NACHHALTIGWiIrtschaften

Urban Future

Erhebung von Forschungsfragen zum Thema
.Resource Efficient City of Tomorrow*

R. Obernosterer, A. Karitnig, B. Lepuschitz

Berichte aus Energie- und Umweltforschung

83/2010



Impressum:

Eigentimer, Herausgeber und Medieninhaber:
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
Radetzkystral3e 2, 1030 Wien

Verantwortung und Koordination:

Abteilung fiir Energie- und Umwelttechnologien
Leiter: Dipl.-Ing. Michael Paula

www.NachhaltigWirtschaften.at




Urban Future

Erhebung von Forschungsfragen zum Thema
.Resource Efficient City of Tomorrow*

DI Richard Obernosterer
Mag. Andreas Karitnig
DI Barbara Lepuschitz

RMA Ressourcen Management Agentur

Villach, April 2010

Ein Projektbericht im Rahmen der Programmlinie

Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technologie






Vorwort

Prognosen zur Bevélkerungsentwicklung gehen davon aus, dass die Bevoélkerung weltweit
von rund 6 auf mindestens 9 Milliarden Menschen zunehmen wird und in Zukunft auch der
Prozess der Verstadterung weiter fortschreitet. Es wird erwartet, dass Mitte dieses
Jahrhunderts mehr als zwei Drittel der Weltbevolkerung in Stadten leben werden. Nicht nur
der Zuzug zu vorhandenen Stadten mit entsprechenden Anforderungen an
Weiterentwicklung der bestehenden Infrastrukturen und ihrer Be- und Verarbeitungsprozesse
wird weitergehen, sondern es wird auch angenommen, dass fur 2 — 3 Milliarden Menschen

vollig neue Stadte bis 2050 erbaut werden.

Diese Trends und die derzeitigen tiefgreifenden technologischen, &konomischen,
Okologischen und sozialen Veranderungen (wie demographischer Wandel, Wirtschafts- und
Klimawandel, begrenzte Ressourcenvorriate, etc.) erfordern die Entwicklung neuer
Konzeptionen fir Stadte, die als Musterbeispiel fir komplexe Systeme gelten, und die
Optimierung der zugrunde liegenden Prozesse, Technologien und Infrastrukturen.

Die Frage, wie effizient die Rohstoff- und Energieversorgung, die Verarbeitung, Entsorgung
und Wiederaufbereitung von Ressourcen der Stadte gestaltet werden kann, wird zu einer
entscheidenden Herausforderung fir die Lebens- und Arbeitsqualitdt, das Nutzen-

Kostenverhéltnis der Stadtverwaltungen und die Wettbewerbsfahigkeit von Stadten werden.

Die vorliegende ,Urban Future“- Studie ist ein Beitrag zu diesem wichtigen Thema und
befasst sich mit einer Vielzahl von Fragen und Herausforderungen fur die Stadte der Zukunft
und mit relevanten Forschungsfragen im Hinblick auf Ressourcenmanagement,
Ressourceneffizienz und Technologieentwicklungen und liefert damit eine wertvolle Basis fur

zuklnftige Forschungsschwerpunkte.

SL-Stv. Mag. Ingolf Schadler

Bereich Innovation
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Kurzfassung

Der Trend der globalen Urbanisierung bringt es mit sich, dass Mitte dieses Jahrhunderts
mehr als zwei Drittel der Weltbevdlkerung in Stadten leben werden. Die Stadt ist der
menschliche Lebensraum der Zukunft. Stadte sind die Zentren menschlicher Aktivitat und als
solche sowohl die Zentren von Kultur, Innovation und Wirtschaftstatigkeit, als auch die
Brennpunkte von globaler Ressourcenkonsumation und sozialen Konflikten. Stadte nutzen
gegenwartig nur 2% der Erdoberflache, sind aber fir 75% des Ressourcenverbrauches und
fur 80% der globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich. Zudem sind Stadte mit The-
men wie Migration, Bildung und Kultur oder einer alternden Gesellschaft konfrontiert. Ande-
rerseits bieten Stadte zahlreiche Chancen und Potentiale fir eine nachhaltige Entwicklung,
denn in Stadten entstehen die Trends der Zukunft, welche die Anforderungen fur neue Pro-
dukte und Dienstleistungen vorgeben.

In den modernen Gesellschaften finden gegenwartig tiefgreifende technologische, konomi-
sche und soziale Entwicklungsvorgange statt. Diese sogenannten Megatrends, (Wertewan-
del, demographischer und 6konomischer Wandel, Globalisierung, Ressourcenverknappung,
Entwicklung neuer Kommunikationstechnologien, globale Umweltveranderung) beeinflussen
alle Bereiche der Stadtentwicklung. Die daraus abgeleiteten zukiinftigen Herausforderungen
fur die Stadt der Zukunft kdbnnen in folgende Themenfelder gegliedert werden:

e Urbane Struktur

e Energie

e Wasser und Abwasser

e Produkte und Abfalle

e Mobilitat

e Okonomie

e Urbanes Management

e Mensch und Umwelt

Beispiele auf der ganzen Welt zeigen, dass vielerorts die Umsetzung einer nachhaltigen
Stadtentwicklung begonnen hat. Curitiba, solarCity Linz Pichling, BoO1 Malmé, Dongtan oder
Masdar sind einige der ersten namhaften Beispiele, bei denen die Kriterien der Nachhaltig-
keit bei Errichtung oder Planung einen hohen Stellenwert einnehmen. Der Grof3teil der ,best
practice Beispiele" betrifft derzeit vor allem den Neubau. Fir bestehende Stadtteile, und da-
mit auch fur Stadte Europas, stellt sich zunehmend die Frage, wie die vorhandenen Struktu-
ren an die neuen Anforderungen angepasst werden konnen. Es ist offensichtlich, dass Stad-
te mit einem erheblichen Restrukturierungsbedarf ihres Bestandes konfrontiert sind. Stadte
missen neue Wege finden, wie sie ihre Vitalitat in einer dynamischen, ungewissen Umwelt
erhalten kénnen.

Bis 2050 werden voraussichtlich neue Stadte fur mehr als 2 Milliarden Menschen gebaut, der
Grof3teil davon in Entwicklungs- und Schwellenlandern. Prognosen zeigen, dass im Jahr
2060 die Weltbevolkerung mit 9 Milliarden Menschen einen vorlaufigen Zenit erreichen wird
und entsprechende wirtschaftliche Entwicklung vorausgesetzt, bis zum Jahr 2150 wieder auf
5 Milliarden schrumpfen wird. Mit diesem ,vorribergehenden* Ansturm auf urbane Zentren
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sind fur Stadtplaner gewaltige Herausforderungen verbunden. Wie sollen diese Stadte kon-
zipiert werden? Ein Losungsansatz ware die Stadte der Zukunft derart zu gestalten, dass sie
flexibel auf Veranderungen reagieren kénnen. Damit missen neue Konzepte entwickelt wer-
den, welche es ermdglichen ganze Stadte oder Stadtteile nach einigen Jahrzehnten voll-
standig um- oder riickzubauen.

Wir leben heute in der Stadt von gestern. Die gegenwartigen Zentren werden wesentlich von
der Verfligbarkeit billiger fossiler Energietrager getragen. In diesem Zusammenhang stellt
sich die Frage, welche Folgen sich fir Stadte ergeben, wenn fossile Energietrager nur noch
zu hoheren Preisen verfugbar sein werden. Dabei ist auch auf Interdependenzen einzuge-
hen. Derzeit besteht beispielsweise die Gefahr, dass mit der Elektromobilitéat zwar einerseits
die Abhangigkeit von fossilen Energietragern verringert wird, gleichzeitig aber die Abhangig-
keit von anderen Ressourcen zunimmt. Damit stehen alte Stadte im Spannungsfeld zwi-
schen Bewahren und Erneuern, zwischen Neubau und Umbau ganzer Stadtteile. Hinter dem
Begriff Umbau steht die Chance, zwischen Abbruch und Sanierung die beste Strategie zu
finden, um den Flair der Stadte zu erhalten und dennoch ein modernes zukunftsweisendes
urbanes Zentrum fur die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts zu gestalten.

Durch die Herausforderungen der Urbanisierung besteht weltweit ein erheblicher Investiti-
onsbedarf an zukunftsfahigen Lésungen. Die Errichtung, die Erhaltung und der Umbau von
urbanen Infrastruktureinrichtungen ist ein kapitalintensiver Bereich. Der erhdéhte Finanzbe-
darf fur die Anpassung an die geanderten Rahmenbedingungen und der Ubergang zu nach-
haltigen Infrastruktursystemen machen deshalb innovative Finanzierungs- und Geschéfts-
modelle notwendig, die teilweise erst zu entwickeln sein werden. Eine Frage ist, wie manche
Stadte unter dem massiven Einbruch auf der Einnahmeseite durch die demographische
Entwicklung und die Abwanderungstendenzen (schrumpfende Stadte) zukinftig die Finan-
zierung ihrer Strukturen sicherstellen werden. Auch flr einige 6sterreichische urbane Gebie-
te werden bereits Bevdlkerungsrickgéange von bis zu 40% prognostiziert.

Eng verknilpft mit der Frage der nachhaltigen Stadtentwicklung ist neben den finanziellen
Rahmenbedingungen auch der haushélterische Umgang mit materiellen Ressourcen. Urba-
ne Agglomerationen stehen im Brennpunkt der Ressourcenfrage. Als zentrale Frage wird
sich stellen, wie die menschlichen Bedurfnisse, wie Ernahrung, Arbeit, Wohnen und Freizeit
maoglichst ressourceneffizient befriedigt werden kénnen. Diese Losungen fiihren zu Standort-
faktoren, welche im wirtschaftlichen Wandel zur Wissens- und Dienstleistungsékonomie von
entscheidender Bedeutung fir die Attraktivitat urbaner Zentren sein werden.

Das Thema ,Stadt der Zukunft stellt ein strategisches Schwerpunktthema und Zukunftsfeld
fur die 6sterreichische FTI Politik dar. Der Schwerpunkt orientiert sich im Sinne des Begriffes
der neuen Missionsorientierung an zentralen gesellschaftlichen Problemfeldern und unter-
stitzt das zur Problemlésung notwendige Wechselspiel technologischer und sozio-
okonomischer Innovationen. Die Blndelung vorhandener wissenschaftlicher und technologi-
scher Starkefelder (Passivhaustechnologie, Umwelttechnologie, Energietechnologie, Ver-
kehrstechnologie, IKT,...) im Schwerpunktthema ,Stadt der Zukunft* unterstitzt eine kon-
vergente Entwicklung und ermdglicht eine Synergiebildung zwischen den breit gestreuten

Urban Future — Endbericht VI



R M A

Kompetenzen des 6sterreichischen Forschungs- und Technologieportfolios. Um der Komple-
xitat des ,Systems Stadt* und den umfassenden Anforderungen des Leitziels Nachhaltigkeit
gerecht werden zu kénnen, ist in verstarktem Maf3e integrative Forschung, inter- und trans-
disziplindre Zusammenarbeit und kooperative Technologieentwicklung notwendig. In diesem
Zusammenhang gilt es effiziente Strukturen und Rahmenbedingungen zu schaffen bzw. wei-
ter auszubauen, welche themenrelevante integrative Forschung und Entwicklung ermégli-
chen und unterstiitzen. Osterreichische Unternehmen und Institute weisen in allen relevan-
ten, fUr die Stadt der Zukunft wichtigen Themenbereichen Know-how und Forschungskompe-
tenzen auf. Osterreichische Unternehmen verfiigen in vielen stadtrelevanten Infrastrukturbe-
reichen Uber hohes technologisches Know-How und international anerkannte Produkte. In
einigen Teilbereichen davon sind dsterreichische Firmen Markt- und Technologiefthrer. Dar-
aus kann gefolgert werden, dass die grundsatzlichen wissenschaftlich-technologischen Vor-
aussetzungen fur die Etablierung eines F&E Schwerpunktes im Bereich ,Stadt der Zukunft"
gegeben sind. Aufgrund der hohen Komplexitat und der groRen thematischen Breite des
Themenfeldes ist eine verstarkte Einbindung der dsterreichischen F&E Aktivitdten in die eu-
ropaische Forschungslandschaft unumgéanglich.

Abschlieend kann zusammengefasst werden,

e dass ,Urban Technologies" einen enormen Zukunftsmarkt darstellen,

e dass zunehmend nicht mehr Einzelldsungen sondern Gesamtlésungen gefordert
werden

¢ dass sich dieser Bedarf an kompetenten Systemlésungen in Stadten konzentriert

e dass diese Ldsungen einen holistischen Ansatz benétigen und den Kriterien der
Nachhaltigkeit geniigen missen

o dass die 6sterreichische Wirtschaft, Wissenschaft und Forschung heute schon in die-
sem Zukunftsmarkt tatig ist und

e dass eine Unterstitzung durch eine entsprechende Forschungsforderung diesen
Vorsprung der gsterreichischen Wirtschaft weiter steigern wirde.
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Abstract

Due to the ongoing trend of global urbanization, more than two-thirds of the world population
will live in cities by the middle of this century. The city is the human habitat of the future. Ci-
ties are the centers of human activities and as such, centers of culture, innovation and eco-
nomic activity as well as focal points of global resource consumption and social conflicts. Al-
though urban areas cover only 2% of the earth’s surface, they are responsible for 75% of the
global resource consumption and for 80% of the global greenhouse gas emissions. On the
other hand, cities open many chances for sustainable development.

In our modern society, profound technological, economical and social changes are taking
place. The so called megatrends (demographic trends, globalization, climate change, eco-
nomic change, global resource depletion, etc.) have a far-reaching impact on urban devel-
opments. The resulting challenges for the city of the future can be structured into the follow-
ing areas:

e urban structure

e energy

e water and wastewater
e products and wastes
e mobility

e economy

e urban management

e man and environment

Projects all over the world show that the implementation of sustainable cities has already be-
gun. Curitiba, solarCity Linz Pichling, BoO1 Malm6, Dongtan and Masdar are some seminal
examples for sustainable urban developments. Currently most of these best practice exam-
ples are based on a new development on a greenfield site. In Europe one of the main ques-
tions is, how to deal with the existing structures of historically evolved cities. Cities have to
develop new ways, how to remain their function in an uncertain, dynamic environment.

It is expected, that cities for 2-3 billion people have to be built until 2050, most of them in de-
veloping countries and transition countries. Due to existing birth-rate trends, the world’s pop-
ulation is expected to reach its peak in 2060 and then will start to shrink again. In the year
2150 the world’s population will be only 5 billion people again. These developments chal-
lenge us to fundamentally rethink the way cities are designed.

Today, we live in yesterday’'s cities. The current urban structure is largely based on the
cheap availability of resources like fossil fuels. Increasing resource depletion will result in
higher, more volatile prices and limited availability of indispensable resources, which will im-
pose significant pressure on urban systems. Many technological solutions (e-mobility,...) on
that problem carry a risk of reducing the dependency on fossil fuels but on the other hand
creating new dependencies on other scarce resources.
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The changing demands on cities call for innovative approaches to city retrofit and city renew-
al. One of the central challenges is how to develop modern, efficient and forward-looking ci-
ties while remaining the charm and the heritage of the historically evolved cities.

The challenges of global urbanization generate a considerable demand on sustainable urban
solutions. Construction, maintenance and reconstruction of urban infrastructure are capital-
intensive sectors. Thus the adaptation of the current infrastructure systems requires new
business and financing models. In particular shrinking regions have huge problems in financ-
ing their infrastructure.

Sustainable urban development has to reduce urban resource consumption. The central
question is, how to satisfy human demands like nurture, work, communication or transporta-
tion in a resource efficient way.

The topic “city of the future” is a strategic topic for Austrian RDI-policies, which tackles cen-
tral societal issues. The bundling of existing R&D strengths (passive house technologies, en-
vironmental technologies, transportation technologies, energy technologies,...) in the focus
topic “city of the future” facilitates a converging development and allows the utilization of
synergies among the diversified competences of the Austrian R&D portfolio. The complexity
of urban systems and growing sustainability requirements call for integrative research, inter-
and transdisciplinary cooperation and cooperative technology development. Thus efficient
structures and an adequate framework have to be established, which support integrative re-
search. Austrian companies have technological knowhow in all relevant sectors, in some
subdomains, Austrian companies are even market leaders or technological leaders. It can be
concluded, that the fundamental scientific and technological requirements for an R&D focus
on the topic “city of the future” are fulfilled. Due to the complexity of the topic, strong interna-
tional cooperation is recommended.

