.

The aim of this study is to prepare the basics for the construction and operation of a VF in the city of
St. Polten. With reference to three specific existing buildings, vertical farming-concepts are
developed. As for the buildings sanitation is needed, specific potentials are determined from a socio-
economic, architectural and energetic perspective. The holistic approach of this exploration is
supported by an intense involvement of the local neighbourhood.

The city of St. Polten, in pursuit of its vision of becoming the fittest city of Austria, has aligned its
strategic goals with the Smart City concept and the strengthening of urban resilience. The city sees
great potential in Vertical Farming through an optimized combination of local food production,
quality of life of citizens and minimization of resource consumption as well as innovative greening
and integration of nature within the urban borders.

For the existing buildings in St. Polten, potentials were investigated that result from the expansion of
the VF-concept. This includes energetic as well as socio-economic considerations. For the building
with the greatest potential, the Polytechnic School, a VF was developed. It has won the inspiring
name “Wolkenfarm”. For this purpose, an eco-social business model type with integration into the
local market was created. These analyses were used to calculate a lifecycle model (including energy
and costs) of a VF from design to operation and maintenance. In an accompanying citizen
participation process, their perspective was incorporated into planning and as future VF co-
operators. An additional external quality management process supervised the entire development.
The scalability of the project was analysed in order to be able to foresee potential transfers to other
cities and neighbourhoods. An S-ROI analysis provided evidence of effects on urban resilience.

The result is an innovative building design for urban vertical food production. In addition to
production, public and semi-public areas have been developed, reflecting the wishes and needs of
the neighbourhood, strengthening economic and social sustainability. The thesis of reduction in
energy consumption and land use, both for the existing building and for food production, could be
demonstrated.

The result of this research project provides important foundation for the next research steps and the
necessary basis for a possible demonstration project.



3 Ausgangslage

3.1. Motivation

Die Idee zu diesem Sondierungsprojekt entstand bei einem FFG-Vernetzungsworkshop unter
Initiative von Prof. Andreas Kumpf, welcher als wissenschaftlicher Berater fiir den Bilirgermeister von
St. P6lten, Mag. Matthias Stadler, agiert. Aus mehreren inhaltlichen Treffen zwischen Prof. Kumpf
und dem vertical farm institute (vfi) erwuchs somit schrittweise die Idee, eine vertikale Farm nicht
lediglich als isolierte bzw. eigenstdandige Gebdudetypologie zu sehen. Es ist vielmehr eine Moéglichkeit
zur Erreichung der Klima- und Energieziele der Kommunen, insbesondere jene der Stadt St. Polten.
Basierend auf dieser Ausgangslage wurde ein passendes Konsortium errichtet.

e

viiga. .. = &- e

Abbildung 1: Konzeptschnitt als Resultat der Vorbesprechung

3.2. Stand der Forschung, Stand des Wissens

Einleitend ist zu erwahnen, dass es im vorliegenden Falle von Vertical Farming explizit um intensive
industrielle Lebensmittelproduktion entlang der z-Achse, also in die Vertikale in der Stadt geht.
Gemeint ist damit die Konzentration auf die Vertikalisierung des Anbaus —im Unterschied zur
horizontalen Produktion konventioneller Landwirtschaft. Vertical Farming grenzt sich dadurch von
urban agriculture, urban farming und anderen urban-green—Projekten ab. Diese Projekte produzieren
Lebensmittel, meist erdgebunden, innerhalb der Stadt oder erh6hen die Begriinung (meist nicht als
Lebensmittelproduktion angelegt) an Fassaden bzw. Dachflachen sowie in Innenrdumen. Von diesen
Beispielen befinden sich bereits viele in der Umsetzung.

Die Lebensmittelproduktion steht hierbei im Mittelpunkt. Der innovative Ansatz bei diesem
Forschungsvorhaben ist jedoch auch der Versuch, die Optimierung der Lebensmittelproduktion im
Inneren des Gebaudes mit Begriinungen der Geb&udehiille dahingehend zu kombinieren, dass sie
bereits belegte positive Effekte auf die Reduktion von Energie- und Landverbrauch sowie
mikroklimatische Effekte fiir den urbanen Raum nicht konterkarieren.
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Die vom Grinder des vertical farm institute (vfi), Daniel Podmirseg, durchgefiihrte und publizierte
Forschungsarbeit ,,up! Contribution of Vertical Farms to increase the overall Energy Efficiency of
Cities! gilt als cutting-edge-science in der Grundlagenforschung zu urbaner, vertikaler
Lebensmittelproduktion? Diese beleuchtet den Status Quo der globalen Landwirtschaft (Land- und
Energieverbrauch). Potenziale im Hinblick auf Produktivitdtssteigerung der existierenden
landwirtschaftlichen Flache werden ermittelt und die tatsachliche Biokapazitdt der Erde fiir die
Lebensmittelproduktion untersucht, um die Frage beantworten zu kdnnen, ob die Weiterentwicklung
der Gebaudetypologie fiir eine VF zukunftsweisend ist.

Es werden verschiedene Gebaudetypen fiir Vertical Farming verglichen. Fir ein gleichbleibendes
Volumen werden verschiedene Trakttiefen auf deren jeweils spezifischen Licht- und Energiebedarf
hin untersucht. Durch eine enge Zusammenarbeit mit der Abteilung Gartenbau - Department fir
Nutzpflanzenwissenschaften der Universitat fiir Bodenkultur Wien wurde ein parametrisches Modell
erstellt, welches alle wesentlichen pflanzenphysiologischen Komponenten der Tomate (Lycopersicon
Esculentum [Mill.]) berlicksichtigt und mit der thermischen Simulation und der Tageslichtsimulation
verbindet, um den Gesamtenergiebedarf zu ermitteln. Die Dissertation bildet das methodische
Grundkonzept des Simulationsmodells, welches fiir das vorliegende Sondierungsprojekt in St. Pélten
weiterentwickelt wird.

Seit der Publikation des Manifests von Dickson Despommier® wurden zahlreiche Entwirfe fur VF
veroffentlicht. Der grofte Teil dieser Projekte schlief3t in der Auseinandersetzung mit den
Herausforderungen gestapelter Gewachshauser jedoch bereits auf der Designebene ab.

GrolRe Aktivitat bei der Entwicklung von High-Tech-Gewachshausern ist in den Niederlanden,
Deutschland und den USA zu beobachten. Erfahrungswerte im Einsatz von Kunstlicht im gestapelten
Gewachshausanbau, sowohl im Einsatz alternativer Anbaumethoden (Hydroponik, Aquaponik und
Aeroponik)?* sind auch aus Japan beziehbar.

Die professionelle Nahrungsmittelproduktion an der GebdudeauRenhdille stellt sich ebenfalls als in
Europa noch nicht stark verbreitetes Thema dar. Als eines der globalen Beispielprojekte fir eine
professionelle urbane Dachlandwirtschaft mit sozialen Aspekten steht das Projekt Brooklyn Grange,®
weitere Projektbeispiele kdnnen auf der Plattform Upfarming® abgefragt werden. Dabei entstanden
bereits einige aufschlussreiche Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit, so der Strategie aus sozialer
und/oder unternehmerischer Perspektive den Projekterfolg zu gewahrleisten (CSA - Community
supported agriculture versus RSA - Restaurant supported Agriculture). Im Bereich der vertikalen
Produktion im AuRenraum sind kaum erfolgreiche Umsetzungsbeispiele verfligbar, wobei State-of-
the-Art Systemldsungen in der Fassadenbegriinung den Aspekt der Lebensmittelproduktion derzeit

1 Podmirseg, D. up! Contribution of Vertical Farms to increase the overall Energy Efficiency of Cities. Dissertation, Cuvillier Verlag Gottingen,
ISBN 978-3-7369-9305-1

2Vgl. Despommier, Dickson: ,,In conclusion, this exhaustive body of work presents the best view so far published on what the world would
be like if alternative agricultural strategies were employed to feed some 9.6 billion people. In the opinion of this reviewer, it is a tour de
force blueprint for how to proceed into the next millennium, enabling humans to finally achieve a peaceful co-existence with the rest of
nature. “

3 DESPOMMIER, D. 2010. The Vertical Farm, New York, St. Martin‘s Press.

4 Beim hydroponischen Anbau befinden sich die Pflanzen in Substraten, d.h. die Wurzeln sind nicht erdgebunden, und werden mit Wasser
und N&hrlésung versorgt, wohingegen der aeroponische Anbau die Wurzeln mit Wasser und Nahrlésung bespriiht — ohne Substrat.
Aquaponische Systeme sind Hybridproduktionen zwischen Hydroponik und Aquakultur.

5 https://www.brooklyngrangefarm.com/

6 https://www.upfarming.net, Kelai Diebel
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eher fur den privaten Gebrauch vorsehen. Auch im Bereich der Dachbegriinung ergibt sich auf Seite
der Technik eine Orientierung des Angebotes hin zur Selbstversorgung Privater.

3.3. Sondierungsprojekt ,Vertical Farming“

“7 abgeschlossen, auf welchem das

Im Marz 2018 wurde das Sondierungsprojekt ,,Vertical Farming
vorliegende Projekt aufbaut. Es wurde von einem multidisziplindaren Konsortium erarbeitet — unter
Teilnahme des Instituts fir Gebdude und Energie der Technischen Universitat Graz, dem vertical farm
institute, der Universitat fur Bodenkultur, Department fiir Nutzpflanzenwissenschaften, Abteilung

Gartenbau sowie SIEMENS.

Dabei konnten wesentliche Grundlagen fiir die Vorbereitung der Entwicklung einer prototypischen
Vertikalen Farm in Osterreich erarbeitet werden. Von wesentlicher Bedeutung war die Erarbeitung
energetischer Potentiale durch das Erstellen eines ganzjahrigen Kulturpflanzenkatalogs, welcher auf
duRere klimatische Bedingungen abgestimmt wurde, um den Energiebedarf, besonders fir kiinstliche
Beleuchtung und Heizung, zu senken.

Es wurden Erkenntnisse gezogen beziglich geeigneter Gebdudeformen, welche einen groRen Einfluss
auf die Nutzung natdirlicher Ressourcen, insbesondere Tageslicht, haben. Darauf aufbauend lassen
sich nun Gebdudeparameter ableiten, welche zu einer neuen Gebaudetypologie fliihren kénnen.

Basierend auf dem tatsachlichen Energieverbrauch und Erkenntnissen pflanzenphysiologischer
Bediirfnisse konnte ein Gebdudetechnikkonzept erarbeitet werden. Eine wesentliche Erganzung der
energetischen Betrachtung bildet die behandelte Potentialuntersuchung hinsichtlich
Lastverteilungspotential in der Produktion erneuerbarer Energien durch die Einbeziehung des
Strombedarfs operierender VF.

Erkenntnisse bezliglich Ressourcenverbrauch und der tatsdchlichen Gesamtenergiebilanz einer
Vertikalen Farm zeigen, dass es bezogen auf vorangegangene Studien starke
Einsparungsmaoglichkeiten gibt. Zusatzlich konnten im Laufe der Formfindung und des
Simulationsprozesses weitere Einsparungspotentiale erarbeitet werden, welche im Zuge
weiterflihrender Untersuchungen vertieft werden sollten. Dies gilt auch fiir weitere Steigerungen der
Nachhaltigkeit durch das Schlieen von Stoff- und Energiestrémen im Sinne der Kreislaufwirtschaft.
Die Zusammenarbeit des Konsortiums erreichte auch die Entwicklung einer konzeptuellen
Systemarchitektur fir ein Automatisierungssystem.

3.4. Internationale Referenzprojekte

Unter weltweit vielleicht flinfzehn relevanten gebauten prototypischen VF sollen hier bedeutende
Projekte herausgehoben werden. Diese exemplarischen Beispiele stellen vier verschiedene
Gebaudetypologien mit vier unterschiedlichen Produktionsmethoden dar.

e Paignton Zoo, Devon, UK. Gebaudetypologisch ein Folientunnelgewachshaus produziert

Griingewachse, insbesondere Salate fiir den Eigenbedarf der Zootiere. Die von VertiGrow

7 FFG-Projektnummer 854708
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entwickelte Produktionsmethode stapelt die Hydrokulturschalen und nutzt so die gesamte
Raumhohe fiir die Produktion. Diese hangen auf einem horizontal rotierenden
Forderband, welches gleichmaBige Verteilung des Tageslichts fir samtliche Pflanzen
garantiert.®

e SkyGreens, Singapur. Seit 2009 produziert das vertikalisierte High-Tech-Gewachshaus
erfolgreich frische Blattsalate fur die Stadt, welche bis zu 99% aller Lebensmittel und tGber
40% des Frischwassers importiert.®

e Vertical Harvest. Die im Jahre 2015 fertig gestellte VF in Jackson, Wyoming, USA,
beinhaltet ein Mischkultursystem. Die unglinstigen klimatischen Verhaltnisse zwingen die
Stadt, liber 97% der Lebensmittel zu importieren. Mehrere Produktionssysteme kommen
zum Einsatz. Von besonderer Bedeutung ist die Einbindung der Bevolkerung in Produktion
und Vertrieb.'°

e Plantagon, Linkdping, voraussichtliche Fertigstellung 2018, Schweden, ist fiir dieses
Forschungsprojekt von zentraler Bedeutung, weil sie als erste realisierte VF das vertikale
Gewadchshaus mit einem Blirogebaude verbindet. Es handelt sich dadurch um ein

Hybridgebiude und kommt somit der Grundidee eines Hyperbuildings am nichsten.!

Vertigrow,'? Aerofarms®® und Verticrop'* sind Technologielieferanten mit unterschiedlicher
Schwerpunktsetzung in der Produktion von Anbau- oder Produktionsmethoden bzw. Anbieter von
Komplettlésungen fir den Lebensmittelanbau in Geb&duden. In den letzten Jahren ist eine immer
groRere Dynamik im Wachstum dieser Firmen zu beobachten. Die Auflistung hier gilt daher als

unvollstandig.

Die wissenschaftliche Gemeinschaft, die sich mit Vertical Farming auseinandersetzt, wachst stark.
Pflanzenphysiolog:innen, Horticulturists, Biotechnolog:innen, Urbanist:innen und Architekt:innen
widmen sich zunehmend dem Thema. Dadurch erhéht sich die Anzahl an Konferenzen, die sich

diesem Thema widmen.

Die relevanteste alternative Praxis zu VF ist nach wie vor konventionelle Landwirtschaft, nicht
zuletzt, weil diese derzeit am kostenglinstigsten produziert, da keine Externalitaten (wie
Bodenerosion, Emissionen wie CHas, CO,, N0, Verlust von natiirlichem Habitat, Ubersduerung von
Gewassern, Ressourcenkosten etc.) eingepreist werden. Auch die konventionelle Landwirtschaft
innoviert aktuell stark, siehe z.B. den Einsatz von Drohnen oder Modifikationen des Saatgutes. Die
Produktivitatssteigerung bzw. die Ertragssteigerung pro Flache zahlt zu den Haupttreibern der
Investitionen in landwirtschaftliche Innovationstechnik. Die Analyse des Energie-Inputs durch die
Technologisierung der Landwirtschaft im letzten Jahrhundert legen jedoch nahe, dass sich der Anteil

8 Eine ausfiihrliche Studie zu den hier angegebenen Referenzprojekten kénnen aus der Dissertation zum Thema vertical farming entnommen
werden. PODMIRSEG, D. ,,up!, 2016 Contribution of Vertical Farms to increase the overall Energy Efficiency of Cities”, Cuvillier Verlag

9 lbid.

10 1bid.

1 1bid.

12 https://vertigrow.io/

13 https://www.aerofarms.com/

14 https://grow.verticrop.com/vertical-farming/
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des Lebensmittelsektors von derzeit 29% des Weltprimarenergiebedarfs stark erhéhen wird.?® So ist
zu erwarten, dass es zu einer Steigerung des Flachen-, Wasser-, Herbizid-, Pestizid- und
Energieverbrauch durch die Erh6hung des Wirkungsgrades (Ertrag/ha) kommen wird.

3.5. Mogliche Anbau- und Produktionsmethoden

Die oben erwihnten VF geben eine Ubersicht (iber die derzeitig etablierten vertikalisierten
Produktionsmethoden. In der Dissertation “up!” und in weiterer Folge im Forschungsprojekt
“18 wurden diese auf deren Potentiale hin untersucht und detailliert

beschrieben. Aufgrund der geringen Bruttogeschol¥flache der zu Verfligung stehenden

,Sondierung Vertical Farming

Untersuchungsobjekte fallt die Konzentration in dieser Arbeit auf vertikalisierte Systeme. Das
bedeutet, dass im Unterschied zum klassischen Gewéachshausanbau, dessen Produktionsflache auf
einer Ebene abgebildet wird, Produktionsflachen Ubereinandergestapelt werden, um den Anbau
pro Quadratmeter Bruttogeschol¥flache zu erhéhen. Wir unterscheiden:

e Vertikal rotierende Systeme (Paternoster-System): In eine vertikale Konstruktion sind
die Hydrokulturtroge eingehdngt und drehen sich entlang der z-Achse. Die
Geschwindigkeit variiert. Am Ende des Tages wurden samtliche Pflanzen mit derselben
Menge an Tageslicht versorgt?’

e Horizontal rotierende Systeme: Hier hiangen gestapelte Hydrokulturtroge an einer
Leitschiene, entlang welcher sie gefiihrt werden. Die Pflanzen erhalten dieselbe Menge
an Tageslicht.

e 3D-FlieBband (3D-conveyor belt): Diese Produktion fiihrt ein FlieBband von oben nach
unten. Hintergrund dieser Uberlegung ist, dass am oberen Ende die Jungpflanzen
eingesetzt werden. Die Geschwindigkeit dieses FlielSbandes entspricht der Lange der
Kulturfolge und kann demnach reguliert werden.

e Gestapelte Produktionsmethode: Diese Praxis entspricht der klassischen
Gewadchshauspraxis. Die Anbauebene wird jedoch entlang der z-Achse multipliziert.
Diese Produktionsmethode ist im Hinblick auf die Tageslichtausbeute unglinstig und wird
deshalb entweder nur fiir die Pilzzucht (e.g. Champignons) verwendet oder bei High-
Tech-Gewdchshausern mit LED-Beleuchtung unterstiitzt.

e Vertical Carousel: Auch hierbei handelt es sich um ein vertikal rotierendes System. Dies
wurde erstmals fur Vertical Harvest, in Jackson Wyoming, entwickelt. Mit diesem
hydroponischen System lauft das FliekRband entlang der Fassade und wird flr die
Manipulation und Ernte horizontal ins Rauminnere gefiihrt.

15 FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS 2011.Energy-Smart Food

for People and Climate, Issue Paper, Rome:FAO, S.11;

16 FFG-Projektnummer 854708, https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/projekte/vertical-farming.php
7 1bid.
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3.6. Stand des Wissens zur Wirtschaftlichkeit vertikaler Farmen

Ob eine VF wirtschaftlich ist, hdngt von zahlreichen Entscheidungen ab. Evidenzbasierte Antworten
sind schwer bis gar nicht zu erheben. Ein Rahmenwerk zur Kosten- und Erlésrechnung unter
Einbeziehung externer Effekte ist projektbezogen zu erarbeiten. Dabei miissen Kostenschlissel zur
Errichtung von VF projektbezogen erstellt werden. Im Unterschied zur klassischen
Gebdiudekalkulation (€/m?scr) wird hier der Schlusselfaktor der Errichtungskosten pro Kubikmeter
(€/m?sri) und analog dazu der mégliche Umsatz pro Kubikmeter betrachtet.®

Quantitative Aussagen in Form konkreter Zahlen zu moglichen Kosten und Erlésen vertikaler
Farmen ermittelte Chirantan Banernje in einer 2012 publizierten Machbarkeitsstudie.'® Banernjes
Zahlen sind jedoch teilweise unvollstandig oder methodisch nicht nachvollziehbar. Insbesondere
fehlen fiir die Erlosseite grundlegende Informationen zu pflanzenphysiologischen
Anbaubedingungen.

Dr. Nate Storey von Bright Agrotech, jener Firma, welche die ZipGrow Tirme entwickelt, die u.a. bei
SkyGreens in Singapur zum Einsatz kommen, meinte im Rahmen einer Konferenz, dass VF nur bis zu
einer maximalen Hohe von vier Stockwerken eine Chance auf Amortisation haben wiirden, dariiber
hinaus immer defizitar wirtschaften missten. Die Aussage zu den Stockwerken muss hierbei jedoch
als kritisch betrachtet werden, da in der Entwicklung von VF in alternativen MaRstdben gedacht
werden muss — nicht die Stockwerke sind relevant, sondern das bebaubare Volumen und die
Anordnung der darin befindlichen Produktionsmethoden.

Sowohl Dr. Storey als auch Prof. Lehmann beziehen sich stark auf jene Visionen, welche Prof.
Despommier in seinem Manifest “The Vertical Farm”?° beschreibt. Fiir das vfi sind diese Bedenken
nachvollziehbar, jedoch bei ndherer Betrachtung nicht haltbar. Simtliche Untersuchungen, auch
solche, welche den Energieverbrauch kritisch bewerten, beziehen sich auf existierende
Gebdaudetypologien. Das vertikale Gewachshaus muss anderen Designparametern folgen und sich
primar den Bedirfnissen der Pflanzenphysiologie widmen.

SkyGreens?! in Singapur ist dementsprechend ein Beispiel, welches belegt, dass durch die
Entwicklung geeigneter Gebaudetypen eine gewinnbringende, urbane, vertikale
Lebensmittelproduktion moglich ist.

3.7. Stand der Praxis am Beispiel Skygreens inc. in Singapur

Im Folgenden werden Erfahrungswerte, zur Verfligung gestellt von SkyGreens,?? aufgelistet.
SkyGreens produziert taglich zwei Tonnen Lebensmittel fir den regionalen Lebensmittelmarkt. Die
Produkte werden im Einzelhandel um rund 10% teurer als importierte Ware angeboten und
trotzdem kann SkyGreens laut eigener Angabe die hohe Nachfrage kaum bedienen. Pro Jahr betragt

18 Die Referenzzahl “m3” hat sich innerhalb des vfi zwar etabliert. In der AuBenkommunikation bzw. bei Planungsbesprechungen musste
jedoch wieder davon abgesehen werden, da diese Zahl aus komparativen Griinden Gesprache verkompliziert haben.

19 https://www.macrothink.org/journal/index.php/jas/article/view/4526/12494
20 DESPOMMIER, D. 2010. The Vertical Farm, New York, St. Martin‘s Press.

2! https://www.skygreens.com/

22 https://www.skygreens.com/technology/, aufgerufen am22.03.2017
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der AusstoR mittlerweile rund 800 Tonnen Gemiise (= 66% der gesamten Eigenproduktion
Singapurs).

Die SkyGreens Farmen - Investitionskosten

SkyGreens verwendet modulare Aluminium/Stahl-Konstruktionen zum Bau der vertikal rotierenden
Produktionstiirme. Diese sind rund 10 Meter hoch, auf einer Grundfldche von rund 6 m?. Die
Investitionskosten pro Turm liegen bei rund USD 12.000 (EUR 11.300). SkyGreens betreibt aktuell
rund 400 Gewdachstirme. Jede VF hat eine Grundflache von ca. 196 m?.

SkyGreens Energie- und Wasserbedarf

SkyGreens Energiebedarf ist sehr gering. Das tropische Klima und die Tageslichtausbeute
eliminieren Heiz- und Strombedarf. Die vertikal rotierende Produktion wird mit Wasserkraft
betrieben. Das Bewasserungssystem spart rund 95% Wasser verglichen mit der Produktion in der
konventionellen Landwirtschaft.?®

Die SkyGreens Produkte
Aktuell werden vorwiegend Salate produziert. Die Erweiterung der Produktpalette ist moglich.

SkyGreens Logistik, Verkauf und Personaleinsatz

Laut eigenen Angaben werden von SkyGreens selbst taglich rund 2 Tonnen Gemise geerntet und
direkt an Supermarkte und die Gastronomie ausgeliefert. Ein FTE (full-time-equivalent,
Vollzeitmitarbeiter:in) kann pro Tag rund 30 Gewdachstliirme mit einem AusstoR von jeweils rund
500 kg Gemiise betreuen.

Investments in SkyGreens

SkyGreens hat 2011 mit einem Investitionsvolumen von SGD 26 Mio. (ca. EUR 17,3 Mio)
ausgestattet den Betrieb aufgenommen. 120 Gewachshaustirme waren in der Griindungsphase
operativ. SkyGreens zeigt, dass Lebensmittel unter merklicher Ressourceneinsparung, mit
intelligenten, kostenglinstigen Systemen wirtschaftlich erfolgreich in vertikalen Anordnungen
produziert werden kénnen. Das vorliegende Forschungsprojekt orientiert sich stark an den
Erkenntnissen von SkyGreens und sucht nach moglichen Transfers nach St. Polten.

2 “At global level, the withdrawal ratios are 69 percent agricultural, 12 percent municipal and 19 percent industrial.”
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/water_use/index.stm, aufgerufen am22.03.2017
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3.8. Hintergrund: Zum Standort St. Pélten

2008 wurde mit dem Zukunftsforscher Matthias Horx die Vision St. Péltens®* ausformuliert und
miindet vereinfachend in dem Slogan ,Fittest City of Austria“. Dies bedeutet, dass sich St. Polten bis
2020 derart aufgestellt hat, dass alle Initiativen den Weg zur ,, Fittest City of Austria“ beschreiten.
Konkret miinden die Bestrebungen in das Stadtplanungs- und Entwicklungskonzept, das Landschafts-
und Grinflachenkonzept sowie den Masterplan ,,Bildung”.

Die Ausrichtung , Fittest City of Austria“ zielt auf die Entwicklung resilienter Stadte ab. Maximale
Lebensqualitdt bei minimalem Ressourcenverbrauch ist das erklarte Ziel der Stadt. Wird der
Betrachtungszeitraum von 2004 bis 2011 herangezogen, so lassen sich fiir St. Pélten folgende
Trends veranschaulichen:

e Die Kommunalsteuer wuchs von 19.023.637 € auf 24.240.475 €.

e Die Anzahl der Erwerbstatigen wuchs von 40.041 auf 48.974.

e Die Anzahl der Zu- und Umbauten nahm von 364 auf 567 (gesamtstadtisch) und von 110
auf 394 innerstadtisch zu.

o Die Fliche der FuBgangerzone wuchs von 18.909 m? (im Jahr 2008) auf 21.862 m?2.

e Die Entwicklung der Wochenfrequenz steigerte sich von 60.100 (im Jahr 2008) auf 93.900.

e Die Anzahl der Hauptwohnsitze stieg von 50.469 auf 52.207 und die Nebenwohnsitze von
3.221 auf4.671 an.

e Die Lange der Radwege wuchs von 38 km auf 179,8 km an.

e Die Wirtschaft wuchs zwischen 2007 und 2011 um 9,7%.

Dieser kleine Auszug an Entwicklungsdaten zeigt einen Trend auf, der durch den 2006 gestarteten
Smart City-Prozess® in eine strukturierte Bahn gelenkt wurde. Mit St. Péltens Vision zur ,Fittest City
of Austria” und dem begleitenden Smart City-Konzept wurde ein Weg eingeschlagen, der
grundlegend fir das Programm ,,Stadt der Zukunft” geeignet ist.

Fittest City of Austria - Smart City Konzept: Ziele bis 2025

Fit bedeutet einerseits ,fit” im Sinne von gesund vital und lebensfroh, andererseits aber auch ,,fit”
im Sinne von anpassungsfahig und drittens, ,fit“ zu sein flir den Weg zu einer Zero Emission Urban
Region. St. Polten ist als Gesundheitsstadt bekannt und in der Umsetzung der Health in all Policies
federfiihrend. Die Energieziele des Landes sind mit aktiver Einbindung der Biirger:innen umgesetzt
worden. Die Bevolkerung attestiert eine deutliche Zunahme an Lebens- und Wohlfiihlqualitat. Im
direkten Vergleich mit anderen Metropolregionen ist St. Pélten in den Top 10 Osterreichs vertreten.
Dieses Ziel soll bis 2025 erreicht werden.

24 https://www.st-poelten.at/news/11339-von-der-vision-zum-modell-st-poelten-2275
% Informationen der Marketingabteilung der Gemeinde St. Pélten
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4 Projektinhalt

4.1. Grundlagenentwicklung fiir drei Vertikale Farmen

Stadtebau und Energie

Das vfi definiert die VF als strukturelles Element des urbanen Systems. Die Absicht der Stadt St.
Pélten, drei Gebdude im Herzen der Stadt auf deren Tauglichkeit fur die Umnutzung bzw.
Erweiterung fir die Lebensmittelproduktion zu untersuchen, ist hinsichtlich der angefiihrten
Definition eine willkommene Aufgabe. Da sich zumeist die Diskussion hinsichtlich urban farming,
urban gardening und themenverwandte Anbauformen auf die Produktion konzentriert, ist es
notwendig, diese um die Einbeziehung der Lebensmittelwertschopfungskette zu erweitern. Die
Bericksichtigung samtlicher struktureller Elemente der Lebensmittelwertschépfungskette (food
supply chain) in den Entwurf beinhalten einen relevanten Hebel, um den Energiebedarf systemisch
stark zu reduzieren, Abhangigkeiten von fossilen Brennstoffen und damit Emissionen zu reduzieren.

Das Umfeld der drei Gebaude werden einer stadtebaulichen Analyse unterzogen. Besonderes
Augenmerk werden der Position bzw. Verortung und Bevolkerungsdichte (bzw. potentiellen
Kund:innen), Partner:innen (Markte, Lebensmittelgeschafte, -hdndler etc.), Verkehr und Infrastruktur
(Stadt der kurzen Wege, Erreichbarkeit zu Ful® sowie 6ffentlicher und privater Verkehr) gegeben.
Aufgrund dieser Betrachtungen werden Maoglichkeiten untersucht, inwieweit das zu entwickelnde
Funktions- und Raumprogramm der Gebaude durch halb6ffentlich bzw. 6ffentliche Bereiche
erweitert werden kdnnen.

Gebaude, Energie und Architektur

Drei Gebdude werden von der Stadt St. P6lten dem vfi zu Verfligung gestellt, um die komparative
Studie anzulegen. Dabei handelt es sich um ein reines Wohngebdude in der Brunngasse, ein
Wohngebdude mit gewerblicher Nutzung im ErdgeschoR in der Schulgasse sowie die Polytechnische
Schule in der SchickelgruberstraBe. Mittels zu Verfligung gestellten Konsenspldane wurden die
Gebdaude sowie das ndhere urbane Umfeld digitalisiert. Die Gebdude wurden 2D in AutoCAD
nachgebildet und in Rhinoceros als 3D-Modelle inklusive Bestandsgebidude weiterentwickelt. Die
erhaltenen Grundlagen werden fir die Analyse, der vorlaufigen Entwicklung von Funktions- und
Raumprogrammen sowie fiir die energetischen Untersuchungen tiber grasshopper?® verwendet.

Die Gebdude Brunngasse, Schulgasse und SchickelgruberstraBe werden anschlieRend als physische
Baumassenmodelle nachgebildet. Anhand der Modelle im Mal3stab 1:200 konnten somit
Raumstudien durchgefiihrt und Potentiale der drei Referenzprojekte gegenlbergestellt werden. Zu
den wichtigsten Betrachtungsweisen gehoren die héchstmogliche Integration von
Produktionsflachen innerhalb der gesetzlich moglichen Bebauungsstruktur bzw. Bauklasse, Potentiale
(quantitativ und qualitativ) der Integration von (halb-)6ffentlichen Bereichen und die Verknipfung
derselben. Weiters wurden mogliche Erweiterungen bzw. Adaptierungen der bestehenden
ErschlieBung (horizontal und vertikal) auf deren Méglichkeiten untersucht.

265, dazu folgendes Unterkapitel ,,Simulation und Energiekonzept”
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Erhoben wurden zudem die Potentiale hinsichtlich Nutzung von Tageslicht, sowohl fiir die
Produktionseinheit innerhalb des Gebdaudevolumens unter Berlicksichtigung transparenter
Gebdaudehiillen sowie Strahlungsmenge zur potenziellen Nutzung von Sonnenenergie liber
Solarpaneele.