Ultimately, it can be concluded, that

e urban technologies represent a large future market.

e overall concepts and system solutions are increasingly important.

e the demand is concentrated in cities.

e system solutions require holistic approaches and have to fulfill sustainability criteria.
e Austrian companies are already active in the market.

e appropriate R&D subsidization would extend the lead of Austrian companies.

Urban Future — Endbericht Xl






Einleitung

1 Einleitung

Das Erscheinungsbild unserer Welt wird zunehmend von Stadten gepragt. Wahrend Anfang
des 20. Jahrhunderts lediglich 14% der Weltbevdlkerung in Stadten lebte, sind es gegenwaér-
tig bereits mehr als 50%. Europa ist noch starker urbanisiert. Hier leben etwa zwei Drittel der
Bevdlkerung in Stadten [Jenks & Dempsey, 2005]. In manchen L&andern, wie etwa Belgien,
geht der Urbanisierungsgrad bereits auf das Maximum von 100% zu. Laut [UN-HABITAT,
2006] wird ein Grofteil des kiunftigen Bevdlkerungswachstums in kleinen und mittelgrof3en
Stadten (< 5 Mio. EW) in Schwellen- und Entwicklungslandern stattfinden. Insgesamt werden
bis zum Jahr 2050 voraussichtlich neue Stadte fir mehr als 2 Milliarden Menschen gebaut,
wobei ein betrachtlicher Teil davon Slums sein werden. [El-Sioufi, 2009]

Stadte sind die Zentren menschlicher Aktivitat und als solche auch die Brennpunkte des
anthropogenen Energie- und Ressourcenverbrauchs. Gegenwaértig nutzen Stadte, welche
insgesamt nur etwa 2 % der Erdoberflache beanspruchen, 75 % der Rohstoffe und sind fur
80% der globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich. [The World Bank, 2009b]. Daran
wird erkennbar, dass sich die Zukunft der Energie- und Ressourcenproblematik in den Stad-
ten entscheiden wird. Die globale Urbanisierung steht in engem Zusammenhang mit den
Okologischen, 6konomischen und sozialen Problemen unserer Zeit und wird zunehmend als
eine der zentralen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts angesehen. [Hall & Pfeiffer,
2002]

Eine Analyse der einzelnen Ansatze aus den Bereichen Okologie, Okonomie und Soziales
zur zukinftigen Stadtentwicklung zeigt, dass diese Bereiche viele Gemeinsamkeiten und
Uberschneidungen aufweisen. Der Tenor der Nachhaltigkeit wird in allen Wissensgebieten
als Leitbild postuliert. Damit eng verknipft ist der haushélterische Umgang mit den benétig-
ten materiellen Ressourcen. Der Begriff ,materielle Ressourcen* umfasst dabei die natlrli-
chen Ressourcen ,Boden, Wasser und Luft* und die durch die anthropogenen Aktivitaten in-
duzierten Energie-, Guter-, und Stoffflisse und deren Lager. Dies bedeutet, dass jedes ur-
bane Zentrum mit seinem zur Ver- und Entsorgung notwendigen Um- und Hinterland seinen
Energie- und Ressourcenhaushalt kennen muss, um ihn beurteilen und in letzter Konse-
quenz auch steuern zu kénnen. Urbane Agglomerationen stehen also im Brennpunkt der
Ressourcenfrage.

Global betrachtet sind die Herausforderungen von Stadt zu Stadt unterschiedlich, vereinen
sich aber in der Frage, wie die Bedurfnisse der menschlichen Aktivitdten wie beispielsweise
Arbeiten, Wohnen, Erndhren, Transportieren und Kommunizieren ressourceneffizient befrie-
digt werden kénnen. Den Stadtverwaltungen stehen aber kaum Methoden zur Verflgung,
wie diese Aufgaben bewaéltigt werden konnen. Der gesamthafte Ressourcenverbrauch von
Stadten ist noch ungenigend erforscht und die Methoden zu dessen Steuerung erst in An-
satzen vorhanden. Urbane Raume, die diese Herausforderung am besten l6sen, haben in
Zukunft einen Wettbewerbsvorteil und sind attraktive Zentren fur Wirtschaft und Bevolkerung.
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Das Osterreichische Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie (bmvit)
widmet sich diesen Herausforderungen. Das bmvit sieht neben der Konkurrenz zwischen
hoch entwickelten Industrielandern um die Wissenschafts- und Technologieflihrerschatft,
dass sich Innovationssysteme in Asien sowie in Osteuropa neu herauszubilden beginnen.
Vor diesem Hintergrund muss Osterreich seine Standortqualitat fur Forschung und Techno-
logie weiter erh6hen und international sichtbare Kapazitaten aufbauen. Das bmvit, das sich
selbst an dynamischen Innovationssystemen orientiert, stellt sich die Frage welche For-
schungsfragen im Themenkomplex ,Stadt der Zukunft* fir Osterreich in Zukunft relevant sein
werden, um die Position zu halten und weiter auszubauen.

Die gegenstandliche Studie dient dazu, die wesentlichen Forschungsfragen zum Thema
.Ressource Efficient City of Tomorrow" zu erheben und zusammen zu fassen. Die Vision der
~Stadt der Zukunft® orientiert sich dabei vor allem am Leitbild der Nachhaltigkeit.

1.1 Leitfragen und Ziele

Die Erhaltung und Weiterentwicklung von Lebens- und Umweltqualitét ist eine Kernaufgabe
nachhaltiger Stadt- und Wirtschaftspolitik. Angesichts tiefgehender 6konomischer und ge-
sellschaftlicher Verdnderungen, mit denen derzeit urbane Agglomerationen konfrontiert sind,
erfordert diese Zielsetzung verstarkte Synergiebildungen zwischen den einzelnen Hand-
lungsfeldern und langfristig orientierte, neue Schwerpunktsetzungen.

Historisch gesehen hat sich der klassische Umweltschutz von der reinen Filtertechnologie
hin zur Optimierung der Produkte entlang des Lebensweges entwickelt. Zunehmend standen
in den letzten Jahren dann Gebaude und Produktionsprozesse im Fokus der Betrachtung. Im
Zuge der zunehmenden Bedeutung des Einsatzes von Energie kam verstarkt der Einfluss
der Systeme untereinander und damit die Bedeutung der Untersuchung ganzer Regionen
und Stadte in Diskussion. Auch die Initiativen des bmvit zum Thema ,Energieregionen der
Zukunft“ spiegeln diesen Trend wider. Es ist zu erwarten, das Technologien und L&sungs-
konzepte die diese Herausforderungen befriedigen, hohes Wertschépfungspotential haben
werden.

Die vorliegende Studie liefert zum Thema ,Stadt der Zukunft* keine Antworten. Sie dient da-
zu, in die Zukunft zu schauen und die Forschungsthemen bzw. —fragen zu diesem Thema zu
sammeln und flr die dsterreichische Forschungs- und Technologiepolitik auszuwerten.

Leitfragen des Vorhabens sind:

e Was ist der Stand der Diskussion zum Thema ,City of Tomorrow*? Wo lauft heute die
Debatte zu diesem Thema? Was sind die schon vorhandenen Ansatze in anderen
Landern?

e Was sind zentrale Problemstellungen fur die ,Stadt von Morgen®, fir die Lésungen
gefunden und entwickelt werden miissen?

e Was sind die sich daraus ergebenden Fragestellungen und Herausforderungen fir
die ,Stadt von Morgen“?
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¢ Kobnnen die einzelnen erhobenen Fragestellungen zu Technologie- und Forschungs-
feldern zusammengefasst werden?

e Sind die erhobenen Fragestellungen Bestandteil heutiger Technologie- und For-
schungsbereiche? Und wenn nicht, missen und sollen bestehende Technologie- und
Forschungsbereiche transdisziplinéar verkniipft oder gar neue etabliert werden?

e Welche der erhobenen Technologie- und Forschungsfelder fir die ,,Stadt der Zukunft*
sind fur die Osterreichische Forschung und Wirtschaft von besonderer Bedeutung?
Welches sind die Themen in denen Osterreich die Themenfiihrerschaft tibernehmen
kann?

Projektziel:

Ziel ist es, zukunftige und fur die 6sterreichische Wissenschaft in den Bereichen Innovation
und Technologie wichtige Forschungsfragen zum Thema ,Stadt der Zukunft* zu erheben
bzw. zu entwickeln. Diese Fragen sollen eine der Grundlagen zur strategischen Ausrichtung
zuklnftiger Agenden des bmvit bilden.

1.2 Aufbau der Studie

Einleitend gibt die Studie einen Uberblick tiber die geschichtliche Entwicklung der Stadt und
der Funktionen welche Stadte erfullen kénnen und sollen. Zudem werden gegenwartige
Trends und Entwicklungen und daraus resultierende zuklnftige Herausforderungen fir die
Stadt diskutiert. (siehe Kapitel 2)

Im darauffolgenden Abschnitt wird der derzeitige Stand des Wissens zum Thema Stadt der
Zukunft zusammenfassend dargestellt. Aktuelle, relevante Themen, Trends in der For-
schung, sowie innovative Ldsungsansatze und Visionen werden vorgestellt und diskutiert.
(siehe Kapitel 3)

Der Stand des Wissens wird dabei in folgende Themenfelder gegliedert:

e Urbane Struktur

e Energie
e Wasser und Abwasser
e Mobilitat

e Produkte und Abfélle
e Okonomie

e Mensch und Umwelt

e Urbanes Management

Zudem werden geplante oder bereits realisierte Projektbeispiele vorgestellt, welche innovati-
ve Ansatze zu den ermittelten Problemstellungen bieten und den Stand der Diskussion wie-
derspiegeln.

In Kapitel 4 wird ein Uberblick (ber die Osterreichische Forschungs- und
Technologielandschaft gegeben. Das Ziel ist es die Bandbreite der &sterreichischen
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Kompetenzen im Bereich urbaner Technologien und Dienstleistungen sowie stadtbezogener
Forschung und Entwicklung zu illustrieren. Des Weiteren werden Osterreichische
Kompetenztrager mit den in Kapitel 3 identifizierten Forschungsfeldern der Stadt der Zukunft
verknupft.

Darauf Aufbauend werden Leitfragen zur Stadt der Zukunft abgeleitet (Kapitel 5) sowie
Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen fir die 6sterreichische FTI Politik gegeben
(Kapitel 6).

1.3 Methodik

Um den Stand des Wissens zu ermitteln wurde eine systematische Literaturrecherche in
deutscher und englischer Sprache durchgefuhrt. Dabei wurden vor allem folgende Publikati-
onsarten beriicksichtigt:

o Verlagsliteratur

e Aufsatze aus akademischen Fachzeitschriften

e Berichte einschlagiger Forschungsprojekte

e Graue Literatur aus Kommunen, Verb&anden, Organisationen und Universitaten
e Hochschulschriften (Habilitationen, Dissertationen und Diplomarbeiten)

o Aufsdtze aus Sammelwerken oder Konferenzberichten

Durch die Teilnahme an folgenden Konferenzen, Symposien und Fachtagungen konnten zu-
satzliche, aktuelle Forschungsergebnisse bericksichtigt werden:

o REALCORP 2009; 14th International Conference on Urban Planning, Regional De-
velopment and Informational Society; Cities 3.0 smart sustainable integrative; Strate-
gies, Concepts and Technologies for Planning the Urban Future, 22.-25. April 2009,
Sitges.

e Smart Grids-Week Salzburg 09; Dezentrale Erzeugung und Intelligente Stromnetze —
Eine Roadmap fiir Osterreich; 13.-15. Mai 2009, Salzburg.

e 5th Urban Research Symposium; Cities and Climate Change: Responding to an Ur-
gent Agenda; 28.-30. Juni 2009, Marseille

e |IFHP World Congress, Urban Technology for Urban Sustainability: Climate Change
and Energy Efficiency, 06.-09. September, Berlin

e R’09 Twin World Congress and World Ressources Forum, 14.-16. September 2009,
Davos

e 2. Internationaler ,FEIN!Staubfrei“-Kongress, 01.-02.10.2009, Klagenfurt

o Envietech 2010; Internationaler Kongress und Ausstellung Umwelttechnologie & Er-
neuerbare Energie, 04.-05.02.2010, Wien

e BauZ! — Wiener Kongress fur zukunftsfahiges Bauen: Sanieren oder AbreiRen?, 18.-
19.02.2010, Wien

e Urban Mining — Fachkongress fur Urbanen Umweltschutz, Meinungen — Konzepte —
Zukunft; 25.03.2010, Iserlohn
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Bei den Konferenzen wurden zahlreiche Gespréache und Interviews mit nationalen und inter-
nationalen Experten verschiedener Fachrichtungen gefiihrt. Die Ergebnisse dieser Gespra-
che wurden bei der weiteren Schwerpunktsetzung bertcksichtigt.

Dartber hinaus wurden angesehene nationale Experten aus themenrelevanten Fachberei-
chen (Energie, Gebaude, Mobilitat, IKT, Wirtschaft, Umwelt,...) interviewt. Die Befragungen
wurden, je nach individuellen Mdglichkeiten, in Form von personlichen Gesprachen, Telefon-
interviews oder Fragebogen durchgefiihrt.

Um die themenrelevante Forschungs- und Technologiekompetenz in Osterreich zu erheben
wurde methodisch folgendermalf3en vorgegangen:

e Themenrelevante F&T Programme auf dsterreichischer und europdischer Ebene der
letzten Jahre wurden untersucht und Akteure mit stadtrelevantem Knowhow erfasst
(siehe 4.1).

e Osterreichische Autoren von Beitragen aus der Literaturrecherche zum Stand der
Forschung wurden erfasst.

e Osterreichische Teilnehmer an internationalen Fachveranstaltungen (Kongresse,
Symposien, Messen, etc.) wurden erfasst.

e Osterreichische Teilnehmer an thematischen Netzwerken wurden erfasst.

e FEine spezifische Literaturrecherche zum Thema F&T in Osterreich wurde durchge-
fuhrt. Die erhobene Literatur (Technologieberichte, Forschungsstrategien, Nachhal-
tigkeitsstrategien, Technologieroadmaps, etc.) wurde ausgewertet.

Die erhobenen Akteure wurden in einer Matrix mit den in Kapitel 3 identifizierten Forschungs-
feldern der Stadt der Zukunft verknipft. Durch die breite Themenstellung und die Akteursviel-
falt war eine vollstandige Auflistung aller Akteure und Ihrer Kompetenzen naturgemaf nicht
maoglich. Die Recherche und Auswertung wurde abgebrochen wenn aus der Qualitat der Bei-
trdge und der Anzahl der Akteure auf eine entsprechende F&E Kompetenz in einem The-
menfeld geschlossen werden konnte. Auf Basis der gewéhlten Methodik ist im Rahmen der
Studie eine Quantifizierung nicht moglich. Die Zuordnung erfolgt auf Basis der durch die Ak-
teure bearbeiteten Themen und der durch die Akteure selbst genannten Kompetenzbereiche
und Tatigkeitsschwerpunkte (Homepage, etc.). Ein explizites Ableiten von Starken und
Schwachen der dsterreichischen Unternehmen und der dsterreichischen Forschungs- und
Technologielandschaft insgesamt ist im Rahmen der Studie nicht méglich.
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2 Geschichtliche Entwicklung und zukunftige
Herausforderungen der Stadt

2.1 Entwicklungsgeschichte der Stadt

Als vor etwa 10.000 Jahren die ersten Siedlungen gegriindet wurden, war es den Menschen
mdglich an einem Ort zu bleiben und sich mit anderen Dingen als der Nahrungsbeschaffung
Zu beschaftigen. Die ersten Stadtekulturen entstehen in Mesopotamien und am Indus gegen
Ende des 4. Jahrtausends vor Christus. Die physische Gestalt der Stadt ist durch verdichtete
Wohn- und Arbeitsbauten, welche Handel und Gewerbe beheimaten, gekennzeichnet. Stad-
te sind zentrale Orte des Handels, der Verwaltung, der Macht, der Wissenschaft und des kul-
turellen Lebens. Obwohl bis ins 19. Jahrhundert nur ein geringer Teil der Weltbevdlkerung in
Stadten lebt, findet der Grof3teil der Innovationstatigkeit dort statt. Die Entwicklung der
Menschheit ist also aufs engste mit der Entwicklung der Stadte verbunden.

Charakteristisch fur Stadtsysteme ist die funktionsraumliche Arbeitsteilung zwischen Stadt
und Umland. Das landliche Umland versorgt die Stadt mit Nahrung, Energie, Baumaterialien
und sonstigen Ressourcen. Die Stadt versorgt umgekehrt das Umland mit spezialisierten
Waren und Dienstleistungen. Auch innerhalb der Stadt bildet sich eine arbeitsteilige Speziali-
sierung der Raumnutzung heraus, bei der tblicherweise Handel und die Verwaltung im Zent-
rum und Gewerbebetriebe am Stadtrand angesiedelt sind. Durch Handel und Dienstleistung
entstehen stadtische Okonomien, welche sich in ihrer Komplexitat erheblich von den landli-
chen unterscheiden. Es entwickeln sich enge Handelsnetze zwischen einer Vielzahl von
Stadten, was zunehmend auch zu einer Uberregionalen Arbeitsteilung fuhrt.

Bis zum Beginn der Industrialisierung bleibt eine deutliche physische Grenze zwischen Stadt
und Land aufrecht. Die industrielle Revolution stellt die stadtischen Okonomien auf eine vol-
lig neue Basis und eine Landflucht ungeahnten Ausmafes setzt ein. Uberbevélkerung und
Umweltverschmutzung fuhren dazu, dass Teile der wohlhabenderen Bevdlkerung sich in neu
gegrindeten Siedlungen entlang der Eisenbahn und StraRenbahnsiedlungen niederlassen.
Wahrend bis zu diesem Zeitpunkt in den Kernstadten verschiedene soziale Gruppen auf en-
gem, multifunktional genutztem Raum zusammenleben, sind die neu gegriindeten Siedlun-
gen in ihrer Funktion und Bevdlkerung homogen.

In den Industriestaaten kommt es Mitte des 20. Jahrhunderts durch technischen Fortschritt
und eine breiter werdende Mittelschicht zu einer zunehmenden Automobilisierung der Ge-
sellschaft. Der dadurch einsetzende Prozess der Suburbanisierung hat weitreichende 6ko-
nomische, dkologische und soziale Konsequenzen fir die Stadt, wie etwa eine soziale Ent-
mischung der Bevdlkerung, ein Kaufkraftverlust an das Umland und ein erhdhter Land-
schafts- und Ressourcenverbrauch. [Hoffmann & Werthschitzky, 2004]

In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts setzen mit dem flachendeckenden Ausbau der
Verkehrsnetze und anderer Infrastruktursysteme, der zunehmenden Verbreitung von Infor-
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mations- und Kommunikationstechnologien und den damit einhergehenden tiefgreifenden
Okonomischen und sozialen Veradnderungen, Entwicklungsvorgdnge ein, die das Erschei-
nungsbild unserer Stadte entscheidend préagen und auch in Zukunft pragen werden.

2.2 Gegenwartige Trends, Zukunftige Herausforderungen

In unserer modernen Gesellschaften finden gegenwaértig tiefgreifende technologische, dko-
nomische und soziale Entwicklungsvorgange statt. Diese sogenannten Megatrends beein-
flussen alle Bereiche der Stadtentwicklung, sind aber ihrerseits nur in sehr beschranktem
Mal3e beeinflussbar oder steuerbar. Eine umfangreiche Erfassung und Bewertung dieser
Schlusseltrends ist unerlasslich, da sich daraus die Anforderungen an die Stadt der Zukunft
ableiten lassen.

[Goschel, 2009] identifiziert sechs Megatrends:

e Wertewandel

e Demographischer Wandel

e Okonomischer Wandel

e Globalisierung

o Ressourcenverknappung

e Entwicklung neuer Medien und Kommunikationstechnologien

Andere Autoren ([Mayerhofer et al., 2008], [Jenks & Dempsey, 2005]) erkennen ahnliche
Entwicklungen und benennen zusatzlich:

e Globale Umweltveranderung
¢ Klimawandel

Der Wertewandel &uRRert sich hauptsachlich in einer zunehmenden Verschiebung von Akzep-
tanz- und Pflichtwerten zu Selbstverwirklichungswerten. Basiswerte wie Solidaritat, Empathie
oder Humanitat bleiben weiter bestehen, werden aber anders verwirklicht. Zudem ist ein zu-
nehmender Wertepluralismus erkennbar. Darunter versteht man zeitgleich existierende un-
terschiedliche Wertorientierungen in einer Gesellschaft. Der Wertewandel &uf3ert sich in ver-
anderten Lebensstilen, Familien- und Lebensformen. [Gdschel, 2009]

Der demographische Wandel stellt fur die meisten modernen Gesellschaften eine der grof3-
ten Herausforderungen der kommenden Jahre dar. Er besteht im Wesentlichen aus zwei
voneinander unabhangigen Vorgéngen, der Verlangerung der individuellen Lebenserwartung
und einem Rickgang der Geburtenrate, was sich in einer Reduktion der Gesamtbevélkerung
und einer Veranderung der Altersstruktur aul3ert.

Altere Menschen haben ganzlich andere Bediirfnisse und Interessen und werden zuneh-
mend eine dominante Rolle im stadtischen Leben spielen. Die Stadte missen sich an diese
veranderten Anforderungen anpassen und geeignete Freiraum-, Wohn-, Freizeit- und Mobili-
tatsangebote entwickeln. Mit der Ausdehnung der Lebenserwartung wird auch das Phano-
men der Juvenilisierung der Gesellschaft verknipft. Der Lebensabschnitt der Jugend wird
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immer langer und jugendspezifische Verhaltenselemente bleiben das ganze Leben uber re-
levant. Die sich daraus entwickelnden Verhaltensformen sind ebenfalls von entscheidender
Bedeutung fur die zukinftige Stadtentwicklung. Als noch gravierender werden die Auswir-
kungen des Geburtenrtickganges angesehen. Da er voraussichtlich nicht in vollem MalRe
durch Migration ausgeglichen werden kann, ist ein Bevolkerungsrickgang absehbar. In
Kombination mit Wanderungsbewegungen wird eine zunehmende Polarisierung zwischen
wachsenden und schrumpfenden Stadten erwartet. In beiden Fallen werden sich die Infra-
strukturdichten und damit die Anforderungen an die Infrastruktur und die Kosten der Infra-
strukturdienstleistung grundlegend andern. [Gdschel, 2009] [Schaeffer, 2005]

Wahrend viele schrumpfende Stadte mit einer zu grof3 gewordenen, veralteten Infrastruktur
kampfen, kommt es andernorts zu einem regelrechten Ansturm auf urbane Zentren. Vor al-
lem in Schwellen- und Entwicklungslandern hinkt vielfach der infrastrukturelle Ausbau dem
rasanten Bevolkerungswachstum Stadte hinterher. Experten prognostizieren jedoch einen
Peak der Weltbevdlkerung, etwa im Jahre 2060, bei knapp 9 Milliarden Menschen. Danach
fuhren sinkende Geburtenraten zu einer Bevdlkerungsabnahme auf prognostizierte 5 Milliar-
den Menschen. [UN-HABITAT, 2006] [Horx, 2009b]

Der wirtschaftliche Wandel zur Wissens- und Dienstleistungstékonomie fiihrt dazu, dass sich
vollkommen neue Standortfaktoren entwickeln. Viele regionale Okonomien werden auf eine
vollig neue Basis gestellt, was gravierende Auswirkungen auf Stadt- und Infrastrukturent-
wicklung haben kann. Auf 6konomischer und politischer Ebene fihrt die Globalisierung zu
einer Schwéchung der Nationalstaaten und einer Starkung der Kommunen, Stadte und Re-
gionen. Gleichzeitig fihrt die Konkurrenz zwischen Kommunen zu einer verstarkten Fixie-
rung auf Wirtschaftswachstum und 6konomische Aspekte. Auf kultureller Ebene zeigt sich
die Globalisierung durch ein weltweites Angleichen von Lebensstilen und stadtischen Er-
scheinungsformen. Andererseits fUhrt die verstarkte Konkurrenz dazu, vermehrt regionale
Besonderheiten in den Vordergrund zu riicken und eine regionale ,Corporate Identity” zu
entwickeln. [Goschel, 2009]

Die Entwicklungen im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie (IluK) ha-
ben unsere Gesellschaft in den letzten Jahrzehnten tiefgreifend verandert. Gegenwartige
Trends wie die fortschreitende Miniaturisierung, Kapazitatssteigerung, Automatisierung, Ver-
breitung und Vernetzung von luK-Technologien lassen darauf schlie3en, dass diese Techno-
logien auch in Zukunft das menschliche Zusammenleben und damit auch das Erscheinungs-
bild unserer Stadte entscheidend pragen werden. [Orwat & Grunwald, 2005]

Stadte sind die Zentren menschlicher Aktivitat und damit auch die Brennpunkte des anthro-
pogenen Energie- und Ressourcenverbrauchs. Die gegenwadrtige unverhaltnismafige Inan-
spruchnahme von nicht erneuerbaren oder nicht nachhaltig bewirtschafteten erneuerbaren
Ressourcen flhrt in absehbarer Zeit zu einer folgenschweren globalen Ressourcenverknap-
pung. Die raumliche Struktur und Funktion einer Stadt ist von vielerlei Faktoren abhangig.
Die gegenwartigen urbanen Formen werden wesentlich von der billigen Verfiigbarkeit fossiler
Energietrager getragen. Welche Folgen sich fur Stadte ergeben wenn Erddl in immer gerin-
geren Mengen und zu héheren und zudem stark schwankenden Preisen verfligbar sein wird,
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ist noch nicht abzusehen. Der Ubergang zu einer nachhaltigen Ressourcennutzung ist eine
Notwendigkeit, welche ein grundlegendes Neudenken und Umgestalten unserer Siedlungen
und Stadte erfordert. [Baccini & Oswald, 1998]

Damit eng verknipft ist die Problematik des globalen Klimawandels. Fir Stadte besteht
Handlungsbedarf in zweierlei Hinsicht. Als Hauptverursacher miissen sie ihre Treibhausgas-
emissionen drastisch reduzieren, zudem miussen sie geeignete Anpassungsstrategien entwi-
ckeln. Zu den regionalen Folgen des Klimawandels zéhlen unter anderem steigende Mee-
resspiegel, extreme Wetterereignisse und haufigere Hitze- und Trockenperioden. Fur Stadte
und Regionen ergeben sich daraus vielerlei Konsequenzen, unter anderem fir Landwirt-
schaft, Tourismus, Wasser- und Energieversorgung. [The World Bank, 2009a] [ECO WORLD
STYRIA, 2009]

Demographische
Entwicklung

Globalisierung Wertewandel

Okonomischer Ressourcen-
Wandel verknappung

Technologische
Entwicklung

Klimawandel

Abbildung 2-1: Megatrends fir die ,Stadt der Zukunft*
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3 Stand der Forschung

In diesem Abschnitt wird der derzeitige Stand der Forschung zum Thema Stadt der Zukunft
zusammenfassend dargestellt. Aktuelle, relevante Themen, Trends in der Forschung, sowie
innovative Losungsanséatze und Visionen werden vorgestellt und diskutiert.

Der Stand der Forschung wird auf Basis der Ergebnisse eines umfassenden Recherchepro-
zesses (siehe 1.3) in folgende Themenfelder gegliedert:

e Urbane Struktur

e Energie

e Wasser und Abwasser
e Produkte und Abfalle
e Mobilitat

e Okonomie

e Urbanes Management
e Mensch und Umwelt

Aufgrund der hohen Komplexitdt des Gesamtsystems Stadt, bestehen teilweise sehr starke
Verflechtungen zwischen den einzelnen Themenfeldern. Eine eindeutige Zuordnung von
Forschungsfragen zu einzelnen Themenfeldern ist damit oftmals nicht méglich.

Stadt der Zukunft

Abbildung 3-1: Themenfelder Urban Future

Urbane Struktur

Unter dem Themenfeld Urbane Struktur werden Fragen zur physischen Struktur und zur
rAumlichen Organisation der Stadt zusammengefasst. Darunter fallen alle Forschungsgebie-
te die sich mit Siedlungsformen und Stadtformen, der Bebauungsstruktur, der Erschlie-
Bungsstruktur, der urbanen Flachennutzung sowie der Dynamik von stadtebaulichen Veran-
derungsprozessen befassen.
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Die raumliche Organisation der Stadt und ihrer Infrastruktur hat wesentlichen Einfluss auf ih-
re 6konomische, dkologische und soziale Funktionsfahigkeit. Urbane Dichte und Nutzungs-
mischung sind kritische Parameter fur die Effizienz und Wirtschaftlichkeit von technischer
(Ver- und Entsorgung, Verkehr, Kommunikation) und sozialer Infrastruktur (Gesundheit, Bil-
dung, Sicherheit, Kultur) (3.7.4). Eine geeignete raumliche Struktur wird als Voraussetzung
fur eine nachhaltige Stadtentwicklung gesehen. [Bertaud et al., 2009] [Jenks & Dempsey,
2005]

Die Zusammenhange zwischen raumlicher urbaner Struktur und der 6kologischen, 6konomi-
schen und sozialen Funktionsfahigkeit der Stadt sind Gegenstand zahlreicher Untersuchun-
gen. Ausgewahlte Beispiele und wesentliche Ergebnisse werden nachfolgend beschrieben.

3.1.1 Leitbilder fir nachhaltige Stadtstrukturen

Gegenwartig wird eine Vielzahl von strukturellen Leitbildern fir nachhaltige Stadte diskutiert.
Die in diesem Abschnitt vorgestellten Beispiele sollen die Bandbreite der Diskussion zu ur-
banen Strukturen aufzeigen. Sie spiegeln individuelle Schwerpunktsetzung und teilweise
auch ideologische Einstellungen ihrer Proponenten wieder, sind aber teilweise durchaus
kompatibel und kombinierbar.

Als SchlisselgréfRen im Zusammenhang mit nachhaltigen Stadtstrukturen gelten vor allem
die urbane Dichte und ihre raumliche Verteilung sowie die Zusammensetzung und raumliche
Verteilung von verschiedenen Nutzungen in der Stadt. Eine hohe Dichte erméglicht kurze
Verkehrswege und eine effiziente Flachennutzung. Zudem erleichtert sie die Umsetzung
nachhaltiger Verkehrssysteme, effizienter Energiesysteme, Ver- und Entsorgungssysteme.
Dichte ist dartiber hinaus ein wesentliches Element von Urbanitat und Gemeinschaft.
[Bartuska & Kazimee, 2005] [Bertaud et al., 2009]

Ein Vergleich der Stadte Atlanta und Barcelona kann dazu dienen die Auswirkungen unter-
schiedlich dichter urbaner Strukturen zu illustrieren. Beide Stadte hatten im Jahr 1990 &hnli-
che Bevolkerungszahlen von 2,5 bzw. 2,8 Millionen, doch wahrend die Bevdlkerungsdichte in
Atlanta bei 6 Personen/ha lag, war die Dichte in Barcelona mit 176 Personen/ha um ein viel-
faches hoher. In Atlanta betrug die groBtmdégliche Entfernung zwischen zwei Punkten im
Siedlungsgebiet 137 km, in Barcelona nur 37 km. Die jahrlichen CO,-Emissionen lagen in At-
lanta bei 400 t/Person in Barcelona bei 38 t/Person. Das U-Bahnnetz in Atlanta ist 74 km
lang, aber nur 4% der Bevdlkerung wohnen weniger als von 800 m von einer U-Bahnstation
entfernt. Das U-Bahnnetz in Barcelona ist 99 km lang, hier wohnen 60% der Bevélkerung
weniger als von 600 m von einer U-Bahnstation entfernt. In Atlanta werden 4,5% der Fahrten
mit offentlichen Verkehrsmitteln getatigt, in Barcelona sind es 30%. Um Atlanta dhnlich gut
zu erschlie3en wie Barcelona miisste das U-Bahnnetz um 3400 km Strecke und 2800 neue
U-Bahnstationen erweitert werden. Barcelona geniigen dafiir 99 km U-Bahnnetz und 136
Stationen. [The World Bank, 2009b]

Andererseits bringt eine hohe Dichte auch Probleme mit sich, wie etwa fehlende Freirdume
oder die gegenseitige Verschattung von Gebauden. Eine hohe Dichte allein ist kein Garant
fur eine nachhaltige Entwicklung. Es ist vielmehr notwendig, die Dichte von Siedlungen im
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Hinblick auf die teilweise widerspriichlichen Anforderungen von Transport, Energieeffizienz
und Lebensqualitdt zu optimieren. Im von der Europdischen Kommission im Rahmen des
LUTR Programms geférderten ECOCITY Projekts [Gaffron et al., 2005a] wird dafir der Be-
griff ,qualified density* eingeftihrt. [Jenks & Dempsey, 2005] verweisen darauf, dass die ak-
zeptable urbane Dichte stark von kulturellen Faktoren abhéngt. Was beispielsweise in Hong
Kong als angemessene Dichte gilt, ist in européischen Stadten in der Form nicht umsetzbar.