Anbau- und Produktionsmethoden

Fir die im Rahmen der Wolkenfarm untersuchten Anbau- und Produktionsmethoden wurde auf
etablierte Systeme zuriickgegriffen, welche sich insbesondere fiir die energetische Untersuchung mit
Licht- bzw. Strombedarf in angemessener Form abbilden lassen. Eine kurze Ubersicht méglicher
Produktionsmethoden wurde in Kapitel “Mogliche Anbau- und Produktionsmethoden” dargestellt
und in einer umfangreichen Untersuchung hinsichtlich Flachen- und Raumeffizienz im
Sondierungsprojekt FFG Sondierung Vertical Farming (Projektnummer 854708) behandelt. Das vfi ist
in kontinuierlicher Weiterentwicklung eines Kulturpflanzenkatalogs mit dazugehorigen
bauphysikalisch zu berlicksichtigen Wachstumsparametern.

Flr die Auswahl geeigneter Kulturpflanzen wird tiber eine erweiterte komparative
Sekundarforschung von Studienergebnissen unterschiedlicher Kulturpflanzen getroffen.
Verschiedene Forschungsergebnisse beziglich kinstlicher Wachstumsfaktoren, insbesondere Licht-
Warme- und Wasserbedarf, werden dabei miteinander verglichen. Es wird ein bereits bestehenden
Kulturpflanzenkatalog mit den dazugehdrigen Wachstumsbedingungen tiber dieses
Sondierungsprojekt erweitert. Neben eigens ausgewahlten Produkten, welche differenzierte
raumklimatische Bedingungen aufweisen, werden zuséatzliche Produkte in die Recherche
Ubernommen, die sich aus den Beteiligungsprozessen ergeben werden. Die Produkte sowie deren
mogliche Anbau- und Produktionsmethoden werden in den zu untersuchenden Gebduden dort
positioniert, wo es aus rechtlich moglichen Kubaturerweiterungen angemessen erscheint sowie
abhangig von der zu Verfligung stehenden Menge an erneuerbarer bzw. frei erhaltlicher Energie. Die
wesentlichen pflanzenphysiologischen Parameter bzw. Kennwerte fiir die Simulation?” sind:

PAR (photosynthetically active radiation) ist die photosynthetisch aktive Strahlung,?® ist der
Wellenbereich von 400 bis 700 nm, der fiir die Photosynthese der Pflanzen von groRter Bedeutung
ist. Die PPFD (Photosynthetic Photon Flux Density) ist die Anzahl der Photonen im PAR-
Wellenbereich, die in einer bestimmten Zeitspanne auf eine Oberfliche auftreffen (umol/m?/s). Der
Quantensensor misst diesen Wert. Der Wert fiir einen sehr klaren Himmel liegt in Berlin im Sommer
bei ca. 2000 umol/m?/s PAR.”

Der PPFD-Wert (photonsynthetic photon flux density) fir einen klaren, sonnigen Himmel schwankt in
verschiedenen Studien um bis zu 15%, von 1.700 umol/m?/s bis 2.000 umol/m?/d. In dieser Arbeit
werden 1.800 pmol/m?/s fiur einen klaren sonnigen Tag verwendet. Die meisten
Umrechnungsrechner von Planern, Gartenbauern und Grow-Lampenherstellern verwenden den
Faktor 0,018 zur Umrechnung von Lux in umol/m?/s und den Faktor 0,219 von Photonen in W
(Sonnenlicht) oder 4,57 von W (Sonnenlicht in Photonen).

27 Sondierung Vertical Farming, Forschungs- und Férderungsgesellschaft, Cody, B., Podmirseg, D. et al. 2017-19.
https://projekte.ffg.at/projekt/1697870

28 An dieser Seite sei erwahnt, dass eine maRgebliche Besonderheit in der Energiesimulation von Raumen fir die Pflanzenproduktion ist die
Unterscheidung von Lux und PAR ist. Beim Lichtbedarf, welcher die maRgebliche GréRe im Energiebedarf darstellt, wird unterschieden
zwischen Licht fir Menschen und fiir photosynthetisch aktive Pflanzen.
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DLI (daylight integral) bzw. das Tageslichtintegral wird anhand der kumulativen Lichtmenge
gemessen, die wahrend eines 24-Stunden-Zeitraums empfangen wird. Er ist abhangig von der
Jahreszeit (Sonnenstand), dem Standort, der Luftfeuchtigkeit, der Bewolkung und der Tageslange
(Photoperiode). Das bedeutet fir jedes Projekt in der Stadt im Umkehrschluss: Jede geschenkte
Kilowattstunde durch die Sonne ist eine Kilowattstunde weniger fiir die kiinstliche Beleuchtung.
Im Allgemeinen kann gesagt werden, dass der DLI auf der Erde zwischen 5 und 60 mol/m?/d
schwankt. In Gewéachshausern tbersteigt der DLI hufig 30 mol/m?/d, wenn keine Schattierung
vorgenommen wird. Der angestrebte Mindest-DLI im Indoor-Bereich sollte zwischen 10 und 12
mol/m?/d liegen, wenn man auf Zusatzbeleuchtung verrichten méchte.

PHOTOSYNTHETICALLY ACTIVE RADIATION

eye at 555 nm at daytime
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Abbildung 2: Darstellung der photosynthetisch aktiven Strahlung und des sichtbaren Lichts flr
Menschen

20



Simulation und Energiekonzept

Bei der Simulationsdefinition handelt es sich um ein parametrisches Modell. Es besteht aus einen
graphischen Algorithmus grasshopper, welcher die 3D-Modelle mit der Simulationssoftware
EnergyPlus®®, Radiance®® und Climate Data®! verkniipft. Dieses Modell hilft zu verstehen, welche
Energieflisse in der sich kontinuierlich verandernden Funktionskomplexitat der untersuchten
Gebdaude in der BrunnstraRe, Schulstralle und Schickelgruberstrale entstehen. Durch die
Verknilipfung missen keine Datensatze exportiert werden. Wahrend der konzeptuellen Entwicklung
des 3D-Modells kénnen dadurch Konsequenzen auf Potentiale und Energiebedarfe visualisiert
werden kdnnen. Der Komplexitdt des Aufbaus der Simulationsdefinition steht der Vorteil eines
effektiven, kontinuierlichen Entwurfsprozess gegeniiber, beispielsweise in der Abanderung des
Funktions- und Raumprogramms bzw. die Anderung der Lebensmittelprodukte in spezifischen Zonen
der Gebdude.

Die eingesetzte Mehrzonen-Energiemodellierung ist eine Methode, die im Bereich der
Gebdudeplanung, -betriebs und in der Forschung eingesetzt wird. Sie beinhaltet die Anwendung von
mathematischen Modellen zur Simulation der Energiefliisse und den Wechselwirkungen innerhalb
und zwischen verschiedenen Zonen eines Gebadudes oder Systems. In einem Mehrzonenmodell
werden Energie- und Massenbilanzen tGber mehrere Zonen hinweg betrachtet, wodurch
realitdtsnahere Ergebnisse erzielt werden.

Dieser Ansatz ermdglicht in den Folgeschritten eine detaillierte Analyse von Energieverbrauch und -
effizienz sowie der Auswirkungen verschiedener Faktoren wie z.B. Beliiftung, Isolierung und
Nutzerverhalten. Im weiteren Kontext von Energiesystemen erfordern Multi-Energie-Systeme eine
ganzheitliche Betrachtung eines Energiesystems, die die Energiephasen von der Gewinnung Uber die
Aufbereitung bis hin zu den Dienstleistungen abdeckt und dabei auch die verschiedenen Trager
bericksichtigt.

Fiir die Simulation des Energiesystems werden verschiedene Szenarien untersucht, um den Einfluss
spezifischer Parameter auf den Energiebedarf darzustellen und zu bewerten. Energiebedarfe fiir
Heizen, Kihlen, Liftung und Gerate (Equipment) werden in einem Datensatz von jeweils 8.760
(stindliche Auswertung) erstellt. Eine vertiefende Untersuchung wird in diesem Projekt aufgrund des
Umfangs nicht durchgefiihrt. Ziel ist die Analyse einer gesamtenergetischen Betrachtung,
effizienteste Systemldsungen dienen als Grundlage fiir die Entwicklung eines qualitativen
Energiekonzepts mit der Partnerfirma Sebastian Sautter ZT GmbH.

Es muss an dieser Stelle auf eine Einschrankung bezliglich Wetterdaten hingewiesen werden. Die
epw-Dateien explizit fur die Stadt St. Polten sind Gber EnergyPlus derzeit noch nicht erhaltlich.
Dadurch musste auf Klimadaten der Stadt Wien zuriickgegriffen werden. Voruntersuchungen auf
komparativer Ebene von Klimadaten (ZAMG) von St. Pélten und Wien. Zu den wesentlichen

29 EnergyPlus ist eine Open-Source-Software des US-Energieministeriums (DOE) zur Simulation des Energieverbrauchs von Geb&uden. Es
handelt sich um ein umfassendes und robustes Werkzeug, das entwickelt wurde, um den Energiefluss in Gebauden zu modellieren,
einschlieBlich Heizung, Kiihlung, Beleuchtung, Bellftung und Wasserverbrauch fiir konventionelle Gebaudenutzungen.

30 Radiance ist eine leistungsstarke Software zur Simulation von Beleuchtung und Tageslicht in architektonischen Raumen. Urspriinglich
entwickelt von Greg Ward Larson, wird Radiance verwendet, um physikalisch genaue Beleuchtungswerte und realistische Renderings zu
erzeugen.

31 Diese Software wird verwendet, um groRe Mengen an Klimadaten zu verarbeiten, zu analysieren und zu visualisieren.

21



Unterschieden zdhlen die Durchschnittstemperatur, die in St. Polten ca. 1,5° unter jener von Wien ist
und der Niederschlag ist etwa 25% hoher. Da erfahrungsgemaR der Heizwarmebedarf bei Indoor-
Produktionsanlagen sehr gering ausfallt, ist der Unterschied somit vertretbar.

Zusatzbetrachtung Lebensmittelanbau

Die Auswahl der Produkte flr die unterschiedlichen Bereiche der Produktionseinheiten wurden unter
anderem auch ausgewahlt, um in der energetischen Betrachtung ein moglichst differenziertes Bild zu
erhalten, was den Energiebedarf betrifft. Dies insbesondere fir die Kommunikation in
Beteiligungsprozessen bzw. fir die externe Qualitatssicherung, um fiir die Thematik
Indoorproduktion/Energiebedarf zu sensibilisieren und Potentiale darzustellen, welche aus der
Gegenlberstellung der Wachstumsbedingungen unterschiedlicher Produkte ersichtlich sind, um die
aktuelle Diskussion hinsichtlich Vertical Farming, welche zumeist lediglich die Salat-, Krauter- und
Mirogreenproduktion transportiert, zu erweitern.

4.2. Biirger:innen-Beteiligung im Living Lab

Das Arbeitspaket Birger:innenbeteiligung im Living Lab zielt auf Dissemination, gemeinsamen
Workshops zur Entscheidungsfindung von Planungsmoglichkeiten sowie auf die Erweiterung der
Perspektive auf urban farming hinsichtlich qualitativer und inhaltlicher Parameter der
Lebensmittelproduktion von Konsumentensicht ab.

Daflr werden Uber Desk-research zunachst Informationen zu diesem Thema in St. Polten gesammelt,
etwa Uber Zeitungsartikel, Online-Publikationen auf Verwaltungsebene oder Stakeholder aus
Wirtschaft, Bildung und NGOs gesammelt. Diese Informationen dienen zur Entwicklung des Konzepts
und Aufbau des Living Labs und die Mitberiicksichtigung der Themen in der Workshop-Gestaltung.

Es werden Workshops abgehalten, in denen konzeptuelle Vorarbeiten der drei Gebaude in St. Polten
vorgestellt werden und gemeinsam mit den Beteiligten diskutiert. Es werden Impulse bzw. Wiinsche
in der Erweiterung oder Abdanderung des Nutzpflanzenkatalogs tibernommen. Zudem werden die
Treffen geniitzt, um herauszufinden, in welcher Form und Inhalt kiinftige Kooperationen mit den
Teilnehmenden bei einem etwaigen Umsetzungsprojekt aussehen kénnten.

Die Living Lab und deren Aufbau werden im Konsortium, insbesondere mit Vertreter:innen der Stadt
St. P6lten konzeptuiert. Eine detaillierte Ausarbeitung erfolgt wahrend des Projektverlaufs im
Rahmen von internen Konsortialmeetings. Einladungen zur Teilnahme sollen durch Verwendung der
Kommunikationskanale der Stadtmarketing St.Pélten, die Stadtzeitung, evtl. Regionalradios und
diverse sozialen Medien kommuniziert werden und durch persénliche Einladungen durch den
Blirgermeister ergdanzt werden. Schlieflich wird eine projekteigene Website eingerichtet.

Der Beteiligungsprozess wird als mehrere aufeinander aufbauende Workshops im Living Lab Format
konzipiert. Fiir das Konsortium von vorrangiger Bedeutung ist die Identifizierung der Blirger:innen-
Perspektive zu o0.g. Zielsetzungen; Sensibilisierung fiir die Lebensmittelproduktionsthematik,
Dissemination, ldentifizierung der Beteiligungstiefe und -form, die Distribution und Integration in den
lokalen Markt Vorbereitung einer Vereinsgriindung als die Co-Betreiber der VF.
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4.3. Qualitatssicherung (extern)

Die Auswahl der Expert:innen wird gemeinsam vom Konsortium im Laufe des Forschungsprozesses
festgelegt. Basierend auf Fragestellungen, welche sich wahrend des Forschungsprozesses ergeben,
sollen Personen mit unterschiedlichen Perspektiven und Expertisen gefunden werden, um einen
multidisziplindren Austausch bzw. einen Intensivworkshop bei Vorliegen vorlaufiger Ergebnisse zu
erreichen.

Als Vorbereitung dazu werden schwerpunktmaRige Bewertungskriterien festgelegt bzw. spezifische
Expertisen der Teilnehmer:innen mit abgebildet und in die Einarbeitung fir das finale Modell
Uberfihrt. Die Kriterien werden in der folgenden Tabelle abgebildet:

Kriterien - Kategorien

Externe Qualitatssicherung

Betriebswirtschaftliche Einschatzung und Operabilitat

Potentiale fiir Partizipation, Nutzung (halb-)6ffentlich

Nachhaltigkeit, Begriinung, Technik (architektonische Potentiale)

Rechtliche Rahmenbedingungen (Architektur und Betrieb)

Tabelle 1: Kriterien-Kategorien fiir die Zusammenstellung externer Expert:innen

Beabsichtigt ist die Zusammenstellung eines Pools and Expert:innen aus den Bereichen
Bauwerksbegriinung, Aquaponic oder Fischzucht, Vegetationstechnik sowie Garten- und
Landschaftsbau. Die Expert:innen sollen laufend tber den Stand des Projekts informiert werden.
Input und Feedback werden im Zuge von Planungsbesprechungen erarbeitet, schwerpunktmaRig
gegliedert in Konzipierung, Aktivierung des Gebaudes fir die Lebensmittelproduktion bzw.
AuRenbegriinung und schlieBlich die technische Ausgestaltung. Den Abschluss des Prozesses der
externen Qualitatssicherung bildet ein Expert:innen-Workshop. Dafiir sollen aufbauend auf dem
Entwicklungsstand des Finalen Modells vier Betrachtungsweisen festgelegt und vertiefend auf deren
Chancen und Herausforderungen analysiert sowie Optimierungsprozesse vorgeschlagen.

Dabei handelte es sich um:

e Betriebswirtschaftliche Betrachtungsweisen
e Soziale Betrachtungsweisen

e Rechtliche Betrachtungsweisen

e Technische Betrachtungsweisen
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4.4. Prazisierung des finalen Modells

Flr die architektonische, technische und wirtschaftliche Planung wird basierend auf der Auswahl
einer der drei Bestandsobjekte ein detaillierterer Plansatz in AutoCAD und Rhinoceros (2D und 3D)
aufbereitet. Das ausgewahlte Objekt soll weiteren Raumstudien unterzogen werden, beispielsweise
in unterschiedlicher Gewichtung der Programme Produktion, (halb-)6ffentlich und konventionelle
Nutzung, um zusatzliche gestalterische Moglichkeiten aus der komparativen Untersuchung zu
ableiten zu kdnnen.

Dabei werden Positionen laut HOIA der Projektvorbereitung und der Planungsphase erfiillt, um einen
Datensatz zu erhalten, welcher fiir die Einreichplanung adaptierbar ist. Beinhaltet sind Teile der
Position 3 der HOAI ,,Projektentwicklung” fiir die Machbarkeitsstudie eine grobe Erhebung
rechtlicher Rahmenbedingungen, Marktuntersuchung und Konzepterstellung auf Basis der
Erkenntnisse der vorangegangenen Arbeitspakete, sowie ein Nutzungskonzept und die Aufarbeitung
der Grundlagen (Konsenspldane). Zudem werden fir Studienzwecke und fir die Kommunikation nach
aullen physische Modelle erarbeitet und Visualisierungen der erarbeiteten architektonischen
Lésungen.

Die Erhohung des Detaillierungsgrades dient zur planerischen Darstellung der gewahlten Anbau- und
Produktionsmethoden, die Beriicksichtigung der Flachen fir Zusatzfunktionen (der Produktion vor-
und nachgelagert) wie etwa Lager, Verkaufsflachen, Schulungsrdume, Prasentationsraumlichkeiten
wie Seminarrdume. Der planerische Detaillierungsgrad wird jedoch differenziert zwischen
standardisierten Gebdude- und Technikelementen und speziellen Komponenten hinsichtlich
Pflanzenproduktion. Die Plane dienen auch als Grundlage fiir die Erstellung des Energiekonzepts. Die
Flachenaufstellung als Funktions- und Raumprogramm dient als Grundlage fiir die
Grobkostenschatzung laut DIN 276 und wirtschaftliche Uberlegungen wie Planungs- und
Investitionskosten sowie Amortisationsrechnungen, ROl und Planbilanzen ermdglichen. Ein
Prozessplan soll schematisch den weitere Projektverlauf bis zum Betrieb darstellen.

Der bestehende Kulturpflanzenkatalog wurde in Arbeitspaket 4 und 6 erweitert und liefert die
benétigten Ertragsabschatzung der Jahreskulturfolge, Material- und Personalbedarf. Mogliche
offentliche Bereiche werden in Programm und Funktionen naher definiert und in die Planung
Ubernommen. BegriinungsmaRnahmen werden in Flachen- und Kostenmodellen berlcksichtigt.

Auf Basis eines finalen Geschaftsmodells wird neben der Transparenz zu den Errichtungskosten die
Betriebskosten und die Kosten entlang eines 10-jahrigen Lebenszyklus dargestellt. Neben der
Ertragskalkulation rundet eine G&V-Rechnung ebenso wie eine Abschatzung der Planungs- und
Investitionskosten, Lebenskostenzyklusrechnung, Amortisationsrechnungen, ROl und Planbilanzen
ab. Letztlich folgt eine Abschatzung des S-ROI als Indikator fiir die Starkung der Stadtresilienz.

Fiir standardisierte Berechnungs- und Planungsmodelle hinsichtlich Architektur stehen die O-Norm
1800-01 sowie die DIN 276 zu Verfligung. Fiir samtliche produktionsspezifischen Kostengruppen
werden Uber Desk-research Kennzahlen erhoben und mit Unterstitzung interner und externer
Partner:innen auf deren Plausibilitdt abgeschatzt.
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4.5. Entwicklung sozio-6konomischer Business Modelle

Der fir die Wolkenfarm verwendete Business Model Canvas (BMC) als strategisches Management-
Tool wurde von Alexander Osterwalder gemeinsam mit Yves Pigneur entwickelt. Es wird wahrend der
Projektentwicklung als Instrument geniitzt, Geschaftsmodelle zu visualisieren und zu

strukturieren. Das BMC besteht aus neun Bausteinen, die verschiedene Aspekte eines
Geschaftsmodells abdecken: Kundensegmente, Wertangebote, Kanale, Kundenbeziehungen,
Einnahmequellen, Schliisselressourcen, Schlisselaktivitaten, Schlisselpartnerschaften und
Kostenstruktur.

Das Hauptziel des BMC ist es, ein Geschaftsmodell zu entwickeln und tbersichtlich reduziert
darzustellen. Dies schafft ein Ubersichtsmodell, welches als Grundlage die Konsortialmeetings
begleitet und gemeinsam adaptiert wird. Insbesondere das Zusammenwirken der einzelnen
Bausteine (Kundesegmente, Wertangebot und Schllsselressourcen) sind von grofRer Bedeutung fir
die Arbeitspakete Biirger:innenbeteiligung und Kommunikation. Fiir die Wolkenfarm hat die
Auseinandersetzung mit den Bausteinen Einfluss auf die Entwicklung des Funktions- und
Raumprogramms inklusive der Beriicksichtigung von (halb-)6ffentlichen Bereichen.

Vorteile des Einsatzes des BMC im iterativen Arbeiten:

e  Strukturierung: Es bietet eine klare Struktur, um alle wichtigen Aspekte eines
Geschaftsmodells zu erfassen, eine innerhalb des Konsortiums klare Ubersicht zu
ermoglichen sowie lUiber Meetings, externe Qualitatssicherung und Blirger:innenbeteiligung
zu erweitern bzw. adaptieren.

e Kommunikation: Es erleichtert die Kommunikation des Geschaftsmodells gegenliber
Konsortialpartner:innen, insbesondere Marketing St. Polten, vfi und GSG, potentiellen
Investoren und anderen Stakeholdern.

e Analyse: Es ermoglicht eine einfache und offene Analyse bzw. Kritik der Starken und
Schwiachen eines moglichen Geschaftsmodells.

e Flexibilitat: Es ist ein flexibles Tool, das in seiner stringenten Strukturierung flexible
Erweiterungen, Reduktionen bzw. Prazisierungen zuldsst.

e Innovation: Es fordert die Innovation, indem es dazu anregt, sich aleatorisch verschiedenen
Geschaftsmodellen in der Diskussion anzundhern und zu vergleichen

Fir die Integration der Ertragserwartung in das sozio-0konomische Geschaftsmodell und die
Kostenschatzung wird der sich kontinuierlich erweiternde Kulturpflanzenkatalog mit Pilzen, Fischen
und Insekten erweitert und im Rahmen der Studie erhoben, welche Marktpreise fir spezifische
Produkte zu erwarten ist. Daflir wird auf das bestehende Netzwerk des Konsortiums zuriickgegriffen
— bestehend aus Zulieferern, bei Moglichkeit Fachplaner:innen und Produzent:innen der urbanen
Lebensmittelproduktion. Es wird versucht, zusatzliche Marktpreise aus dem Lebensmittelhandel zu
erhalten, insbesondere Einkaufspreise.

Das soziookonomische Geschaftsmodell integriert soziale und 6kologische Ziele in die
Geschaftsstrategie. Das zu erarbeitende Modell, abgeleitet von dem finalen BMC strebt danach,
einen positiven Einfluss auf Gesellschaft und Umwelt zu haben, indem es nachhaltige Praktiken und
soziale Verantwortung fordern, insbesondere im Hinblick auf Lebensmittelsicherheit, -produktion
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und Umweltkosten. Es beriicksichtigt den “Triple Bottom Line”-Ansatz, der finanzielle, soziale und
Okologische Aspekte umfasst. In der Differenzierung zu konventionellen Geschaftsmodellen soll
schwerpunktmaRig auf folgende Merkmale gesetzt werden.

4.6. Kommunikation, Projektmarketing, Stakeholdermanagement,
Dissemination

Fir die Kommunikation und Dissemination der Projektaktivitdten und -ergebnisse wird eine Website
fir das Forschungsprojekt erstellt und tber die Projektlaufzeit betreut. Weiters werden Social Media-
Kanale aktiviert. Sie dienen dem Aufbau einer Community rund um das Projekt, welche in weiterer
Folge auch die Bildung einer unterstiitzenden Stakeholdergruppe rund um das Projekt ermoglichen
sollen.

Die Website der Wolkenfarm stellt das Projektteam und das Forschungsprojekt vor und wird laufend
aktualisiert. Informationen und Teilergebnisse zum Forschungsprozess werden somit der
interessierten Offentlichkeit zuganglich gemacht. Uber die Projekt-Newsletter werden die
eingetragenen Personen regelmaRig zusatzlich Gber den Stand der Entwicklung informiert.

Im Zuge der Stakeholder-Analyse zum Einzugsgebiet des Projektstandortes werden zunachst
verschiedene Stakeholder und damit wesentliche Akteur:innen der Wolkenfarm ermittelt und
aktiviert. Repradsentative Gruppen von Stakeholder nehmen an einer persénlichen Befragung teil und
sollen an weiterfiihrenden Living Lab Workshops teilnehmen.

Stakeholder werden zusatzlich persénlich tiber den Partner Marketing St. Polten vor Ort
kontinuierlich iber den Forschungsprozess informiert. Informationsmaterialien werden erstellt in
(Drucksorten und digitale Medien) Dieses sollen neben allgemeinen wissenswerten Fakten zum
Thema ,,urbane Lebensmittelproduktion” zusatzlich forschungsprojektrelevante Informationen
enthalten. Fir die Pressekonferenz wird auf das entstandene Netzwerk des Forschungskonsortiums
zurlickgegriffen, um groBtmogliche Sichtbarkeit zu erlangen. Nationale und internationale Kontakte
werden fiir die Abschlusskonferenz eingeladen oder tber die Ergebnisse informiert.

Abschlusskonferenz

Fir die Abschlusskonferenz wird ein interaktives Einbindungsformat in kleinem Rahmen erarbeitet,
welches Uber die klassische Prasentationsmethode hinaus eine verstarkte Einbindung der
Konferenzteilnehmer:innen erlaubt.

Die Konferenz, als Pressekonferenz nach auBen kommuniziert, wird mit dem Projektende
zusammenfallen und soll auf Einladung des Biirgermeisters der Stadt St. P6lten, Mag. Matthias
Stadler erfolgen.

Zu den Zielgruppen fiir die Konferenz zdhlen Teilnehmer:innen der Birger:innenbeteiligung, Living
Lab und anderen Workshops, Vertreter:innen aus Wirtschaft, Verwaltung und Politik, Partner:innen
von Marketing St.P6lten, Medienvertreter:innen sowie interessierte Privatpersonen.
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Abbildung 3: Rendering in der Vogelperspektive der "Wolkenfarm", Polytechnische Schule St.
Polten
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5 Ergebnisse

5.1. Grundlagenermittlung dreier vertikaler Farmen

Drei Gebaude wurden von der Stadt St. Polten dem vfi zu Verfligung gestellt, um die komparative
Studie durchzufiihren. Dabei handelte es sich um ein reines Wohngebdude in der Brunngasse, ein
Wohngebdude mit Gewerbenutzung in der Sockelzone, welches sich in der Schulgasse befindet,
sowie die Polytechnische Schule in der Hans Schickelgruberstralle.

Samtliche Gebadude befinden sich im Eigentum der Stadt St. Pélten. Sie sollen in nachster Zukunft
einer energetischen Untersuchung und folglich einer Generalsanierung unterzogen werden. Dieser
Umstand war ein wesentlicher Grund fiir den Vorschlag seitens Gemeinde, um anhand der

Bestandsgebdude die vorliegende Studie durchzufiihren.

Referenzgebaude Projektionsfliche  Bruttorauminhalt BruttogeschoRfldche

Brunngasse 164,54 m? 3 268,00 m3 759,65 m?
Schulgasse 365,06 m? 7 413,37 m3 1 684,85 m?
SchickelgruberstraRe 819,25 m? 11249,83 m3 3 071,57 m?

Tabelle 2: KenngroRRen der Referenzgebaude

Die Tabelle zeigt die Daten von drei Referenzgebduden in Bezug auf ihre Projektionsflache, den
Bruttorauminhalt und die Bruttogeschol¥flache. Das Gebdude in der Brunngasse hat eine
Projektionsflache (building footprint) von 164,54 m?2. Es ist inkl. Erdgeschoss fiinfgeschoRBig mit einem
einen Bruttorauminhalt von 3.268,00 m3 und eine BruttogeschoRfldche von 759,65 m2. Es handelt
sich um ein reines Wohngebaude.

Das Gebaude in der Schulgasse weist eine Projektionsflache von 365,06 m?, einen Bruttorauminhalt
von 7.413,37 m® und eine BruttogeschoRfliche von 1.684,85 m? auf. Die ErdgeschoRebene wird
gewerblich gentzt, die verbleibenden vier GeschoRe sind Wohnnutzungen.

Das groRte Gebaude befindet sich in der Schickelgruberstrafle mit einer Projektionsflache von 819,25
m2, einem Bruttorauminhalt von 11.249,83 m? und einer BruttogeschoRflidche von 3.071,57 m?, das
sich auf vier Ebenen verteilt.
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Abbildung 4: Referenzgebdude der Stadt St. P6lten (v.l.n.r. Brunngasse, Schulgasse, Hans
SchickelgruberstralRe)
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Abbildung 5: Bestandsgebdude im urbanen Kontext

5.1.1. Stadtebau und Energie

Die Bestandsgebdude in der Brunngasse, Schulgasse und Hans Schickelgruberstrafle wurden auf
deren stadtraumliche Potentiale untersucht. Wesentlich hierbei war die Untersuchung der
umgebenden Gebaudestruktur, der Bebauungsdichte und deren Beeintrachtigung fir die mogliche
Nutzung des Tageslichts. Die stadtebauliche Analyse dient auch der Ermittlung moglicher
Stakeholder, d.h. das Hervorheben moglicher Abnehmer:innen bzw. Kund:innen der produzierten
Lebensmittel im ndheren Umfeld. Weiters wurde die bestehende Qualitdt des Anschlusses an
offentliche bzw. private Infrastruktur sowie die fuBldufige Erreichbarkeit im Sinne der ,Stadt der
kurzen Wege” untersucht. Die vertikale Farm als strukturelles Element des urbanen Systems ist ein
architektonisches Objekt im Zentrum des Stadtgefiiges. Deshalb ist auch die Sichtbarkeit (Schaffung
von ldentifikationspotential) und das Potential dsthetischer Akzentsetzung ein Teil der Kriterien in
der Analyse und letztlich der Auswahl fiir die Uberfiihrung in das finale Modell.

Basierend auf diesen Parametern wurde zu Beginn das Wohngebaude in der Schulgasse favorisiert,
da es durch seine zentrale Lage und die Anbindung an das 6ffentliche und private Verkehrsnetz die
groften Qualitaten aufwies. Das Wohngebaude in der Brunngasse ist trotz ihrer Ndhe zum Bahnhof
aus Sicht der Frequenz recht isoliert. Erhebliche Schwierigkeiten wies das Gebaude auf beim Versuch,
vertikale ErschlieBungskonzepte zu integrieren, welche durch die Prozesskette (beispielsweise Zu-
und Ablieferung) erforderlich war. Die Polytechnische Schule schien zu Beginn aus urbaner
Betrachtungsweise ebenso wenig zu favorisieren, da sie als Solitar im 6ffentlichen Griinraum steht.

Es wurde ein umfassender Lageplan in der GréRe erstellt, um sdmtliche Bestandsgeb&dude darstellen
zu kdnnen. Dabei wurden die wichtigsten Funktionen im Stadtgeflige ermittelt. Dazu zahlen
Wohngebaude, kommerziell genutzte Flachen, Industrieflachen, Bildungseinrichtungen, religios
genutzte Gebaude, Krankenhaduser, Mischnutzungen, Gastronomie, Griinflaichen wie Parks sowie
Geschaftsstrallen.

Darauf aufbauend wurden die Gebdaude gemeinsam mit der Randbebauung in ein 3D-lberfiihrt und
mittels Radiance®? einer Solarstudie unterzogen. Die Ergebnisse des solaren Eintrags liber das
gesamte Jahr hinweg wiesen klare Vorteile flr die aktive und passive Nutzung der Solarenergie fir
die Polytechnische Schule erkennen, gefolgt vom Wohngebaude in der Schulgasse und- die
Brunngasse.

Das Objekt in der Brunngasse hat durch seine NO-SW-Ausrichtung und die dichte Randbebauung den
geringsten solaren Eintrag. Das Gebaude in der Schulgasse hat trotz dichter Randbebauung eine gute
Ausrichtung, die lGber zwei Gebaudekanten orientiert ist (NS und OW). Die Polytechnische Schule in
der Hans Schickelgruberstralle wies durch die geringe Beeintrachtigung der weiter entfernten
Nachbargebiude groRtmaogliche Flexibilitat fiir die Massenstudien fiir ein vertikalisiertes
Gewachshaus und das zu entwickelnde Energiekonzept auf. Letztlich wies das Grundstiick die
groRten Moglichkeiten fiir eine Erweiterung des 6ffentlichen Raums, der Zu- und Ablieferung sowie
der Unterbringung und Gestaltung zusatzlich erforderlicher vertikaler ErschlieBungen auf.

32 Radiance ist eine leistungsstarke Software zur Simulation von Beleuchtung und Tageslicht in architektonischen Raumen.
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Somit fiel nach Abschluss der analytischen Voruntersuchungen, stadtraumlich, energetisch und
architektonische Ausgestaltung die Empfehlung, die Polytechnische Schule einer vertiefenden
Untersuchung zu widmen. Dieses Gebdude wurde dahingehend aufbereitet, um konkrete
Betrachtungsweisen mit der externen Expert:innen im Rahmen der Qualitdtssicherung zu vertiefen.
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Abbildung 6: St. Pélten, Lage der Bestandsgebdude
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Die Gebaudeausrichtung, die zu Verfligung stehende Dachflache und das daraus resultierende
Bauvolumen, die energetischen Potentiale waren die wesentlichen Parameter, welche zu diesem
Resultat flihrten. Dadurch weillt das Gebaude die hochstmaogliche Flexibilitat fir unterschiedliche
Betreiber:innenkonzepte auf. Zudem wurden die Vorteile im Sinne der Bildung, Ausbildung und der
Einbindung der Offentlichkeit bei der Erweiterung der Polytechnischen Schule mit einer vertikalen
Farm hervorgehoben. Mit diesen Ergebnissen konnte auch die Direktion der Polytechnischen Schule
gewonnen werden, welche sich bereit erklart hat, dem Konsortium zu Verfiigung zu stellen fiir die
Prazisierung des finalen Modells.
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5.1.2. Gebaude, Architektur und Energie

Trotz frihzeitiger Favorisierung wurden samtliche Gebaude in einem hoheren Detaillierungsgrad
erneut digital erfasst und weitere Untersuchungen vorgenommen. Fir samtliche Gebaude wurden
liber Massenstudien Volumina, Funktionen und Programmen aleatorisch untersucht. Die
festgelegten Funktionen in diesem Entwicklungsstadium wurden definiert mit:

- Blau: Produktion
- WeiR: Produktionsbezogen

- Pink: (Halb-)offentliche Bereiche
- Grau: Horizontale und vertikale ErschlieBung

" BRUNNGASSE # SCHULGASSE “* HANS SCHICKLGRUBERGASSE

Abbildung 11: Ergebnisse der iterativen Raumstudien, physische Modelle im M = 1:200

Dabei galt es festzustellen, welche Flachen und Kubaturen fiir die unterschiedlichen Funktionen im
Rahmen rechtlicher Bebaubarkeit erzielt werden kdnnen. Diese Flachen wurden festgelegt mit:
e  Produktion
o Anbaufldchen fir Produktionsmethoden wie vertikal rotierende, horizontal
rotierende Produktionseinheiten sowie single-layer-Flachen
e Produktionsbezogen
o Lager (Stauraum und Kihlflachen)
o Verarbeitung (waschen, verpacken, Veredelung, u.a.)
o Kommissionierung, Ubernahme
e (Halb-)6ffentliche Bereiche
o Seminarrdaume
o Veranstaltungsraume
o Begehbare Griindacher
o Demonstrationsraume
e Horizontale und vertikale ErschlieRung
o Zulieferung
o Ablieferung
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o Interne Erschlieungen fiir Materialtransport, Prozessablaufe
Durch diese Herangehensweise konnte ermittelt werden, welche resultierenden Flachen fir die
Produktion ableitbar waren, welche Zusatzfunktionen entlang der Wertschépfungskette innerhalb
der Kubatur raumlich untergebracht werden, konnte und schlielRlich — im Sinne der
Betreiberfreundlichkeit — inwieweit Intralogistik, Erschliefung und Vertrieb integrierbar ist. Dies
innerhalb der zugewiesenen Gebaudeklassen.

Die folgende Tabelle 3 stellt die moglichen zu Verfliigung stehenden Flachen dar, welche aus den
Raumstudien ableitbar waren. Diese dienen als Grundlage fiir die erste Grobkostenschatzung und
Ertragserwartungen. Die Auswertung zeigt, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit eine flexible
O0konomische Nutzung der Brunngasse bzw. der Schulgasse tendenziell als herausfordernd eingestuft
werden kann. Damit ist gemeint, dass die Adaptierung der Produktionsvolumen mit alternativen
Produktionsmethoden, mit geringerer Anbauflache als jene, die in der vorliegenden Arbeit
untersucht wurden, fiir kiinftige potenzielle Betreiber:innen wirtschaftlich kaum tragbar sein
werden

Fur das Volumen fiir die Lebensmittelproduktion stehen 965,93 m?® in der Brunngasse 1.644,04 m3 in
der Schulgasse und 3.046,39 m? in der Hans SchickelgruberstraBe der Polytechnischen Schule
gegeniber. Dies ist die maximal erzielbare Kubatur, wenn Zusatzfunktionen wie oben genannt

mitberiicksichtigt werden wollen.

AUSWERTUNG POTENTIALE BESTANDSGEBAUDE Brunngasse Schulgasse Schickelgruberstrafle

Grundflache Bestandsgebaude [BGF] 151,32 m? 336,97 m? 795,10 m?
GEBAUDE | Kubatur Bestand [BRI] 3268,00m*| 7413,37 m? 11 249,83 m?
Kubatur Aufbau [BRI] 1361,94m®| 2128,20 m? 4491,03 m?
Kubatur Prodution [BRI] 965,93 m3 | 1644,04 m3 3 046,39 m?
Kubatur Produktionsbezogen [BRI] 169,02 m? 244,01 m? 506,90 m?

Kubatur (Halb-)Offentlich [BRI] 226,99 m? 937,74 m?

Kubatur Gesamt [BRI] 1361,94m*® 2128,20 m? 4 491,03 m?
BGF Aufbau Produktion 151,32 m? 273,24 m? 516,23 m?
BGF Aufbau Prod.bez. 56,34 m? 94,91 m? 173,01 m?
BGF Aufbau 1/26ffentlich 75,66 m? 89,24 m? 145,33 m?
Aufbau Gesamt [BGF] 283,32m? 362,48 m? 834,57 m?

240,15 m?

PROGRAMM

Tabelle 3: Auswertung und Gegenltiberstellung Indikatoren Produktion

Auch die geringe zu Verfligung stehende Dachflache und der erwartungsgemal geringe Einfluss auf
Tageslichtversorgung photosynthetisch aktiver Pflanzen — bietet einen wesentlich geringeren
Entwicklungsspielraum als in der Schickelgruberstrae. Und zwar unabhédngig von den
implementierten Produktionsmethoden, also MaBnahmen zur Vertikalisierung bzw. Stapelung der
Anbauflachen. Somit wurden diese Geb&dude in der Brunngasse und in der Schulgasse unter diesem

33 Dies im Hinblick auf Produkte, welche bereits im Lebensmittelhandel bereits verfigbar und damit preislich mit ihnen in Konkurrenz
stehen.
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Gesichtspunkt negativ bewertet.3

‘ AUSWERTUNG INDIKATOREN

Brunngasse

Schulgasse

SchickelgruberstrafRe

Anbaumethode (ref) hydroponics hydroponics hydroponics
Produktionsmethode VRS, HRS, CR HRS, CR VRS, CR, C
PRODUKTION | Anbauflidche [m?] 375,55 585,46 839,59
Ertrag/BGF Produktion [kg/m?] 85,20 73,18 44,99
Ertrag/BRI Produktion[kg/m?] 76,28 81,95 45,82
Energy Use [preliminary ass.] POWER POWER AND THERMAL | P, TH, ICE STORAGE
Water requirements 2,38 L/m?*/d 2,88 L/m?*/d 2,47 L/m?*/d
EFFIZIENZ |Land Use - eq. [m?] 6 384,22 4984,05 12214,86
INDIKATOREN | verhiltnis Ertrag BGF/BRI 1,12 0,89 0,98
Faktor Grundflache/Anbau konv. 42,00 14,00 15,00
CO,eq MID Low Low

Tabelle 4: Auswertung und Gegentiberstellung Indikatoren Produktion

Tabelle 4 stellt die maximal unterzubringende Anbauflache dar. Demnach kommt die Brunngasse auf

375,55 m? reine Anbauflache, die Schulgasse trotz mehr zu Verfligung stehenden Grundflache auf

585,46 m? und die Hans Schickelgruberstrale auf bereits 839,59 m2. Der Grund fiir die geringere

Anbauflache der Schulgasse ergibt sich auf der Geometrie, welche zu einem héheren Flachenbedarf

der horizontalen ErschlieRung fihrt.

Zudem bot die groRe Dachflache der Schickelgruberstralle die Gelegenheit, aus komparativen

Griinden einem Produktionsvolumen die Nutzung durch konventionelle Gewachshausproduktion

zuzuweisen. Dies erklart die relativ geringe Anbauflache (Ertrag/BGF Produktion [kg/m?] im Vergleich

zu den anderen Bestandsgebaduden.

Bei den verwendeten Produktionsmethoden fiir die Bestandsgebaude handelt es sich um

- VRS: Vertical Rotating System (vergleichbar mit der Produktionsmethode Skygreens)

- HRS: Horizontal Rotating System (vergleichbar mit der Produktionsmethode Paignton Zoo)

- CR/ Carousel: (vergleichbar mit der Produktionsmethode der VF Vertical Harvest)

- C: konventionelle Gewachshausproduktionsmethode als Single-Layer

Die Visualisierungen in den Abbildung 47, Abbildung 48 und Abbildung 49 stellen den Einsatz und die
Positionierungen der ausgewahlten Produktionsmethoden dar.

Als zusatzliche Indikatoren wurden erste Ertragsabschatzungen, vereinfacht mit den Produkten

Salate, Minze und Basilikum ermittelt, angegeben in durchschnittlicher Menge pro Jahr und
Quadratmeter Anbauflache, BruttogeschoRflache der Produktionseinheit sowie pro Kubikmeter der
Produktionseinheit.

34 Es wird hierbei jedoch erganzt, dass aus energetischer Perspektive groRe Synergiepotentiale zu erwarten waren. Dies durch die Tatsache
begriindet, dass die Erweiterung des Gebdudebestands durch auf dem Dach positionierten Zusatzfunktionen, insbesondere
gewdchshausdhnlicher Kubaturen, ohne zusatzliche energetische Sanierung den Heizwarmebedarf betrachtlich senken wiirden.
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Abbildung 12: Flichenbeanspruchung Vertical Farming-Produktion und Aquivalent
konventionelle Landwirtschaft

Schliel8lich wurde fiir das Potential positiver Externalitdten in Bezug auf Flachenverbrauch errechnet,
welches Flachenaquivalent fiir konventionellen Anbau den Produktionsvolumen in den
Bestandsgebduden gegeniibersteht. Diese wird in Abbildung 12 diagrammatisch dargestellt.

Im Folgenden wird eine detailliertere Betrachtung der Produktionsindikatoren vorgenommen. Die
Ertragserwartungen® sind indikativ. Das bedeutet, dass fiir die ersten Anndherungen ein
vereinfachtes Rechenmodell herangezogen wurde, welcher dieselben Produkte (Salate, Minze und
Basilikum) prozentuell gleichwertig auf die Anbaufldche verteilt. Die Anbaumethode ist
hydroponisch. Der wirtschaftliche Ertrag pro Einheit sind als Verkaufspreise fiir Endkunden zu
verstehen. Dadurch wird der am hochsten zu erwartete Umsatz ermittelt, um Indikatoren fir die
Wirtschaftlichkeit abzuleiten.3® Der Vollstandigkeit halber werden zudem Schitzungen ergénzt,
welche die Umsatzerwartung fiir die ermittelte Produktion abbildet fiir den Verkauf an die
Gastronomie und den Lebensmittelhandel.

Der Jahresertrag fir die Brunngasse liegt bei 12,89 t mit einer Umsatzerwartung fiir den
Direktverkauf von ca. 410.000 €. Die Schulgasse kann ca. 20 t mit einem Umsatz von ca. 617.000 €
erwirtschaften und die SchickelgruberstraRe 23,22 t mit einem Gesamtumsatz von 1,1 Mio. €. Auf die
Berechnungsmethodik wird genauer in den Tabellen in Kapitel 5.2.3 ,,Ertrag und Flachenverbrauch”
eingegangen.

Flr die weitere Untersuchung — bzw. als Referenz fir ahnliche Projekte dient wahrend des
Entwurfsprozesses der Indikator der Ertragserwartung pro Grundflache sowie die Ertragserwartung
pro Volumen Produktionseinheit. Diese Werte — kombiniert mit ermittelten Einkaufspreisen —
ermoglichen im Friihstadium Machbarkeitsstudien bzw. der Konzeption die Ableitung von Stop/Go-
Kriterien fir weitere Untersuchungen.

35 siehe dazu Abbildung 41 im Anhang

36 Aufgrund der geringen Anbauflache sind nach Einschatzung des Konsortiums die Abnahme durch Supermaérkte nicht realistisch, die
Einkaufspreise des Lebensmittelhandels sind bei ca. 10 — 25% der verwendeten Zahlen anzusiedeln. Zwischen den Lebensmittelpreisen fur
Einkauf des Handels und die verwendeten Preise fir den Endkunden kénnen erwartbare Ertrége fur die Gastronomie angesiedelt werden.
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Jahresertrag [kg] 12 892,97 19 996,69 23 226,68
Salate [kg/a] 8352,10 12992,02 9342,23
Minze [kg/a] 1172,13 3409,47 6631,83
Basilikum [kg/a] 3368,75 3595,20 7252,61
Umsatz/a [€] Retail €82002,69 €123 444,64 €221 966,56
Umsatz/a [€] Gastronomie €307 510,09 €462917,41 €832374,61
Umsatz/a [€] Direktverkauf €410 013,45 €617 223,21 €1109832,81
Salate [€/a] €58 464,68 €90944,15 €65395,63
Minze [€/a] €82 049,03 €238662,98 €464228,35
Basilikum [€/a] €269 499,74 €287616,08 €580 208,83
Ertrag / Grundfliche [kg/m?] 85,20 59,34 29,21

Ertrag / Volumen (P) [kg/m?] 13,35 12,16 7,62

Tabelle 5: Erste Anndherung an die Wirtschaftlichkeit durch Ertragserwartungen

Die folgende Grobkostenschatzung ist nach DIN 276 eine Grundleistung der Leistungsphase 2 nach
der HOAI. Die Ermittlung der Kosten wird (iber den Baukostenrechner in erster Anndaherung in der

Regel durch Referenzprojekte vorgenommen. Dies ist im vorliegenden Fall nicht méglich. Deshalb
wurde fir die Kostengruppen 300 und 400 (baukonstruktive und technische MafRnahmen ohne

Einrichtung und Innenausbau) auf konventionelle bautechnische Erfordernisse zuriickgegriffen und

flr spezifische MaRnahmen Anlehnungen von Daten im Gewdachshausbau vorgenommen. Diese

stammen aus einer sich in kontinuierlich im Ausbau befindlichen eigenen Datenbank, welche in

Zusammenarbeit mit Partnerunternehmen aus dem Gartenbausektor stattfindet.

Die folgende Tabelle bildet somit die Grobkostenschatzung der bendtigten Interventionen ab bis zum

Status des Edelrohbaus. Diese werden ergdnzt mit der Kostenposition fiir die Einrichtung und
Ausstattung, welche sowohl die Produktionsmethoden als auch die Oberflachen mit abbilden.

GROBKOSTENSCHATZUNG
Brunngasse Schulgasse Schickelgruberstrafle
Bauwerkskosten [KG300+400] [€/m>BGF] €2820,00 €2 640,00 €1790,00
Bauwerkskosten [KG300+400] €798 962,40 €956 947,20 €1493 880,30
Einrichtung und Ausstattung [€/m?] €1 550,00 €1 550,00 €1020,00
Einrichtung und Ausstattung € 234 546,00 €423 522,00 €526 554,60

‘ Baukosten

€1033508,40 €1380469,20

€2 020 434,90

Tabelle 6: Grobkostenschatzung in Anlehnung an DIN 276

Auch diese Ergebnisse legen offen, dass die Brunngasse und die Schulgasse in Bezug auf eine
vertiefende Untersuchung als finales Modell nachteilig zu beurteilen sind. Der wichtigste Indikator
dafiir sind die Investitionskosten pro Kubikmeter. Dieser Wert als Indikator ist insofern relevant, da in
der ersten Grobkostenschatzung der Kostendruck des potenziellen Betreibers bzw. der Betreiberin
pro Kubikmeter auf die Jahresproduktion abgeleitet werden kann. Konkret bedeutet dies, dass die
durchgefiihrten Untersuchungen in den Grundmodellen komparativ unterschiedliche Anbau- und
Produktionsmethoden untersucht werden, um einen theoretisch maximalen Ertrag abzubilden. Die
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tatsachliche Ausfiihrung, sprich die Entscheidung, welche Anbau- und Produktionsmethoden
errichtet werden, hingen letzten Endes vom kiinftigen Betreiber / der kiinftigen Betreiberin in einem
spateren Planungsstadium ab.

Aus baulicher Perspektive flihrt eine mogliche Erweiterung der Brunn- und Schulgasse mit einem
High-Tech-Gewachshaus Ertrage zu erheblichen Mehrkosten — unabhangig von der
Produktionseinheit selbst. Dies hauptsachlich begriindet durch das Errichten zusatzlicher vertikaler
ErschlieBungen im dicht bebauten Gebiet (Personen- und evtl. Lastenlift). Sowohl in der Brunngasse
als auch in der Schulgasse kann dies nur dadurch erreicht werden, wenn die ErschlieBung zum
offentlichen Raum gefiihrt wird, der die Bauordnung im Wege steht.

5.1.3. Simulationsparameter, Annahmen und Sollwerte

Die energetische Simulation inklusive Ermittlung des Strombedarfs fiir die Beleuchtung
photosynthetisch aktiver Pflanzen wird mittels parametrischen Modells durchgefiihrt. Der graphische
Algorithmus verknipft das 3D-Modell in Rhinoceros mit den Simulationsprogrammen EnergyPlus und
Radiance. Die eigene Simulationsdefinition befindet sich in Entwicklungsphase und wird
kontinuierlich mit Wachstumsbedingungen von Kulturpflanzen und anderen Lebensmittelprodukten
erweitert. Um die Ergebnisse zu evaluieren, werden die Ergebnisse mit dem Vereinsmitglied des vfi
und Partnerbiiro Sautter ZT advanced energy consulting geteilt.

Auf dieser Seite werden zusammenfassend die getroffenen Annahmen fir die energetische
Simulation dargestellt:

e Die Referenzgebaude verfligen fir die erste Erhebung des Nutzenergiebedarfs tber rein
mechanische Liiftung. Die Jahresstunden (8.760 Stunden)®” werden in zwei Zeitplidne
unterteilt, die auf den Absenktemperaturen basieren, welche jenen Werten entsprechen, bei
welcher die photosynthetisch aktiven Pflanzen noch Nahrstoffe aufnehmen kdnnen.

e Die Sonnenexposition der Fassade bzw. die solaren Lasten werden beriicksichtigt, ebenso wie
die Eigenverschattung durch das Gebadude selbst sowie die Verschattung der
Umgebungsgeometrie, zu dessen Zwecken die Bestandsgebadude als 3D-Modelle nachgebaut
und ins Simulationsprogramm ibernommen wurden.

e Die Geréate- und Beleuchtungslasten werden durch stiindliche Jahrespldne (operative
Zeitplane) fir jede Zone auf der Grundlage des Anlagentyps oder der Art der Nutzung
(unterschieden in Produktion und konventionelle Nutzung) definiert. Die operativen Zeitplane
orientieren sich an der maximalen Photoperiode photosynthetisch aktiver Pflanzen und sind
mit 16 Stunden festgelegt. Konventionelle Nutzungen (produktionsbezogene Flachen, (halb-
)6ffentliche Nutzungen) mit 10 Stunden. Die Lasten der Gerate beruhen auf konservativen
Werten mit hohen Annahmen. Eine vertiefende Berechnung kann fiir die Berechnung des
Energieverbrauchs der Gerate erst nach abgeschlossener Anlagenplanung durchgefiihrt
werden. Um sie dennoch abzubilden, wurden sie je nach angenommenem
gebaudetechnischem Aufwand den unterschiedlichen Produktionseinheiten zugewiesen und

37 Die Berechnung des Energiebedarfs wird fir das ganze Jahr mit stiindlicher Auflésung berechnet. Jede Stunde wird mit einer Genauigkeit
von 4 Zeitschritten berechnet.
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entsprechen zwischen 10,00 kWh/m?/a (Pilze) bis 40 kWh/m?/a (Tomaten- und
Erdbeerproduktion im High-Tech-Gewéachshaus).

e Die Sollwerte fiir Heizen und Kiihlen werden durch Jahresplane fir jede Zone auf der
Grundlage des Anlagentyps oder der Art der Nutzung (unterschieden in Produktion und
konventionelle Nutzung) festgelegt. In den Zeitplanen sind auch Tag/Nacht- und Arbeits-
/Nichtarbeitsbedingungen definiert.

e Die Parameter der Gebdudekonstruktion fiir die konventionelle Nutzung wie der
Warmedurchgangskoeffizient werden durch konservative Werte fiir Neubauten definiert. Die
physikalischen Parameter der Hullflache der Produktionseinheit werden zusatzlich in die
parametrische Simulationsdefinition zu EnergyPlus zugewiesen. Fiir das vereinfachte Modell
werden folgende Werte verwendet:

- Transparente Geb&udehiille
o U-Wert: 1,87 W/m?/K
o T-Wert: 0,91
o G-Wert (SHGC):*®0,7

— Opake Gebaudehiille
o U-Wert: 0,2 W/m?/K

- Zwischendecken und -wande
o U-Wert: 3,87 W/m?/K

Pflanzenphysiologische Parameter:

Die Auswahl der Produkte fiir die unterschiedlichen Module der Produktionseinheit wurden unter
anderem auch ausgewahlt, um in der energetischen Betrachtung ein moglichst differenziertes Bild zu

erhalten, was den Energiebedarf betrifft.

Product range min [°C] range ideal [°C] range max [°C] % min (®) % min (@) (I/m2/d) H20 (°C)
Red Lett. 12 14 16 75 80 2 8
Tomatoes 20 22 24 45 70 5 8
Strawberry 19 21 23 60 75 2 8
Chillis 20 24 26 45 45 70 8
Mint 21 22 23 50 70 2,50 8
Basil 19 21 23 40 60 2,50 8
Oyster M. 19 21 22 90 95 0,00 8
Perch 18 23 26 45 65 150,00 26
Insects 22 26 27 50 60 0,00 8

Tabelle 7: Wachstumsbedingungen und Sollwerte

In der Tabelle 7 sind die Parameter fiir Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit, Beleuchtung und
Photoperiode ersichtlich. Diese werden in EnergyPlus als Sollwerte (setpoints) festgelegt. Hier kommt

38 Solar Heat Gain Coefficient
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die eigens entwickelte Simulationsdefinition zum Einsatz, welche EnergyPlus fiir die Simulation
eingespeist werden. Die Sollwerte fiir die konventionelle Nutzung wurden vereinfacht aus den
empfohlenen Werten fiir Bironutzung bezogen.*®

Fir Produkte, welche keine Wachstumsleuchten benétigen (Pilze, Insekten, Fische) werden in
EnergyPlus konventionelle Leuchten mitberiicksichtigt.

5.1.4. Nutzenergiebedarf

Flr die Erarbeitung energetischer Kennzahlen fiir den Nutzenergiebedarf wurden die Flachen bzw.
Kubaturen flr produktionsbezogene und (halb-)6ffentliche Bereiche in Energiezonen

zusammengefasst und als konventionelle Nutzung zusammengefiihrt, um aussagekraftige Schliisse
aus dem Vergleich mit den neu ermittelten Energiebedarfen der Produktionseinheiten zu erhalten.

Nutzenergie Mechanische Liiftung Nutzenergie Mechanische Liiftung Nutzenergie Mechanische Liiftung

Brunngasse Produktion Konv. Schulgasse Produktion Konv. TG OIS Produktion Konv.

151,32 m? | 132,00 m? 273,24 m?| 184,15 m? 516,21 m? | 318,34 m?

Heizung 6 660,06 2 028,24 Heizung 12 026,14 3091,38 Heizung 28 646,01 6 844,88

Kiihlung 143 736,56 1243,14 Kiihlung 295 081,92 3 973,55 Kiihlung 509 953,60 4 852,66

Warmwasser 954,13 904,32 Warmwasser 1733,35 1 835,66 Warmwasser 1844,44 2 964,86

Gerate 40 570,09 2 025,97 Gerate 74 857,67 2 036,37 Gerdte 143 936,00 9 646,66

HVAC 191 920,85 HVAC 383 699,07 10936,96 HVAC 684 380,05 24 309,06

CEISO -3 206 057,94 GRS IO-A 298 360,61 Beleuchtung 361 824,23

Gesamt 438 548,88 10077,83 Gesamt 756 917,35 14 023,82 Gesamt 1190 140,28 36 157,94

Brunngasse Produktion Konv. Schulgasse Produktion Konv. NI CIV IS Produktion Konv.

151,32 m? 273,24 m? 516,21 m?

kWh/m?/a kWh/m?/a kWh/m?/a kWh/m?/a kWh/m?/a kWh/m?/a

Heizung Heizung Heizung

Kthlung Kiihlung Kthlung

Warmwasser Warmwasser Warmwasser

Gerate Gerate Gerate

HVAC 1268,31 HVAC 1404,26 HVAC 1325,78

Beleuchtung 1361,74 Beleuchtung 1091,94 Beleuchtung 700,92

Gesamt Gesamt Gesamt

Tabelle 8: Nutzenergiebedarf: Gegenliberstellung der Ergebnisse der VF auf den
Bestandsgebduden

39 Aus dem SIA-Normenwerk. Siehe dazu SIA 2018
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Tabelle 8 stellt die Adaptierungen der Brunn- und Schulgasse sowie die Schickelgruberstralle
gegeniber. Diese Zwischenergebnisse dienen als Grundlage fiir die Diskussion und Entwicklung eines
qualitativen Energiekonzepts, welches im Anschluss beschrieben wird. Zudem dienen die
Energiekennzahlen als zusatzliches Kriterium in der Entscheidung, welches Geb&ude in eine genauere
Untersuchung als finales Modell untersucht werden soll.

Als entscheidende Indikator, der aus den Ergebnissen abzuleiten ist, ist der Nutzenergiebedarf in
kWh pro Kubikmeter BRI der gesamten VF. Demnach kommt die Brunngasse auf 1,904 kWh/m3BRi/a,
die Schulgasse auf 0,117 kWh/m?3BRi/a und die Schickelgruberstrale auf 0,44 kWh/m?3BriI/a

5.1.5. Betrachtungen zum Energiekonzept

Das Energiekonzept wird qualitativ erarbeitet, um mogliche Entscheidungen zur Reduzierung des
Strombedarfs fir Kiihlung und Beleuchtung abzubilden. Die Analyse des Nutzenergiebedarfs zeigt,
dass der grofSte Energiebedarf auf die LED-Beleuchtung fiir die Indoor-Pflanzenproduktion und der
den Kihlbedarf durch mechanische Liiftung aufgrund des solaren Eintrags sind. Zur Optimierung des
Energieeinsatzes werden mogliche Speichertechnologien dargestellt, um tiberschissige Energie
effizient zu speichern. Zudem wird die potenzielle Energieproduktion durch Photovoltaikanlagen (PV)
und Solarkollektoren in Betracht gezogen. Zwei MaRBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
werden empfohlen: Einsatz von Warmepumpen sowie die Auslegung der Gebaudetechnik als
Kombination aus mechanischer und natdirlicher Liiftung.

Das Prinzip des Konzepts basiert auf dem Einsatz von geothermischen Wirmepumpen.*® Die Effizienz
des Systems wurde mit konservativen Werten festgelegt.

e COP 1:flr Gerate und (LED-)Beleuchtung
e COP3: fir Warmwasser

e COP4: fur Heizung

e COPG6: fur Kihlung

Diese Herangehensweise vereinfacht zudem die Darstellung der Energiekosten pro
Produktionseinheiten bei der Erarbeitung der Betreiberkosten.

Tabelle 8 stellt den hohen Energiebedarf durch die Kiihllasten durch die Uberhitzung dar. Sie ist nach
dem Stromverbrauch fir kiinstliche Beleuchtung die zweithdchste Position. Der Einsatz der
Warmepumpe in Kombination mit einem Eisspeicher kann die Energieeffizienz eines Gewachshauses
erheblich steigern. Die Warmepumpe nutzt Umweltwarme, um das Produktionsvolumen zu heizen,
wahrend der Eisspeicher liberschiissige Warmeenergie speichert und bei Bedarf abgibt. Im Winter
wird die gespeicherte Warme zur Beheizung genutzt, im Sommer dient der Eisspeicher zur Kiihlung.
Diese Kombination reduziert den Energieverbrauch und die Betriebskosten, da die Warmepumpe
effizienter arbeitet und die gespeicherte Energie optimal genutzt wird. Rechenbeispiel: Um die
Kuhllasten der Schulgasse gédnzlich zu decken, misste der Eisspeicher mit ca. 3.225 m3® Wasser

40 Warmepumpen beziehen Energie aus einer Quelle (z.B. Luft, Eis, Wasser oder Erde) und bringen diese auf ein hoheres
Temperaturniveau, um sie fir den Energiebedarf nutzbar zu machen. Der Coefficient of Performance (COP) ist eine Kennzahl, die die
Effizienz einer Warmepumpe beschreibt. Er gibt das Verhéltnis von erzeugter Nutzwarme zu eingesetzter Antriebsenergie an. Ein hoherer
COP bedeutet, dass die Warmepumpe effizienter arbeitet, da sie mehr Warmeenergie pro eingesetzter Energieeinheit liefert.
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dimensioniert werden.*! Es wird geschitzt, dass fiir das Referenzgebiude in der Schulgasse mit
einem Eisspeicher (ca. 200 — 300 m3) in Kombination mit einer Warmepumpe und Konvektoren die
Raumtemperatur (Heizen und Kiihlen) innerhalb der pflanzenphysiologischen Sollwerte gehalten
werden kénnen.*? Fiir die Raumklimatisierung, insbesondere durch die Uberhitzung in
Heilwetterperioden, wird in eine Kombination von mechanischer und natirlicher Liftung
vorgeschlagen. Der Einfluss der Kombination aus mechanischer und natirlicher Liftung wird weiter
unten in der vertiefenden Untersuchung des finalen Modells untersucht werden.

Die Kiihllasten lassen sich zudem reduzieren durch den Einsatz von Energieschirmen®, die auch im
konventionellen Gewachshausbau zum Einsatz kommen. Letztlich kann eine vertiefende Planung in
Kombination von Energieschirmen, die Anbringung von PV-Modulen oder Hybridkollektoren als
Verschattungselemente die Energieeffizienz zusatzlich erhéhen und gleichzeitig Energie produzieren.
Es bietet sich an, diese mit einem Eisspeicher / Pufferspeicher zu kombinieren.
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Abbildung 13: Energiekonzept der Vertical Farm

41 Um 300 MWh (300.000 kWh) zu speichern, benétigt man etwa 3.225 m*® Wasser, da 1 m3 Wasser beim Gefrieren etwa 93 kWh Energie
freisetzt. Ein Eisspeicher nutzt die Kristallisationsenergie von Wasser, die etwa 80-mal hoher ist als die Abkiihlung um ein Grad Celsius.
Siehe dazu: Bauférderung und Heizung.de

42 Fir den Eisspeicher wurden keine vertiefenden Berechnungen vorgenommen. Als Referenzwerte wurden mit unserem externen Berater
Sautter advanced energy consulting GmbH eine Speicherkapazitdt zwischen ca. 8.000 kWh und 16.000 kWh angenommen.