. e Atlanta : : :
ng 400 ../Houstfm
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Abbildung 3-2: Treibhaugasemissionen durch Verkehr (kg CO.-Aquivalent pro Person) in
Abhéangigkeit von der Dichte [Kenworthy & Laube, 2001] [City Mayors, 2007] in [The World
Bank, 2009b]

Unter Nutzungsmischung versteht man die kleinrAumige Mischung von verschiedenen urba-
nen Nutzungen (Wohnen, Einzelhandel, Buro, Gastronomie,...). Im Gegensatz dazu steht die
groRraumige Nutzungstrennung durch Bildung von monofunktionalen Wohn-, Industrie oder
Gewerbezonen. Zahlreiche Autoren ([Gaffron et al., 2005b], [Lau et al., 2005]) sehen einen
positiven Zusammenhang zwischen Nutzungsmischung und der Nachhaltigkeit von Siedlun-
gen. Die Vorteile einer optimierten Mischung werden in erhdhter Lebensqualitat, nachhaltige-
ren Lebensstilen und einem geringeren Verkehrsbedarf gesehen.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir eine funktionierende Nutzungsmischung ist die Kompa-
tibilitdt der Nutzungen untereinander. Um Synergien nutzen zu kénnen und gegenseitige Be-
eintrachtigungen zu vermeiden, mussen die zeitlich variierenden Anforderungen (Ruhe, Res-
sourcenbedarf,...) und Eigenschaften der Nutzungen (Larmemissionen, Abfélle, Abwéarme,..)
evaluiert und aufeinander abgestimmt werden. Im Hinblick auf eine nachhaltige Energie- und
Ressourcennutzung erleichtert eine kleinraumige Mischung die Nutzung von Verschiedenar-
tigkeit durch Kopplung und Austausch. [Gaffron et al., 2005a]
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3.1.1.1 Die kompakte Stadt

Ein zentrales Leitbild nachhaltiger Stadtentwicklung ist die kompakte Stadt (Compact City),
welche sich an der historisch gewachsenen européischen Stadt orientiert. Die kompakte
Stadt zeichnet sich durch hohe urbane Dichte und multifunktionale, gemischte Flachennut-
zung aus und ist monozentral organisiert [Diefenbach et al., 2002]. Die Vorteile der kompak-
ten Stadt entsprechen damit den oben diskutierten Vorteilen einer kompakten multifunktiona-
len Siedlungsentwicklung.

Abbildung 3-3: Grazer Altstadt

In [Diefenbach et al., 2002] und [Tietz, 2007] werden die Vorteile der kompakten Stadt als
nur zum geringen Teil empirisch begriindet eingeschéatzt. Als potentielle Probleme werden
unter anderem angeflhrt:

e Verlagerungen von Belastungen ins Umland: z.B. reduzierte Grundwasseranreiche-
rung in hoch versiegelten Gebieten muss durch Grundwasseranreicherungen im Um-
land ausgeglichen werden

e Nutzbarkeit und Einschrankung technischer Alternativen: z.B. verminderte Einsetz-
barkeit von Pflanzenklaranlagen.

¢ Verlagerungen im sozialen und 6konomischen Kontext: z. B. erhdéhter Wochenend-
verkehr als Kompensation fir mangelnde Erholungsméglichkeit in der Stadt

[Green, 2005] kommt zu &hnlichen Schlussfolgerungen. Vor allem bei grofZflachiger Ausdeh-
nung sehr dichter Siedlungsstrukturen treten diese Probleme zunehmend in den Vorder-
grund.

Mit dem Leitbild der kompakten Stadt eng verknipft ist das Leitbild der ,Stadt der kurzen
Wege". Die Grundidee der kompakten Stadt wird in unterschiedlichen Ansatzen aufgegriffen
und weiterentwickelt (z.B. Sky-City, Multilevel City) [Lau et al., 2005]
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Abbildung 3-4: Schematischer Schnitt durch dichte, funktionsgemischte Siedlungsentwick-
lung, ,Sky-City“, Hongkong, Eigene Abbildung basierend auf [Lau et al., 2005]

3.1.1.2 Dezentrale Konzentration, Polyzentrismus

Bei dem Prinzip der dezentralen Konzentration werden Nutzungen an bestimmten Orten im
Raum konzentriert. Diese Zentren weisen eine hohe Dichte auf und dienen als Knotenpunkte
fur leistungsstarke Verkehrssysteme. So soll ein funktional optimierter Wechsel zwischen Be-
lastungs- und Ausgleichsrdumen geschaffen werden. Dabei wird Gro3rdaumig eine Dezentra-
lisierung angestrebt, Kleinrdumig eine Konzentration. Die kompakte Stadt ist damit nicht
mehr das Zentrum, sondern ein Baustein unter vielen im Gesamtgeflige der Stadt bzw. der
Region. Dieses Grundprinzip wird in unterschiedlichen Anséatzen unterschiedlich interpretiert
und umgesetzt. [Lau et al., 2005]

Das Leithild wird sowohl auf Stadte als auch auf Regionen angewandt [Diefenbach et al.,
2002]. Auf regionaler Ebene spricht man hierbei meist von polyzentrischer Entwicklung, bei
der Stadte, umliegende Siedlungen und dazwischen liegende landliche Gebiete zu einem
funktionierenden Ganzen verbunden werden. [Barnett & Bai, 2007] verwendet den Begriff
.Extended Urban Landscapes". Beispiele fur polyzentrale Entwicklungen sind die Randstad-
Region in den Niederlanden oder die Rhein-Region in Deutschland [Okabe, 2005]. Als Ge-
genbeispiel kann der Sidosten von England genannt werden, wo sich die Entwicklung auf
London konzentriert [Schindegger & Tatzberger, 2002]. [Echenique, 2005] zeigt, dass vor al-
lem bei kleineren Stadten und Siedlungen eine polyzentrale Form zu erheblichen Transport-
problemen fihren kann.

[Okabe, 2005] vertritt die These, dass urbane Funktionen Uber die gesamte Region verteilt
sein sollen, allerdings muss dabei eine klare physische Unterteilung in landlichen und urba-
nen Raum erfolgen.

Beflurworter sehen in einer polyzentrischen Entwicklung die Effizienzvorteile einer kompakten
Stadt mit den Vorteilen einer weniger dichten Entwicklung vereinigt. Damit soll ein effizientes,
urbanes Leben in kompakten Siedlungen mit Zugang zu Griunflachen ermdglicht werden.
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3.1.1.3 Die multimodale urbane Region

Das Konzept der multimodalen urbanen Region verknipft Konzepte der Siedlungsstruktur
mit Mobilitatskonzepten. Die Hauptidee ist es, die Qualitat der Erreichbarkeit eines Ortes
(Mobilitatsangebot) an die dort ausgelbten Aktivitaten (Mobilitatsnachfrage) anzupassen.
[Kaido, 2005] [Bertolini, 2005]

Abbildung 3-5: Konzept multimodale urbane Region, Eigene Abbildung basierend auf
[Bertolini, 2005]

3.1.1.4 Die Netzstadt

Die Netzstadt bezeichnet den neuen morphologischen und physiologischen Charakter urba-
ner Systeme [Baccini & Oswald, 1998]. Sie ist ein dichtes, Gberregionales Netzwerk, beste-
hend aus Orten hoher Dichten (Knoten) und Verbindungen fiir Personen, Guter und Informa-
tionen. Urbanes Leben wird in der Netzstadt nicht durch ,stadtisches Bauwerk® sondern
durch die Verfugbarkeit urbaner Angebote definiert, wodurch die Unterscheidung zwischen
Stadt und Land obsolet wird. Ermdglicht wird diese Entwicklung durch Infrastruktursysteme
die eine Versorgung mit Ressourcen aus dem regionalen, Uberregionalen und globalen Hin-
terland sicherstellen.

Die Stadt mit Ihren Beziehungsgeflechten ist ein komplexes Netzwerk auf unterschiedlichs-
ten Ebenen. Die Metapher des ,Netzes" ist als Hypothese flir Organisationsmuster und Form
der Stadt wegweisend und ist als Gegenpol zur Idee der ,Linearen Stadt* gewahlt. Auf der
Grundlage der ,linearen Stadt‘ haben sich bekanntlich die Funktionen des stadtischen Le-
bens organisatorisch primér getrennt oder entflochten. Die ,Netzstadt dagegen will die
Wechselseitigkeit der Beziehungen fir alle Lebensformen der Stadt in den Brennpunkt stel-
len und ihre Funktionen primar verbinden oder verflechten. Anders als die ,lineare Stadt®,
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welche hauptséchlich als Modell fur die Erweiterung der historischen Stadt oder fur Neu-
grundungen diente, wird die Netzstadt das Modell fur anhaltende Umbauprozesse sein, von
kleinmaf3stablichen Eingriffen und von gréReren Operationen, die aus den Gegebenheiten,
Mangeln und Errungenschaften der heutigen Stadt hervorgehen.

3.1.1.5 Continuous Landscapes, CPULs

»continuous Landscapes” bezeichnen netzwerkartig zusammenhangende Grinflachen im
urbanen Raum (,griine Infrastruktur®). Neben den dblichen Funktionen von innerstadtischen
Parks und Grunflachen (Erholung, Kommunikation,...) sollen sie, aufgrund ihrer netzwerkar-
tigen Struktur auch als attraktive und sichere ErschlieBungsflachen fir FuRganger und Rad-
fahrer dienen. Das Konzept der ,Continuous Productive Landscapes” (,CPULSs") erweitert
das Konzept der ,Continuous Landscapes", indem die Nutzungen der Flachen durch Pla-
nungs- und Managementmafnahmen im Hinblick auf 6konomische und 6kologische Produk-
tivitat ausgerichtet wird. Beispiel sind Lebensmittel- und Biomasseproduktion durch urbane
Landwirtschaft, Regelungsfunktionen fur den lokalen Wasserhaushalt und das Stadtklima
oder erhéhte Biodiversitat. [Viljoen et al., 2005]

Abbildung 3-6: Continuous Productive Landscape, Eigene Abbildung basierend auf [Viljoen
et al., 2005]

3.1.1.6 Zwischenstadt

Unser gegenwartiges Verstandnis der Stadt ist gepragt durch die dichotome Einteilung in
Landlichen Raum und Urbanen Raum. Die Siedlungsentwicklung der letzten Jahrzehnte
fuhrte allerdings zu Siedlungsformen die sich weder als Vororte oder Dorfer, noch als Stadte
charakterisieren lassen. Fir diese Ubergangsform hat Sieverts den Begriff ,.Zwischenstadt®
gepragt [Bolling & Sieverts, 2004]. Wahrend Zersiedelung im Allgemeinen als negatives
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Phanomen angesehen wird, sieht Sieverts in der gegenseitigen Durchdringung von Freiraum
und Siedlung eine neue Siedlungsform mit einer Reihe von positiven Aspekten. Die Stadt
wird zur Stadtregion und die Landschaft zur Stadtkulturlandschaft. Diese durchgrinten
Stadtgebiete werden durch eine Reihe von Funktionen (6kologische Funktionen, Entsor-
gungsfunktionen, Freizeitfunktionen...) gleichwertig ausgeftillt. [Diefenbach et al., 2002]

3.1.2 Stadtentwicklung

Stadte durchlaufen in ihrer Entwicklungsgeschichte tblicherweise verschiedene Phasen der
Stadtentwicklung (Urbanisierung, Suburbanisierung, Desurbanisierung,...). Globale und re-
gionale technologische, wirtschaftliche und soziale Rahmenbedingungen fiihren dabei zu un-
terschiedlichen Formen von Wachstums- und Schrumpfungsprozessen. [Batty et al., 2003]

3.1.2.1 Zersiedelung (Urban Sprawl)

Als besondere Herausforderung fur eine nachhaltige Stadtentwicklung wird der Prozess der
Zersiedelung (Urban Sprawl) angesehen. Die Europédische Umweltagentur definiert Zer-
siedelung folgendermalien:

» [...] as the physical pattern of low-density expansion of large urban areas, under market
conditions, mainly into the surrounding agricultural areas. Sprawl is the leading edge of ur-
ban growth and implies little planning control of land subdivision. Development is patchy,
scattered and strung out, with a tendency for discontinuity. It leap-frogs over areas, leaving
agricultural enclaves.” [EEA, 2006]

In Europa ist das rasante Anwachsen der stadtischen Gebiete eher Ausdruck sich verén-
dernder Lebensstile und Konsummuster als Ausdruck einer wachsenden Bevolkerung. Histo-
risch gesehen wurde Stadtwachstum hauptsachlich durch eine wachsende Bevdlkerung ver-
ursacht. Heute kommt es vielfach auch bei stagnierender Bevdlkerungsentwicklung zu einer
Zunahme der Siedlungsflache. Eine wichtige Rolle spielt hierbei die Veranderung der Haus-
haltsstrukturen (Single Haushalt, kinderlose Doppelverdiener,...) und Lebensstile, welche in
einer Zunahme der Wohnflache pro Person resultieren. [Gdschel, 2009]

Durch die teilweise schlechten Lebensbedingungen in Innenstédten (L&rm, Luftqualitat, zu
wenig Freiraum, soziale Probleme, Sicherheit,...) ist ein Leben am Stadtrand fir viele attrak-
tiver als ein Leben in der Stadt. Verbesserte personliche Mobilitéat und Verkehrsanbindung
ermdglichen es, immer weiter weg vom Stadtzentrum zu leben und trotzdem viele Vorzlge
der Stadt in Anspruch zu nehmen. Das Einfamilienhaus im Grinen ist fir viele immer noch
die angestrebte ideale Wohnform [Moser et al., 2002]. Vielfach sind die Grundstiuckspreise
am Stadtrand niedriger und die erwartete Wertsteigerung ist hoher als in dicht besiedelten
Gebieten, wodurch Grundstiicke in Randlagen zu begehrten Investitionsobjekten werden.
Durch das Entstehen neuer Wohn- und Gewerbeflachen und grof3flachiger Einkaufszentren
kommt es zu einer raschen Zunahme der Siedlungsflache.