43 Energieschirme im Gewdachshaus sind spezielle Vorrichtungen, die dazu dienen, die Energieeffizienz zu verbessern und die Heizkosten zu
senken. Sie bestehen meist aus PVC oder transluzenten Kunststoffgeweben. Hauptfunktionen sind die Warmeisolierung, der Sonnenschutz
und die Reduktion von Warmeverlust. Sie sind beweglich und kénnen flexibel auf klimatische Bedingungen reagieren.
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Zusétzliche Betrachtungen: Uber Kiihlbalken, welche jeweils unter der Dachflache in den
vertikalisierten Gewachshausern anzubringen sind, wird die relative Luftfeuchtigkeit reguliert. Die
Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung ist genauso wie der Pufferspeicher auf der Dachflache
oberhalb der Zusatzfunktionen neben den vertikalisierten Gewachshausern anzubringen. Die genaue
Auslegung der Gebaudetechnik (Luftung, Sprinkler, Hydraulik und Elektrik) wurden in diesem Projekt
nicht ermittelt. Lediglich abgestimmt wurde mit dem Partnerunternehmen, ob die zu Verfligung
stehenden Volumina (weild im Raumprogramm) fiir die Unterbringung als ausreichend angenommen
werden kann. Dies wurde bestatigt.

Energiekonzept Standort Brunngasse

Abbildung 14: Lageplan und Sonnenverlauf Brunngasse

Das Gebaude an der Brunngasse nutzt das Dach zur Energiegewinnung. PV-Module erzeugen
elektrischen Strom aus Sonnenenergie, wahrend ein Hybridkollektor sowohl Strom als auch Warme
produziert. Die erzeugte Warme wird in einem zentralen Pufferspeicher zwischengespeichert und fir
Heiz- oder Warmwasserzwecke genutzt.

Liiftung und Klimatisierung

Das Gebdude kombiniert mechanische Systeme mit natirlichen Liftungskonzepten. Fensterliftung
erlaubt die Nutzung von AulRenluft zur Frischluftversorgung, wahrend ein Zuluft- und Abluftsystem
die Klimatisierung unterstitzt. Kihlbalken, die in die Raume integriert sind, sorgen fiir eine
gleichmalige und energieeffiziente Temperaturregelung, auch in den Volumen mit groRer
GeschoBhohe.

Speicher- und Warmeiibertragung

Die Warme aus dem Hybridkollektor wird in einem Pufferspeicher gesammelt, wodurch
Uberschissige Energie flexibel genutzt werden kann. Zudem wird durch ein
Warmerickgewinnungssystem die Abwarme aus der Abluft zurlickgefiihrt und in das Heizsystem
integriert, um den Energiebedarf zu reduzieren.

Gebaudestruktur und Nutzung
Die vertikale Anordnung des Gebadudes optimiert die Verteilung von Energie und Luft.
Technikbereiche sind zentral platziert, um Leitungsverluste zu minimieren.

Zusammenfassend
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Durch die PV-Anlage, den Hybridkollektor und die Warmeriickgewinnung kann der Energieverbrauch
signifikant reduziert werden. Intelligente Kombinationen von passiven und aktiven MaBnahmen
konnen integriert werden. Negativ zu beurteilen sind der Flachen- bzw. Raumbedarf der
vorgeschlagenen MaRnahmen sowie die Reduktion des Tageslichts durch die Anbringung von
Verschattungselementen fiir die Energieproduktion, welche den hohen Strombedarf fiir kiinstliche

Beleuchtung noch einmal erhéhen wird.
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Abbildung 15: Energiekonzept Brunngasse
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Energiekonzept Standort Schulgasse

LA

Abbildung 16: Lageplan und Sonnenverlauf Schulgasse

Auch bei der Schulgasse spielen PV-Module und ein Hybridkollektor eine zentrale Rolle. Die PV-
Module erzeugen Strom, wahrend der Hybridkollektor zusatzlich thermische Energie bereitstellt. Ein
Pufferspeicher speichert die gewonnene Warme, um sie bedarfsgerecht fiir Heizung und
Warmwasser zu nutzen.

Liiftung und Klimatisierung

Das Gebaude setzt auf ein abgestimmtes System aus natirlicher und mechanischer Liftung.
Fensterliftung bietet eine effiziente Moéglichkeit der Frischluftzufuhr, wahrend ein integriertes
Zuluft- und Abluftsystem fur eine kontrollierte Klimatisierung sorgt. Ergdnzend werden Kiihlbalken
eingesetzt, die eine prazise Temperatursteuerung ermoglichen und den Energieverbrauch senken.

Speicher- und Warmeiibertragung

Die erzeugte Warme aus den Hybridkollektoren wird in einem zentralen Pufferspeicher gesammelt
und bedarfsgerecht genutzt. Ein Warmerickgewinnungssystem stellt sicher, dass die Abwarme aus
der Abluft effizient zurickgefiihrt wird.

Gebaudestruktur und Nutzung

Das Gebaude ist so geplant, dass Energiefliisse optimiert werden. Technik- und Speicherbereiche sind
zentral positioniert, um Warmeverluste zu minimieren. Die vertikale Struktur unterstiitzt eine
gleichmalige Verteilung der erzeugten Warme und Kalte in allen Etagen.

Zusammenfassend

Die Schulgasse kombiniert erneuerbare Energiequellen mit modernster Gebadudetechnik. PV- und
Hybridkollektoren in Verbindung mit Pufferspeichern und Kiihlbalken gewahrleisten eine
energieeffiziente Betriebsweise. Dieses Konzept senkt den Energieverbrauch und verringert den CO,-
FuBabdruck des Gebdudes erheblich. Doch auch bei diesem Beispiel kommt es zu Flachenkonkurrenz
flr die bendtigte Gebdudetechnik und Pufferspeicher, welche entweder negative Auswirkungen auf
die Produktionsflache oder die Manipulationsflache bzw. horizontale Erschliefungsfliche haben
wird.
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Abbildung 17: Energiekonzept Schulgasse
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Energiekonzept Standort Hans SchickelgruberstraBe

Abbildung 18: Lageplan und Sonnenverlauf Hans SchickelgruberstralRe

Das groRte Potential hinsichtlich Energieperformance weist das Bestandsgebaude der
Polytechnischen Schule in der Hans SchickelgruberstralRe auf. Es stehen ausreichend Flachen fir
einen grol3zligig dimensionierten Eisspeicher fir Warme und Kalte zu Verfligung.

Die grofRe Dachflache ermdglicht hochste Flexibilitat in der Positionierung der notwendigen Volumina
flr die Lebensmittelproduktion, Zusatzfunktionen der vertikalen Farm (waschen, verarbeiten,
verpacken, lagern, kihlen, etc.) sowie (halb-)6ffentliche Rdume und geben durch die
unterschiedlichen Anforderungen an Raumklima (Behaglichkeit vs. Wachstumsbedingungen)
groRtmogliche Flexibilitat in der Positionierung von PV-Kollektoren, Solarthermie bzw.
Hybridkollektoren.

Der solare Eintrag ist aufgrund fehlender Randbebauung liber das gesamte Jahr am hochsten.
Energieschirme sind auch hier vorzusehen, fiir die Reduktion der Heizwarmeverluste sowie zur
Reduktion von Lichtemissionen.

Das Energiekonzept des Gebaudes in der Hans Schickelgruberstralle basiert auf einer Kombination
aus passiven und aktiven Systemen, die den Energieverbrauch minimieren und erneuerbare Energien
optimal nutzen.

Dach- und Solartechnologie

Auf dem Dach befinden sich PV-Module (Photovoltaik) und Hybridkollektoren, die Sonnenenergie
sowohl in elektrische Energie als auch in Warme umwandeln. Die erzeugte Warme wird in einem
Pufferspeicher zwischengespeichert, wahrend der gewonnene Strom direkt genutzt oder ins Netz
eingespeist wird.

Gebdudehiille

Die SchickelgruberstraRe bietet das grofSte Potential fiir die Implementierung unterschiedlicher
Konzepte von Fassadenfunktionen: Hier konnen Flachen fiir Begriinung, Energieproduktion,
Tageslichtnutzung und zusétzliche Verschattungselemente nach energetischen Gesichtspunkten
positioniert und deren Synergiepotentiale ausreichend geniitzt werden.
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Abbildung 19: Darstellung der Gebaudehiille mit den hochsten solaren Ertragen

Liiftung und Klimatisierung

Die Luftung erfolgt durch ein intelligentes Zusammenspiel von Fensterliiftung und mechanischen
Luftungssystemen. Zusatzlich unterstiitzen Kihlbalken die Klimatisierung, indem sie fir eine
effiziente Verteilung der gekiihlten Luft sorgen. Uber Abluftsysteme wird die verbrauchte Luft
abgefiihrt, wahrend Frischluft durch Zuluftkanéle eingebracht wird.

Speicher- und Warmeiibertragung

Der erzeugte thermische Uberschuss wird in einem Pufferspeicher gesammelt, um ihn bei Bedarf fiir
die Warmwasserbereitung oder Heizung zu nutzen. Erganzt wird dies durch die Integration eines
Eisspeichers, der eine saisonale Warmespeicherung ermdglicht. Dieses Konzept reduziert die
Abhéangigkeit von externen Warmequellen und erhoht die Energieeffizienz.

Gebdudestruktur und Nutzung

Die vertikale Struktur des Gebaudes unterstiitzt eine natiirliche Luftzirkulation und erméglicht die
Verteilung der erzeugten Energie Uber alle Etagen. Die Technikrdume sind zentral integriert, um
Verluste zu minimieren. Das Grundstlick ist groR genug, um den Einsatz eines ausreichend
dimensionierten Eisspeicher in Erwdgung zu ziehen

Nachhaltigkeit und Effizienz

Das Energiekonzept kombiniert passive MaRnahmen wie Fensterliiftung und thermische Masse mit
aktiven Technologien, darunter PV-Module, Hybridkollektoren, Kiihlbalken und Warmespeicher.
Dadurch wird nicht nur der Primarenergiebedarf reduziert, sondern auch der CO,-FufSabdruck des
Gebaudes minimiert. Es stellt ein integratives Konzept dar, das erneuerbare Energien optimal nutzt
und die Energieeffizienz maximiert.
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Abschlieend wird der Nutzenergiebedarf ermittelt, welcher die Empfehlung der Kombination aus
mechanischer und natiirlicher Liftung kombiniert. Die folgende Tabelle stellt die Auswertung als
Gesamtenergiebedarf pro Jahr mit dem Energiebedarf pro Quadratmeter BruttogeschoRflache
gegeniber.

Simulation: mechanische Liftung Simulation: mechanische / naturliche Luftung

Schickelgruberstr. Jdgeleli'qile]y] Konventionell o l{ 'V IS i Produktion | Konventionell

504,15 m? 411,42 m?

504,15 m? 411,42 m?

Heizung 22 720,00 Heizung 38 830,04 10 544,55
Kihlung 428 883,44 5252,61 Kihlung 30530,44 80,61
Warmwasser 3 254,91 3 183,40 Warmwasser 3 454,56 3 284,22
Gerate 138 400,00 Gerate 139 640,44 7 922,88
HVAC 593 258,35 23 900,36 HVAC 212 455,48 21 832,26

Beleuchtung 282 105,60

Beleuchtung 282 105,60 2 992,40
Gesamt 1013 763,95 34 815,64

Gesamt 634 201,52 32 747,54

Sl [(e G ={g0] I {@l Produktion Konventionell N[l CI={V]LIf M Produktion | Konventionell

504,15 m? 411,42 m?
kWh/m?/a kWh/m?/a

504,15 m? 411,42 m?
kWh/m?/a kWh/m?/a

Heizung Heizung

Kdhlung Kihlung

Warmwasser Warmwasser

Gerate
HVAC

Gerate
HVAC

Beleuchtung 559,57 7,27 Beleuchtung 559,57

Gesamt 1 736,32 65,37 Gesamt 980,98

Tabelle 9: Nutzenergiebedarf - Simulationsergebnisse Kombination mechanische / natirliche
Luftung

56



5.1.6. Fazit

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Analysen der Kombinationen aus Bestandsgebdude und vertikaler
Farm demonstrierten die Polytechnische Schule als jenes Bestandsgebaude mit dem hochsten
Potential. Neben den architektonischen und stadtebaulichen Betrachtungen wurden 6konomische
Flexibilitdat und energetische Potentiale mit einbezogen.

In der Voruntersuchung der Bestandsgebaude wurde primar versucht, die Frage zu beantworten,
welches Potential die jeweils zu Verfligung stehende Flache fiir den Ertrag der zu produzierende
Lebensmittel aufweist. Die zu Verfligung gestellten Planunterlagen wurden digitalisiert und darauf
aufbauend konzeptuelle Uberlegungen beziiglich Anbau- und Produktionsmethoden angestellt, um
feststellen zu konnen, welche (Dach-)Flache bzw. welches Volumen fiir die Lebensmittelproduktion
zu Verfligung steht. Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der Voruntersuchung, mit potenziellen
Energieproduktionspotentialen (PV, Solarthermie, etc.), A/V-Verhiltnis sowie erwartbarer
Lebensmittel-Ertrag pro m? Dachfldche bzw. m3 Produktionsvolumen.

Die Grundlagenermittlung und die komparativen Untersuchungen fiihrten zur Entscheidung, sich fir
die weiteren Forschungsschritte vertiefend auf die Polytechnische Schule in der Hans
Schickelgruberstralle zu konzentrieren.

Diese Zwischenergebnisse dienten als Grundlage fiir die Prasentation fir die Teilnehmer:innen zum
Workshop der externen Qualitatssicherung. In Erganzung bzw. Unterstiitzung der
Entscheidungsfindung wurde ein Kriterienkatalog in Form einer Tabelle erstellt, mit welcher die drei
Bestandsgebaude gemeinsam mit den Expert:innen bewertet wurden.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick {iber die prioritar diskutierten Potentiale der
Referenzgebadude und schlieRt erganzend die Ergebnisse der Diskussion mit den Teilnehmer:innen
der Gruppe fir die externe Qualitdtssicherung mit ein. Vergeben wurden Schulnoten von 1-5. Fir
jede Kategorie wurden schlieRlich Mittelwerte ermittelt.

Die Perspektiven der externen Teilnehmer:innen offenbarten zusatzliche Potenziale fiir die
Polytechnische Schule, insbesondere hinsichtlich der weiteren Erforschung hybrider Ansatze zur
konventionellen Gebaudebegriinung.

Dies betrifft vor allem die Gebaudehille und die Lebensmittelproduktion im Inneren. Dariliber hinaus
bieten sich erhebliche wirtschaftliche und sozio-6konomische Chancen in der Hans
Schickelgruberstralie.

Die verfligbare Dachflache verspricht durch den Ausbau hohe Ertrage, und die mogliche
Neugestaltung des Grundstlicks, etwa durch die Schaffung von Marktflachen, Zu- und
Ablieferungszonen sowie themenorientierten Erholungsbereichen, eréffnet weitere Potenziale. Diese
Potentiale und weitere Uberlegungen werden im Kapitel 5.4 ,Qualititssicherung (extern)“ naher
ausgefihrt.
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Kriterien Brunngasse  Schulgasse Schickelgruberstr.

Erreichbarkeit 2 1 3
Frequenz 1 3 3
Solarer Ertrag 2 3 5
Architektr [ 1 [ 2 [ s ]
Dachflache 1 2 5
ErschlieBungsoptionen 0 1 5
Zu-/Ablieferung 0 2 5
Lager- und Kiihloptionen 2 3 5
Nutzungsflexiblitat 2 3 5
Produktionsflexiblitét 1 1 3

Nutzungsflexiblitat

Betreiberflexiblitat

Optionen fiir (halb-)6ffentliche Bereiche

Optionen fiir Partizipation

Langfristige Adaptierungsoptionen

Ergebnisse Diskussion Qualitadtssicherung

Betriebswirtschaftliche Einschatzung

Soziales und Partizipation

Technik und Architektur
Recht und Architektur

Tabelle 10: Bewertungsergebnisse der komparativen Untersuchung
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5.2. Prazisierung des finalen Modells

Die Varianten der Raumstudien der physischen Modelle wurden hinsichtlich der genannten
Optimierungskriterien analysiert. Jene Variante mit den besten Werten und mit dem maximierten
theoretischen Ertrag war Diskussions- und Arbeitsgrundlage fiir das Living Lab, den Workshop mit
den Schiiler:innen der Polytechnischen Schule sowie das finale Resultat fiir den Intensivworkshop mit
den beteiligten Expert:innen der externen Qualitatssicherung.

5.2.1. Finaler Planungsstand

Flr die architektonische, technische und wirtschaftliche Planung wird basierend auf der Auswahl
einer der drei Bestandsobjekte ein detaillierterer Plansatz in AutoCAD und Rhinoceros (2D und 3D)
aufbereitet. Der Detaillierungsgrad entspricht der Darstellungsmethoden im Mal3stab 1:200. Das
ausgewahlte Objekt wiirde weiteren, vertiefenden Raumstudien unterzogen werden, beispielsweise
in unterschiedlicher Gewichtung der Programme Produktion, (halb-)6ffentlich und konventionelle
Nutzung, um zusatzliche gestalterische Moglichkeiten aus der komparativen Untersuchung zu
ableiten zu konnen. Die Hauptprogramme Produktion (blau), produktionsbezogene Programme
(weiR) sowie (Halb-)6ffentliche Bereiche (pink) wurden beibehalten.

Ziel der Untersuchungen war es, unter Berlicksichtigung der festgelegten vertikalen ErschlieBung die
Baumassen neu anzuordnen und zu kontextualisieren. Hierfliir wurden nach Qualitdten gesucht, die
sich aus der Durchwegung des Aufbaus durch halb6ffentliche Programme ergeben kénnen, ohne
dass die Produktionspotentiale eingeschrankt werden. Ein weiteres Ziel dieses Entwicklungsprozesses

lag in der Festlegung der Begriinungsflachen — fiir das Dach und fiir die Fassade.

Abbildung 21: Diagrammatische Darstellung der Baumassenstudien

Insgesamt wurden wahrend des Prozesses fiinf ndhere Untersuchungen vorgenommen, welche im
vorangegangenen Bild ablesbar gemacht wurden. Wie zu erkennen ist, wurden vor allem das
Volumen fir die Produktion und die Halboffentlichen Bereiche unterschiedlich gewichtet. Die
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vertikale ErschlieRung wurde schlieBlich mit der horizontalen ErschlieRung (Besucherstrome getrennt

von Betreiberflachen sowie Begegnungszonen) verbunden und nach architektonischen
Gesichtspunkten weiterentwickelt.

Abbildung 22: Diagrammatische Darstellung architektonischer Voruntersuchungen

In diesem Entwicklungsschritt lag der Fokus hauptsachlich auf der Untersuchung nach Méglichkeiten,
Dachflachen begehbar zu machen und zuséatzliche Funktionen fiir (temporéare) Veranstaltungen zu
integrieren, etwa eine Bar mit dazugehorigen Stell- und Lagerflachen. In dieser Phase des
Entwicklungsprozesses wurden die Flachen fir die Dachbegriinung und Fassadenbegriinung final
festgelegt.

Abbildung 23: Versorgung mit Tageslicht in den Innenbereichen der Wolkenfarm

Im Zuge dieses Prozesses wurde darauf geachtet, dass die Weiterentwicklung des
ErschlieBungskonzeptes und die Integration von GebdudebegriinungsmaBnahmen die
Produktionskapazitat der vertikalen Farm nicht verringert. Durch die Erhohung der opaken
Oberflachen, welche durch die BegriinungsmalRnahmen und die Begehbarkeit begriindet sind,
entstanden Flachen innerhalb des Produktionsvolumens, die zu einer starken Erhdhung des

60



Energiebedarfs fiihrten. Die Reduktion des verfligbaren Tageslichts hatten fir photosynthetisch
aktiven Pflanzen zu einem erhéhten Strombedarfs durch kiinstliche Beleuchtung gefiihrt.

Die Volumina fiir die produktionsbezogenen Programme (in wei) wurden mit Funktionen belegt.

Diese beinhalten Flachen fir die Vorzucht, Keimung und Aufzucht zu Jungpflanzen, Flachen fiir die
Verarbeitung (waschen, verarbeiten, verpacken), Flachen fiir die Gebdudetechnik und Lager sowie
die Berlicksichtigung von Rdumen fiir Mitarbeiter:innen, Biroflachen und Sozialrdume.

Diese Flachen wurden naher untersucht und schlieBlich als Produktionseinheiten festgelegt, die fiir
Produkte mit keinem bzw. geringen Lichtbedarf reserviert wurden. Bei diesen Produkten handelt es
sich um Insekten (Mehlwirmer), Fische (Buntbarsch) sowie Pilze (Austernpilze).

W\

Abbildung 24: Begriinungs- und Griinraumkonzept der Wolkenfarm
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5.2.1. Funktions- und Raumprogramm

Die Entwicklungsschritte wurden kontinuierlich im Spannungsfeld zwischen der Maximierung des
Produktionsvolumens und damit der Anbauflache, der Optimierung der horizontalen und vertikalen
ErschlieBungsflache und der Erhéhung des Gestaltungs- und in weiterer Folge Nutzungsflexibilitat der
offentlichen bzw. halbo6ffentlichen Bereiche. Es wurde weiters versucht,
Drittverwendungsméglichkeiten mitzuberiicksichtigen.** Neben der Nutzung der Produktionseinheit
durch einen Betreiber wurde in den Entwurfsschritten versucht, die Moglichkeit einer Nutzung als
Praxislabor fiur die Polytechnische Schule —integriert in den Lehrplan — zu erhalten.

POLYTECHNISCHE SCHULE
Hans Schickelgruberstralle

915,57 m?

FINALES MODELL :: BRUTTOGESCHOSSFLACHE

PRODUKTIONSBEZOGEN PRODUKTION (HALB-) OFFENTLICH
212,31 m? 199,11 m?
504 15 m2 (SEMI-) PUBLIC SPACE

ADDITIONAL FUNCTIONS ’

PRODUCTION VERTICAL FARM

Abbildung 25: Raumprogramm (BruttogeschoRflache) und Hauptnutzungen

Neben der Erweiterung der Produktion mit proteinhaltigen Produkten wurden fiir die
Produktionsvolumina mit transparenter Gebaudehiille der Kulturpflanzenkatalog ebenso erweitert.
Wurden in der Grundlagenermittlung lediglich mit Salaten, Minze und Basilikum gerechnet, so wurde
im finalen Modell zusétzlich Tomaten, Chili und Erdbeeren beriicksichtigt.*® Raumprogramm des
finalen Modells beinhaltet eine BruttogeschoRflache von 915,57 m?, aufgeteilt in den Positionen
Produktion, Produktionsbezogen (additional functions) und den (Halb-)6ffentlichen Bereich.

Die folgende Tabelle stellt das Ergebnis der Flachen- und Volumsermittlung des finalen Modells mit

4 Etwa die VF als reines Betreiber:innenmodell oder als Nutzung fiir die Abhaltung von Lehrveranstaltungen der Polytechnischen Schule.
4 Die Erweiterung des Produktkatalogs war neben energetischen Erwagungen beeinflusst von den Ergebnissen des Living Labs bzw. dem
Workshop mit den Schiiler:innen der Polytechnischen Schule.
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den Zahlen der Grundlagenermittlung gegentiber.

AUSWERTUNG FINAL

SchickelgruberstraBe

SchickelgruberstraBe

GEBAUDE

Kubatur Gesamt [BRI]
PROGRAMM

Grundflache Bestandsgebaude [BGF] 795,10 m? 795,10 m?
Kubatur Bestand [BRI] 11 249,83 m® 11 249,83 m?
Kubatur Aufbau [BRI] 4491,03 m? 5711,27 m*
Kubatur Prodution [BRI] 3 046,39 m? 4019,01 m3
Kubatur Produktionsbezogen [BRI] 506,90 m3 514,13 m?
Kubatur (Halb-)Offentlich [BRI] 937,74 m? 1178,13 m?

4 491,03 m?

5711,27 m?

Aufbau Gesamt [BGF]

BGF Aufbau Produktion 516,23 m? 504,15 m?
BGF Aufbau Prod.bez. 173,01 m? 212,31 m?
BGF Aufbau 1/26ffentlich 145,33 m? 199,11 m?

834,57 m?

915,57 m?

Tabelle 11: Gegenliberstellung der veranderten Kennzahlen aus der Grundlagenerhebung

Die Grundflache sowie die Kubatur des Bestandes sind gleichgeblieben. In der Weiterentwicklung
konnte das Volumen des Aufbaus erhoht werden. Zum gréofRten Zuwachs kam es beim BRI des
Produktionsvolumens von ca. 1.000 m3, wahrend die produktionsbezogene Kubatur nur leicht

zunahm. Die (Halb-)6ffentlichen Bereiche stiegen von ca. 937 m? auf ca. 1.178 m2,

Die Bruttogescholflache (BGF) nahm im Produktionsteil leicht ab, dafiir erhéhten sich die Flachen fir
produktionsbezogene Bereiche. Der Anstieg des (Halb-)6ffentlichen Bereiches erfolgte durch die
Einflhrung einer Zusatzebene im begriinten Wiirfel im Nordwesten des Gebdudes. In Summe nahm

die BruttogeschoRflache ca. 10% zu, das Volumen ca. 25%.
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‘ FUNKTIONS- UND RAUMPROGRAMM

Produktion Flachen [BGF] 504,14 m?
GH#1 Produktionsturm (VC) 86,25 m?
GH#2 Konventionelles Gewachshaus 272,52 m?
GH#3 Produktionsturm 2 (VR) 85,07 m?
GH#4 Produktionsflache Insekten 18,24 m?
GH#5 Produktionsflache Fische 18,24 m?
GH#6 Produktionsflache Pilze 23,83 m?
Produktionshezogen [BGF] 212,31 m?
Keimung 8,28 m?
Waschen, Reinigen, Verpacken 29,08 m?
Aufzucht 14,81 m?
ErschlieRung und Sanitar 57,54 m?
Geb&udetechnik 32,43 m?
Lager 39,40 m?
MA-, Biiro- und Sozialrdume 30,77 m?
(Halb-)Offentlich [BGF] 199,11 m?
Showroom 57,67 m?
Veranstaltungen 60,71 m?
Loggia 19,29 m?
Skybar 61,44 m?
S it
Begriinung gesamt [BGF] 494,11 m?
Flachen Dachbegriinung [BGF] 210,78 m?
Flachen Fassadenbegriinung [BGF] 283,33 m?

Tabelle 12: Finales Funktions- und Raumprogramm der Wolkenfarm

Der (Halb-)Offentliche Bereich gliedert sich in einen Showroom als Eingangsbereich fiir die vertikale
Farm und bildet gleichzeitig den erschlieRungstechnischen Knotenpunkt zu einem kleinen
Veranstaltungsbereich, der fiir Seminare, Vortrage und dhnliche Formate genitzt werden kann. Von
diesem Bereich gelangt man in die begriinte Loggia, die Einsicht in die Produktionsvolumina gewahrt
und als Aussichtsplattform auf das umliegende Geldnde dient. Die Skybar befindet sich als temporar
nitzbare Funktion auf der obersten Terrassenflache, welche in die Fliche der Dachbegriinung
Ubergeht.
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5.2.2. Darstellung der Investitions- und Betreiberkosten

Fir das resultierende Funktions- und Raumprogramm wurden die Grobkostenschatzung
Uberarbeitet. Die folgende Tabelle stellt die ermittelte Grobkostenschatzung des Gebadudes in der
Schickelgruberstralle, der Polytechnischen Schule, der Grundlagenermittlung mit dem finalen Modell
gegenlber. Die Bauwerkskosten der Kostengruppe 300 und 400 haben sich nur leicht verandert. Die
Erhéhung ergibt sich aus der Integration der Flachen fiir die Dachbegriinung und die
Fassadenbegriinung, steigt also von 1.790 €/m?2BGF auf 1.870 €/m2BGF. Gesamt steigen die
Bauwerkskosten somit von ca. 1,5 Mio. € auf 1,7 Mio. €. Die Schatzung der Quadratmeterpreise fir
die Einrichtung und Ausstattung steigt von 1.020 €/m?BGF auf 1.200 €/m?BGF, also von ca. 500.000 €
auf ca. 600.000 €.

GROBKOSTENSCHATZUNG

Schickelgruberstrale SchickelgruberstraRe

Einheit Grundlagenermittlung Finales Modell

Bauwerkskosten [KG300+400] [€/m?BGF] €1790,00 €1 870,00
Bauwerkskosten [KG300+400] €1493 880,30 €1712118,83
Einrichtung und Ausstattung [€/m?] €1020,00 €1200,00
Einrichtung und Ausstattung €526 554,60 €604 981,88
'Baukosten €2 020 434,90 €2317100,71

Tabelle 13: Grobkostenschatzung der Kostengruppen 300 und 400 nach DIN276

Fir die vertiefende Betrachtung der Investitionskosten konnte auf Kostenschatzungen
vorangegangener Forschungsprojekte zurlickgegriffen werden. Diese Grundlagen waren die Basis flr
die Differenzierung der Kostenpositionen bzw. die Kategorisierung der Kostengruppen, welche fir
das vorliegende Projekt erstmals erstellt wurde.

Die Kostengruppen wurden angelegt, um

1. Mégliche Uberschneidungen mit den Kostengruppen der DIN 276 zu erhalten, etwa bauliche
bzw. technische MalRnahmen und damit

2. Vergleichswerte aus der Baukostentabelle zur Hand zu haben, etwa in der technischen
Ausstattung der Produktionsvolumina, etwa mit Aufwendungen fiir die Gebaudetechnik mit
Laborrdumen (Luftwechsel, Clean Room-Umgebung)

3. Einheitliche und damit vergleichbare Positionen in den Gesprachen mit Produzenten-
Partnerfirmen zu erhalten, um Zahlen zu erhalten, zu evaluieren oder schatzen zu kdnnen.
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| CAPEX [€] GHS GH4 GH6 GH1 GH3 GH2 Ges.

Gebaudetechnik €4558| €2735(€10009| €27600| €27222| €49054(€121177
Klima- und Kontrollsystem €638 €547 €715 €5175 €2 552 €6813| €16440
CO,-Einspeisung €0 €0 €0 €1466 €1446 €2725 €5638
LED-Beleuchtung €911 €912 €1906| €10781| €11484| €32702| €58697
Grow System €9115| €2917| €6672| €90563| €68056| €76306|€253628
Produktionsmethoden €0| €1550 €596 | €43125| €11910| €125359| €182 539
Vorzucht €0 €456 €596 €11213| €11059| €24527| €47850
Aufzucht €2370| €3646| €7864| €10350| €10208| €31340( €65778
Verarbeitung €4375| €1458| €1906| €20700| €20417| €65405| €114 262
Kuihl- und Lageranlage €2370| €2370( €3098| €11213| €11059| €35428( €65537
Bauliche MaBnahmen €1823 €547 €715 €2 846 €2 807 €7903| €16641
Technische Anschliisse €456 €456 €596 €2 156 €2127 €6813| €12603

€26616 €17592 €34673 €237188 €180348 €464374 €960 790

Tabelle 14: Kostenschatzung anteilsmaRiger Investitionen fiir den Ausbau

Das Ergebnis dieser Tabelle weist einen Investitionsbetrag von 935.000 € auf. Verglichen mit den
oben angegebenen Investitionskosten fiir Einrichtung und Ausstattung von 604.000 € liegt er um 50%
hoher. Dies ist dadurch begriindet, dass die DIN 276 Kostentabelle in der Kostengruppe 300 lediglich
Baukonstruktive Einbauten (und sonstige MaRnahmen fir Baukonstruktion) abdeckt bzw. in der KG
400 die Technischen Anlagen mit Unterkategorien abdeckt. CO,-Einspeisung, LED-Beleuchtung, Grow
System, Produktionsmethoden, Vor- und Aufzucht, Verarbeitung sind Zusatzkategorien, welche fiir
die vorliegende Kostenschatzung erganzt wurden.

Anders formuliert gibt es zwischen den oben angefiihrten Investitionskosten Uberschneidungen mit
der vorangegangenen Grobkostenschatzung. Die Kostenpositionen fiir Bauliche MalRnahmen,
Technische Anschliisse, Gebaudetechnik, Klima- und Kontrollsysteme und teilweise (LED-)
Beleuchtung finden sich auch in der DIN 276 wieder. Ohne diese Positionen im Detail analysiert zu
haben — aufgrund des Detaillierungsgrades — kann geschitzt werden, dass die Uberlappung der
beiden Kostentabellen in der Héhe von ca. 25% anzusiedeln ist und damit im Ergebnis innerhalb des
Genauigkeitsspielraums einer Grobkostenschatzung.
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Die Perspektive auf die geschatzten Betreiberkosten wird im Folgenden dargestellt.