Diese Entwicklung wird notwendigerweise von einem Ausbau der Verkehrs Infrastruktursys-
teme begleitet, welcher vielfaltige Auswirkungen auf Mobilitdt und Landnutzung mit sich
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bringt. Durch die bessere Erreichbarkeit andert sich das Nutzungspotenzial von Standorten,
was wiederum die Standortentscheidungen verschiedenster Akteure beeinflusst. Das Mobili-
tatsverhalten und die Verkehrsmittelwahl einzelner Akteursgruppen (Pendler, Konsumen-
ten,...) andert sich. Je besser die Erreichbarkeit, desto gréf3ere Distanzen werden zuriickge-
legt und je schlechter das Angebot an offentlichen Verkehrsmitteln, desto wichtiger wird der
PKW als Transportmittel. Die positiven und negativen Begleiterscheinungen der Verkehrs-
strome haben wiederum Auswirkungen auf die Nutzungspotenziale der Standorte. Umwelt-
belastungen wie Larm oder Schadstoffemissionen wirken sich negativ auf die Attraktivitat
von Wohngebieten aus, andererseits erhéhen Verkehrsstrome die Kaufkraft und Nutzungs-
potentiale fir gewerblich-industrielle Nutzung. [Loibl et al., 2002] [Lautso et al., 2004]

Durch die zunehmende Stadtrandbesiedlung und Umlandzersiedlung kommt es zu radumlich
voneinander getrennten Gebieten mit geringer Bevdlkerungsdichte. Die daraus resultierende
Trennung von Wohnort, Arbeitsstatte und Freizeiteinrichtungen fiihrt zu einer gesteigerten
Verkehrsnachfrage. Die geringere Bevdlkerungsdichte in Randgebieten erschwert es aul3er-
dem, qualitativ hochwertige Losungen fir den offentlichen Verkehr anzubieten. Folgen sind
ein erhohter transportbedingter Energieverbrauch und héhere CO, Emissionen. [Kommission
der Européaischen Gemeinschaften, 2007]

Eine Schlisselrolle bei der Zersiedelung spielen die Kommunen, welche die Hauptverant-
wortung flr die Umwandlung der Flachennutzung haben. Die Konkurrenz der Kommunen um
Industrie und Gewerbebetriebe sowie um steuerzahlende Einwohner begiinstigt damit viel-
fach die Zersiedelung. [EEA, 2006]

Die Europaische Umweltagentur gibt sieben Hauptfaktoren fur Zersiedelung an [EEA, 2006]:

e Makrotkonomische Faktoren (Wachstum, Globalisierung,...)

o Mikrookonomische Faktoren (Verbesserte Lebensstandards, Grundstiickspreise,...)
¢ Demographische Faktoren

e Wohnungspréaferenzen (grél3erer Flachenbedarf,...)

¢ Innenstadt Probleme (Larm, Luftqualitat, soziale Probleme,...)

e Transport (PKW Nutzung, Verfiigbarkeit von Stral3en,...)

e Regulative Rahmenbedingungen (Raumplanung,...)

Zersiedelung hat gravierende o6kologische, 6konomische und soziale Auswirkungen. Durch
den erhéhten Flachenbedarf kommt es zur Umwandlung von Naturflachen in Wohn-, Ver-
kehrs- und Wirtschaftsflachen. Die damit einhergehende Versiegelung beeintrachtigt viele
natirliche Bodenfunktionen (Lebensraum fir Flora und Fauna, Wasserversickerung, Was-
serspeicherung, Nahrstoffumwandlung, Na&hrstoffspeicherung, Filterfunktion, Pufferfunkti-
on,...) und hat wesentliche Auswirkungen auf das Stadtklima und auf den 6rtlichen Wasser-
haushalt. Ein erhéhter Flachenverbrauch bedeutet gleichzeitig eine Verringerung Land- und
Forstwirtschaftlich nutzbarer Flachen und Lebensraumverlust fir Flora und Fauna. Die Zer-
schneidung von Lebensraumen durch bauliche Infrastrukturen hat gravierende Auswirkun-
gen auf die Qualitat der Okosysteme. [Oggier et al., 2001]

Urban Future — Endbericht 18



R M A

Stand der Forschung

Die oben beschriebenen Mechanismen der Suburbanisierung tragen wesentlich zu sozialer
Polarisierung nach Einkommen, Alter und Herkunft bei. Auch in 6konomischer Hinsicht stellt
die Zersiedelung eine problematische Form der urbanen Entwicklung dar. Griinde sind vor
allem erhodhte Kosten fur Transport, Infrastruktur und Dienstleistungen durch langere Wege
und geringere Dichten [EEA, 2006]. Nach [Schiller & Siedentop, 2005] besteht fir technische
Infrastrukturen in zersiedelten Gebieten ein Kostenreduktionspotential von mindestens einem
Drittel, wenn es gelingt die Siedlungsstruktur entsprechend zu verdichten.

3.1.2.2 Stadterneuerung, Umbau und Rickbau von Stadten

Stadte waren und sind nie fertig. Um ihre Funktion und Vitalitat erhalten zu kbnnen muissen
sie sich standig an verénderte Bedingungen anpassen. Stadte erneuern sich Ublicher Weise
in kleinen Schritten, vergleichbar einem Organismus der permanent seine Zellen erneuert.
Damit bleiben Siedlungsstrukturen oft unverandert, obwohl die Hauser aus denen sie beste-
hen langst ausgetauscht sind. Bestehende Stadtstrukturen setzen dem Wandel einen Wider-
stand entgegen der etwa ihrem Marktwert, ihrem politischen und kulturellen Wert oder den
Kosten ihrer Beseitigung entspricht. Damit sind grof3raumige Veranderungen in der Stadt-
struktur mit einem sehr hohen technischen, finanziellen und politischen Aufwand verbunden
und dementsprechend selten. Ausnahmen stellen hier katastrophale Ereignisse (Kriege, Na-
turkatastrophen), gesellschaftliche Umbriiche (Fall der Berliner Mauer,...) oder Krisen dar,
welche entweder die Bausubstanz grof3flachig zerstdren oder zu starken Wertminderungen
fuhren. [Raith, 2000]

Unsere bestehenden urbanen Strukturen (Geb&ude, StralRen, Infrastrukturen,...) sind also
das Ergebnis siedlungspolitischer Entscheidungen aus vergangen Jahrzehnten und Jahr-
hunderten. Wir leben heute in den Stadten von gestern. Da gegenwartige Siedlungsstruktu-
ren vielfach die Kriterien der Nachhaltigkeit nicht erflillen kénnen, stellt sich die Frage, wie
mit diesem Bestand umgegangen werden soll. [Baccini et al., 2002]

Nach [Wiechmann & Wirth, 2005] ist ein ,Okologischer Umbau von Stadten und Regionen®
erforderlich. Damit ist ,...eine nachhaltige Bestandsentwicklung im dichtbesiedelten Raum
durch umfassende Restrukturierungsmafinahmen, die auf der fundierten Kenntnis der Um-
weltzustédnde und ihrer mafR3geblichen Wirkungszusammenhéange fulen und die sich an der
Erhaltung und Verbesserung der Umweltqualitéat orientieren* gemeint [Wiechmann & Wirth,
2005]. Als zentrale Elemente des 6kologischen Umbaus werden beispielsweise eine verrin-
gerte Flacheninanspruchnahme, der Ausbau erneuerbarer Energien, ressourceneffiziente
Ver- und Entsorgung oder eine umweltschonende Mobilitdt genannt.

In [Junkers & Kruse, 2003] wurden Stadtumbaupotenziale fir deutsche Stadte ermittelt. Da-
bei wurde zuerst die Persistenz stadtischer Funktionen und Strukturen ermittelt und eine
theoretische Typisierung vorgenommen. Diese wurden anhand von ausgewahlten Fallstudi-
en empirisch Gberprift. Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurden Schlussfolgerungen ab-
geleitet. Stadtumbaupotenziale entstehen gegenwartig hauptséachlich aus der Bevolkerungs-
entwicklung, dem wirtschaftlichen Wandel und der Verkirzung der Nutzungszyklen vieler
stadtischer Nutzungen. Davon sind die einzelnen stadtischen Funktionen (Wohnungssektor,
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Freizeitsektor, Einzelhandel,...) in unterschiedlichem Mal3e betroffen. Als Folge dieser Ent-
wicklungen wird ein zunehmender Bedarf nach Anpassung der stadtischen Strukturen identi-
fiziert. Dieser kann sich in Form eines Wandels der Nutzung bei Erhalt der baulichen Situati-
on, eines Wandels der baulichen Erscheinungsform der stadtischen Nutzung oder einer
Neuverteilung der Nutzung im Raum &ufRern. Diese MalRhahmen kdnnen auf unterschiedli-
chen Ebenen (Gebéaude, Block, Quartier) umgesetzt werden. Aufbauend auf dieser Analyse
und unter Berlicksichtigung der Nutzungszusammensetzung und der baulichen Ausformung
stadtischer Strukturen wurden Typisierungen von Raumstrukturen abgeleitet, fir die ein be-
stimmtes Stadtumbaupotenzial identifiziert werden kann. Die 14 Gebietstypen (GroRe Wohn-
siedlungen, Innerstadtische Altbauquartiere, Dezentrale Birostandorte,...) erlauben eine
Flachendeckende Klassifizierung der Stadtstruktur. Die gré3ten Umbaupotentiale werden in
den Typen ,GrolRe Wohnsiedlungen®, ,Kleinteilige Gewerbegebiete* und ,,Grof3e innerstadti-
sche Brachflachen®, sowie in den neuen Bundeslandern zusétzlich im Typ ,Innerstadtische
Mischgebiete/Altbauquartiere” gesehen. Die Fallstudien zeigen, dass eine Aktivierung der
Umbaupotenziale in hohem Mal3e von einzelfallbezogenen Gegebenheiten abhangt.

Durch die sich immer schneller &hdernden und differenzierenden Anforderungen an die Stadt
verandern sich auch die Nutzungszyklen stadtischer Raume. Daraus folgt, dass zukunftsbe-
standige Raum- und Baustrukturen erweiterten Anforderungen der Funktionsvariabilitat, der
Umnutzbarkeit sowie der Um- und Riuckbaubarkeit gentigen mussen. Das erfordert unter an-
derem eine Analyse der Entwicklung und Transformation von Stadtstrukturen [Baumann et
al., 2008]. Nach [Diefenbach et al., 2002] ist eine systematische Analyse der Wandlungsdy-
namik im Bestand fiir die Entwicklung von Stadtumbaustrategien erforderlich.

[Mitchell, 2005] sieht in den Fortschritten der Informations- und Kommunikationstechnologie
Moglichkeiten zur Intensivierung der Flachennutzung und Senkung der Kosten. Wéahrend die
gegenwartige urbane Flachennutzung von einer starren Zuweisung von Aktivitaten an be-
stimmte spezialisierte Orte gepragt ist, soll die wachsende Verschréankung von Bau- und
Elektroniksektor in Zukunft eine rdumlich und zeitlich intensivere Flachennutzung ermdgli-
chen. Dabei sollen urbane Flachen, ahnlich wie Hotels oder Parkplatze, nur temporar genutzt
werden, wodurch die Zuweisung von Aktivitdten dynamischer und die Flachennutzung intelli-
genter und auch effizienter werden soll. Aktivitatenkonflikte konnen durch zeitliches Mana-
gement und nicht durch rdumliches Management geltst werden. Nach [Mitchell, 2005] liegt
die Herausforderung fur Planer weniger darin, einfach ,Vernetzung“ und ,Intelligenz” in her-
kommliche Bauwerke einzubauen, sondern eher darin die Auswirkungen auf die Nachfrage
nach Raum, Funktionsmischung, Nachbarschaftsanforderungen und Effizienz zu verstehen
und darauf geeignet zu reagieren.

Ein baulicher Ansatz zum Stadtumbau, der schon weitgehend verfolgt wird ist die Nachver-
dichtung im Bestand. Darunter versteht man den Neubau auf Freiflachen von Quartieren und
Siedlungen, Grundstiicksteilungen, die Aufstockung und den Ausbau von Bestandsgeb&au-
den. Als eine weitere Form der Nachverdichtung kann das sogenannte Flachenrecycling von
Brachflachen, wie altindustriellen Flachen, Bauliicken, aufgegebenen Verkehrsflachen oder
nicht genutzten Gewerbegebieten angesehen werden. Als Hemmnisse fiir ein Flachenrecyc-
ling werden unter anderem ein hoher Aufwand der Grundstiicksaufbereitung, Altlastenver-
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dacht, rechtliche Auflagen, die Lage der Flache und ein hoher Planungsaufwand fiir die Um-
nutzung angesehen. [Scharp, 2005a]

[Gunter et al., 2004] bestatigen die Wichtigkeit eines Flachenrecyclings und kommunalen
Brachflachenmanagements fir eine nachhaltige Siedlungsentwicklung. Als Vorteile des Fla-
chenrecyclings werden unter anderem genannt [Gunter et al., 2004]:

e Steigerung des Grundstiickswertes und der Flachenproduktivitat

e Bessere Auslastung der Infrastruktur

e Aktivierung von Bauland im Bestand

¢ Verminderung von Flachenverbrauch, Zersiedelung und Bodenversiegelung
e Investitionslenkung

o Attraktivitatssteigerung im Bestand

In [Schweizer et al., 2003] werden Umnutzungs- und Nachverdichtungspotentiale in Wohn-
haussiedlungen der 50er bis 80er Jahre identifiziert und exemplarische Losungen entwickelt.

Ein Ansatzpunkt fur eine dynamische nachhaltige Stadtentwicklung wird in der Zwischennut-
zung und Nischennutzung, also in der temporaren Nutzung von Brachflachen und Leerste-
henden Gebauden gesehen. Untersuchungen haben gezeigt, dass Zwischennutzungen posi-
tive Wirkungen auf die Stadtquartiere entwickeln kénnen, eine finanzielle Entlastung fur Ei-
gentimer bieten und besondere Gestaltungsperspektiven fur die Nutzer er6ffnen. Vor dem
Hintergrund bautechnischer, rechtlicher, 6konomischer und verfahrensorganisatorischer
Herausforderungen gilt es neue Planungsanséatze zu entwickeln und praktikable Trager- und
Finanzierungsformen zu finden. [Baumann et al., 2008]

Eine mogliche Form der Zwischennutzung bzw. Umnutzung stellt die urbane Landwirtschaft
dar. In diesem Zusammenhang werden unterschiedliche Ansatze diskutiert: extensive Tier-
haltung in gepflegten Freiflachen, Obstbaume fir Selbstpfliicker oder multifunktionale Land-
schaftsparks, welche die Funktionen Landwirtschaft, Erholung, Bildung und Naturschutz mit-
einander kombinieren (siehe 3.7.4). Derartige Ansatze werden teilweise auch als Alternative
zur kostenintensiven offentlichen Parkgestaltung angesehen. Der Landwirt wird letztlich als
multifunktionaler stadtischer Dienstleister gesehen, fiir den die Priméarproduktion nur ein
Standbein unter vielen ist. Dazu sind neue Anséatze fir die Umsetzung, Management und
Vermarktung notwendig. [Fuhrmann et al., 2006]

Stadtische Grunflachen (,grine Infrastruktur®) erfullen zahlreiche 6konomische, 6kologische
und soziale Funktionen und haben eine dementsprechend hohe Bedeutung flir das stadti-
sche Leben. In sozialer Hinsicht schaffen sie ein angenehmes Arbeits- und Wohnumfeld,
sind Kommunikations-, Begegnungs-, Erhohlungs- und Bildungsrdume. In 6konomischer
Hinsicht erflllen sie vor allem reprasentative, attraktivitats- und wertsteigernde Funktionen.
So lasst sich beispielsweise in der Umgebung von attraktiven Grinflachen eine deutlich ho-
here Nachfrage nach Wohnraum nachweisen [BFN, 2006]. Wichtige 0kologische Funktionen
urbaner Grunflachen sind ihre Regelungsfunktionen fur den lokalen Wasserhaushalt und das
Stadtklima, CO, Fixation, Luftfilterung, L&rmabsorption und eine erhdhte Biodiversitat (siehe
3.7.4). Eine multifunktionale Nutzung urbaner Grunflachen bietet einerseits viele
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Synergiepotentiale, birgt andererseits auch die Gefahr von Nutzungskonflikten. Zur Auflo-
sung dieser Konflikte werden gegenwartig neue Anséatze fir ein integriertes urbanes Grinfla-
chenmanagement entwickelt. [Heins & Pietsch, 2009] [Heins & Kircher, 2009]

Stadtentwicklung und Stadtumbau muss in Zukunft verstéarkt die Anforderungen zur Nutzung
erneuerbarer Energien bericksichtigen. Dazu zahlen unter anderem die Bereitstellung von
geeigneten Flachen fir die nachhaltige Energieerzeugung (Dach- und Fassadenflachen,
Brachflachen,...), eine kompakte, solaroptimierte Bauweise, energetische Aufwertung des
vorhandenen Gebaudebestandes und die Beriicksichtigung der Kraftwarmekopplung. Neben
den Anforderungen an die Flachen und die Infrastruktur sind dabei auch Aspekte wie Stand-
ortqualitat, Stadtvertraglichkeit, Image und Planungsrecht zu berlcksichtigen. [Genske et al.,
2009]

Veranderte gesellschaftliche und 6konomische Rahmenbedingungen fihren in manchen eu-
ropaischen Stadten und Regionen zu dramatischen Schrumpfungsprozessen (schrumpfen-
den Stadte, Shrinking Cities, Shrinking Regions) (siehe auch 3.6.1). Durch die demographi-
sche Entwicklung wird flr die Zukunft eine zunehmende Polarisierung zwischen wachsenden
und schrumpfenden Stadten erwartet [Goschel, 2009]. Schrumpfung in einer bislang vom
Wachstum gepragten Gesellschaft erfordert strukturelle Anpassung und neue Leitbilder.