‘ OPEX GHS5 GH4 GH 6 GH1 (] I GH 2 Ges.

Strom Beleuchtung €2087| €2921| €5843| €80753| €65938| €51123|€208 664
Strom Heizung, Kiihlung, WW €1664| €1165| €1165 €399 €3994| €4660| €31925
Wasser €3 150 €20 €20 €75 €160 €130 €3 555
Miete €3281| €3281| €4289| €15525| €15313 | €49054| €90 743
Arbeit €25460|€25333 |€25333| €25333| €25333| €25333|€152127

Verbrauchsmaterialien [5-15%] | €1440| €3944| €7317| €16128| €16727| €10038| €55593

Vertrieb [5-7%] €2250| €4000| €3000 €2500 €7500 €3500| €22750
Abschreibung [10%] €2662| €1759| €3467| €23719| €18035| €46437| €96079
‘ TOTAL €41994 €42424 €50434 €168027 €153000 €190274 ‘ €646 153
FTE 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 4
m?/FTE 24 102 146 484 502 274 255

Tabelle 26: Anteilsmalige Betreiberkosten nach Produktionseinheiten

Die Energiekosten, aufgegliedert auf die unterschiedlichen Produktionseinheiten (GH 1 — 6) wurden
als Strombedarf vereinheitlicht dargestellt — unter Einsatz der Warmepumpe (Annahme 0,16€/kWh).
Die Ergebnisse belegen die Erwartungen, dass der groRte Energiebedarf auf den Ersatz des
Tageslichts durch den Einsatz von LED-Beleuchtung zuriickzufiihren ist.

Der Energieaufwand zwischen den Produkten ist ersichtlich. Hervorzuheben ist der relativ hohe
Aufwand fir Warmwasser in der relativ kleinen Fischproduktion, die eine konstante
Wassertemperatur zwischen 25 und 26°C bendétigt. Die Kostenposition fiir den Wasserbedarf (1,0
€/m3) fallt mit Ausnahme der Fischproduktion sehr gering aus, da hier die Annahme getroffen wurde,
dass 80% des Wassers fiir die Bewasserung im Kreislauf bleibt. Diese Position, sowohl in der
Simulation als in der Kostenberechnung stellt einen groBen Forschungsbedarf dar. Besonders die
Evapotranspiration und deren Einfluss auf den Heizwarmebedarf konnte im Rahmen dieser Arbeit
nur geschatzt und mit Erfahrungswerten im Energiebedarf mit (wenigen) Partnerfirmen verglichen
werden. Fir die Miete wurden € 12,00/m?BGF angenommen.

Bei der Position Arbeit wurden vier Vollzeitaquivalente fiir die gesamte vertikale Farm mit einem
durchschnittlichen Bruttogehalt von € 38.000,00 angenommen und in der Tabelle gleichwertig auf
samtliche Produktionseinheiten aufgeteilt. Die Positionen fiir die Gehalter teilen sich auf
Geschéftsfihrung, zwei Techniker, Reinigung, Sekretariat und Buchhaltung sowie Shop und/oder
Gastronomie und Organisation. Die genaue Aufteilung der Positionen kann aus dem Anhang
entnommen werden.

Fiir Verbrauchsmaterialien bzw. -giiter, Aufwendungen und fiir den Vertrieb wurden Annahmen auf
Grundlage von Desk-Research getroffen und wenn maoglich mit Erfahrungswerten von
Produzent:innen besprochen. Fiir den Vertrieb werden 5 % des Umsatzes angenommen, die
Abschreibungsposition belduft sich auf 10% der Investitionskosten. Fir die Verbrauchsmaterialien
wurde fir eine detailliertere Betrachtungsweise eine umfassendere Tabelle mit vereinheitlichten
Positionen entwickelt. Diese kann im Anhang eingesehen werden.
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Die Analyse der zu Verfligung stehenden Daten sowie kommunizierten Erfahrungswerten von
Partnerfirmen in der Pilz-, Fisch- und Insektenproduktion stellen teilweise grof3e Diskrepanzen dar.
Hier ist zeichnet sich ein zusatzlicher Forschungsbedarf ab. Eine vertiefende Untersuchung, etwa fur
die Gebdudetechnik, der Innenausstattung sowie fiir den Erwerb bzw. der Entwicklung der
Produktionsmethoden selbst, ergab, dass fiir validere Daten eine Anlagenplanung unumganglich ist.
Hier gibt es noch keine Standards. Unabhangig davon kann jedoch gesagt werden, dass die
Grobkostenschatzung aufgrund der Diskussionen im Austausch mit Produzent:innen und
Teilnehmer:innen der externen Qualitatssicherung im Rahmen der von der DIN 276 angegebenen
30% zu liegen kommt.

Zusammenfassend belaufen sich die Investitionskosten fur die Bauwerkskosten der KG 300 und 400
auf 1.712.118,93 €. Hinzu kommen 935.334,00 € an Einrichtung und Ausstattung. Abziglich der
Uberlappenden Positionen (Gebdudetechnik, Klima- und Kontrollsystem, bauliche MaRnahmen und
technische Anschliisse) ergeben sich 2.480.591,32 € oder 2.709,34 €/m?BGF.

Die Betreiberkosten belaufen sich pro Jahr auf 534.439,00 € oder 584,00 €/m?. Dem stehen
Ertragserwartungen von 306,67 €/m? bei Vermarktung zu Supermarkten, 1.150.01€/m? fir die
Gastronomie oder 1.533,35 €/m? fur Endkunden gegentiber. Im folgenden Kapitel wird auf die
Ertragsabschatzung und deren Flaschenverbrauch dargestellt.
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5.2.3. Ertrag und Flachenverbrauch

Die folgende Tabelle stellt zusammenfassend die Kubatur- und Flachen mit den Produktionseinheiten

(GH) gegenliber und gibt Auskunft Gber die beinhalteten Anbauflachen (Cultivation Area).

Unit GH1 GH2 GH3 GH 4 Insect GH5 GH6
Carousel Conventional Skygreens Box Aquaculture Mushrooms
Footprint 346,71 84,44 85,06 18,23 18,23 23,83
Cultivation Area 322,56 182,50 334,53 68,00 16,00 97,56
Volume 1209,10 989,71 847,58 64,59 64,59 168,83
—
prr
8 Kubatur Prodution [BRI] 4019,01 m?
=l Kubatur Produktionsbezogen
N [BRI] 514,13 m?
=8 Kubatur (Halb-)Offentlich
fll [BRI] 1178,13 m?
wv
24l Gesamt [BRI] 5711,27 m?
:% BGF Aufbau Produktion 504,15 m?
::;: BGF Aufbau Prod.bez. 212,31 m?
[C]
E BGF Aufbau 1/20ffentl|ch 199,11 m?2
(@]
§ Gesamt [BGF] 915,57 m?
. Tray-srf
GH Production Method PM units Trays/PM [m?ca] ca [m?]
GH 3 Skygreens 7,00 59,00 0,81 334,53
GH 2 Conventional 2,00 252,00 0,64 322,56
GH 1 Carousel 1,00 42,00 4,35 182,50

Tabelle 15: Anbauflachen und Kennzahlen der Produktionseinheiten

Eine detailliertere Ubersicht (iber die verwendeten Produktionsmethoden (GH Production Method),
deren Anbauflachen und zugewiesenen Lebensmittelprodukte (erweiterter Kulturpflanzenkatalog)

mit dem zugrundeliegenden Rechenmodell hinsichtlich Ertragsabschatzungen, Kulturfolge, Einkaufs-

bzw. Verkaufspreise konnen aus dem Anhang entnommen werden.
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Jahresertrag [kg] 23 226,68 48 230,17 Jahresertrag [kg]
Salate [kg/a] 9342,23 41750,17 Pflanzen [kg/a]
Minze [kg/a] 6631,83 2400,00 Fische [kg/a)
Basilikum [kg/a] 7252,61 4080,00 Insekten [kg/al
Umsatz/a [€] Retail €221 966,56 €280 320,67 Umsatz/a [€] Retail
Umsatz/a [€] Gastronomie €832 374,61 €1051202,50 Umsatz/a [€] Gastronomie
Umsatz/a [€] Direktverkauf €1109 832,81 €1401603,33 Umsatz/a [€] Direktverkauf
Salate [€/a] €65395,63 €1015203,33 Pflanzen [€/a]
Minze [€/a] €464 228,35 €60 000,00 Fische [€/a]
Basilikum [€/a] €580 208,83 €326 400,00 Insekten [€/a]
Ertrag / Grundfliche [kg/m?] 29,21 60,66 Ertrag / Grundfliche [kg/m?]
Ertrag [ Volumen (P) [kg/m?] 7,62 12,00 Ertrag / Volumen (P) [kg/m?]

Tabelle 16: Ertragsabschatzungen - Vergleiche der Ergebnisse aus der Grundlagenermittlung und

dem finalen Modell

Die neue Flachen- und Kubatur-Aufstellung und deren Analyse der sich ergebenen

Wachstumsbedingungen fihrt neben der vorgenommenen Differenzierung und Erweiterung des

Produktkatalogs zudem zu einer Erhéhung der Anbauflache. Die vorangegangene Tabelle stellt die

Steigerung der Ertragsmenge in absolutem Gewicht und dem erwartbaren Umsatz dar, differenziert

zwischen Direktverkauf, Verkauf an die Gastronomie sowie an Retail, beispielsweise an Supermarkte.
Die gréRte Verdanderung des KPI ,Ertrag/Grundfliache” in Kilogramm pro Quadratmeter ergibt sich

hauptsachlich aus der Integration der Pilz-, Insekten- und Fischproduktion. Fiir diese

Produktionsvolumina wurde ein Zwischengeschol eingeschoben, wodurch sich der Ertrag pro

Grundflache der vertikalen Farm — sprich die BruttogeschoRflache des gesamten Aufbaus auf der
Polytechnischen Schule im Vergleich zu den Zahlen der Grundlagenermittlung merklich erhoht.

Die Treffen im Rahmen der externen Qualitatssicherung waren fiir diesen Schritt von besonderer

Bedeutung. Durch die Teilnahme von Gerhard Zechner der GNZ-GmbH, spezialisiert auf Indoor- und
Outdoor-Fischproduktion konnten wertvolle Rahmenbedingungen (Flachenbedarf, Besatzdichte,
Wachstumsbedingungen) fiir die Aquakultur diskutiert werden. Im Fokus standen SiiRwasserfische

wie Forellen und Saibling ebenso wie der Afrikanische Wels und der Buntbarsch. Letzterer wurde fiir

die Berechnungsgrundlagen Glbernommen — sowohl fiir das Layout der Grundrisse und dem

Raumbedarf als auch mit Erfahrungswerten der Einkaufs- und Verkaufspreise.

Das Verhaltnis des Ertrags der Ganzjahresproduktion in der Wolkenfarm bezogen auf die
konventionelle Landwirtschaft bringt folgendes Ergebnis: Der Ertrag pro Jahr liegt bei 48.230,17 kg,

welcher auf einer Anbaufldche von 142.213,04 m? konventionell erzielt werden kann. Die Annahmen

pro Produkt kdnnen aus der Abbildung 41 im Anhang entnommen werden. Die Quellenlage ist fir

diesen Schritt gering, die Ertragserwartungen kénnen sehr stark schwanken und sind neben der Sorte

stark abhangig vom Technologisierungsgrad der konventionellen Landwirtschaft, den

Bodenverhaltnissen und den (Mikro-)klimatischen Bedingungen. Bei ermittelten Daten mit groRen




Schwankungsbreiten wurde der geringere Wert unternommen.*

Als ,freigestellte” Anbaufldche kénnten die ca. 142.000 m? pro Jahr ca. 71.105 kg CO, binden. Auch
bei der Angabe des ,,carbon sink potential” gibt es groRe Unterschiede. Deshalb wurde flr diese
konservative Rechnung 0,5 kgC0,/m2/a angenommen.*” Wiirde dieselbe Fliche neu erschlossen,
also Umwidmung von Naturflache zu Produktionsflache beispielsweise durch Brandrodungen des
Regenwaldes, wiirden dadurch 99,4 t an CO, frei gesetzt werden.*

504,15 m?
21231 m* 199,11 m*

J

WOLKENFARM
|

Abbildung 27: Landverbrauch der Wolkenfarm im Vergleich zur konventionellen Landwirtschaft
(links: gesamte VF, rechts: nur Anbauflachen der VF)

46 Hauptquellen fir den Bezug der Ertragserwartungen sind die Statistikseite der FAO (Food and Agriculture Organization), Statistik Austria
und themenspezifische Publikationen. Zu diesen gehoren Krduteranbau — Nische fur Spezialisten, AMA Gemuseproduktion 2016 und
Tatigkeitsbericht Agrarmarkt Steiermark

47 Als Beispiele sind hier angeflhrt: Aufforstung von Waldern: 1 bis 2 kg CO, pro Quadratmeter und Jahr und Dauergrinland 0,2-0,5.
Quellen: Aufforsten gegen den Klimawandel, Carbon Farming, CO,-Emissionen landwirtschaftlich genutzter Flachen

48 podmirseg, D. ,Contribution of Vertical Farms to increase the overall Energy Efficiency of Cities. 2015. Seite 325
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https://www.topagrar.com/dl/2/8/5/3/2/3/7/T_070_077_12_11.pdf
https://www.ama.at/getattachment/e824e2e9-a58b-42ab-af61-b31c75971cd3/Produktion_Gemuese_2016.pdf
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5.2.4. Prozessplan

Fiir die Wolkenfarm wurde ein Prozessplan skizziert, welcher von der Produktion tber die
Verarbeitung und Veredelung der Produkte bis hin zu gastronomischen Aktivitaten reicht. Vertrieb
und Management werden zusatzlich abgebildet. Es wurde die Versuch unternommen, Prozesse zu

definieren, welche als Grundlage fiir Gesprachen mit potentiellen Betreiber:innen oder die
Polytechnische Schule selbst als Betreiberin dient. Im Folgenden werden die Schritte stichpunktartig

festgehalten:

1. Planung und Design

e Bestandsaufnahme:

Gebiudeanalyse: Uberpriifung der bestehenden Infrastruktur, einschlieRlich der
Tragfahigkeit der Boden, der Verfligbarkeit von Wasser- und Stromanschliissen sowie
der Bellftungssysteme.

Genehmigungen: Einholen aller notwendigen Genehmigungen und Einhaltung der
lokalen Bauvorschriften und Umweltauflagen.

Konzeptentwurf: Analyse des Funktions- und Raumprogramms, Adaptierung des
Flachenbedarfs anhand gewahlter Produkte bzw. Anbau- und Produktionsmethoden
Vertrieb: Analyse und Festlegung der produktionsbezogenen Flachen, der
horizontalen und vertikalen ErschlieBung, Zu- und Abfahrtsgelegenheiten,
Stellflachen und (kurzfristige) erdgeschoRige Lagerflachen

2. Umbau und Installation

e Strukturelle Anpassungen:

Verstarkung der Béden: Sicherstellen, dass die Boden das zusatzliche Gewicht der
Anbausysteme und Pflanzen tragen kdnnen.

Isolierung und Abdichtung: Verbesserung der Isolierung und Abdichtung des
Gebéaudes, um optimale Wachstumsbedingungen zu gewahrleisten.
Anlagenplanung: Definition des Edelrohbaus sowie Vorkehrungen fiir
baukonstruktive Mallnahmen bzw. technische Infrastruktur

¢ Installation der Anbausysteme:

Anlagenplanung: Planung und Einbau der gewdhlten Anbausysteme, einschlieRlich
der notwendigen Zusatzfunktionen (produktionsbezogene Einheiten wie
beispielsweise Tanks, Pumpen und Steuerungs- und Kontrollsysteme).
Beleuchtung: Planung ,lighting fixtures”, in Zusammenhang mit Vorsehungen im
Edelrohbau bzw. Innenausbau

Bewadsserung und Nahrstoffversorgung: Einrichtung eines automatisierten
Bewadsserungs- und Nahrstoffversorgungssystems.

¢ Klimakontrolle:

HVAC-Systeme: Installation von Heizungs-, Liiftungs- und Klimaanlagen zur Kontrolle
von Temperatur und Luftfeuchtigkeit in Abstimmung mit bestehenden Systemen
(Ausbau, Erhéhung der Kapazitat, Zusatzgeréate, Schnittstellendefinition).

Sensoren und Steuerungssysteme: Implementierung von Sensoren zur Uberwachung
der Umweltbedingungen und eines zentralen Steuerungssystems zur
Automatisierung der Prozesse in den Schnittstellen mit dem Edelrohbau.
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3. Betrieb und Wartung
e Pflanzung und Pflege:
e Saatgut und Setzlinge: Auswahl und Pflanzung von geeigneten Kulturen, die fiir den
vertikalen Anbau geeignet sind.
e Pflege und Uberwachung: RegelmiRige Uberwachung der Pflanzen und Anpassung
der Wachstumsbedingungen nach Bedarf.

e Ernte und Verarbeitung:
e Ernteplanung: Erstellung eines Ernteplans, um eine kontinuierliche Produktion zu
gewahrleisten.
¢ Verarbeitung und Verpackung: Einrichtung von Bereichen fiir die Verarbeitung und
Verpackung der geernteten Produkte.

¢ Wartung der Systeme:
¢ RegelmaBige Inspektionen: Durchfiihrung regelmafiger Inspektionen und
Wartungsarbeiten an den Anbausystemen und der Gebadudetechnik.
e Schulung des Personals: Schulung des Personals in der Bedienung und Wartung der
Systeme.

4. Nachhaltigkeit und Effizienz
¢ Energieeffizienz:
e Erneuerbare Energien: Integration von erneuerbaren Energiequellen wie Solar- oder
Windenergie zur Reduzierung des Energieverbrauchs.
e Energieiiberwachung: Implementierung eines Energiemanagementsystems zur
Uberwachung und Optimierung des Energieverbrauchs.

¢ Wassermanagement:
e Wasserrecycling: Einrichtung eines Systems zur Wiederverwendung von Wasser, um
den Wasserverbrauch zu minimieren.
e Regenwassernutzung: Nutzung von Regenwasser zur Bewdasserung der Pflanzen.
e Regenwassernutzung fiir Dach- und Fassadenbegriinung

e Abfallmanagement:
e Kompostierung: Einrichtung einer Kompostieranlage zur Verwertung von
Pflanzenabfallen.
e Recycling: Implementierung eines Recyclingprogramms fiir Verpackungsmaterialien
und andere Abfalle.

5. Vertrieb und Vermarktung
e Vertriebskanile:
e Direktverkauf: Aufbau eines Direktverkaufs an Verbraucher, z.B. durch einen
Hofladen oder Wochenmarkte.
e Partnerschaften: Zusammenarbeit mit lokalen Supermarkten, Restaurants und
Lieferdiensten.

e Marketing:
e Branding: Entwicklung einer Marke, die die Nachhaltigkeit und Frische der Produkte
betont.
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e Online-Prasenz: Aufbau einer Online-Prasenz und Nutzung von Social Media zur
Vermarktung der Produkte.

6. Forschung und Entwicklung
¢ Innovation:
¢ Neue Anbautechniken: Forschung und Entwicklung neuer Anbautechniken und
Pflanzenarten.
e Technologieintegration: Integration neuer Technologien zur Verbesserung der
Effizienz und Produktivitat.

e Schulungen:
e  Weiterbildung: RegelmaRige Weiterbildung des Personals zu neuen Techniken und
Technologien.
e  Workshops und Seminare: Durchfiihrung von Workshops und Seminaren fir
Interessierte und Partner.

7. Gastronomie- und Vertriebskonzept
e Betreiber, Angebot, Offnungszeiten
e Vertriebsdiversifizierung
e  Produktentwicklung

Wiinsche und Bediirfnisse aus dem Bilirger:innen-Beteiligungsprozess, sowie Empfehlungen der
Expert:innen wurden in die Planung Gibernommen und dienten als Basis fiir den Projektabschluss der
Sondierung. Das Kapitel 5.5.2 ,,Blirger:innen-Beteiligung” widmet sich dem Inhalt und den
Ergdnzungen zum bestehenden Konzeptvorschlag.

Abbildung 28: Wolkenfarm, Rendering
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5.3. Entwicklung sozio-6konomischer Business-Modelle

5.3.1. Business Model Canvas

Im Unterschied zu konventionellen BMCs von reinen Produktionsbetrieben wurde im Konsortium das
Ziel verfolgt, einen moglichst differenzierten und heterogenen Blick auf zentrale Kategorien zu
erarbeiten. In der Diskussion zur Abgrenzung zu konventionellen Geschaftsmodellen wurden zentrale

Unterscheidungen erarbeitet, die in der folgenden Tabelle dargestellt werden.

Soziookonomisches Geschaftsmodell Konventionelles Geschaftsmodell
Zielsetzung Balance zwischen Profit, sozialem und 6kologischem Nutzen Primdr Gewinnmaximierung
Zeithorizont Langfristige Nachhaltigkeit Kurzfristige Gewinne
Ressourcennutzung Nachhaltige und erneuerbare Ressourcen Intensive Nutzung endlicher Ressourcen
Soziale Verantwortung Hohe Prioritat, Engagement in Gemeinschaftsprojekten Geringe Prioritat, Fokus auf Kostensenkung
Transparenz Hohe Transparenz und Rechenschaftspflicht Geringere Transparenz
Innovation Forderung von nachhaltigen Innovationen Fokus auf kostensenkende Innovationen

Die Schliisselpartner sind das Land Niederosterreich, die Gemeinde St. Polten, die Direktion der
Polytechnischen Schule, der Stadt- und Landesschulrat, das Organisationsteam der Kulturhauptstadt
2024, der Verein Stadtgarten und die Stadtoase St. Polten, welches ebenfalls ein von der FFG
gefordertes Projekt ist. Diese Partner bieten kommunikative, inhaltliche, logistische und fachliche
Unterstitzung, die fiir den Erfolg des Projekts entscheidend ist.

Zu den Schliisselaktivitdten gehoren die Lebensmittelproduktion, Forschung und Entwicklung von
Indoor-Lebensmittelproduktion (Pflanzenphysiologie, Automatisierung, Steuerung- und Regelung,
loT, Softwareentwicklung, um nur einige zu nennen), Lehre und Praxis (beispielsweise die Integration
der urbanen Lebensmittelproduktion ins Curriculum der Polytechnischen Schule), der
Lebensmittelvertrieb sowie die Organisation von Veranstaltungen zur Verbreitung der
Projektergebnisse.

Das Wertangebot des Projekts besteht aus der Bereitstellung von frischen, lokalen Lebensmitteln,
die das ganze Jahr (iber verfiigbar sind. Dariber hinaus dient das Projekt als Forschungs- und
Lehrgegenstand und schafft 6ffentliche Rdume, die ein hohes Identifikationspotential bieten. Als
realisiertes Projekt kann es Leuchtturmcharakter erhalten, welcher mit den Zielen der Stadt St.
Pélten in Einklang ist und an die Pionierleistung der Firma Ruthner Industrieller Pflanzenbau
anknipfen.®

Die Kundenbeziehungen werden durch direkten Kontakt bei Veranstaltungen, Ausstellungen,
Verkauf und Anlieferung sowie durch die Lebensmittelverarbeitung gepflegt. Dies ermdglicht eine
enge Bindung zu den Kunden und eine hohe Kundenzufriedenheit, da ein direkter Bezug zwischen
Konsumierenden und den Produzent:innen wieder hergestellt wird.

49 Die Firma Ruthner hat bereits vor einem halben Jahrhundert in Niederosterreich (Langenlois) erste Prototypen erbaut. Ein kurzer
historischer Uberblick kann aus diesem Artikel bezogen werden.
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Die Kundensegmente umfassen Lehrende und Schiilerinnen der Polytechnischen Schule, Eltern,

Kantinen, Restaurants und Lebensmittelverarbeiter. Diese Zielgruppen profitieren direkt von den

Angeboten. Produktionsmengen kdnnen je nach Bedarf abgestimmt zur eigenen Entnahme (e.g.

Unterricht und Kochkurs) oder fiir den Vertrieb zu Verfligung gestellt werden.

Zu den Schliisselressourcen zahlen High-Technologie, Know-how in der Indoorproduktion und

politische Unterstiitzung. Diese Ressourcen sind notwendig, um den verschiedenen Aktivitaten

Kontinuitat zu ermoglichen.

Die Kandle, Uber die das Projekt kommuniziert und seine Produkte vertreibt, umfassen das

Rahmenprogramm der Polytechnischen Schule, Social Media, die Website und das

Veranstaltungsprogramm der Gemeinde. Diese Kandle sorgen fiir eine breite Sichtbarkeit und

Erreichbarkeit. Bereits wahrend des laufenden Projekts werden Aktualisierungen auf der eigens

entwickelten Website ersichtlich sein.

Die Kostenstruktur des Projekts wird durch internationale und nationale Forschungsprogramme, das

Land Niederosterreich im Rahmen der Kulturhauptstadt 2024, Investoren, Partner und Betreiber

gedeckt. Diese Finanzierungsmaoglichkeiten sichern die langfristige Durchfiihrung des Projekts.

Die Einnahmequellen umfassen den Verkauf von frischen und verarbeiteten Lebensmitteln,

Mieteinnahmen fir Restaurant- und Seminaraktivitaten, den Verkauf von Merchandisingprodukten

und Beratungsdienste. Diese Einnahmen tragen zur finanziellen Stabilitat des Projekts bei.

SCHLUSSELPARTNER

Land Niederdsterreich
Gemeinde St. Polten
Polytechnische Schule
Stadt- / Landesschulrat
Kulturhauptstadt 2024
Verein Stadtgarten
Stadtoase St. Pélten

SCHLUSSELAKTIVITATEN

Lebensmittelproduktion
Forschung und Entwicklung
Lehre und Praxis
Lebensmittelvertrieb
Dissemination / Veranstaltungen

SCHLUSSELRESSOURCEN

High-Technologie
Know how Indoorproduktion
Politische Unterstiitzung

WERTANGEBOTE

Frische, ganzjahrig verfiigbare
Lebensmittel

Forschungs- und Lehrgegenstand

Identifikationspotential durch das
Schaffen 6ffentlicher Raume

KUNDENBEZIEHUNGEN

Direkter Kontakt bei

- Veranstaltungen

- Ausstellungen

- Verkauf

- Anlieferung
Lebensmittelverarbeitung

KANALE

Rahmenprogramm der
Polytechnischen Schule
Social Media
Website-Kommunikation
Veranstaltungsprogramm der
Stadt St. Polten
Veranstaltungsprogramm Kultur-
hauptstadt 2024

KUNDENSEGMENTE

Lehrende und Schiilerinnen der
Polytechnischen Schule

Eltern

Kantinen

Restaurants

Lebensmittelverarbeiter

KOSTENSTRUKTUR

Investoren
Partner
Betreiber

Internationale, nationale Forschungsprogramme
Land Niederdsterreich (Kulturhauptstadt 2024)

-frisch

EINNAHMEQUELLEN
Verkauf von Lebensmitteln

- verarbeitet
Miete fiir Restaurant und Seminaraktivitdten
Merchandisingprodukte (Shop)
Beratung / Consulting

Tabelle 17: Business Model Canvas der Wolkenfarm
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5.3.2. Betrachtungen zu einem S-ROI

Wir nehmen an, die vertikale Farm startet heute ihren Betrieb und produziert jahrlich 48.230 kg
Lebensmittel auf einer Grundflache von 795,10 m2. Im Vergleich zur konventionellen Landwirtschaft,
die eine Fliche von 142.213,04 m? benétigen wiirde, um denselben Ertrag zu erzielen, zeigt sich eine
erhebliche Flicheneffizienz.>® Der Umsatz der Farm betrigt etwa 1,4 Millionen Euro, wihrend die
Betreiberkosten bei 534.000 Euro und die Investitionskosten bei 2,4 Millionen Euro liegen.

Verkehrsreduktion und Umweltvorteile: Durch die urbane Produktion wird der Verkehr in der Stadt
deutlich reduziert, da 25% der gefahrenen Kilometer lebensmittelbedingt sind. Angenommen, die
durchschnittliche Reduktion betragt 10.000 km pro Jahr,>! und jeder Kilometer spart etwa 0,2 kg CO,,
ergibt sich eine jahrliche Einsparung von 2.000 kg CO,.>? Dies fiihrt zu einer erheblichen Verringerung
des Verbrauchs fossiler Brennstoffe und somit zu einer Reduktion der CO,-Emissionen und damit zur
Unterstlitzung der Erreichung der Klimaziele.

Bildungsprogramme und Gemeinschaft: Die vertikale Farm bietet Bildungsprogramme fir Kinder
und Erwachsene, die an der innovativen Produktionsmethode teilnehmen kdnnen. Diese Programme
kénnten monatlich stattfinden und jeweils ca. 50 Teilnehmer anziehen. Die Ortlichkeiten in der
vertikalen Farm wurden im Funktions- und Raumprogramm bericksichtigt. Dies férdert das
Bewusstsein flir nachhaltige Landwirtschaft, klinftige Herausforderungen in der
Lebensmittelversorgung, sensibilisiert fiir die Zusammenhange zwischen Energieverbrauch,
Infrastruktur, globale Lebensmittelwertschopfungskette und die Potentiale lokaler bzw. regionaler
Ganzjahreslebensmittelversorgung. Sie schafft Identifikationspotential und starkt die Gemeinschaft.

Ausbildungsprogramme und Berufe: Die Einbindung der Produktionsweise in den Lehrplan der
polytechnischen Schule kann fir Aus- und Weiterbildungszwecke sowie (Auftrags-)
Forschungsarbeiten fir den Gartenbausektor geniitzt werden. Zudem kénnen im Lehrplan neue
Berufsgruppen rund um die urbanen Lebensmittelwertschdpfungskette entwickelt werden. Dies kann
zu zusatzlichen Einnahmequellen, Zugang zu (Landes-)Férderungen (Bildung, Ausbildung) sowie
interdisziplindre unternehmerische bzw. forschungstechnische Kooperationen flihren

Direktvermarktung und Kundenbindung: Die Aktivierung von Vertriebskanalen in Richtung
Direktvermarktung ermdglicht es der Farm, engere Beziehungen zu den Konsument:innen
aufzubauen und eine starke Identifikation mit der Marke zu schaffen. Dies kann zu stabilen
Geschaftsbeziehungen und einer langfristigen Kundenbindung fihren.

50S. dazu die Tabelle der Ertragserwartungen im Anhang, Abbildung 40. Ertragsermittlung Grundlagenermittlung Brunn- und Schulgasse
sowie SchickelgruberstralRe

515, dazu WATKISS, P. et al. ,, The Validity of Food Miles as an Indicator of Sustainable Development”, 2005

52 |bid.
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\ Kriterium
Produktion

Beschreibung
48.230 kg Lebensmittel pro Jahr auf 795,10 m?

Flacheneffizienz

142.213,04 m? Flacheneinsparung im Vergleich zur konventionellen
Landwirtschaft

Umsatz

1,4 Millionen Euro

Betreiberkosten

534.000 Euro

Investitionskosten

2,4 Millionen Euro

Verkehrsreduktion

10.000 km weniger gefahrene Kilometer pro Jahr

Reduktion fossiler
Brennstoffe

Einsparung von 2.000 kg CO, pro Jahr

Kultur- vs. Naturfliche

71.105,52 kg CO,-Bindung jahrlich

Bildungsprogramme

Monatliche Programme mit 50 Teilnehmern

Vertriebskanale

Aktivierung von Direktvermarktungskanalen, 10% Umsatzsteigerung

Gemeinschaftsbindung

Starke Identifikation mit der vertikalen Farm und stabile
Geschaftsbeziehungen

Tabelle 18: Indikatoren des S-ROI

Natur- und Kulturflache: Als theoretisches Rechenmodell sei hier noch das CO,-Bindungspotential
(CO,-Senke) angefuihrt: Wiirde das Flachen&quivalent der konventionellen Landwirtschaft, welches
fir denselben Ertrag der vertikalen Farm benétigt wiirde, der Natur zurlickgegeben und aufgeforstet
werden, kénnten damit im Durchschnitt ca. 71 t an CO, gebunden werden.*?