In den betroffenen Regionen in Ostdeutschland werden im Rahmen des Programms ,Stadt-
umbau Ost" im Wesentlichen zwei Grundmuster von Stadtumbaustrategien angewandt.

o Flachiger Ruckbau: Hierbei werden ganze Siedlungseinheiten flachig rickgebaut und
deren Bewohner auf andere Stadtgebiete umverteilt, welche dadurch bevélkerungs-
mafig stabilisiert werden sollen.

e Disperser Ruckbau: Hier werden einzelne Gebaude oder Geb&udeteile riickgebaut,
ohne dabei die Siedlungsflache zu verringern.

Der Bevdlkerungsschwund in schrumpfenden Stadten fuhrt zu einem starken Rickgang an
nachgefragten Infrastrukturleistungen und damit zu steigenden spezifischen Kosten je Ein-
wohner. Zusatzlich fuhrt die geringe Netzauslastung in vielen Fallen zu Funktionsproblemen
(Ablagerungen in Abwassernetzen, lange Verweilzeit des Trinkwassers im Netz, steigende
Warmeverluste in Warmenetzen,...), welche sich ebenfalls in erhéhten Kosten niederschla-
gen. Durch diese Entwicklungen werden bestehende zentrale Infrastrukturnetze zunehmend
in Frage gestellt. Insbesondere beim dispersen Rickbau kommt es aufgrund des unveran-
dert groRen Versorgungsgebietes vielfach zur Unterschreitung von Funktionsgrenzen. Die
Stadtumbaustrategie hat wesentlichen Einfluss auf die Funktionsfahigkeit und die Folgekos-
ten.

Seitens der Anlagentechnik sind drei Umbaustrategien moglich [Koziol, 2008]:

e Umbau und Anpassung des zentralen Systems (Verkleinerung von Rohrdurchmes-
sern und Anlagen)

e Erganzung des zentralen Systems durch dezentrale Teilsysteme

o Komplette Dezentralisierung
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Im Rickbau der Stadte und den damit gegebenen Mdglichkeiten zur grof3flachigen Umges-
taltung urbaner Systeme liegt nach Ansicht einiger Experten die Chance zur Implementie-
rung nachhaltiger Stadtstrukturen [Ripl et al., 2002]. Fir monozentrale Gro3stadte kann eine
schrumpfende Bevoélkerungszahl auch eine Chance darstellen, um die Lebensqualitat in den
dicht besiedelten Gebieten zu erhdhen. Fir Tokyo existieren beispielsweise Konzepte, kon-
tinuierlich Granflachen innerhalb der bebauten Gebiete einzufligen und diese nach und nach
zu einem griinen Netzwerk auszubauen [Okabe, 2005].

3.2 Energie

Die Energiethematik ist fir die Menschheit aus vielerlei Griinden eine Zukunftsfrage. Das
globale Bevolkerungswachstum sowie die zunehmende Industrialisierung und Motorisierung
lassen den globalen Energiebedarf weiter stark ansteigen und stellen das Welt-
Energiesystem vor grof3e Herausforderungen. Der Energiebedarf wird heute gréf3tenteils aus
fossilen Quellen gedeckt, was in mehrerlei Hinsicht problematisch ist. Die durch Nutzung
fossiler Energietrager freigesetzten Treibhausgasemissionen verandern das Weltklima. Zu-
dem sind durch Erreichen des Produktionsmaximums bei fossilen Energietrdgern starke
Preissteigerungen und Preisschwankungen fiir Energie zu erwarten. Stadte und urbane Agg-
lomerationen sind die Zentren des weltweiten Energieverbrauchs und nehmen als solche
auch eine Schlisselposition zur Losung dieser Zukunftsfragen ein. [IEA, 2007] [The World
Bank, 2009b]

3.2.1 Neue Umwandlungs- und Speichertechnologien

Die Neu- und Weiterentwicklung von nachhaltigen Technologien zur Energieumwandlung,
Speicherung und Verteilung wird weltweit intensiv betrieben. Viele dieser Technologien sind
fur Stadte und urbane Systeme von unmittelbarer Bedeutung, manche werden eigens fir
den Einsatz in Stadten entwickelt.

Ein wesentliches Kriterium fur urbane Energietechnologien stellen Emissionen dar. Aufgrund
der hohen Bevolkerungs- und Aktivitatsdichten kommt es in Stadten unweigerlich zu erhoh-
ten Emissionsbelastungen. Die Bebauung schrankt zudem haufig die Luftzirkulation ein, was
die Situation zusatzlich verschlechtert. Nachhaltige urbane Energietechnologien haben daher
erhdhte Anforderungen an Abgas, Staub und Larmemissionen. [Diefenbach et al., 2002]

Zukunftsweisende Technologien sind etwa die Brennstoffzellentechnologie, insbesondere in
Kombination mit der Wasserstofftechnologie. Innovative Ansétze finden sich auch bei der
Solarenergienutzung wie zum Beispiel elektrochemische Farbstoffsolarzellen, Polymer-
Photovoltaik oder polymeren thermischen Solarkollektoren ([Fink et al., 2008], [Fechner et
al., 2007]). Aber auch fur den Einsatz in Stadten geeignete, larmarme Windkraftanlagen oder
mit [Armarmen und praktisch abgasfreien Stirlingmotoren betriebene BHKWSs stellen interes-
sante Optionen dar. [Miles, 2006]

Ein wesentliches Charakteristikum urbaner Siedlungsraume sind die begrenzten raumlichen
Verhdltnisse. Viele verschiedene Nutzungen konkurrieren um die vorhandenen Flachen.
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Deshalb sollte die Energieerzeugung maoglichst platzsparend erfolgen, beziehungsweise auf
Flachen erfolgen welche ansonsten ungenutzt bleiben wirden. Ein Beispiel stellt die Fassa-
denintegration oder Dachintegration von Solarkollektoren dar.

Abbildung 3-7: Fassadenintegration von PV-Elementen, ENERGYbase

Zudem bendtigen urbane Energiesysteme Technologien welche die Ausnutzung von
Synergiepotentialen und die Kaskadennutzung von Energie unterstlitzen. Dazu zahlen bei-
spielsweise neue Technologien zur Nutzung von Niedertemperaturwarme wie etwa das Kuh-
len und Klimatisieren mit Abwarme durch Absorptionskalteanlagen. [Brandstatter, 2008]

Ein besonders zukunftsweisendes Konzept zur effizienten energetischen und stofflichen
Ausnutzung von Energietragern stellt die Polygeneration dar. Damit wird die ,aufeinander
abgestimmte Produktion von Warme/Kalte, Strom, weiteren Energietragern (feste, flussige
und gasformige Brenn- und Treibstoffe) sowie von Produkten fur die nichtenergetische Nut-
zung” bezeichnet. Als Beispiel kann die Biomassevergasung, Aufbereitung und Umwandlung
in regionalen, multifunktionalen Energiezentralen genannt werden. Das erzeugte Biogas
kann zur Erzeugung von flissigen und gasférmigen Treibstoffen, zur Warme- und Strompro-
duktion mittels Kraft-Wéarmekopplung oder zur Einspeisung in Ortliche Gasnetze eingesetzt
werden. [Hofbauer et al., 2006]

Energiespeicher sind wesentliche Komponenten des Energiesystems und Schlisseltechno-
logien flr eine effiziente Energienutzung. Wichtige Anwendungsbereiche sind zum Beispiel
das Ausgleichen von Angebots- und Nachfragespitzen oder die Versorgung mobiler Anwen-
dungen. Insbesondere die Anwendung von erneuerbaren Energieformen wie Sonnen- oder
Windenergie verlangt nach entsprechenden Speicherkonzepten fiir thermische und elektri-
sche Energie. Neben dem in vielerlei Hinsicht optimalen Speichermedium Wasser beruhen
moderne Ansétze flr thermische Speicher unter anderem auf Phasenwechselmaterialien
(z.B. Paraffine) oder Sorptionsprozessen (z.B. Zeolithe) [Hauer, ZAE]. Elektrische Energie-
speicher spielen eine zunehmend wichtige Rolle fir die Netzstabilisierung (siehe 3.2.7) und
die Elektromobilitéat (siehe 3.5.2.1).
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3.2.2 Nachhaltige Energieversorgung von urbanen Gebieten

Neben der Optimierung von Einzelkomponenten fir Energieerzeugung, Energiespeicherung
und Energienutzung ist vor allem die Optimierung auf der Ebene des Gesamtsystems von
essenzieller Bedeutung fir urbane Systeme. Dabei missen die wechselseitigen Anforderun-
gen von Energieumwandlung, Transport, Speicherung und Nutzung in einem systemischen
Ansatz unter Berucksichtigung der spezifischen Anforderungen urbaner Systeme aufeinan-
der abgestimmt werden.

Fur eine regionale, regenerative Energieversorgung ist eine enge Kopplung der Erzeugungs-
und Versorgungsstrukturen mit der regionalen Nachfragestruktur erforderlich. In landlichen
Regionen mit hohem Biomasseangebot konnte bereits erfolgreich gezeigt werden, dass eine
weitgehende Deckung des Energiebedarfs mit regional verfligbaren regenerativen Energie-
trdgern moglich ist. Als Beispiele koénnen die Energieregionen Gulssing, Murau oder
Koétschach-Mauthen genannt werden. [Koch et al., 2006], [Spath et al., 2007]

Urbane Gebiete haben eine géanzlich andere Energie Angebots- und Verbrauchsstruktur. In
Stadten besteht tblicherweise ein beschranktes Flachenangebot zur Energieerzeugung wel-
chem eine hohe Energieverbrauchsdichte gegentber steht. Durch die groRere Dichte beste-
hen allerdings auch Potentiale zu einer effizienten Energieverteilung und —nutzung.

Prinzipiell bestehen die Moglichkeiten lokale regenerative Energiequellen zu nutzen (Photo-
voltaik, Solarthermie, Umgebungswarme,...) oder erneuerbare Energietrager aus dem Um-
land zu importieren (Biogas, Pellets, Fernwéarme,...). [Genske et al., 2009]

Bei kleinraumiger Nutzungsmischung in urbanen Gebieten ergeben sich oft energetische
Synergiepotentiale. Es bestehen mehrere Moglichkeiten zur effizienteren Ausnutzung der
eingesetzten Energie. So kdnnen gemal der Idee der Industrial Symbiosis Abwarme oder
stoffliche Abfélle von Industrie und Gewerbebetrieben im Umfeld energetisch genutzt wer-
den. Es kann beispielsweise die Abwarme von Backdfen zur Heizung, Klimatisierung und
Warmwasserbereitung genutzt, oder organische Abfélle von Gastronomie oder Fleischerei-
betrieben zur Biogas Produktion eingesetzt werden. Industrie und Gewerbebetriebe werden
damit letztlich zu Energieverkaufern. Die Versorgung von gréReren Kollektiven (Mehrfamili-
enhaus, Gebaudegruppen,...) fuhrt zu einer VergleichmafRigung des Lastganges und bringt
so gewisse Vorteile gegenitber der Einzelversorgung. Durch entsprechende Laststeue-
rungsmafinahmen kénnen diese Vorteile noch besser genutzt werden. Voraussetzungen fur
die Nutzung der oben genannten Synergiepotentiale sind neben der zur Minimierung der
Verluste notwendigen raumlichen Nahe, entsprechend zusammenpassende Energieprofile
der einzelnen Nutzungen. Dabei ist die Art (Warme, Kalte, Dampf,...), die Qualitat (Tempera-
turniveau,...), die Menge sowie der Tages- und Jahreszeitliche Verlauf von Energieangebot
und -nachfrage zu beachten. Aufgrund der vor allem im Gewerbebereich zu erwartenden
wechselnden Nutzungen sind entsprechend flexible Anlagenkonzepte notwendig.
[Bretschneider et al., 2002]

Neue Konzepte der Abfall- und Siedlungswasserwirtschaft, wie die dezentrale Abwasserbe-
handlung mit Biogaserzeugung, die Biogaserzeugung aus Kiichenabfallen oder die dezentra-
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le Klarschlammverbrennung bieten Mdglichkeiten fir eine nachhaltige Energieversorgung.
Eine weitere Mdglichkeit stellt die Nutzung der Abwarme aus kommunalen Abwassern dar.
Abwasser sind im Winter relativ warm und im Sommer relativ kiihl. Sie sind damit eine ge-
eignete Energiequelle fur Warmepumpen und Kéltemaschinen zum Heizen und Klimatisieren
von Gebduden. Aus wirtschaftlichen Grinden kommen nur Kanéle mit einem entsprechen-
den Mindestdurchfluss in Frage. Zudem darf die Temperatur nicht so weit angehoben bzw.
abgesenkt werden, dass die Abwasserreinigung beeintrachtigt wird, was das Potential weiter
einschrankt. Beispielsweise in energetisch optimierten Siedlungen mit entsprechend niedri-
gem Warmebedarf stellt diese Art der Abwéarmenutzung eine interessante Option dar.
[Schmid, 2007]

Aufgrund des geringen Platzangebotes, der dichten Besiedelung und der Verkehrsproblema-
tik bestehen in Stadten auch besondere Anforderungen an das Energiesystem im Hinblick
auf die Verteilung und Lagerung der Energietrager. So wird beispielsweise in gro3eren Stad-
ten die Verteilung und Lagerung von Biomassestickgut mittels LKW aufgrund deren ver-
gleichsweise geringen Energiegehalts als ineffizient angesehen [Gruber et al., 2005].

Gleichzeitig bietet die hohe Siedlungsdichte aber Optionen fir eine effiziente Verteilung mit-
tels Leitungen und Netzen. Eine Mdglichkeit zur effizienten Verteilung von biogenen Energie-
tragern in urbanen Gebieten ist die Herstellung von Biogas und die anschlie3ende Einspei-
sung in ortliche Erdgasnetze oder Biogas Mikronetze [Hornbacher et al., 2008]. [Gruber et
al., 2005] sehen in der Verflissigung von erneuerbaren Brennstoffen durch Pyrolyse und die
damit verbundene Erhéhung der Energiedichte eine effiziente Option fur stadtische Gebiete.

Eine weitere Moglichkeit sind Nahwarme/Nahkaltenetze, welche Gebaudegruppen (Mikro-
netze), Siedlungen oder ganze Stadtteile mit (Ab-)Wéarme und Kalte aus dezentralen KWK
und KWKK Anlagen versorgen. Die Vernetzung thermischer Verbraucher bietet die Mdglich-
keit ein optimiertes Gesamtsystem aus Warmeerzeugung, Warmeverteilung, Warmespeiche-
rung und Warmenutzung einzusetzen [Horenkamp et al., 2007]. Ein weiterer Vorteil von
Nahwarmesystemen ist die Flexibilitat und Zukunftsoffenheit hinsichtlich der Auswahl und
Kombination der Energieerzeugung. Mogliche Warmequellen sind unter anderem Blockheiz-
kraftwerke, solarthermische Anlagen oder Warmepumpen sowie die Abwéarmenutzung aus
industriellen oder gewerblichen Prozessen. Als Kaltequellen kénnen zum Beispiel Absorpti-
onskaltemaschinen eingesetzt werden, welche Warme (Solarthermie, Abwéarme,...) in Kéalte
umwandeln. In technischer Hinsicht werden geeignete Einsatzgebiete durch die Warmever-
luste im Verteilnetz begrenzt. Der ausschlaggebende Parameter ist die Warmedichte, also
der Warmebedarf pro Siedlungsflache. Die Warmedichte hangt vorwiegend von der Art und
Dichte der Bebauung und dem spezifischen Warmebedarf der Gebdude ab. Urbane Gebiete
bieten also hinsichtlich ihrer Dichte gute Voraussetzungen fir eine effiziente Wéarmevertei-
lung. Durch steigende Energiestandards des Gebaudebestandes wird die Energiedichte zu-
kunftig jedoch erheblich absinken, was sich auf die Effizienz und Wirtschaftlichkeit der War-
menetze auswirken wird. Das Hauptaugenmerk der Forschung liegt derzeit auf der verstéark-
ten Integration von regenerativen Quellen und der Entwicklung von flexiblen, modularen
Netzwerkkonzepten [Bucar et al., 2005]. Ein Beispiel sind Warmeverteilkonzepte welche
zentrale Einspeisung, dezentrale Einspeisung und die Integration von dezentralen Warme-
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speichern erlauben ([Riva & Fink, 2009]). Nach [Fischedick et al., 2007] ist eine Erweiterung
der mit Nahwéarme versorgten Gebiete notwendig, um die Potentiale der erneuerbaren Ener-
gien Biomasse, Solarthermie und Geothermie bestmdglich ausschopfen zu kénnen.