FUNKTIONALE SYSTEMGRENZE TRADITIONELLE LANDWIRTSCHAFT

DUNGER
PESTIZIDE
HERBIZIDE

D,P
LANDWIRT-
SCHAFT

NM

des Systems “Ernahren” nach Faist, 2000, S.12

NM
GROSSHANDEL
LAGERUNG

NM

NM NM TRANSPORT | NM

TRANSPORT VERARBEITUNG VERTEILUNG KONSUM

NM TRANSPORT | NM

v

v

VERPACKUNGS-
HERSTELLUNG

A AW A AW

Abbildung 29: vfi-Lebensmittelwertschopfungskette und Stoffstrome nach Faist ,,Funktionale

Systemgrenze”

53 Annahme basierend auf Berechnungen von SMIL, V. 2008: Energy in Nature and Society, S. 69
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Die qualitative und teils quantitative Darstellung der erhobenen Kriterien fiir den S-ROI belegen
Potentiale weit (iber die rein betriebswirtschaftlichen Moglichkeiten hinaus.

Die Auflistung der Parameter und Kriterien kbnnen in einem vertiefenden Forschungsprojekt
ausgebaut werden, etwa entlang der gesamten Lebensmittelwertschépfungskette mit ihren Material-
und Energiefliissen. Als Impulsgeber fiir die Kategorisierung der Positionen werden hier die
funktionalen Systemgrenze der konventionellen Landwirtschaft angegeben, welche mit urbaner
vertikaler Produktion gegeniibergestellt werden kénnten.>*

5.4. Qualitatssicherung (extern)

Fir die Bildung des Gremiums fiir die externe Qualitatssicherung konnten folgende Personen
gewonnen werden (siehe Abbildung 30: Gremium der externen Qualitatssicherung beim
Intensivworkshop im vfi): Ulrike Pitha, Gerhard Zechner, Herbert Eipeldauer [Dimitris Sifakis,
Mitarbeiter des vfi] und Manfred Peritsch [Gerald Hofer, Mitarbeiter von GSG].

>
>
4k Gerhard Zechner By 4 Dimitris Sifakis % Gerald Hofer
Fischzucht, GNZ-GmbH \ vfi :: Research-Architekt GSG

\
R % Herbert Eipeldauer # Manfred Peritsch
BOKU :: Institut fiir Ingenieurbiologie folclc] i IMG GmbH
und Landschaftsbau 4

¥k Ulrike Pitha

Abbildung 30: Gremium der externen Qualitatssicherung beim Intensivworkshop im vfi

e  Priv.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Ulrike Pitha ist Mitarbeiterin an der Universitat fiir Bodenkultur Wien
(BOKU) am Institut fir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau (IBLB), habilitierte mit der
Arbeit UGber ,Bliihende Stadtlandschaften” und ist Vegetationstechnikerin.

e Dr. Gerhard Zechner ist Veterindrmediziner und Geschaftsflihrer GNZ GmbH, gilt als
fihrender Experte in der Fischzucht und bei Fragen zu Aquaponik sowie im
Agraringenieurwesen Fischzichter.

e Ing. Herbert Eipeldauer ist Vorstandsvorsitzender der Osterreichischen Gartengesellschaft
(OGG) und langjshriger Unternehmer im Bereich des Garten- und Landschaftsbaus sowie
Bundesinnungsausschussmitglied und Landesinnungsmeister der Gartnerlnnen und
Floristinnen Wien, pro-aktiv in der Wirtschaftskammer Osterreich sowie vertreten im
Fachbeirat der Bundesgarten.

54 s. dazu FAIST, M. et al. ,,Ressourceneffizienz in der Aktivitat Erndhren”
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e DI Dr. Manfred Peritsch ist Geschaftsfliihrender Gesellschafter der Innovation-Management-
Group GmbH (IMG), definiert sein Unternehmen als Knotenpunkt fiir
organisationsiibergreifende Innovations- und Wachstumsprozesse.

Die Expert:innen wurden kontinuierlich Gber den Forschungsprozess informiert und bei der
Vorauswahl der untersuchten Bestandsgebadude einbezogen. Das vorlaufige Endergebnis des Projekts
wurde fir einen gemeinsamen Intensivworkshop in Form von Visualisierungen, Planen, dem
Funktions- und Raumprogramm, der Qualitdt und Potentiale 6ffentlicher bzw. halb6ffentlicher
Raume aufgearbeitet und gemeinsam diskutiert.

Vier Betrachtungen wurden vertiefend im Workshop behandelt:
e Betriebswirtschaftliche Betrachtungsweisen
e Soziale Betrachtungsweisen
e Rechtliche Betrachtungsweisen
e Technische Betrachtungsweisen

Das Ergebnis des Intensivworkshops mit GSG, dem vfi und dem Expert:innen-Gremium wird
nachfolgend zusammenfassend dargestellt.

Betriebswirtschaftliche Kriterien:
Als grofSte Chance fir die Wolkenfarm wird der Mehrfachnutzen bzw. Nutzungsflexibilitat

hervorgehoben. Durch die Tatsache, dass sich die vertikale Farm nicht lediglich als
Produktionseinheit entwickelt, wie es bei Gewachshdusern der Fall ist, kann auf
betriebswirtschaftlicher Ebene ein groRerer Spielraum in der Produkt- und Angebotspalette
geschaffen werden und zusatzliche Einkilinfte durch Veranstaltungen, Direktvermarktung, Schulungen
udgl. erzielt werden.

Die architektonische Entscheidung, einen Mehrwert auf dsthetischer bzw. reprasentativer Ebene zu
schaffen, wird positiv bewertet. Fiir die Diskussion um die Zukunft resilienter
Lebensmittelversorgung von Stadten ist in diesem Zusammenhang die Méglichkeit zur
Identifikationsstiftung als hoch einzustufen. Die Anzahl der potentiellen Nutzer:innen bzw. der aktiv
eingebundenen Bevdlkerung wird dadurch erhéht. Ein Leuchtturmprojekt kann die Umsetzung auch
im Rahmen des Programms der Kulturhauptstadt St. Polten unterstitzen.

Das Schaffen offentlicher bzw. halbéffentlicher Raume wurde weitergedacht. In ndchsten
Entwurfsschritten sollte mitberticksichtigt werden, einen Erlebnisraum zu schaffen, der Chancen und
Herausforderungen urbaner vertikaler Lebensmittelproduktion abbilden soll, sei es mittels
Ausstellungen, Product Placement, Seminare und dhnlichen Formaten. Die Méglichkeit, die
Produktionsverfahren und die damit verbundenen Prozesse direkt zu erleben, stellt somit auch eine
Erweiterung der potenziellen wirtschaftlichen Verwertung dar.

Es besteht grolRes Potential, auch mit anderen Schulen Kooperationen fiir Ausbildungen einzugehen.

Als Herausforderung wurde genannt, dass die Notwendigkeit besteht, ganz klar und eindeutig auf die
Unique Selling Proposition (USP) einzugehen, diese zu scharfen und zu kommunizieren. Es geht in
diesem Modell nicht nur um die Produktion selbst, sondern um die Implosion der gesamten
Lebensmittelwertschopfungskette, welche mit einem sozialen und wirtschaftlichen Mehrwert
verknUpft wird.
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Zusatzliche Impulse wurden als Stichworte festgehalten:

e Kooperation mit NO Karte

e Konzepte entwickeln, welche Bewohner:innen in der Nahe einbinden, z.B. ,Selbsternte”

e Ausbildungsraume bereitstellen (Vortrags- und Seminarraum)

o Der Lebensmittelpreis kann durch Mehrwerte ausgeglichen werden (z.B. Zusatzeinkiinfte
Uber Vermietung).

e Die Wolkenfarm kénnte als Forschungs- und Ausbildungsstatte anstatt als Produktionsstatte
kommuniziert werden.

e Ausstellungskonzepte: Referenz ,Haus des Meeres” in Wien

e Erlebnisse verkaufen: der wahrscheinlich anfangs hohere Marktpreis der Produkte wird somit
relativiert. Mit den Produkten kann damit noch eine zuséatzliche Wertschopfung erzielt
werden. Vertical Farming als solches kann damit besser vermarktet werden.

e Das Architektur-, Ausstellungs- und Kommunikationsdesign muss umfassend und aus Sicht
einer breiten Nutzer:innen-Gruppe entwickelt werden.

Technische Kriterien:
Die vorgeschlagene Produktpalette, insbesondere die Fischzucht, konnte durch den Input von

Gerhard Zechner optimiert werden. Die Chancen hierbei liegen in der Erhohung der
Produktionsmenge und somit bei der Steigerung des Umsatzes. So wurde vom Buntbarsch
abgesehen und stattdessen der Afrikanische Raubwels als Produkt ilbernommen. Der Wels ist
wesentlich resistenter und bendétigt weniger Licht. Auch die Produktionskosten sind wesentlich
geringer, Ertrage kbnnen gegenliber dem vorgeschlagenen Buntbarsch stark erhoht werden. Es
wurden optimierte Abmessungen fiir die Tanks kommuniziert, welche sich in der Praxis bewahrt
haben. Aufbauend dazu konnten die Raumlichkeiten fiir die Fischproduktion stark reduziert werden.
Optimale Wachstumsbedingungen und Ressourcenverbrauch wurden von der GNZ-GmbH zu
Verfligung gestellt.

Es gibt grolRes Innovationspotenzial in der Aquaponik. Es wird empfohlen, zukunftsweisende
Technologien und innovative weitere Entwicklungsnotwendigkeiten zu identifizieren. Fir die
nachsten Planungsschritte wird empfohlen, parallel Entwicklungs- und Umsetzungspartner mit
einzubeziehen.

Als groRRe Gefahr in der Indoor-Produktion wurden Coli-Bakterien genannt. Wartung, Instandhaltung
sowie Verschleils wurden als Hauptparameter gelistet, welche liber den Erfolg der Produktion
entscheiden. Die addaquaten raumlichen Rahmenbedingungen ergeben sich in einer fortfihrenden
Planung. Dafiir ist Wissen aus wenigen Referenzprojekten anzuwenden, aber eine Weiterentwicklung
jedenfalls anzustreben, da die Anspriiche der Wolkenfarm durch ihr umfassendes Angebot und die
Sichtbarmachung und Erlebbarkeit der Produktion erhéhte Anspriiche an die Raumnutzung der
Aquaponik stellen.

Auch in der Fischzucht bietet sich auf Bildungs- bzw. Ausbildungsebene groRes Potential, anhand der
Anlage (iber den Stand der globalen Fischzucht, Uberfischung und der Realitét (iber das Verhiltnis
zwischen Produkten aus Wildfang und Zucht aufzuklaren. Als Impulse wurden Videowande
empfohlen, welche im 6ffentlichen bzw. halboffentlichen Raum installiert, werden kbnnen, um die
Aquaponik-Anlage bzw. die Fische beobachten zu kdnnen (Beziehungsaufbau zwischen
Konsumierenden und Produzent:innen). Dies wird als Moglichkeit gesehen, Bedenken und
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Unsicherheiten von Verbraucher:innen abzubauen. Eine gut funktionierende Anlage kann
Produktqualitat erzielen, welche fiir die Spitzengastronomie geeignet ist.

Soziale Kriterien:
Als Chance fiir eine erfolgreiche Einbindung urbaner, vertikaler Lebensmittelproduktion in den

gesellschaftlichen Kontext werden die Biirger:innen-Beteiligung, die Workshops mit den
Schiler:innen der Polytechnischen Schule sowie das Living Lab hervorgehoben. Im weiteren
Planungsprozess kann diese Absicht weiterhin verstarkt und ausgebaut werden. Je friiher die
Bevolkerung, die Nutzer:innen und die Nachbarschaft eingebunden wird und je friiher das Konzept
und die Notwendigkeit sowie die Chancen und Herausforderungen urbaner, vertikaler
Lebensmittelproduktion vorgestellt, erklart und diskutiert werden, umso erfolgreicher wird die
Umsetzung und der Betrieb der vertikalen Farm sein. Hervorzuheben ist das groRRe Potential der
Thematik rund um die Lebensmittelversorgung in Bezug auf generationeniibergreifendes Handeln.

Weiters ist hervorzuheben, dass die seit einigen Jahren intensivierte Polarisierung in der Debatte
Uber die Lebensmittelproduktion sachlich weitergefiihrt werden muss: es stellt sich weniger die
Frage, ob die Losungen der zukiinftigen Lebensmittelproduktion naturnahe bzw. biologisch ist oder
die Antwort Hydroponik oder dhnliche Technologien sind, es ist vielmehr das abgestimmte
Zusammenspiel vielseitiger Produktions- und Anbaumethoden, so auch die Zusammenarbeit
unterschiedlicher Disziplinen und Unternehmen in den Vordergrund zu riicken, um eine zukiinftige
Versorgungssicherheit mit Lebensmitteln zu gewahrleisten.

Um Angste und Sorgen vor hochtechnisierter Lebensmittelproduktion seitens der Konsument:innen
abbauen zu kénnen, ist es notwendig, die Ablaufprozesse transparent zu gestalten und die oben
erwdhnten Erlebnisrdaume dahingehend zu entwickeln, dass sie die Prozesse klar abbilden. Eine
Kooperation mit Unternehmen bzw. Institutionen, welche seltene oder auch alte Sorten erhalten und
mit diesen handeln, wie beispielsweise ,Arche Noah“>>, kann zusétzlich sinnstiftend sein. Durch die
hocheffektive Lebensmittelindustrie fallt ein Gro3teil an Produkten aus der Prozesslinie. Durch die
Tatsache, dass die Prozesse innerhalb einer vertikalen Farm in sich geschlossen sind und eigens
entwickelt werden, kann diese Produktionsweise einen Beitrag fiir die Lebensmittelvielfalt liefern.

Rechtliche Kriterien:
Aufbauend auf vorhergehende Forschungsprojekte®® kann hervorgehoben werden, dass die

baurechtlichen Rahmenbedingungen fiir eine VF auch im Flachenwidmungs- und Bebauungsplan
gegeben sind. Lediglich die reine Wohnnutzung schlief8t die Integration von Produktionseinheiten
aus.

Rechtliche Fragestellungen hinsichtlich 6ffentlicher bzw. halb6ffentlicher Raume, der Leitung von
Besucher:innen-Stréme, Offnungszeiten, Haftung, Zugang zu den Produktionseinheiten etc. miissen
in den nachsten Planungsschritten vertieft werden. Diese und Regelungen bezlglich
Lebensmittelhygiene, Gesundheitsaspekte und themenverwandte Regularien miissen gesondert
untersucht werden.

Die Versteuerung unterschiedlicher Nutzungseinheiten der Wolkenfarm wird sehr wahrscheinlich
unterschiedlich geregelt werden miissen und bedarf einer ndheren Untersuchung. Sie werden in

55 ARCHE NOAH - Gesellschaft fiir die Erhaltung der Kulturpflanzenvielfalt & ihre Entwicklung, abgerufen 09.11.2024
56 Sondierung Vertical Farming, Forschungs- und Forderungsgesellschaft, Cody, B., Podmirseg, D. et al. 2017-19.
https://projekte.ffg.at/projekt/1697870. Siehe dazu Stakeholdermeeting MA21
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https://projekte.ffg.at/projekt/1697870

dieser Arbeit nicht vertiefend untersucht werden kdnnen.

Durch die Konsultation der Expert:innen und deren Input konnte die Qualitat fir das Konzept und der
Methode der Wolkenfarm laufend gesichert werden. Impulse wurden in die Planung (ibertragen,
offene Fragestellungen konnten erarbeitet werden und dienen als Basis fir die ndachsten Forschungs-
bzw. Planungsschritte.
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5.5. Kommunikation, Projektmarketing, Stakeholdermanagement,
Dissemination

5.5.1. Aktivitiaten

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,, Wolkenfarm® wurden umfassende und strategisch geplante
MaBnahmen zur Kommunikation und Dissemination der Projektaktivitdten und -ergebnisse
umgesetzt. Ein zentrales Element dieser Strategie war die Erstellung und kontinuierliche Betreuung
einer dedizierten Projektwebsite, welche im Projektverlauf bereits in der ersten Halfte online
abrufbar war.

Diese Plattform dient nicht nur der Vorstellung des Projektteams und der Forschungsinhalte und -
ziele, sondern wurde auch regelmaRig mit aktuellen Informationen und Teilergebnissen des
Forschungsprozesses aktualisiert. Dadurch wurde die interessierte Offentlichkeit (z.B.
Teilnehmer:innen des Living Labs oder die Schiiler:innen der Polytechnischen Schule) stets auf dem
neuesten Stand gehalten. Ergdnzend dazu wurde die Moglichkeit geschaffen, dass sich interessierte
Personen direkt fir den Newsletter registrieren konnten.

Zur Forderung der Community-Bildung rund um das Projekt wurden verschiedene Social Media-
Kanadle aktiviert und betreut. Diese Kandle waren darauf ausgerichtet, eine unterstiitzende
Stakeholdergruppe zu etablieren, die das Projekt langfristig begleiten und unterstiitzen. Die Social
Media-Aktivitaten umfassen regelmaRige Updates zum Projektverlauf, Erstellen und interaktiver
Inhalte, um das Engagement der Community zu férdern und die Reichweite der
Projektkommunikation zu erhéhen.

Traffic nsights Activity Days | Weeks Year: Followers (0

W VIEWS | B VISITORS

0 ] |
Jun i Aug

T
Sep

® yiEws & VISITORS Hr LIKES M coMMENTS
Abbildung 31: Traffic®’

Im Zuge der Stakeholder-Analyse bei Konsortialtreffen unter Federfiihrung des Stadtmarketing St.
P6lten wurden wesentliche Akteur:innen der Wolkenfarm identifiziert und aktiviert. Reprasentative
Stakeholder-Gruppen nahmen an personlichen Befragungen teil und wurden zu weiterfiihrenden
Living Lab Workshops eingeladen. Diese MaRnahmen trugen dazu bei, die Einbindung und das
Engagement der Stakeholder, insbesondere die interessierte Bevolkerung, zu starken und wertvolle

57 Website: Traffic: Stand 10. September. Bei Vorbereitung auf den nachsten Forschungsschritt wird die Website erweitert mit Blog und
Inhalten.
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Riickmeldungen fir die Weiterentwicklung des Projekts zu erhalten, kritische Fragen beantworten zu
kénnen und Sorgen bzw. Unsicherheiten beziiglich innovativer Anbaumethoden seitens der
Bevolkerung zu identifizieren.

Die Projektwebsite und die damit verbundenen Kommunikationskanale umfassen eine Vielzahl von
Plattformen und Medien, darunter:

e Eigene Websites

e Presse

e |nstitutionen

e Blogs, weitere Nachrichtenmedien.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber online verfiigbare Beitrige, Texte, Interviews und

Erwdahnungen.

‘ Projektwebsite Links
Wolkenfarm %
Stadtmarketing St. Pélten %
GrinStattGrau )
WPU %

$

vertical farm institute

Niederdsterreichische Nachrichten

% %

Kommunal

Institutionen
Stadt der Zukunft - Nachhaltig wirtschaften
BMVIT

% %%

Smartcities

Blogs und andere

architektur-online

MFG - DAS MAGAZIN

Tips total.regional.

Konsumwende

Hagelversicherung - Trendstudie

$ %% %% S

Osterreich Journal, Ausgabe 180

Social Media
Twitter )
Facebook )

Tabelle 19: Pressespiegel und Ubersichtstabelle der Kommunikationskanile und Publikationen
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http://wolkenfarm.org/
https://www.stp-konkret.at/stadtentwicklung/4114/eine-wolkenfarm-auf-dem-weg-nach-smart-poelten.htm
https://gruenstattgrau.at/wolkenfarm/
http://www.wpu.at/services.htm
http://www.verticalfarminstitute.org/press/
https://noe.orf.at/news/stories/2942766/
https://kommunal.at/artikel/was-versteht-man-unter-vertical-farming-aquaponic
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/projekte/smart-poelten-2.php
https://infothek.bmvit.gv.at/vertical-farming-urbane-landwirtschaft/
https://www.smartcities.at/assets/Uploads/2017-07-09-Broschuere-Visionen-und-Ausblicke-der-Gruenraumgestaltung.pdf
file:///C:%5CUsers%5Cdanie%5CAppData%5CLocal%5CMicrosoft%5CWindows%5CINetCache%5CContent.MSO%5CMit%20der%20Wolkenfarm%20in%20die%20Zukunft%20der%20Stadt%20-%20architektur-online%20:%20architektur-online
file:///C:%5CUsers%5Cdanie%5CAppData%5CLocal%5CMicrosoft%5CWindows%5CINetCache%5CContent.MSO%5CMFG%20-%20Mit%20Energie%20zum%20Klimaziel
file:///C:%5CUsers%5Cdanie%5CAppData%5CLocal%5CMicrosoft%5CWindows%5CINetCache%5CContent.MSO%5CNachrichten%20aus%20deiner%20Region%20-%20Tips.at
https://konsumwende.at/2017/09/16/vertical-farming-projekt-smart-poelten/
https://www.hagel.at/wp-content/uploads/2022/03/oehv_Trendstudie_Zukunft_der_Landwirtschaft_Web.pdf
file:///C:%5CUsers%5Cdanie%5CAppData%5CLocal%5CMicrosoft%5CWindows%5CINetCache%5CContent.MSO%5CAusgabe%20180
https://twitter.com/vf_skyberries/status/1055455696815304705
https://www.facebook.com/wolkenfarm/likes?ref=page_internal

Stakeholder wurden zusatzlich durch den Partner Marketing St. Polten vor Ort kontinuierlich Giber
den Forschungsprozess informiert. Hierflir wurden sowohl gedruckte als auch digitale
Informationsmaterialien erstellt, die neben allgemeinen Fakten zum Thema Vertical Farming auch
projektspezifische Informationen enthalten. Diese Materialien wurden strategisch verteilt, um eine
breite Zielgruppe zu erreichen und das Bewusstsein flir das Projekt zu erhéhen.

5.5.2. Biirger:innen-Beteiligung

Die Ziele der Beteiligungsprozesse waren vertiefende Informationen zu Potentialen alternativer
urbaner vertikaler Produktionsmethoden zu vermitteln, ein Stimmungsbild bzw. Wissensstand der
Bevolkerung hinsichtlich Lebensmittelversorgung (Blirger:innen-Perspektive) zu erhalten und letztlich
aktiv in Beteiligungsprozesse, u.a. in einem Living-Lab einzubinden.

Die Identifikation der Biirger:innen-Perspektive erfolgte vorab auf unterschiedlichen Ebenen,
beispielsweise iber anonyme Fragebdgen bis hin zu persénlichen Gesprachen und Interviews.>® Bei
dieser Gelegenheit wurden die Teilnehmenden auch eingeladen, am geplanten Living Lab>®
teilzunehmen. Weitere Teilnehmer:innen wurden Uber die eigene Website sowie die Aussendung des
Newsletters an bereits registrierte Interessierte gewonnen. Zudem niitzte das Konsortium die
Kommunikationskandle der Abteilung fiir Stadtmarketing St. Pélten.

Pressetext zur Einladung:

Die vertikale Farm ist ein strukturelles Element der Stadt.

Flr das Gebdude bedeutet das, dass dieses mit seinem direkten Umfeld interagiert. Um die direkte
Verbindung zwischen Lebensmittelproduktion und Lebensmittelkonsum wiederherzustellen, ist die
offentliche Wahrnehmung einer vertikalen Farm von groRter Bedeutung. Diesem Gebaudetypus liegt das
Konzept zugrunde, dass eine ins Wohngebiet integrierte Vertikale Farm fir die lokale Bevolkerung, neben
der Lebensmittelproduktion, zusatzlich von Nutzen ist.

Dafiir bendtigen wir lhre Ideen und lhren Beitrag fiir die zukinftige vertikale Farm in St. Pélten.

Am 23. August ab 16:00 Uhr findet das Living Lab im Besprechungsraum des Magistrats St. Polten statt. Hier
gibt es Raum fiir interessierte und engagierte Blirger und Birgerinnen um das Wolkenfarm Projekt
mitzugestalten. Das Living Lab will Fragen, Ideen, Bedenken, Erwagungen und Bediirfnisse der Biirger und

Bilirgerinnen sammeln. Diese werden in den weiteren Planungsschritten integriert. Nutzen Sie die
Méglichkeit, aktiv am Design- und Planungsprozess teilzunehmen.5°

58 Unterlagen inklusive Fragebdgen kénnen aus dem Anhang entnommen werden.

59 Dabei handelt es sich um ein nutzerzentriertes, offenes Innovationsékosystem, das in realer Umgebungen arbeitet. Die Stadt St. P6lten
hat dem Konsortium dafiir eigene Raumlichkeiten in der Gemeinde zu Verfiigung gestellt. Es niitzt iterative Feedbackprozesse, um
Bedurfnisse, Wiinsche und konkrete Beitrage und Ideen von den Teilnehmer:innen zu erfahren.

0 Text zur Einladung fir das Living Lab
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Die Partizipation war urspringlich flr eine heterogene Gruppe von interessierten Blirger:innen
geplant. Durch das Engagement seitens Direktion der Polytechnischen Schule wurde entschieden,
das Partizipationsformat eines Living Labs mit einem Workshop ausschlieRlich fiir Schiler:innen der
Polytechnischen Schule zu erweitern.

Das Living Lab wurde in Raumlichkeiten der Gemeinde St. P6lten abgehalten. Teilgenommen haben
Blrger:innen der Stadt, Mitarbeiter:innen von GriinStattGrau, dem vfi sowie Vertreter:innen der
Stadt St. Polten. Bei der Veranstaltung wurde das Projekt ,,Smart Pélten 2.0“ sowie der aktuelle
Planungsstand des Gebaudes in der Schickelgruberstralle vorgestellt. Inhalt der Prasentation hierfir
waren Grundrisse, Schnitte, Funktions- und Raumprogramm, geplante Produkte, eine detaillierte
Prasentation der Anbau- und Produktionsmethoden und schlieRlich aussagekraftige Diagramme und

Renderings.

Abbildung 32: Living Lab im Rathaus von St. Polten

Bezogen auf das Projekt, das bereits den Namen ,Wolkenfarm“ erhalten hatte, wurden vier
Themenschwerpunkte vorbereitet, die gemeinsam mit den Teilnehmer:innen erortert, diskutiert und
weiterentwickelt wurden. Diese Themen betrafen

e Anbauprodukte

e Partizipation

e Kooperation

e Integration

Im Themenblock Anbauprodukte ging es darum herauszufinden, welche Produkte seitens der
Bevolkerung praferiert in der Stadt produziert werden sollten. Es entstand ein Kulturpflanzenkatalog,
auf Grund dessen diskutiert werden konnte, welche dieser Produkte bereits aeroponisch oder
hydroponisch produziert werden bzw. welche sich fir die Indoorproduktion wenig oder nicht eignen.

Beim Themenbock Integration wurde erortert, welche Moglichkeiten des Einsatzes von
Produktionseinheiten der vertikalen Farm in die Stadt von Seiten der Bevolkerung gesehen werden.
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WIE, DENKEN SIE, SOLLTE DIE VERTIKALE FARM VERWENDET WERDEN?
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Abbildung 33: Darstellung eines Informationsplakats fir das Living Lab

Dafiir wurde das Diskussionsfeld dahingehend erweitert, dass nicht nur hochtechnisierte industrielle
Indoor-Lebensmittelproduktion betrachtet wurden, sondern alternative Anbaumethoden bis hin zu
Mischnutzungen im urbanen Kontext besprochen wurden. Im Zentrum stand also die Frage, wie die
Idee der Wolkenfarm weitergedacht werden kann. Die Frage der Integration wurde schlieRlich noch
unter den Gesichtspunkten der Distribution, insbesondere (klassischer) Marktformate sowie die
Einbindung lokaler Geschéafte der Nachbarschaft diskutiert.

Im Themenblock Kooperation wurde der Zwischenstand des Projekts vorgestellt. Den Biirger:innen
wurden die Interessen der Stadt St. Polten ndahergebracht (Fittest City, Kulturhauptstadt) und von
Gesprachen mit der Direktion der Polytechnischen Schule und den Potentialen der Integration der
Farm in den Lehrplan berichtet. AnschlieBend wurden gemeinsam Kooperationsmaoglichkeiten mit
Eltern und Kindern diskutiert.

Im letzten Themenblock ging es um Partizipation, welche folgende zentralen Fragen beinhalteten:
Wie kdnnte eine Beteiligung der Biirger und Blirgerinnen von St. Polten innerhalb des 6ffentlichen
Raums der Wolkenfarm aussehen? Welche Aktivitaten und Formen der Beteiligung sind denkbar?
Welche Zielgruppe(n) wéaren wichtig fir eine Beteiligung? In welcher Form kénnten Sie sich
personlich vorstellen, in die Wolkenfarm einzubringen?

Die Ergebnisse der Diskussionen wurden auf Pinnwanden mit den individuellen Beitrdagen
festgehalten. Diese kénnen dem Anhang (9.4) entnommen werden.

Im Folgenden wird das Ergebnis des Living Labs, insbesondere projekt- bzw. entwurfsrelevante
Parameter zusammenfassend dargestellt: Der Produktkatalog fiir das finale Modell wurde mit
Erdbeeren, Pilzen und Insekten erweitert. Den halboffentlichen Bereichen wurde gestalterisch eine
héhere Bedeutung zugeschrieben und flichenmaRig vergroRert etwa durch die Integration einer
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Aussichtplattform und Riickzugsorte. Insbesondere die Dachflache wurde programmatisch erweitert,
das Begriinungspotential vergroRert, um eine hohere Biodiversitat erreichen zu kénnen, die als
Attraktoren fiir (Wild-)Bienen, der Etablierung eines Insektenhotels sowie evtl. fiir die
Honigproduktion zu Verfligung zu stehen.

Dieser Prozess konnte durch die Unterstiitzung und Zusammenarbeit mit der Polytechnischen Schule
noch einmal erweitert und intensiviert werden; einerseits durch Besprechungen mit dem neu
bestellten Direktor und andererseits durch die Durchflihrung eines Workshops gemeinsam mit 24
Schiler:innen.

Schiiler:innen-Workshop Polytechnische Schule

Mit dem Schiiler:innen-Workshop an und mit den Schiiler:innen der Polytechnischen Schule sollte die
Gelegenheit genlitzt werden, deren Ideen im Rahmen eines Stationenbetriebs zu entwickeln, sowie
anschlieRend Vorschlage und Anforderungen auf Plakaten textlich und/oder zeichnerisch
festzuhalten. Dieser Workshop diente zur Ermittlung der Perspektive der Schiiler:innen und

Lehrenden zum Projekt.

Abbildung 34: Workshop mit den Schiiler:innen der Polytechnischen Schule

Die Schiler:innen wurden in vier Gruppen aufgeteilt. Pro Gruppe wurde ein Thema mit
vordefinierten Fragen unter Moderation des vfi behandelt. Daflir wurden im Vorfeld folgende vier
Themenschwerpunkte und Anreizfragen vorgeschlagen:

e Lernen mit der vertikalen Farm und Nutzung
Wo, Wann & Wie kann die VF in Unterricht und Praxis integriert werden?

(0]

Welcher Schulfacher waren passend, um die VF miteinzubeziehen?
o Welche Vorteile kdnnen sich fiir das Lernen durch die VF ergeben?
o Welche Berufe kdnnen mit Lebensmittel in Verbindung gebracht werden?

e Nutzung des 6ffentlichen Bereichs der vertikalen Farm
o Der bffentliche Bereich der vertikalen Farm steht fiir die Offentlichkeit zur
Verfligung. Wie kdnnte dieser verwendet werden?
Wie kdnnte der AuBenbereich der vertikalen Farm optimal genutzt werden?
Welche Freizeitaktivitaten sind sinnvoll?
Sollen Kunst, Kultur, Ausstellung, Gastronomie etc. auch miteinbezogen werden?
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e Zusammenarbeit
o  Wir betrachten die Polytechnische Schule und ihre Umgebung. Wer sind die
Nachbarn?
o Mit welchen Unternehmen/ Institutionen kénnte es sinnvoll sein,
zusammenzuarbeiten?
Ware eine Zusammenarbeit mit den Nachbarn sinnvoll?
Wieso ist Zusammenarbeit wichtig?

e Anbauprodukte
o Ein bestehender Katalog zeigt, welche Produkte in der vertikalen Farm angebaut
werden kdnnten. Gibt es weitere Ideen?
Welche Produkte wiirden Sie gerne in der ,Wolkenfarm” anbauen?
Fehlen Ihnen Produkte? Wenn ja, welche waren das?
Gibt es Produkte, die zu bestimmten Jahreszeiten in Osterreich nicht zur Verfiigung
stehen?

Die starke positive Resonanz seitens der Bevolkerung vor Beginn der Beteiligungsprozesse war Anlass
dafir, dass es bei diesem Aspekt des Projekts zu einem verstarkten Einsatz kam und zwar
dahingehend, dass entschieden wurde, das Funktions- und Raumprogramm sowie die Produktliste
gemeinsam mit den Teilnehmer:innen zu erarbeiten, um ein erhéhtes Identifikationsmoment mit
dem Projekt zu erreichen.

Fir den Workshop wurden vom vfi Grundrisse und Diagramme in groRem Malstab auf BlattgroRe AO
ausgedruckt, auf denen die Schiiler:innen ihre , Traumschule” zeichnen konnten. Zu diesem Zweck
wurden die Grundrisse weitestgehend von Informationen bereinigt, um Ergebnisse aleatorisch zu
erarbeiten, ohne diese zu sehr mit den bereits erarbeiteten Entscheidungen, etwa
produktionstechnische oder architektonische Rahmenbedingungen zu behindern oder
einzuschranken.

Zu den wichtigsten Ergebnissen, welche im weiteren Planungsverlauf beriicksichtigt wurden, zahlen,
ahnlich wie beim Living Lab, das Beddrfnis eines multifunktionalen Dachs, eine Integration einer
offenen Kiiche auf der Dachterrasse, die Erweiterung des Gedankens der Fassadenbegriinung, um die
,Schule schéner zu machen”, Veranstaltungsrdaume fir interne Veranstaltungen und die Abstimmung
zwischen Kochplan (Teil der Kochausbildung) und der Lebensmittelproduktion auf saisonaler Ebene.
Die Erweiterung des Vertical Farming Gedankens sollte im Park stattfinden durch das Anpflanzen von
Obstbdaumen. Das Landschaftskonzept sollte Ruheplatze und Riickzugsraume mitberiicksichtigen.
Letztlich wurde auch dem Wunsch nach Lehrer:innen-freien Rdumen (,,No-Teachers-Area“)
stattgegeben. Aufgrund der Tatsache, dass dieser keine architektonischen Auswirkungen hat, wird
dem Leser dieses Berichts iberlassen, um welchen Bereich es sich in den Grundrissen handelt.
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5.5.3. Abschlusskonferenz

Die Abschlusskonferenz, als Pressekonferenz beworben, wurde im Klangturm in St. Polten
abgehalten. Inhaltlich wurden zentrale Forschungsergebnisse einem breiten Publikum vorgestellt.
Uber 40 Personen nahmen an der Veranstaltung teil.

Auf der Teilnehmer:innen-Liste befanden sich Vertreter:innen der Stadt St. Polten,
Wirtschaftsvertreter:innen, der Verein Birger:innenbeteiligung St. Polten, regionale
Medienvertreter:innen, Vertreter:innen des Senats der Wirtschaft, interessierte Blirger:innen sowie

samtliche Konsortialpartner: innen.

Abbildung 35: Eroffnungsrede des Blirgermeisters der Stadt St. Polten, Ewald Stadler

Der Birgermeister Mag. Matthias Stadler er6ffnete die Konferenz. Er wies auf die
Herausforderungen der Stadt der Zukunft hin und stellte gleichzeitig die Chancen vor, welche sich
aus dem Transformationsprozess urbaner Systeme ergeben. Er wies auf die Ziele der Smart City, der
,Fittest City of Austria” sowie die Themensetzung bei der Bewerbung fiir die Kulturhauptstadt 2024
durch die Stadt St. Polten hin. Vertical Farming sei ,,in diesem Kontext ein weiterer Bestandteil, um
Klima- und Energieziele zu erreichen”, sowie die (...) ,urbane Nachhaltigkeit auf sozialer und
wirtschaftlicher Ebene” zu festigen.
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Abbildung 36: Letzte Vorbereitungen - Vera Enzi, Innovationslabor GrinStattGrau, Daniel Podmirseg,
vfi

Prof. Andreas Kumpf stellte in gréBerem Rahmen laufende Forschungsprojekt vor, insbesondere das
von der FFG geférderte Projekt ,Smart Pdlten”, bei dem die Stadtoase®! hervorgehoben wurde, mit
dem Themenschwerpunkt der Stadtbegriinung. Die Forschungsergebnisse der Wolkenfarm wurden
von Daniel Podmirseg des vfi prasentiert.

Der interaktive Teil der Konferenz beinhaltete die Einbindung eines Online-Abstimmungsinstruments.
Die Konferenzteilnehmer:innen wurden eingeladen, mit ihren Stichworten Stimmungsbilder zu
erzeugen und spezifische Aussagen zu bewerten. Das Stimmungsbild zur ,, Wolkenfarm“ ist in
Abbildung 37 dargestellt.
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Abbildung 37: Stimmungsbild der Konferenz-Teilnehmer:innen zur ,, Wolkenfarm*

Dieses interaktives Einbindungsformat nennt sich ,,Slido”. Es wurde von Vera Enzi, Innovationslabor
GrinStattGrau, vorbereitet, betreut und moderiert. Dieses Instrument besitzt groRes Potential,
klassische Vortragssituationen zu beleben und das Publikum aus der passiven Zuhorerrolle zu
Mitgestalter:innen zu machen. Einer der wichtigsten Vorteile von Slido ist also die aktive Einbindung
des Publikums.

61 Sankt Polten Biirgerinnenbeteiligung Stadtoase Website
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Abbildung 38: Beteiligungsideen der Konferenzteilnehmer:innen

Durch Live-Umfragen, Q&A-Sessions und Quiz kénnen Teilnehmer anonym Fragen stellen und
abstimmen. Dies macht klassische Veranstaltungen dynamischer und produktiver.

Abbildung 39: Networking-session und Umtrunk nach der Konferenz im Klangturm
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6 Schlussfolgerungen

Die Vertikale Farm stellt einen innovativen, ganzheitlichen Losungsansatz fur Ernahrungssicherheit
und Klimawandelanpassung im urbanen Raum dar. Die Implosion der
Lebensmittelwertschopfungskette als Abbildung in einem Funktions- und Raumprogramm birgt
grolRes Potential zur Steigerung der Gesamtenergieeffizienz von Stadten, da Externalitdten durch
Transport, Lager- und Kiihlgebdude und deren Energieverbrauch radikal reduziert werden kénnen. Es
konnten die Vorteile bezliglich Reduktion von Ressourcen- und Landverbrauch bestatigt werden.
Weltweite Beispiele zeugen von einem starken Wachstum von unterschiedlichen Typologien urbaner
Indoor-Produktion.

Die vorliegende Arbeit zeigt die wirtschaftliche Herausforderung von Produktionsvolumen mit
geringer Anbauflache auf, da die Investitionskosten pro Kubikmeter BRI und der maximal
unterzubringenden Anbaufldche fiir Produkten, die bereits im Lebensmittelhandel erhaltlich sind,
einer wirtschaftlichen Nachhaltigkeit entgegenstehen kénnen.

Gleichzeitig konnten Synergiepotentiale aufgezeigt werden, etwa durch die Integration holistischer
Energiekonzepte. Dennoch muss festgehalten werden, dass der Strombedarf fiir photosynthetisch
aktiven Pflanzen selbst bei Nutzung des Sonnenlichts im urbanen Raum mit dichter Bebauung zum
grolten Kostenfaktor beim Energiebedarf werden kann. Zwar kann der Energiebedarf fiir die LED-
Beleuchtung bei den vorgeschlagenen Systemen im Vergleich zu plant factories, also black boxes,
welche ohne Tageslicht arbeiten, bis zu 65% gesenkt werden, aber die zu Verfligung stehende
Gebaudehiillflaiche der Bestandsgebaude ist jedoch zu gering, um einen merklichen Beitrag bei der
Versorgung mit erneuerbarer Energie, beispielsweise durch PV-Paneele, zu leisten.

Die Abbildung der Betreiberkosten und der Ertragserwartungen haben sich als wesentlich
herausfordernder herausgestellt als vor Projektbeginn angenommen. Einkaufspreise etwa vom
Lebensmittelhandel fiir einen gréBeren Produktkatalog waren nicht beziehbar. Es mussten hier viele
Annahmen getroffen werden, welche auf Erfahrungswerten verschiedener Betreiber:innen in der
urbanen Lebensmittelproduktion beruhen. Ahnlich gestaltete sich der Versuch, die Kostenpositionen
der Kostengruppe 400 (DIN 276) mit produktionsspezifischen Kennzahlen fiir den Gewéachshausbau
bzw. alternativen indoor-Produktionsmethoden zu erhalten. Diese wurden ebenfalls als Annahmen
gemeinsam mit Betreiberfirmen und einem erweiterten Desk-Research erarbeitet. Unabhangig
davon bietet die erarbeitet Methodik und die Abbildung der relevanten Kostenpositionen fiir
Investitions- und Betreiberkosten eine hilfreiche Grundlage, diese in weiteren Forschungsprojekten
mit belastbareren Zahlen zu erganzen.

Neben den Einnahmen lber den Lebensmittelverkauf der reinen Produktionsanlage konnte im Zuge
der Zusammenarbeit mit Birger:innen, der Direktion der Polytechnischen Schule und der Stadt St.
Polten die Einnahmensstruktur erweitert werden. Dazu zahlen Umsatzeinnahmen (ber Fiihrungen,
regelmaRigen Veranstaltungen, Vor-Ort-Marktverkadufe bzw. durch die Implementierung urbaner
sub-6konomischer Netzwerke sowie die Integration von (Aus-)Bildungsformaten.

Die Akzeptanz fur innovative Lebensmittelproduktionseinheiten der Teilnehmer:innen an den
offentlichen Veranstaltungen Gber Workshops, Living Labs und der Konferenz war tiber Erwartung
hoch. Der Vollstandigkeit halber ist hier jedoch auch zu erwahnen, dass eine gewisse Skepsis
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gegenlber industrieller Indoor-Lebensmittelproduktion abgebaut werden musste. Es konnte
festgestellt werden, dass es ein groRes Bediirfnis nach Transparenz im Lebensmittelsektor gibt und
dass ein direkter Kontakt zwischen Konsumierenden und Produzent:innen einen groRen Stellenwert
in der Diskussion rund um nachhaltige urbane Lebensmittelproduktion hat. Die 6ffentliche
Wahrnehmung scheint sich aufgrund der erhéhten Sensibilisierung fiir die hohen externen Kosten in
der konventionellen Landwirtschaft seit einigen Jahren stark zu verandern. Der Wunsch nach lokalen,
regionalen Produkten scheint in diesem Fall wesentlich starker ausgepragt zu sein als das Bedirfnis,
naturndhere (Bioprodukte, Produkte aus der Permakultur, etc.) Produkte beziehen zu kénnen. Dieser
Eindruck ist natiirlich subjektiv, da die Teilnehmer:innengruppe nicht groR genug war, um eine
reprasentative Aussage zu tatigen.

Auch seitens der politischen Entscheidungstrager:innen scheint die Akzeptanz fiir VF stark zu steigen.
Die Erkenntnis, dass das Erreichen von bereits definierten Energie- und Klimazielen, ohne die
Miteinbeziehung der Lebensmittelversorgung von Stadten nicht zu schaffen sein wird, findet
zunehmend an Verbreitung.

Die sommerliche Uberhitzung (Hitzeinseleffekt) von versiegelten Fldchen nimmt seit vielen Jahren
stetig zu. Uber das Schaffen zusatzlicher Begriinungsflachen im urbanen Raum kénnen diese Effekte
minimiert werden. Das bedeutet, dass AuRenflachen der Gebaudehiillen fiir solche MaRnahmen zu
Verfligung stehen missen. Dies minimiert den potenziellen solaren Eintrag des Gebaudes. Die
konzeptuelle Voruntersuchung dieses Forschungsprojekt zeigt jedoch, dass bei holistischer
Betrachtungsweise Moglichkeiten geschaffen werden kdnnen, dass aus der Konkurrenz um das
Tageslicht ein Synergiepotential entstehen kann. Dies kann durch eine kluge Anordnung des
Funktions- und Raumprogramms erreicht werden, sowie durch eine sinnvolle Verteilung des
Produktionsgutes nach Tageslichtbedarf bzw. die Miteinbeziehung von Produkten, welche kein oder
wenig Tageslicht bendtigen.

Das Forschungskonsortium beabsichtigt als ndachsten Schritt Giber ein kooperatives F&E-Projekt mit
Partnern aus anderen Forschungseinrichtungen und der Industrie bzw. des Handels dieses Projekt
weiterzuentwickeln. Es wird auch die Moéglichkeit untersucht, den Forschungsprozess Uber ein
Demoprojekt weiterzufihren.

Speziell fir den Lebensmittelhandel konnen die entwickelten Grundlagen von Interesse sein, da
Supermarkte tber groRe Flachen ungenitzter Dacher verfiigen. Die Kombination aus Verkauf und
Produktion er6ffnet die Moglichkeit der Nutzung von energetischen Synergiepotentialen
(insbesondere die Reduktion von Energieverlusten) sowie externer Kosten flir Lagerung, Transport
und Logistik. Eine intensive Zusammenarbeit mit dieser Zielgruppe wird empfohlen, um erforderliche
wirtschaftliche Daten erheben zu kénnen, allen voran Erzeugerpreise und Abnahmemengen (entlang
eines Jahres bzw. saisonsbezogen) von Lebensmittelprodukten Gber das gesamte Jahr hinweg. Es
wird vermutet, dass auch hier grof3e Synergieeffekte zwischen Selbstproduktion und Bezug von
Lebensmitteln aus konventioneller Landwirtschaft zu erzeugen sind.

Unabhangig davon wird empfohlen, das Funktions- und Raumprogramm lber die reinen
Produktionsvolumen weiter zu denken, um potenzielle Zusatzeinnahmen generieren zu kénnen.
Alternativ muss auf Produkte zurlickgegriffen werden, welche nicht in Konkurrenz mit dem
Lebensmittelhandel stehen.
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Die vorliegende Methodik, insbesondere die parametrische Verkniipfung zwischen Bauvolumen,
Produktionseinheiten, Anbauflache, Energiesimulation und Investitionskosten, wird als wichtiges
Instrument etwa fiir die Projektentwicklung gesehen. In bereits friihen Phasen der
Projektentwicklung kdnnen somit definierte KPls ermittelt werden, um valide Aussagen zur
moglichen Integration urbaner Lebensmittelproduktionseinheiten in umzuniitzende
Bestandsgebdude (etwa leerstehende Industrieanlagen), neue Gebaudetypologien oder
Stadtentwicklungsgebiete zu treffen. Unter diesem Gesichtspunkt kénnen wir von einem grolRen
Skalierungspotential sprechen. Das Umweltbundesamt hat im Auftrag der osterreichischen
Hagelversicherung etwa erhoben, dass der Leerstand von Geb&uden in Osterreich bei ca. 400 km?
liegt. Innovative Lebensmittelproduktionsmethoden kdnnen hier ein Vehikel sein, um
Bestandsgebdude und deren Graue Energie vom Abriss schiitzen und wieder 6konomisch nutzbar zu
machen.

Die Implementierung von VF ins urbane Umfeld bedirfen jedenfalls eine gemeinsame Zielsetzung
aus Wirtschaft / Betreiber:innen, Gebaude- bzw. Grundstiickseigentiimer:innen, Verwaltung und
politischen Entscheidungstrager:innen, um das Konzept sozio-6konomisch nachhaltig als strukturelles
Element ins urbane System zu integrieren. Dies wurde klar bei der Konferenz unter Teilnahme von
Blrgermeister Stadler der Stadt St. Polten dargestellt werden.
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7 Ausblick und Empfehlungen

AbschlieRend werden Uberlegungen angefiihrt, welche fiir die Ideenfindung weiterer
Forschungsarbeiten (Grundlagen, industrielle Forschung und experimentelle Entwicklung inklusive
Demonstrationsobjekte) hilfreich sein konnten.

Flr die energetische Simulation sind in weiterer Forschung Grundlagen zu schaffen, welche etwa
Uber die Einbeziehung von CFD (computational fluid dynamics) Luftstrémingen innerhalb eines
Raumes abgebildet werden kdnnen, dies fir die Liftungsfiihrung und die Platzierung von
Gebaudeoffnungen fir die natiirliche Liftung. Weiters missen Untersuchungen vertieft werden
hinsichtlich Einfluss der Evapotranspiration photosynthetisch aktiver Pflanzen auf den Energiebedarf.
Dieser konnte in der vorliegenden Arbeit nur mit groBem Aufwand auf Umwegen lGber Energyplus
basierend auf einer sehr diinnen Datenlage abgebildet werden.

Der Produktkatalog sowie der Kulturpflanzenkatalog muss dahingehend erweitert werden, um eine
groBere Produktpalette abbilden zu kdnnen, welche sich fiir die Indoorproduktion von opaken
Gebdauden bzw. Bestandsgebauden eignen. Dies schlieRt die Insektenproduktion (Mehlwirmer,
Heuschrecken, u.d.) ebenso mit ein wie die Produktion von Krustentieren und weiteren SGR- und evtl.
Salzwasserfischen. Hier gibt es nennenswerte Innovationsschritte, beispielsweise in Italien, wo die
Aquakultur zu den am starksten wachsenden Wirtschaftszweigen zahlt. Ebenso relevant ist die
Erhebung von Wachstumsbedingungen fiir die alternative Proteinproduktion, Laborbedingungen fir
In-Vitro-Produktion und Cell-Based-Meat. Wenn in Zukunft die urbane Lebensmittelproduktion einen
messbaren Einfluss auf die Senkung der Emissionen im Lebensmittelsektor haben soll, kénnen nach
Einschatzung des Autors dieser Arbeit die aufgelisteten Produkte einen erheblichen Beitrag leisten.

Um diesen Produktkatalog zu erstellen, bietet sich die Errichtung von Demonstratoren oder
Prototypen an, welche fir jegliche Wachstumsbedingungen adaptierbar sind und fiir den
Ganzjahresbetrieb geeignet. Dieser sollte von einem multidisziplindren Konsortium betrieben
werden, welches Expertisen in der Pflanzenphysiologie, der Agrarwissenschaften, der
Energieplanung, -produktion und -verteilung sowie Architektur abbilden.

Als weitere Empfehlung wird in der Grundlagenforschung eine fundierte Analyse der Material- und
Energieflisse urbaner Lebensmittelproduktion angefiihrt. Diese Analyse kann an bereits publizierte
Methoden der konventionellen Lebensmittelsysteme anknipfen, um komparative Aussagen mit
belastbaren Zahlen etwa hinsichtlich Reduktion von kohlenwasserstoffbasierten Energietragern und
damit CO,-Emissionen. Es gibt Evidenz, dass vertikale urbane Lebensmittelproduktion im
Flachenverbrauch wesentlich effizienter ist als die konventionelle Landwirtschaft. Um belastbare
Aussagen in groBerem Umfang tatigen zu konnen, bietet sich auch hier die Erarbeitung von
Grundlagen fir eine groRere Produktpalette an. Wesentliche Aussagen als Ergebnis kénnten sein:
Vergleich Ertrag pro Quadratmeter und Jahr, Renaturierungspotenzial hinsichtlich Erhéhung urbaner
Lebensmittelproduktion, CO,eq-Reduktion durch die Implosion der
Lebensmittelwertschopfungskette oder CO,-Bindungspotential durch Aufforstung. Diese
Uberlegungen sind aus der Perspektive der kontinuierlichen Brandrodung von Regenwaldern zur
Schaffung von Produktionsflache und damit der CO,-Emissionen von Relevanz. Diese Zahlen miissen
guantifiziert werden. Es soll zudem untersucht werden, ob diese Zahlen in ein klassisches, kurzfristig
ausgelegtes Geschéfts- und Betreibermodell beriicksichtigt werden kann (etwa in der Diskussion
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rund um CO,-Zertifikaten). Eine nachvollziehbare Methodik mit belastbaren Zahlen soll in dieser
Diskussion den volkswirtschaftlichen und 6kologischen Nutzen darstellen lassen.

Der Lebensmittelsektor zahlt zu den komplexesten Netzwerken, der liber die letzten 60-70 Jahren
entstanden ist. Die globale Lebensmittelproduktion steht unter enormen Herausforderungen, sei es
durch den demographischen Wandel der Schwellen- und Entwicklungsléander, der zu einem Wachen
an Flachenbedarf pro Kopf fihrt, das Bevolkerungswachstum, den Verlust von fruchtbaren Béden
durch Intensivlandwirtschaft und Klimawandel und dem grofRen Anteil am Weltprimarenergiebedarf.

Wir bendétigen zusatzliche strukturelle Elemente in der Lebensmittelproduktion, unabhangig von
Umwelteinfliissen, nahe an Konsument:innen, welche tiber das gesamte Jahr produzieren kénnen.
Urbane Lebensmittelproduktionseinheiten bergen das Potential, einen Beitrag zur Erreichung der
Klima- und Energieziele zu erreichen oder zumindest produzieren zu kdnnen, wenn Extremereignisse
durch den Klimawandel stark zunehmen. Welche Sichtweise man auch einnehmen will, das Konzept
von VF als strukturelles Element des urbanen Systems birgt das Potential, Stoff- und Energiestrome
zu schlieBen und sich dem Ziel der Kreislaufwirtschaft anzunahern. Dariiber hinaus kann sie einen
Beitrag zur Resilienz von Stadten leisten, indem sie urbane sub-6konomische Netzwerke wieder
starkt. Die vorliegende Arbeit zeigt die Komplexitat der Implementierung solcher Projekte auf und sie
benétigt die Unterstlitzung vieler Stakeholder. Dennoch zeigen die Annahmen und Ergebnisse, dass
die Implementierung einer ,vierten Saule” des Smart-City-Gedankens ein nicht zu unterschatzendes
konstruktives Element fiir eine resiliente Stadt des 21. Jahrhunderts ist.
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Erlduterung zu den Positionen der Exceltabellen:
Production Location: Produktionseinheit bzw. -volumen (GH#1 — GH#6)
Cultivation area: Tatsachliche Anbauflache

Yield/m?/a: Ertragsabschatzung in Kilogramm pro Quadratmeter und Jahr (Referenzzahl zur Ermittlung
des Landverbrauchs konventioneller Landwirtschaft

Yield/a: Gesamtjahresertrag

Weight/head: Annahme des Durschnittsgewichts pro Produkteinheit (Bei Salaten gibt es
Schwankungen zwischen ca. 100 — 700 g/Einheit)

Plant density: Angabe der Besatzstlickung pro Quadratmeter Anbauflache
Cultivation period: Kulturfolge (Bestlickung bis Ernte)
Crop rotations/a: Ernten pro Jahr

Weeks/a: Tatsichliche Anbaulinge pro Jahr (2 Wochen wurden fiir Desinfektion, Reinigung und
Wartung angenommen)

Sales Price: Verkaufspreis an Endkunden in €/kg

Annual yiels: Umsatz

Yield conv.agr.: Ertragsabschatzung pro Produkt in konventioneller Produktionsweise
Land use: Landverbrauchs-aquivalent, benétigt, um denselben Ertrag zu erzielen

AVG Yield/FP GH: Ernte in Kilogramm pro Quadratmeter BruttogeschoRfliche (GFA / BGF) des
Produktionsvolumens (KPI1)

AVG Yield/VOL GH: Ernte in Kilogramm pro Kubikmeter des Bruttorauminhalts (BRI) des
Produktionsvolumens (KPI12)

AVG Yield/VOL VF: Ernte in Kilogramm pro Kubikmeter des Bruttorauminhalts (BRI) des Aufbaus, also
Produktionsvolumen + produktionsbezogenes Volumen + (Halb-)6ffentliches Volumen (KPI3)
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9.2. Betriebswirtschaftliche Kennzahlen

‘ Nutzungsdauer
Nr. Bezeichnung ELTE
110 | Patent- und Lizenzrechte 3,00
120 | Datenverarbeitungsprogramme 3,00

Pacht- und Mietrechte (mussen sie erworben
140 | werden?)
320 | Bauliche Einrichtungen / Freiraumgestaltung
Bauliche Einrichtungen / Fremdgrund
400 | Maschinelle Einrichtung
Bewdsserung / Fertigation 10,00
Sprinkleranlage 10,00
Steuerungs- und Regelungstechnik 5,00
Pumpen / elektrische Einrichtungen 10,00
Hydroponic-Regalsysteme 10,00
Energieversorgungsanlagen (PV-
420 | Anlage/Thermie) 25,00
430 | Transportanlagen
Aufzug 20,00
Europaletten 5,00
Sonstiges 10,00
450 | Geringw. Vermogensgegenstande Maschinen
Gartenwerkzeuge 10,00
Topfe 5,00
Sonstiges 5,00
600 | Beheizungs- und Beleuchtungsanlagen
Beleuchtungsanlagen Vertical Farm 25,00
Beleuchtungsanlagen 20,00
Heiztechnik 20,00
Kihltechnik 20,00
610 | Steuerung und Regelung / Monitoring 10,00
620 | Bliromaschinen, EDV-Anlagen
Computer, Laptops 3,00
Drucker 3,00
630 | Fahrzeuge - PKW - Tesla Model 3 15,00
640 | Fahrzeuge - LKW - Iveco Transporter 15,00
650 | Andere Beforderungsmittel - Lastenrader 10,00
670 | Gebinde 8,00

Abbildung 42: Nutzungsdauer der Abschreibungspositionen
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9.3. Visualisierung der implementierten Produktionsmethoden

Abbildung 47: Visualisierung der Produktionsmethoden in der Brunngasse

114



Abbildung 48: Visualisierung der Produktionsmethoden in der Schulgasse
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Abbildung 49: Visualisierung der Produktionsmethoden in der Schickelgruberstralle
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9.4. Living Lab und Workshop Polytechnische Schule

9.4.1. Workshop-output Living Lab

Abbildung 50: Living Lab - Ergebnis der Workshop-Gruppe fiir mégliche Anbauprodukte
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Abbildung 51: Living Lab - Ergebnis der Workshop-Gruppe fiir integrative Prozesse fir die
Bevolkerung

Abbildung 52: Living Lab - Ergebnis der Workshop-Gruppe fiir Kooperationsmoglichkeiten
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Abbildung 53: Living Lab - Ergebnis der Workshop-Gruppe fiir partizipative Prozesse
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9.4.2. Workshop-output Polytechnische Schule

Anlehnend an das Living Lab wurden vier Gruppen gebildet mit spezifischen Themenschwerpunkten,
an welchen samtliche Schiiler:innen rotierend arbeiteten.

Gruppe 1: Lernen mit der vertikalen Farm und Nutzung
e Wo, Wann & Wie kann die VF in Unterricht und Praxis integriert werden?
e  Welche Schulfacher waren passend, um die VF miteinzubeziehen?
o Welche Vorteile kénnen sich fir das Lernen durch die VF ergeben?
o Welche Berufe kdnnen mit Lebensmittel in Verbindung gebracht werden?

4 GRUPFE A K

LERNEN MIT DER VERTIKALEN FARM

Abbildung 54: Schiler:innen-Workshop Gruppe 1 - Lernen mit der vertikalen Farm
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Gruppe 2: Die Nutzung des 6ffentlichen Bereichs der vertikalen Farm
e Der 6ffentliche (pinke) Bereich der vertikalen Farm steht fiir die Offentlichkeit zur Verfiigung.
Wie kdnnte dieser verwendet werden?
e Wie kdnnte der AulRenbereich der vertikalen Farm optimal genutzt werden?

e Welche Freizeitaktivitaten sind sinnvoll?
e Sollen Kunst, Kultur, Ausstellung, Gastronomie etc. auch miteinbezogen werden?

Abbildung 55: Schiiler:innen-Workshop Gruppe 2: Nutzung 6ffentlicher Bereiche
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Gruppe 3: Zusammenarbeit
e  Wir betrachten die PTS und ihre Umgebung. Wer sind die Nachbarn?
e Mit welchen Unternehmen/ Institutionen kénnte es sinnvoll sein, zusammenzuarbeiten?
e Wadre eine Zusammenarbeit mit den Nachbarn sinnvoll?

e Wieso ist Zusammenarbeit wichtig?

Abbildung 56: Schiler:innen-Workshop Gruppe 3: Zusammenarbeit mit Personen aulRerhalb des
Schulbetriebs
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Gruppe 4: Anbauprodukte
e Ein bestehender Katalog zeigt, welche Produkte in der vertikalen Farm angebaut werden
kénnten. Gibt es weitere Ideen?
e  Welche Produkte wiirden Sie gerne in der “Wolkenfarm” anbauen?
e Fehlen Ihnen Produkte? Wenn ja, welche waren das?
e Gibt es Produkte, die zu bestimmten Jahreszeiten in Osterreich nicht zur Verfiigung stehen?

Abbildung 57: Schiler:innen-Workshop Gruppe 4: Anbauprodukte

Am Ende des Workshops wurden die Plakate im Klassenraum aufgehangt und von den Schiler:innen
selbstandig prasentiert.
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9.4.3. Fragebogen der Stakeholder-Befragung

Zielgruppen Befragung

zum Projekt Wolkenfarm - auf dem Weg nach Smart Pélten

Das vertical farm institute fiilhrt im Rahmen eines Forschungsprojekts der Osterreichischen
Forschungsférderungsgesellschaft (FFG) in Zusammenarbeit mit der WPU GmbH, Marketing St. Polten
GmbH, Mag. Schneller-Scharau und dem Verband fiir Bauwerksbegriinung eine schriftliche Befragung
in einer daflir ausgewahlten Zielgruppe durch.

Ziele des Forschungsprojekts:

- die solide Vorbereitung fir die Errichtung einer vertikalen Farm in St. P6lten.

- Die Sondierung drei von der Stadt zur Verfligung gestellten Gebaude auf ihre Adaptierbarkeit
als vertikale Farm.

- Energetische Simulationen, Berechnung des Energiebedarfs im Betrieb, Festlegung der
Anbau- und Produktionsmethode, die Darstellung der Investitions- und Betriebskosten tGber
den gesamten Lebenszyklus sowie die Entwicklung eines sozio6konomischen
Geschaftsmodells.

- Die Ermittlung der Biirger:innen Perspektive.

- Eine Geschaftsplanentwicklung und Effektabschatzung hinsichtlich des Resilienzverhaltens.

- Eine Entscheidung fir die Umsetzung einer vertikalen Farm als FFG-Demonstrationsprojekt.

Testobjekt: Polytechnische Schule, Hans-Schickelgruber-Stral3e 7, St. Polten

Erkenntnisse: Durch folgende Befragung soll der Standpunkt sowie die Perspektive relevanter
Stakeholder und Akteure fiir das Wolkenfarm Projekt ermittelt werden. Diese Befragung ist fiir das
Forschungsprojekt sehr wichtig, da die Integration der Biirger:innen von St. Polten einen
bedeutenden Teil des Projekts einnimmt und dadurch ein allgemeines Stimmungsbild erzeugt
werden kann.

Die Auswertung der Befragung wird im Rahmen einer Pressekonferenz und einer
Abschlussprasentation vorgestellt werden. Sollten Sie Interesse an dem Projekt haben, sind Sie auch
herzlich eingeladen an der Prdsentation der Ergebnisse am 30.10.2018 teilzunehmen. Mehr
Informationen dazu, folgen per Mail.

Die folgende Befragung umfasst insgesamt 35 geschlossene und offene Fragen und wird in etwa 10
Minuten lhrer Zeit beanspruchen. Wir bitten Sie freundlich alle Fragen vollstdndig und ehrlich zu
beantworten.

Datenschutz-Hinweis: Die im Fragebogen gewonnenen Daten werden nach den gesetzlichen
Datenschutzbestimmungen erfasst und absolut vertraulich behandelt. Einzeldaten werden nur in
statistisch zusammengefasster Form dargestellt. Die Befragung ist anonym!

Vielen herzlichen Dank fiir Ihren wertvollen Beitrag und lhre Unterstiitzung!

Ort, Datum:
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Bitte wdhlen Sie eine Antwort aus.

1. sehr niedrig niedrig durchschnittlich hoch sehr hoch

Wie empfinden Sie die
Lebensqualitat in St.
Pélten?