In der CONCERTO Initiative der Européischen Kommission werden integrierte Energiekon-
zepte fur urbane Systeme untersucht. In den teilnehmenden Stadten und Stadtteilen werden
mittels multidisziplindrer Gruppen bestehend aus Architekten, Stadtplaner, Energieplaner,
Energieversorgern, Gebaudeeigentimern, Investoren und anderen Stakeholdern regional
maf3geschneiderte Energiestrategien entwickelt. Diese werden umgesetzt und laufend evalu-
iert. Im Begleitprojekt CONCERTO Plus werden alle relevanten technischen und soziogko-
nomischen Daten sowie die Monitoringdaten samtlicher Projekte in einer Datenbank ge-
sammelt und analysiert. Ziel ist es letztlich zu erkennen, welche Konzepte unter welchen
Rahmenbedingungen funktionieren bzw. nicht funktionieren. [Europaische Kommission,
2008]

Eine Voraussetzung flr eine nachhaltige urbane Energieversorgung ist eine genaue Kennt-
nis der ortlichen Potentiale zur innerstadtischen, erneuerbaren Energieerzeugung. In
[Genske et al., 2009] werden Methoden zur Ermittlung und Bewertung dieser Potentiale vor-
gestellt. Als energetische Nutzflachen werden Flachen die fiir eine erneuerbare Energienut-
zung potenziell zur Verfligung stehen bezeichnet, also beispielsweise Dach- und Fassaden-
flachen von Gebauden, Brach- und Konversionsflachen, Bauliicken und Reserveflachen. Fir
die energetischen Nutzflachen wird ein Katalog von Optionen erarbeitet, in welchem potenti-
elle Nutzungen angegeben und bewertet werden. Dabei werden neben den mdglichen Ener-
gieformen auch 6rtliche und zeitliche Nachfragestrukturen beriicksichtigt. Des Weiteren wer-
den wesentliche technische und dkonomische Kennwerte der vorgeschlagenen Option und
eine Prognose zu deren zukinftiger Entwicklung abgegeben. Die drtliche Potentialermittiung
ist auch immer von der Technologieentwicklung abhéngig. Durch neue Technologien werden
beispielsweise Abfallstoffe zu Biomassepotentialen oder zeitweise verschattete Dachflachen
zu Solarpotentialen. Dadurch sind Potentialermittlungen sténdig zu aktualisieren.
Geoinformationstechnolgien spielen heute und in Zukunft eine grof3e Rolle bei der Aufstel-
lung von Energiekonzepten [Everding, 2009]. Nach [Rapp et al., 2009] spielt die Lokalisie-
rung des Energienachfrage im urbanen Raum eine wesentliche Rolle bei der Entwicklung
entsprechend optimierter Energieversorgungssysteme.

In [Tragner et al., 2007] werden die Potentiale und Grenzen der regenerativen Energiever-
sorgung einer energieintensiven Industrieregion am Beispiel der Region Bruck an der Mur/
Kapfenberg diskutiert. Es wird festgehalten, dass spezifische Instrumente und eine geeigne-
te Datenbasis fehlen, um regionale Energiesysteme effizient analysieren und gesamtenerge-
tisch optimieren zu kdnnen.

In [Keirstead et al., 2009] wird ein integriertes Simulationsmodell zur Optimierung urbaner
Energieversorgungssysteme vorgestellt. Das SYNCITY - System besteht aus vier Modell-
komponenten. Das ,Layout Model* beriicksichtigt die rAumliche Verteilung der Verbraucher
und die verfigbaren Transportnetze. Im ,Agent Activity Model* wird der Ressourcenbedarf
der einzelnen Verbraucher tber eine Multiagentensimulation simuliert. Dadurch kénnen die
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raumliche und zeitliche Verteilung von Ressourcenachfrage (Warme, Strom, Treibstoff,...)
und das Ressourcenangebot (Solar, Abfall,...) ermittelt werden. Im ,Resource-Technology-
Network Model (RTN)“ kénnen verschiedene Umwandlungs-, Verteilungs- und Speicher-
technologien simuliert werden. Das ,Service Network Model" generiert daraus die techni-
schen Spezifikationen des Systems.

Der deutsche Energieversorger EnBW hat ein Konzept fur eine nachhaltige Energieversor-
gung urbaner Raume erstellt. Durch die energetische Optimierung von Energieerzeugung,
Transport, Verteilung und Verbrauch auf allen Ebenen, bis zur hin zur Gebaudetechnik soll
die Vision der Energiestadt der Zukunft verwirklicht werden. Bei einem Beispielprojekt in
China (SYNIA, Shangyu New Industrial Area) konnte durch integrierte Planung und eine op-
timierte Abstimmung aller Komponenten, bei gleichen Kosten eine Reduzierung des Ener-
gieverbrauchs um 15 bis 30% und eine Minderung der CO, Emissionen um 20-40% errech-
net werden. [Manns, 2007]

3.2.3 Energetisch optimierte Siedlungsentwicklung

Gegenwartige Strategien und MalRnahmen fir die energetische Optimierung beziehen sich
meist auf Einzelgebdude. Eine solche Betrachtungsweise vernachlassigt den Einfluss der
Siedlungsstruktur auf Energieangebot und Nachfrage. Auf der Ebene von Einzelgebauden ist
daher keine integrierte Betrachtung der Optimierungspotentiale méglich [Rapp et al., 2009].

Durch die Geometrie der Bebauung, die groRRrdumige Flachenversiegelung und durch
Abwarmeemissionen anthropogener Prozesse wird der Wasser-, Strahlungs- und Warme-
haushalt des urbanen Systems beeinflusst und es kommt zur Ausbildung eines eigenen
Stadtklimas. Das so geschaffene urbane Mikroklima hat nicht nur Auswirkungen auf den
thermischen Komfort in AuBenraumen sondern wirkt sich auch auf den Energiebedarf der
Gebéaude aus. Einflussfaktoren sind beispielsweise die gegenseitige Verschattung von Ge-
bauden, Reflexionen an spiegelnden Glasfassaden, eine verminderte Evapotranspiration,
der veranderte langwellige Strahlungsaustausch in Geb&dudeschluchten oder veranderte lo-
kale Windverhaltnisse. [Dhakal, 2002]

Eine energetisch optimierte Siedlungsentwicklung und Gebaudeplanung berlcksichtigt diese
Faktoren. Dabei kommt vor allem der optimalen Ausnutzung der vorhandenen Solarstrahlung
eine wesentliche Bedeutung zu. Sonnenenergie kann in urbanen Systemen auf verschiede-
ne Arten genutzt werden. Bei der aktiven Solarnutzung wird mittels Photovoltaik oder
Solarthermie Strom bzw. Warme erzeugt, bei der passiven Solarnutzung wird lber eine ent-
sprechende Solararchitektur der Energiebedarf des Gebaudes gesenkt. Zudem kann durch
eine ausreichende natlrliche Belichtung der Gebaude elektrische Beleuchtungsenergie ge-
spart werden. Aber auch andere Formen der regenerativen Energieerzeugung sind direkt
oder indirekt von der Sonne abhangig, etwa die Biomasseproduktion oder die oberflachen-
nahe Geothermie. [Kaltschmitt et al., 2006]
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Abbildung 3-8: Solar City Linz Pichling

Die Mdoglichkeiten zur Solarenergienutzung hangen von vielen Faktoren ab, beispielsweise
Ausrichtung und Anordnung der Gebaude, Lage von B&umen und anderen
Verschattungsobjekten, Kompaktheit der Bauweise, Dachform und Ausrichtung oder dem
Reflexionsverhalten der Oberflachen. [Bundesamt flr Energie, 2006]

Eine energetisch optimierte Siedlungsentwicklung fordert das koordinierte Zusammenspiel
von Bauplanung, Stadtebau und Energieplanung [Everding, 2005]. Nach [Rapp et al., 2009]
wird die zukinftige Siedlungsentwicklung stark durch die Anforderungen konsistenter, lokal
versorgter Energiecluster gepragt.

Software-Tools zur Ermittlung und Bewertung der solaren Verhaltnisse in Gebaudeverban-
den existieren und werden in der Planung eingesetzt [Mardaljevic, 2005]. Methoden zur ge-
samtenergetischen Optimierung von Siedlungen unter Beriicksichtigung des 6rtlichen Mikro-
klimas und der gesamten Energieversorgungskette befinden sich in der Entwicklung.
[Robinson et al., 2007] [Keirstead et al., 2009]

3.2.4 Energieeffiziente Gebaude

Eine wesentliche Komponente des urbanen Energiebedarfs stellt der Energiebedarf von Ge-
bauden dar. Energieeffiziente Gebdude sind damit eine wesentliche Voraussetzung fur
nachhaltige Siedlungen und Stadte.

In diesem Bereich wurden in den letzten Jahren grof3e technologische Fortschritte erreicht.
Niedrigstenergie und Passivhauser sind mittlerweile weit verbreitet und haben sich in der
Praxis bewahrt. Beispielhaft seien hier die Ergebnisse der Programmlinie ,Haus der Zukunft"
und ,Haus der Zukunft Plus“ genannt, welche die beachtlichen Fortschritte der letzten Jahre
im Um- und Neubausektor dokumentieren. Die Projektergebnisse kdnnen unter
~www.hausderzukunft.at* heruntergeladen werden.

Gegenwartig werden diese Konzepte zu Null-Energie und Plus-Energie-Hausern erweitert.
Mit zunehmender Ausrichtung auf Energiegewinne steigen auch die Anforderungen an das
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Gebéaude und die Geb&audetechnik, sich im Gesamtsystem integrieren zu kénnen. Solar akti-
ve Gebaude, die zu ihrer Energiebedarfsdeckung wesentlich von solaren Eintragen abhan-
gen, haben hohere Anforderungen an ihre urbane Umgebung als passive, Verlust minimie-
rende Gebaude. Uberschiissige Energiegewinne miissen entweder vor Ort gespeichert oder
in ein Ubergeordnetes Energiesystem eingespeist werden. Die Einspeisung in Gibergeordnete
Systeme, wie das Elektrizitdtsnetz, Warmenetze oder dezentrale Speicher erfordert zusatzli-
che Steuerung und Koordination, sowohl auf Gebaudeebene als auch auf Systemebene.
[Bendel & Nestle, 2006], [Fisch, 2008]

Abbildung 3-9: SOL4 Buro- und Seminarzentrum in Passivhausbauweise

Die Energieffizienz-Anforderungen richten sich nicht nur an den Neubau sondern auch und
vor allem an den Umbau. Altbauten verursachen aufgrund ihrer schlechten thermischen
Standards und der Zusammensetzung des Gebaudeparks einen Grofdteil des gesamten
Heizwarmebedarfs. Damit ist eine energetische Stadtsanierung unerlasslich fiir eine nach-
haltige Stadtentwicklung. [Ebert, 2006]

3.2.5 Effiziente Energienutzung

Der Energiebedarf des Menschen leitet sich aus unmittelbaren Bedirfnissen ab, wie dem
Bedurfnis nach Nahrung, Kommunikation oder einer temperierten Umgebung. Der aus dem
Energieeinsatz erwachsende Nutzen wird als Energiedienstleistung bezeichnet. Das Prinzip
der Service- und Nutzungsorientierung riickt dabei die Bereitstellung der Energiedienstleis-
tung in den Mittelpunkt und nicht die Bereitstellung der Energietréager. Auf Basis des Effizi-
enzprinzips ist man bestrebt den Energieeinsatz fur die jeweilige Energiedienstleistung durch
technologische und organisatorische Innovationen zu optimieren (Vergleiche auch 3.4.6).

Bei der Energienutzung werden erhebliche Potentiale zur Effizienzsteigerung gesehen, wo-
bei insbesondere der Optimierung der Schnittstelle zwischen Mensch und Technik eine be-
sondere Bedeutung zukommt. Als Beispiel fur eine intelligente Energienutzung im urbanen
Bereich kann das ,Green Light* Projekt der Stadt Graz genannt werden. Durch eine innovati-
ves Beleuchtungskonzept und eine darauf aufbauende Erneuerung der Stralenbeleuchtung
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konnte der Strombedarf um 26% gesenkt und gleichzeitig eine Verbesserung der Beleuch-
tungsqualitat erzielt werden. [Papousek, 2009]

Neben einer Optimierung des Energieeinsatzes durch effiziente Nutzungstechnologien oder
durch elektronische Regelung und Energiemanagement (siehe 3.2.6) kommt auch der Er-
schlieBung von verhaltensbedingten Einsparpotentialen eine wesentliche Bedeutung zu.
Diesbezigliche Ansatze Zielen unter anderem darauf ab, durch entsprechende Informierung
der Nutzer (Visualisieren des Energieverbrauches, Smart Metering,...) das Bewusstsein zu
steigern und so Impulse fir einen bewussteren Umgang mit Energie zu setzen. Dabei kommt
dem ,erlebbarmachen” der kollektiven Auswirkungen des individuellen Handelns eine wichti-
ge Bedeutung zu.

3.2.6 Green ICT

In der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT, IuK Technologie, engl. ICT) hat in
den letzten Jahren eine rasante Entwicklung stattgefunden. Die flachendeckende Verfiigbar-
keit von Internet, drahtlosen Ubertragungstechnologien, GPS und damit verbundene Anwen-
dungen ermoglichen géanzlich neue Formen der Informationsverarbeitung und Kommunikati-
on. Diese ,allgegenwértige Computer-Intelligenz* stellt auch im Bereich der Energieerzeu-
gung, -verteilung und —nutzung ein erhebliches Potential zur bedarfsgerechten Steuerung
und Optimierung dar [Franz et al., 2006]. Derart eingesetzte Informations- und Kommunikati-
onstechnologie wird als ,Green ICT" bezeichnet.

Ein wesentlicher Einsatzbereich fur die Green ICT ist das Energiemanagement. Energiema-
nagement wird als vorausschauende, organisierte und systematisierte Erzeugung, Verteilung
und Verwendung von Energie unter Bertcksichtigung ékologischer und 6konomischer Ziel-
setzungen definiert [Franz et al., 2006]. Ein Energieeinsatz erfolgt, so die Vision, nur dann
wenn erforderlich, dort wo erforderlich und in dem Ausmalf3 wie erforderlich.