2. negativ eher negativ stagnierend eher positiv positiv

Die Stadt St. Polten
entwickelt sich lhres
Erachtens nach...

3. Haben Sie Ihren Wohnsitz in St. Polten?

o ja 2 nein

4. Sie sind tatig im Bereich...

<+ Landwirtschaft

<+ Verkauf & Handel

<: Bildung

<» Gastronomie

: Politik

<+ Gesundheit

< Wissenschaft

: Baugewerbe

<+ Elektronik

<+ Informationstechnologie
<: Blro, Wirtschaft, Recht, Finanzen
: Lebensmittel

2 Maschinen, KFZ, Metall
< Medien, Kunst, Kultur

< Umwelt

< Verkehr

< anderes:

Bitte teilen Sie uns lhre Einschatzungen mit. Pro Frage ist nur eine Antwortauswahl méglich!

zu versorgen?

5. Wieviel Fliche bendtigen Sie, als in Osterreich lebende Person pro Jahr, um sich mit Lebensmittel
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72 500 m?

3 1.600 m?
23 2.300 m?
22 7.000 m?

6. Wie viel Prozent der Anbaufliche, die Osterreich fiir die Lebensmittelversorgung benétigt, liegt
im Ausland?

7%

<+ 15%
< 40%
< 65%

7. Wie viel Erdol konsumieren Sie indirekt pro Kopf und pro Tag fiir die Lebensmittelproduktion?

2+ 0,1 Liter Erdol
: 0,5 Liter Erdol
<+ 1,5 Liter Erdol
: 5,7 Liter Erdol

8. Wie viele Erdenbewohner sind wir voraussichtlich 20757

26,5 Mrd.
7,6 Mrd.
29,2 Mrd.
12,4 Mrd.

9. Wieviel zusatzliche Flache bendétigen wir bis dahin in etwa, um die Gesamtbevélkerung auf
gleichem Niveau wie heute erndhren zu kénnen?

<+ die Flache Burgenlands (3.961,8 km?)

7+ die Flache Frankreichs (643.801 km?)

o+ die Flache Australiens (7.692.024 km?)

o+ die Flache Nordamerikas (24.930.000 km?)
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Innovation in der Lebensmittelproduktion

Vertical Farming beschreibt ein Konzept, welches die landwirtschaftliche Produktion in
Ballungsgebieten in Gebdauden ermdglicht. Nachhaltige Landwirtschaft und Ressourcenschonung
sowie ganzjahriger Anbau sind die Hauptziele von Vertical Farming. Lebensmittelanbau wird lokal
und innerhalb der Gebdude ermdglicht, damit in den urbanen Alltag reintegriert.

Lebensmittel im urbanen Raum anzubauen, ist nicht erst ein Konzept des letzten Jahrzehnts, die
ersten vertikalen Anbausysteme wurden bereits in den 1960er Jahren u.a. in Wien und
Niederdsterreich (Ruthner Tiirme) errichtet. Einen groBen Aufschwung erlangte die Vertical Farm
jedoch zu Beginn der Jahrtausendwende. Insbesondere Lander, in denen Ackerflachen rar sind wie in
Japan, Siidkorea und Singapur sind fiihrend auf diesem Gebiet. In Deutschland, Niederlande, USA,
China, Schweden und auch in Osterreich findet das Konzept Vertical Farming Anklang und ist
Gegenstand der Forschung, um Chancen und Herausforderungen zu ermitteln. Unterhalb finden Sie

Bilder von diversen Vertikalen Farmen, die weltweit in Betrieb sind:

Abbildung 59: Indoor farm, Berlin. Courtesy of Infarm Berlin

Auch in Osterreich gibt es bereits Pline und Konzepte, vertikale Farmen zu entwickeln, wie in der
Tabakfabrik in Linz, Oberdsterreich:
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Abbildung 61: Pixel, Tabakfabrik Linz. Rendering vfi

AnschlieBend beantworten Sie uns bitte folgende Fragen.

10. Kannten Sie das Konzept von Vertical Farming bereits davor?

< ja < nein

11. Kénnten Sie uns das Konzept von Vertical Farming kurz in eigenen Worten beschreiben?

12. kein geringes mittleres groRes sehr grolRes
Interesse Interesse Interesse Interesse Interesse

Wie stark ist Ihr
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Interesse an urbaner
Lebensmittel-
produktion?

13. Welche Moglichkeiten und Potenziale bringt urbane Lebensmittelproduktion und Vertical
Farming lhres Erachtens mit sich?

14. Welche Herausforderungen bringt urbane Lebensmittelproduktion und Vertical Farming lhres

Erachtens mit sich?

Folgende Fragen beziehen sich auf Ihre individuelle Alltagsperspektive und Ilhr Konsumverhalten. Die

Auswahl mehrere Antworten ist méglich!

15. Wo kaufen Sie hauptsachlich Ihr Gemuse, lhren Salat oder Ihre frischen Krauter?

2+ Ich kaufe nicht ein

2 Billa

< Merkur

< Spar - Interspar - Eurospar
2 Hofer, Lidl

2: Wochenmarkt

2+ Penny

o> ADEG

<+ Nah & Frisch

<+ Ab-Hof Verkauf
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2 Online
< anderes:

16. Welche Faktoren beeinflussen Sie bei der Kaufentscheidung?

< regionale Produkte

<+ biologisch mit Zertifikat
<+ Preis

o Verhaltnis Preis / Qualitat
< im Angebot

<r saisonale Produkte

<: aus der Werbung

: Frische

: Geruch

< Aussehen

2+ Inhaltsstoffe

o Zertifikate

: anderes:

17. Wie viel Geld geben Sie durchschnittlich pro Monat fiir Lebensmittel aus?

<+ ich kaufe keine Lebensmittel
< weniger als 100€

2+ 100€ - 150€

<+ 150€ - 200€

< 200€ - 250€

< 250€ - 300€

7+ 300€ - 350€

Z: mehr als 350€

18. Sind Sie...?

: Vegeterarierln
2 Veganerln

<: Omnivorln

<: Frutarierln

<+ Flexitarierln

<: anderes:

19. Welche/s Produkt/e wiirden Sie zum Anbau in einer Vertikalen Farm wahlen?
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2+ Lollo Rosso (rotblattriger Salat)

<x Tomaten

< Erdbeeren

: Chilis

< Minze

< Basilikum

< Austernpilze

< Fisch

2+ Insekten

< Vogerlsalat

«: Babyleaf

<+ Speisechrysantheme (essbare Bliten)
«: Pak Choi (Chinesischer Blatterkohl)
<+ Endivie

<+ Insekten

2» Pharmazeutische Pflanzen

<+ keines der angeflihrten Produkte.

20. lhr Interesse am Projekt Wolkenfarm ist am ehesten ...?

<r geschaftlich

x privat

: politisch

e zivilgesellschaftlich
<: zur Weiterbildung

< gesundheitlich

<+ Okologisch

& kein Interesse

2z anderes Interesse:

Die vertikale Farm bedeutet auch Dreh- und Angelpunkt fiir verschiedenste Berufsgruppen.
Konnten Sie sich eine Art von Interaktion vorstellen?

21. Hinsichtlich der Realisierung, welche Ankniipfungspunkte finde Sie zu dem Projekt
Wolkenfarm?

: private

: geschaftliche

< berufliche

2r politische

< nachhaltigkeitsrelevante
<+ Ich finde keine Anknlipfungspunkte.
< andere Anknipfungspunkte:
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22. Eine aktive Beteiligung bei der Wolkenfarm kénnte ich mir vorstellen?

¢ geschaftliche Kooperation
: private Partizipation

¢ als Betreiber

< Mithilfe im laufenden Betrieb (z.B. Fiihrungen, PR-Arbeit etc.)
< Mitbenutzung des 6ffentlichen Bereichs

< andere Art der Zusammenarbeit

<+ Ich kann mir keine Beteiligung vorstellen

< andere Art der Beteiligung:

Bitte geben Sie an, in welchem Ausmal Sie folgenden Aussagen zustimmen.

23. ich stimme ich stimme
gar nicht zu vollig zu

1 2 3 4 5

“Vertical Farming ist ein
zukunftsféhiges
Geschdiftsfeld.”

24. ich stimme ich stimme
gar nicht zu vollig zu

1 2 3 4 5

“Produkte der
vertikalen Farm in St.
Pélten wiirde ich
kéuflich erwerben.”

25. Fehlen lhnen Informationen zu dem Projekt? Wenn ja, welche waren das?

Ein Teil der vertikalen Farm wird der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt und kann im
Planungsprozess von den Biirger:innen mitgestaltet werden. Bitte teilen Sie uns Ihre Vorstellungen
zu den offentlichen Ridumlichkeiten mit!

26. Bitte wahlen Sie fiir welche/n Zweck/e Sie diesen 6ffentlichen Raum nutzen wiirden.
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< Besprechungen, Meetings

< Workshop, Living Lab Space

«: Freizeit, Entspannung, Afterwork Drinks
<+ Mittagspause & Gastronomie

<+ Ausstellungsraum
: sozialer Treffpunkt
<r anderes:
Kann ich mir gar Kann ich mir
nicht vorstellen sehr gut
vorstellen
27. 1 2 3 4 5

Kénnten Sie sich
vorstellen den
offentlichen Raum
der vertikalen Farm
Zu nutzen?

Bitte geben Sie an in welchem Ausmaf Sie folgender Aussage zustimmen?

ich stimme gar ich stimme
nicht zu vollig zu
28. 1 2 3 4 5

“Die vertikale Farm
wiirde einen
gesellschaftlichen
Mehrwert fiir die
Bevélkerung in St.
Pélten darstellen?”

29. Fehlt es an speziellen Angeboten oder Infrastrukturen in direkter Umgebung?

< nein
3 Ja, WEICHE? et s e e st

Zuletzt méchten wir lhnen noch ein paar Fragen zu lhrer Person stellen.

30. Sie sind ... ?
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2 mannlich
2 weiblich
2 Andere

31. Wie alt sind Sie?

Jahre alt.

32. Welchen Bildungsabschluss haben Sie?

: Pflichtschule

<+ Fachschule, Lehre
< Matura

<+ Meisterprifung

: Kolleg

<> Magister, Diplomprifung
: Bachelor

< Master

2: Doktorat, PhD

33. Ihre Tatigkeiten in St. Polten sind ?

: beruflich

x privat

<+ beides (beruflich & privat)
<+ ich bin in Pension

<+ ich bin in Karenz

<+ in Ausbildung

: keine Beschaftigung

34. Sie sind beruflich tatig...?

: innerhalb eines Einzelunternehmens

: innerhalb eines Klein- oder Mittelunternehmens
: innerhalb eines GroBunternehmens

<+ Selbststandig

<: Schulerln

<: Studentln

2 im Moment nicht beruflich tatig

: nicht beruflich tatig
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35. Méchten Sie die Resultate dieser Befragung zugesendet bekommen?

<rnein
<+ ja, E-Mail Adresse:

36. Zur Prasentation der Resultate zur Wolkenfarm, laden wir Sie gerne zu einer Konferenz am 30.
Oktober 2018 ab 17:30 Uhr ein. Mdchten Sie mehr Informationen dazu erhalten?

Z: nein
2+ ja, E-Mail Adresse:
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9.5. Auswertungen Kommunikation

9.5.1. Webseite

Die standardisierte Befragung diente als Mittel zur Identifikation der Blrger:innen-Perspektive.
Jeweils ein gesonderter Befragungstermin wurde mit den aktivierten Stakeholdern vereinbart und in
St. Pélten vor Ort durchgefiihrt. Eingangs wurde den Befragten das Projekt vorgestellt und
individuelle Fragen zum Projekt beantwortet. Der Fragebogen mit insgesamt 35 Fragen wurde im
Anschluss von den Stakeholdern eigenstéandig befiillt. Der allgemeine Teil des Fragebogens diente zur
Wissensvermittlung zur Bedeutung von Vertical Farming und skizzierte die historische Entwicklung
sowie einige internationale Beispiele vertikaler Farmen bzw. High-Tech-Gewachshausern sowie
Plant-Factories. Der individuelle Teil des Fragebogens zielte darauf ab, Antworten der Befragten zu
deren personlicher Perspektive auf Vertical Farming zur Umsetzung der Wolkenfarm in St. Polten zu
erhalten.

Von den insgesamt 27 befragten Stakeholdern waren 12 Personen méannlich und 15 Personen
weiblich. Der groRte Teil der befragten Personen (71%) geht einer beruflichen Tatigkeit in St. Pélten
nach, davon sind die meisten (35%) in einem Klein- oder Mittelunternehmen beschéftigt, siehe
Abbildung 62. Ein groRer Teil (39%) der befragten Personen ist im Bildungssektor tatig. Das ist darauf
zuriickzufihren, dass Schiiler:innen, Lehrer:innen sowie Elternvertreter:innen als wichtige
Stakeholder identifiziert wurden, siehe Abbildung 63. Insgesamt sind die Tatigkeitsbereiche der
unterschiedlichen Stakeholder sehr durchmischt und weisen auf eine heterogene Gruppe hin.

BERUFLICHE TATIGKEIT
Nicht beruflich Einzelunternehmen
titig 4%

Studentin 9%
4%

Schiilerinnen
13%

KMU
35%

GroBunternehmen
31%

Abbildung 62: Stakeholder-Befragung - Demographische Erhebung: Berufliche Tatigkeitsbereiche
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TATIGKEITSBEREICH

® Medien/ Kunst/ Kultur m Bildung m Politik

Umwelt B Gastronomie H Biiro/ Wirtschaft/ Recht
m Baugewerbe u Landwirtschaft H Lebensmittel
H Anderes

Abbildung 63: Stakeholder-Befragung - Demographische Erhebung: Berufsfelder

Die Ergebnisse der Stakeholder-Befragung zeigen, dass beziglich der Absicht, die Produktpalette von
Lebensmitteln Gber die Befragung zu erweitern, folgende Tendenzen erhoben werden konnten:

e Faktoren wie Frische, Aussehen, regionale, saisonale und biologisch zertifizierte Produkte
bestimmen die Kaufentscheidung. Das Interesse am Projekt Wolkenfarm hat bei 32% der
befragten Personen einen 6kologischen Hintergrund. Mit den vorliegenden Ergebnissen kann
darauf geschlossen werden, dass das Einkaufsbewusstsein der Befragten relativ ausgepragt
ist und das Wolkenfarm-Gemise weitgehend Anklang findet.

e Kulturell bedingt herrscht die Abneigung von essbaren Insekten vor.®?

e Prinzipiell ist hervorzuheben, dass die Bereitschaft, Lebensmittel aus der Wolkenfarm zu
erwerben, hoch ist. Die Zustimmung zu den Produkten liegt bei fast allen entweder im
mittleren oder oberen Bereich.

e Geschéftsperspektive: Es wurde zudem erhoben, inwiefern eine aktive Beteiligung bei der
Umsetzung bzw. den Betrieb der Wolkenfarm vorstellbar wéare. Die befragten Personen
sehen vor allem private als auch nachhaltigkeitsrelevante Anknipfungspunkte zum Projekt.
Damit wird deutlich, dass sich ein GroRteil der Stakeholder selbst als wesentliche Akteure fir
die Wolkenfarm vorstellen kann.

Bei den Fragen beziglich des Interesses zur aktiven Nutzung der 6ffentlichen bzw. halboffentlichen
Bereiche der Wolkenfarm kam die Befragung zu folgendem Schluss:

62 Nach einer Reprasentativbefragung des deutschen Bundesinstituts fir Risikobewertung akzeptieren die meisten Deutschen Insekten
zwar als Futtermittel, sind beim eigenen Verzehr aber noch eher zégerlich (BfR 2016).
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e Es zeigt sich deutlich, dass bei einem GroRteil der befragten Stakeholder grof3e Bereitschaft
fir die Nutzung dieser Raume abzuzeichnen ist. Von fast einem Drittel wurde die Kategorie
,Freizeit/ Entspannung/ After-Work” als Nutzungsmaoglichkeit gewahlt.

e 22% wirden diesen Bereich fiir ihre Mittagspause und ein gastronomisches Angebot nutzen.

e Die Frage, inwiefern eine vertikale Farm und die dazugehorige 6ffentliche bzw.
halboffentlichen Raume einen gesellschaftlichen Mehrwert fiir die Bevolkerung von St.
Pélten darstellen, zeigte die Befragung eine eindeutige Zustimmung.

Mit der Auswertung der 27 Befragungen, den direkten Gesprachen mit Biirger:innen iber Workshops
und dem Living Lab konnte ein erstes Stimmungsbild erzeugt werden. Im Bewusstsein, dass die
Aussagekraft aufgrund der relativ geringen Anzahl von Befragten nicht reprasentativ ist, kdnnen doch
Tendenzen abgeleitet werden, welche in den ndchsten Entwicklungs- und Planungsschritten
aufgenommen werden konnten. Als nachste Schritte, etwa im einem aufbauenden Folgeprojekt, wird
empfohlen, eine groRere Reichweite anzustreben, um neben der Bereitstellung von Informationen
bezliglich Potentialen der Ganzjahreslebensmittelproduktion und dem mdglichen Produktkatalog
auch Marktforschung gemeinsam mit dem Handel durchfiihren zu kénnen.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Befragung hinsichtlich des Einkaufsbewusstseins der
befragten Personen dargestellt. Gefragt wurde, inwieweit Produkte einer vertikalen Farm attraktiv
flr den taglichen Konsum sind. Ein groRer Teil der Befragten heben Faktoren wie Frische, Aussehen,
regionale, saisonale und biologisch zertifizierte Produkte fiir die Kaufentscheidung hervor. Das
Interesse an dem Projekt Wolkenfarm hat bei 32% der befragten Personen einen 6kologischen
Hintergrund.

"WELCHE FAKTOREN BEEINFLUSSEN SIE BEI DER
KAUFENTSCHEIDUNG?"

anderes

Zertifikate
Inhaltsstoffe
Aussehen

Geruch

Frische

aus der Werbung
saisonale Produkte
am Angebot
Verhiltnis Preis/ Qualitdt
Preis

biologisch mit Zertifikat

regionale Produkte

o
w
=
o
[
wu
[
o

25

W Auswahl der Befragten mit Mehrfachantworten

Abbildung 64: Stakeholder-Befragung - Einflussfaktoren fiir die Kaufentscheidung
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"IHR INTERESSE AN DER WOLKENFARM IST AM EHESTEN...?"

m geschaftlich m privat m politisch w zivilgesellschaftlich

m zur Weiterbildung m gesundheitlich m okologisch m kein Interesse

Abbildung 65: Stakeholder-Befragung - Hauptinteresse am Projekt Wolkenfarm

"WELCHE PRODUKTE WURDEN SIE ZUM ANBAU IN EINER
VERTIKALEN FARM BEVORZUGEN?"

Pharmazeutische Pflanzen
Endivie

Pak Choi
Speisecrysantheme
Babyleaf
Vogerlsalat
Insekten

Fisch

Austernpilze
Basilikum

Minze

Chilis

Erdbeeren

Tomaten

Lollo Rosso

o
(¥,
=
o
[
5]
)
o

m Auswahl der Befragten mit Mehrfachantworten

Abbildung 66: Stakeholder-Befragung — bevorzugte Produkte
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Die Abbildung 66 stellt praferierte Produkte dar. Das folgende Diagramm stellt die Akzeptanz von
Produkten dar, welche in geschlossenen Systemen wie einer vertikalen Farm produziert werden.

"PRODUKTE DER VERTIKALEN FARM IN ST. POLTEN WURDE ICH
KAUFLICH ERWERBEN..."

stimme vollig zu - 5

stimme gar nichtzu -1

0 2 & 6 8 10 12

m Grad der Zustimmung

Abbildung 67: Stakeholder-Befragung - Individuelle Akzeptanz von Produkten aus geschlossenen
Systemen

Im folgenden Teil werden die Ergebnisse der Befragung zu der individuellen Geschéaftsperspektive

prasentiert. Die Befragten wurden direkt gefragt, inwiefern eine aktive Beteiligung in der Umsetzung
der Wolkenfarm vorstellbar ware und wie die Vertical Farm als Geschéftsfeld betrachtet wird.
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"WELCHE ANKNUPFUNGSPUNKTE FINDEN SIE ZUR WOLKENFARM?"

”

m private n geschaftliche = berufliche

politische = nachhaltigkeitsrelevante = keine Anknipfungspunkte

Abbildung 68: Stakeholder-Befragung - Individuelle Ankniipfungspunkte zur ,Wolkenfarm’

Bei der Frage nach einer potenziellen aktiven Beteiligung war die Zustimmung zuriickhaltend. 40%
der Befragten konnen sich keinerlei Beteiligung am Projekt vorstellen. Der GroRteil, fiir den eine
Beteiligung denkbar ware, wiirde das in Form der Mitbenutzung des 6ffentlichen Bereichs tun (21%).
Je 15% wiirden sich entweder privat oder geschaftlich an der Wolkenfarm beteiligen.

"EINE AKTIVE BETEILIGUNG KONNTE ICH MIR VORSTELLEN..."

= geschaftliche Kooperation = private Partizipation
= als Betreiber Mithilfe im laufenden Betrieb
= Mitbenutzung des 6ffentlichen Bereichs = andere Art der Zusammenarbeit

= ich kann mit keine Beteiligung vorstellen

Abbildung 69: Stakeholder-Befragung - "Eine aktive Beteiligung bei der ,Wolkenfarm’ kdnnte ich
mir vorstellen."
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Antworten auf die Frage, inwieweit Vertical Farming das Potential eines zukunftsfahigen
Geschaftsfelds beigemessen wird, werden im folgenden Diagramm dargestellt.

"VERTICAL FARMING IST EIN ZUKUNFTSFAHIGES
GESCHAFTSFELD..."

stimme volligzu - 5

stimme gar nichtzu - 1

[=]
5]

4 6 8 10 12

® Grad der Zustimmung

Abbildung 70: Stakeholder-Befragung - ,Vertical Farming ist ein zukunftsfahiges Geschaftsfeld...”

Der letzte Teil der Befragung bezieht sich auf die Bevélkerungsperspektive zur aktiven Nutzung der
Wolkenfarm. Der Fragebogen bezieht sich hierbei primar auf die in der Planung berticksichtigten,
potenziellen 6ffentlichen Bereiche der Wolkenfarm und die damit verbundenen Perspektiven bzw.
individuellen Wiinsche.

"KONNTEN SIE SICH VORSTELLEN DEN OFFENTLICHEN BEREICH

ZU NUTZEN?"
sehr gut vorstellbar - 5
4
3
2
gar nicht vorstellbar - 1
0 2 4 6 8 10 12

m Grad der Zustimmung

Abbildung 71: Stakeholder-Befragung - Nutzungsbereitschaft zusatzlicher 6ffentlicher Bereiche
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"FUR WELCHE/N ZWECK/E WURDEN SIE DEN GFFENTLICHEN BEREICH
NUTZEN?"

m Besprechungen/ Meetings ® Workshops/ Living Lab Space
u Freizeit/ Entspannung/ Afterwork Drinks = Mittagspause & Gastronomie

M Ausstellungsraum m sozialer Treffpunkt

Abbildung 72: Stakeholder-Befragung - Potentielle Nutzungsanforderungen

“DIE VF WURDE EINEN GESELLSCHAFTLICHEN MEHRWERT FUR
DIE BEVOLKERUNG IN ST. POLTEN DARSTELLEN."

stimme vélligzu -5

stimme gar nichtzu -1
0 2 4 6 8 10 12 14

m Grad der Zustimmung

Abbildung 73: Stakeholder-Befragung - Offentlicher Mehrwert durch Vertical Farming

Dieser Teil der Befragung zeigt deutlich, dass ein GrofSteil der Befragten den 6ffentlichen Bereich
innerhalb der Wolkenfarm nutzen wiirden. Von fast einem Drittel wurde die Kategorie , Freizeit/
Entspannung/ After-Work Drinks“ als Nutzungsmoglichkeit gewahlt. 22% wiirden diesen Bereich fir
ihre Mittagspause und Gastronomie nutzen.
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9.6. Pressemitteilung

Wolkenfarm - auf dem Weg nach Smart Pélten

Abbildung 74: Rendering © 2018 vfi - Konzeptrendering wolkenfarm

Das Sondierungsprojekt “Wolkenfarm”, von der Osterreichischen Forschungsforderungsgesellschaft
(FFG) unterstiitzt, befindet sich bereits in seinen letzten Ziigen. Uber ein Jahr lang wurde von
mehreren Projektpartnern die Madoglichkeit der Integration einer vertikalen Farm in ein
Bestandsgebdude in St. Polten untersucht. Nachhaltige Landwirtschaft und Ressourcenschonung
sowie ganzjdhriger Anbau sind dabei die Hauptziele. Fiir das konkrete Projekt wurden der
Energiebedarf und Betriebs- und Investitionskosten ermittelt und Anbau- und
Produktionsmethoden festgelegt. Aufbauend darauf wurde ein sozio6konomisches
Geschiftsmodell fiir die Errichtung der vertikalen Farm erstellt. Im Rahmen einer
Abschlusskonferenz mit St. Poltens Biirgermeister Matthias Stadler werden Ende Oktober die
Forschungsergebnisse des Projekts vorgestellt.

www.Wolkenfarm.org | www.facebook.com/Wolkenfarm | www.verticalfarminstitute.org

Smart City St. P6lten und die lokale Produktion von Gemiise und Krautern

Die Stadt St. Polten verfolgt konsequent ihr ambitioniertes Ziel bis 2020 “Fittest City of Austria” zu
werden. Dabei werden Konzepte fir die Bereiche der Stadtplanung und Stadtentwicklung, fur
Landschaft und Griinflachen und fir Bildung erarbeitet und in ersten Schritten auch durchgefihrt.
Maximale Lebensqualitat bei minimalem Ressourcenverbrauch ist das erklarte Ziel der Stadt. Die
Vision “Fittest City of Austria” wird begleitet von einem Smart City Konzept und zielt auf die
Entwicklung zur resilienten Stadt ab. Resilienz beschreibt in diesem Zusammenhang eine Strategie,
um den zuklnftigen Herausforderungen als Stadt gewachsen zu sein. Vertical Farming liefert dafir
die optimale Verknipfung von lokaler Lebensmittelproduktion, Lebensqualitat fir die Birger:innen,
Minimierung des Ressourcenverbrauchs sowie innovative Begriinung.
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Vertical Farming: ein Konzept, das in Osterreich Geschichte schrieb

Vertical Farming ist die Erzeugung von Lebensmittel im Inneren des Gebaudes, in dem Pflanzen in die
Vertikale Gbereinander gestapelt angebaut werden kénnen. Dank dieser Form der Kultivierung wird
eine Menge Platz gespart und es missen keine zusatzlichen Flachen fiir den Anbau versiegelt
werden. Transparente Gebaudehiillen, welche das natiirliche Tageslicht optimal nutzen, konnen mit
weniger Energieverbrauch operieren. Neue Bewdsserungssysteme und Beleuchtungsmethoden
ermoglichen die Lebensmittelproduktion unabhangig der Witterung und erlauben eine ganzjahrige
Produktion. Zukinftigen Entwicklungen wie das Bevolkerungswachstum und der damit erhohte
Ressourcenverbrauch (Energie, Land, Wasser) mit gleichzeitig schrumpfenden Bestande fossiler
Rohstoffe soll damit entgegnet werden.

Bereits in den 1960er Jahren wurden die ersten vertikalen Anbausysteme von dem Osterreicher
Othmar Ruthner in Wien und Niederdsterreich aber auch international errichtet. Heute widmet sich
Daniel Podmirseg mit dem vertical farm institute (vfi) in Wien der Erforschung dieses Konzepts und
arbeitet gleichzeitig das Archiv der historischen Ruthner Tiirme auf.

Bilder: Planungs-/ Umsetzungsbeispiele vertikaler Farmen in Osterreich

v.l.n.r.: Erster Ruthnerturm, Langenlois (1963) © Stadt Wien: MA 42 / Ruthnertum, Kurpark Oberlaa (1974) © vertical farm
institute / Prototyp “Pixel” und “urban food hub” Tabakfabrik Linz (2017) © vertical farm institute

Projektentwicklung unter Einbeziehung der Biirger:innen von St. P6lten

Mit dem Projekt Wolkenfarm hat St. Polten die Chance, die erste 6sterreichische Stadt mit einer
modernen vertikalen Farm zu werden und fit fir die Herausforderungen der Zukunft zu sein. Die
Stadt St. Pélten hat flr das Projekt drei Gebdude zur ndaheren Untersuchung zu Verfligung gestellt,
diese mussten in den nachsten Jahren einer Bestandssanierung unterzogen werden. Dabei wurden
die untersuchten Gebadude auf die Moglichkeiten untersucht, Synergiepotenziale mit der
bestehenden Nutzung herzustellen, um deren Energieeffizienz zu erhéhen und den Bestand zu
erhalten. Das grofSte Potenzial weist hierfiir die Polytechnische Schule in St. Pélten auf.

Der Bildungsaspekt wurde in die Planung der Schule der vertikalen Farm integriert. Der Lehrplan
kann demnach die Potenziale der vertikalen Farm nutzen. Die Miteinbeziehung der Bilirger:innen von
St. Polten begann bereits vor dem Planungsbeginn. Im Zuge einer Stakeholderanalyse wurden
relevante Akteure zu dem Untersuchungsobjekt ermittelt und einer Zielgruppenbefragung
unterzogen. Innerhalb eines Living Labs wurde interaktiv mit den St. Péltner:innen planungsrelevante
Wiinsche zusammengetragen.

Abschlusskonferenz und Prasentation der Ergebnisse

Am 30. Oktober ist es dann soweit: die Ergebnisse des Forschungsprojekts werden bei einer
abschlieRenden Konferenz im Klangturm von St. Pélten prasentiert. Alle bereits befragten
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Stakeholder sind herzlich eingeladen teilzunehmen. Das gesamte Projektkonsortium, Herr
Blrgermeister Stadler, ein Expertengremium und Medienvertreter:Innen werden anwesend sein.

Dienstag, 30. Oktober 2018
Klangturm - Kulturbezirk 1, 3100 St. Pélten,
Doors open ab 17:30 Uhr, Programm: 18:00 - 20:00 Uhr

Welche Highlight-Projekte gibt es bereits, die die Entwicklung kiinftiger Vertical Farms in
Osterreich unterstiitzen?

Osterreich:
Ponganic & vfi - Schloss Hof
Hut & Stiel - die klimaschonende Pilzfarm mitten in Wien

SANlight - Die LED-L6sung aus Vorarlberg fiir hocheffiziente Pflanzenbelichtung

Blln - Aquaponic: Fischzucht und Vertical Farming in Wien

Herbeus Greens - vitaminreiche Microgreens, aus lokalem vertical Indoor Farming

International:
Plantagon - Vertical Farming im urbanen Raum (Schweden)

Vertical Harvest - Vertical Farming und inklusives Community Building (USA)

Sky Greens - weltweit erste hydraulisch betriebene Vertical Farm (Singapur)

Aerofarms - 390x produktiver als konventionelle Landwirtschaft (USA)

NeoFarms - frisches Gemuse direkt aus der Kiiche geerntet (Deutschland)
Paignton Zoo - VertiCrops - vertikaler Garten in London (UK)

Welchen wirtschaftlichen Impact hat Vertical Farming

In den nachsten Jahren werden diese Agrartechnologien die Lebensmittelbranche neu definieren.
Der Markt fur Vertical Farming wird fir 2022 auf 5,8 Mrd. USD geschétzt, bei einer jahrlichen
Wachstumsrate von 24,8% (2016-2022), so marketandmarkets.com.

Pressekontakt & Riickfragehinweis

vertical farm institute

Lara Arth

M: +43 660 112 85 44

E: arth@verticalfarminstitute.org

Projektkonsortium
'. - & RGN
v ,I —/ STATr mg.mm mmng wpu_gmbh

W haft: hol h
= RA e gmbh ERl emenmentberating GmbH
Dieses Projekt wird von der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft unterstiitzt.
= Bundesministerium
FFG Verkehr, Innovation
FOPECEIRL und Technologie
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Hinweis:
Das vertical farm institute hat seit Erstellen des vorliegenden Berichts seine Rechtsform geandert und
hat den Verein in eine GmbH Uberfihrt.

Ansprechperson:

Daniel Podmirseg
podmirseg@verticalfarminstitute.com

Website: https://www.verticalfarminstitute.com
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