Ein erhebliches Potential fur die Green ICT wird auf der Ebene der elektrischen Energienetze
gesehen, wo erst ein intelligentes Abstimmen von Energieerzeugung und Energieverbrauch
einen effizienten, flachendeckenden Einsatz von dezentralen, erneuerbaren Energieerzeu-
gern mdglich machen soll [SMARTGRIDS AUSTRIA, 2009]. (siehe 3.2.7)

Auch auf kommunaler Ebene werden Energiemanagementsysteme entwickelt und einge-
setzt. Die Systeme umfassen uUblicherweise eine Kommunikationsinfrastruktur zur automati-
sierten Datenerfassung von Angebots- und Verbraucherseite, Datenbanken, Simulations-
und Prognosetools sowie Tools zur multikriteriellen Optimierung. Im Rahmen des POLYCITY
Projektes werden verschiedene kommunale Energiemanagementsysteme entwickelt und ge-
testet. [CRF, 2006]

Dezentrale Anlagen zur Energieerzeugung befinden sich haufig in Privatbesitz und werden
Aufgrund mangelnder Fachkenntnisse der Betreiber oft unzureichend gewartet. Hier bietet
die IKT Unterstiitzung bei automatisierter und aus der Ferne durchgefiihrter Uberwachung,
Steuerung und Wartung. [Franz et al., 2006]

Urban Future — Endbericht 31



R M A

Stand der Forschung

Auf Geb&audeebene werden seit geraumer Zeit Anwendungen der IKT zur Steuerung, Uber-
wachung und Automatisierung von Gebaudetechnik und Haushaltsgeraten diskutiert und
auch umgesetzt (Smart Building, Smart Home, Electronic Facility Management...). Je nach
Ansatz erfolgt dies zum Zwecke der Effizienzverbesserung, des Komfortgewinns oder aus
Grunden der Sicherheit. Neben automatisierten Energiemanagementanwendungen im Ge-
baudebereich bieten auch eine Visualisierung des tatséachlichen Energieverbrauchs und da-
raus resultierende Verhaltensdnderungen Potentiale zum Energiesparen (siehe auch 3.2.5).
[Padinger et al., 2003]

Zudem konnen mithilfe der IKT passive Akteure zu aktiven Marktteilnehmern werden, was
Wertschopfungspotentiale fur zahlreiche Dienstleistungen eréffnet. Als Beispiel kann die bidi-
rektionale Netzeinspeisung dienen, bei der Haushalte automatisiert, je nach momentanem
Bedarf und Strompreis elektrischen Strom kaufen und verkaufen. [Zinke, 2009]

3.2.7 Smart Grids

Der Strukturwandel und verdnderte Rahmenbedingungen stellen das Elektrizitatsversor-
gungssystem vor eine Vielzahl technischer und wirtschaftlicher Herausforderungen. Durch
den in Zukunft zu erwartenden steigenden Strombedarf und die mit der verstarkten Integrati-
on der erneuerbaren Energien verbundene Steigerung des Anteils an volatiler Stromerzeu-
gung, steigen die Anforderungen an das Energienetz. Ein Hauptproblem stellt dabei der
raumliche und zeitliche Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch dar.

Der verstéarkte Einsatz erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung stellt einen wesentli-
chen Bestandteil der zukiinftigen Energieversorgung dar. Ein erheblicher Beitrag wird dabei
durch Wind- und Solarenergie geleistet werden, welche in ihrem raumlichen und zeitlichen
Auftreten nicht gesteuert und nur in begrenztem Rahmen vorhergesagt werden kdnnen.
Wahrend die Erzeugung und Speicherung bisher Gberwiegend Uber zentrale Anlagen grof3e-
rer Leistung erfolgte, werden in Zukunft dezentrale Erzeugungsanlagen (BHKW, PV,...) und
Stromspeicher eine immer grol3ere Rolle spielen. Zudem wird der Strombedarf in Zukunft
steigen und sich auch in seiner Struktur &ndern (Elektromobilitét,...). Dadurch missen zu-
kiinftige Stromnetze neuen Aufgaben gerecht werden.

Neben Ansatzen die priméar auf eine Erhéhung der Speicher und Ubertragungskapazitaten
abzielen (, Transeuropaisches Supergrid®) stellen vor allem intelligente Stromnetze (,Smart
Grids") eine erfolgversprechende Option dar.

In [SMARTGRIDS AUSTRIA, 2009] findet sich folgende Definition:

~Smart Grids sind Stromnetze, welche durch ein abgestimmtes Management mittels zeitna-
her und bidirektionaler Kommunikation zwischen

o Netzkomponenten,
e Erzeugern,

e Speichern und

e Verbrauchern
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einen energie- und kosteneffizienten Systembetrieb fir zukinftige Anforderungen unterstit-
zen.*

Dabei zielen Smart Grids vor allem auf eine mdglichst effiziente Nutzung bestehender Infra-
strukturen durch den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologie ab.

So sollen beispielsweise komplexe Prognosesysteme entwickelt werden, welche in Abhan-
gigkeit vom erwarteten Verhalten der Konsumenten (Haushalte, Industrie, Gewerbe,...) und
den Wetterverhéltnissen den Stromverbrauch und die Stromproduktion prognostizieren
[Zinke, 2009]. Intelligente Komponenten (Smart Meter, kommunikationsféhige Elektrogerate,
intelligente Ladestationen,...) liefern die notwendigen Informationen zum gegenwartigen Zu-
stand des Regelsystems und ermdglichen eine automatisierte Abstimmung von Erzeugung,
Netzbelastung und Verbrauch. Durch Preissignale kann dann das Einschalten von Ver-
brauchsgeraten (Waschmaschine, Warmepumpe,...), das Zuschalten von dezentralen Er-
zeugern (kleine BHKW,...) oder das Einspeisen von Strom aus Speichern (Batterie des
Elektrofahrzeugs,...) geregelt werden. [Wittwer, 2009]

Durch die zunehmende bidirektionale Netzintegration verédndert sich auch die traditionelle
Rollenverteilung, der Konsument wird zunehmend auch zum Produzenten. Dieser sogenann-
te ,Prosumer* kauft und verkauft aktiv Strom am Markt, wodurch génzlich neue Geschéfts-
modelle méglich und auch erforderlich werden. Als wesentliche Voraussetzung fur eine Ak-
zeptanz solcher Modelle seitens der Kunden wird die Benutzerfreundlichkeit angesehen. Da-
durch ist eine weitgehende Automatisierung und Unterstiitzung durch geeignete Assistenz-
systeme notwendig.

Durch Steuerung alleine kénnen Leitungsverluste allerdings nicht verhindert werden. Daher
ist auch eine rdumliche Abstimmung von Erzeugungs-, Netz und Verbrauchsstrukturen not-
wendig. [Strebl, 2009] sieht auch starke Wechselwirkungen und Synergiepotenziale mit an-
deren Sparten und Infrastrukturkomponenten, wie beispielsweise Gas, Fernwarme, Tele-
kommunikation, Mobilitat und Siedlungswesen.

Eine besonders enge Beziehung besteht naturgemal zwischen Elektromobilitat und Elektri-
zitatswirtschaft. Mit zunehmender Elektromobilitat kommt ein massiver Verbraucher hinzu,
der Uber betrachtliche Speicherkapazitaten verflgt und sich damit fir den Einsatz in einem
intelligenten Stromsystem anbietet. So kénnte beispielsweise wahrend Stehzeiten und bei
entsprechend hohen Strompreisen eine Riickspeisung aus den Batterien in das Stromnetz
durchgefuhrt werden. Untersuchungen des durchschnittlichen Fahrverhaltens zeigen, dass
etwa 82% der Batteriekapazitéat von Elektrofahrzeugen der Elektrizitatswirtschaft rund um die
Uhr zur Verfliigung stehen kdnnten. Die tatsachlichen Auswirkungen der Elektromobilitat auf
die Elektrizitatswirtschaft hdngen letztlich von einer Reihe von Faktoren ab, wie beispielswei-
se der regionalen Verteilung der Elektromobilitdt und der dezentralen Einspeisung, der La-
destrategie und den verwendeten Elektromobilitatstypen. [Leitinger, 2009]

Des Weiteren bestehen enge Verknipfungen mit den Entwicklungen im Bereich der ,Smart
Homes", welche eine Steigerung der Energieeffizienz und Wohnqualitéat durch intelligente
Systeme auf Gebaudeebene anstreben. [Padinger et al., 2003]
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3.3 Wasser und Abwasser

Wasser hat aufgrund seiner besonderen chemischen und physikalischen Eigenschaften eine
herausragende Bedeutung fir samtliche Lebensprozesse und fiir viele technische Prozesse.
Wasser wird unter anderem als Nahrungsmittel, Transportmittel, Reinigungsmittel, Energie-
trager, chemischer Rohstoff, Losungsmittel, Emulsionsmittel und Betriebsstoff genutzt. Was-
ser ist in Bezug auf seine verfigbare Menge, Qualitat und zeitliche Verfligbarkeit global un-
gleich verteilt. Etwa ein Sechstel der Weltbevélkerung hat keinen Zugang zu sauberem Was-
ser und mehr als ein Drittel der Weltbevélkerung hat keinen Zugang zu einer entsprechen-
den Abwasserentsorgung. [UNESCO, 2009]

3.3.1 Bestehende Systeme in der Wasserwirtschaft

Das in wasserreichen Industrielandern vorherrschende Wassernutzungssystem besteht auf
der Versorgungsseite aus Wasserentnahmeeinrichtungen, Wasseraufbereitungsanlagen und
Wasserverteilungsnetzen, und auf der Entsorgungsseite aus Schwemmkanalisation und
zentraler Abwasserreinigungsanlage. Obwohl individuelle Nutzungen unterschiedliche An-
spriiche an die Wasserqualitat haben, wird im konventionellen Versorgungskonzept Wasser
Ublicher Weise als hochwertiges Trinkwasser bereitgestellt. Auf der Abwasserseite wird Ubli-
cherweise hochwertiges Trinkwassers als Transportmittel fur Fakalien und andere Stoffe
verwendet. Bei einer Ausfilhrung als Mischkanalisation nimmt das Kanalnetz zusatzlich zum
Abwasser auch noch Regenwasser von Dachern und Verkehrsflachen auf. Bei Nieder-
schlagsereignissen macht das Regenwasser ein Vielfaches des Abwassers aus, was zu
groRen Leitungsquerschnitten und damit zu héheren Kosten fuhrt. Die vielfaltigen, im Misch-
wasser enthaltenen Belastungen und Schadstoffe, werden in zentralen Klaranlagen durch
~end-of-pipe” MaRnahmen entfernt. [Hiessl, 2005] [Wilderer & Paris, 2001]

Das konventionelle Wasserinfrastrukturkonzept wird heute und in Zukunft durch vielfaltige
Probleme herausgefordert. Einige Herausforderungen werden nachstehend angefihrt
[Hiessl, 2005] [Wilderer & Paris, 2001]:

o Der Finanzbedarf flr eine sachgerechte Wartung, Instandhaltung und Erneuerung
Ubersteigt bereits heute die Finanzkraft vieler Kommunen. Durch den demographi-
schen Wandel wird in Zukunft der Anteil an alten Menschen zunehmen und der Anteil
der Erwerbstatigen abnehmen, was die Finanzsituation der Kommunen weiter ver-
schlechtert.

e In einer alternden Bevoilkerung wird der Verbrauch von Medikamenten (Antibiotika,
Zytostatika,...) zunehmen, wodurch eine starke zuséatzliche Belastung der Abwasser
zu erwarten ist. Heutige Klaranlagen kdnnen diese Mikroverunreinigungen nicht hin-
reichend aus dem Abwasser entfernen, wodurch Investitionsbedarf in neue Abwas-
serbehandlungsverfahren besteht.

e Die hydraulische Dimensionierung bestehender Kanalnetze basiert auf historischen
Niederschlagsverhéltnissen. Durch den Klimawandel ist mit regional deutlich veran-
derten Niederschlagsverhdaltnissen zu rechnen. Starke Niederschlagsereignisse wer-
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den vielerorts haufiger und intensiver auftreten, wodurch die Kapazitaten bestehen-
der Kanalisationen nicht mehr ausreichen werden.

e wenig innovationsfreundliche Rahmenbedingungen: Durch Gebietsmonopole und
fehlenden Wettbewerb herrschen in der kommunalen Wasserwirtschaft wenig Innova-
tionsfreundliche Rahmenbedingungen vor. Die Liberalisierung der Wasserversorgung
und der Abwasserentsorgung wird kontrovers diskutiert.

[Wilderer & Paris, 2001] benennen folgende Nachteile der bestehenden Abwassersysteme:

e Vermischung aller Abwasser: unterschiedlich stark verschmutzte Stoffstrome werden
gemeinsam abgeleitet, was in einer komplexen Abwassermischung mit einer Vielzahl,
zum Teil undefinierter Stoffe resultiert.

o Hoher Wasserverbrauch: groRBe Mengen hochwertigen Trinkwassers werden als
Transportmittel fur Abfélle eingesetzt.

e Belastung der Oberflachengewasser: Chemikalien, Arzneimittelriickstédnde, endokrin
wirkende Substanzen und Pestizide gelangen, wenn auch in geringen Mengen, in die
Oberflachengewésser

¢ Direkte Wiederverwertung des Wassers ist nicht mdglich

e Beschrankte Méglichkeit zur Rickfihrung der im Wasser enthaltenen Néahrstoffe

e Risiken bei Klarsschlammnutzung: Belastung der Klarschlamme durch Schwermetalle
und organische Schadstoffe.

¢ Hohe Kosten fir Transport und Behandlung: hohe Investitions-, Betriebs- und Unter-
haltungskosten.

e Unflexibilitat des Systems

3.3.2 Neue Konzepte in der Wasserwirtschaft

Das Grundkonzept der Abwasserwirtschaft ist bereits tausende Jahre alt. Schon im Altertum
wurden Urin und Fakalien mithilfe von Frischwasser in unterirdischen Kandlen aus der Stadt
gespult. Nun stellt sich die Frage, inwiefern dieses Konzept den modernen Anforderungen
der Ressourceneffizienz genltgt. Neue Konzepte fir die Siedlungswasserwirtschaft basieren
auf einer Trennung der Stoffstrome sowie einer Wiederverwendung der Abwasserinhaltsstof-
fe und des gereinigten Abwassers. Diese Konzepte werden vielfach als DESAR (Decentrali-
sed Sanitation and Reuse) oder EcoSan (Ecological Sanitation) bezeichnet.

Teilstrombehandlung:

Zentrales Element alternativer Sanitarkonzepte ist die Trennung verschiedener Abwasser-
teilstrome und eine der Verunreinigung entsprechende Teilstrombehandlung. Im Haushalt
unterscheidet man ublicherweise folgende Abwasserstrome, welche sich in ihrer Zusam-
mensetzung stark unterscheiden:

e Schwarzwasser: Sanitarabwasser aus dem WC Bereich; besteht aus Spulwasser,
Fakalien und Urin; ndhrstoffreich und schadstoffarm, enthalt Fakalkeime.
o Gelbwasser: Urin aus Separationstoiletten oder Urinalen, mit oder ohne Spulwasser
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e Braunwasser: Fakalien und Spulwasser

e Grauwasser: Hausliches Abwasser aus Waschbecken, Dusche, Waschmaschinen
und Spiulmaschinen. Nahrstoffarm und schadstoffbelastet (Spulmittel,...), fallweise
auch Fakalkeime (Babywasche,...)

o Regenwasser: Ublicherweise gering verschmutzt (Vogelkot, Korrosionsprodukte,...)

Auf Gebaudeebene existieren bereits zahlreiche Konzepte zur Teilstrombehandlung und
Kreislauffihrung. Separationstoiletten und Urinale ermdglichen die getrennte Erfassung von
Braun- und Gelbwasser. Wassersparende Toiletten, Vakuumtoiletten oder Wasserlose Uri-
nale verringern den Wasserbedarf und erhéhen die Konzentration der Abwasserstrome, was
vielfach die weitere Behandlung erleichtert. [Ripl et al., 2002]

Wiederverwendung, Kreislauffiihrung:

Regenwasser und Abwasser werden bei nachhaltigen Ansatzen nicht als Belastungen son-
dern als 6konomisch nutzbare Ressourcen gesehen. Hauptziel nachhaltiger Wasserkonzep-
te ist es vor allem die Nahrstoffkreislaufe (Stickstoff, Phosphor,...) und den Wasserkreislauf
regional zu schlieen. Teilstrombehandlung und dezentrale Wasseraufbereitungstechnolo-
gien schaffen die Voraussetzung fur eine Mehrfachnutzung des Wassers in Nutzungskaska-
den und Kreislaufen.

Zur Behandlung und Aufbereitung der Teilstréme kénnen je nach Zusammensetzung und
angestrebter Nutzung unterschiedliche Verfahren und Verfahrenskombinationen eingesetzt
werden. [Wilderer & Paris, 2001]

Schwarz- und Braunwasser:

¢ Aerobe Kompostierung: Hygienisierung durch lange Lagerung oder Erhitzung

e Aerob-thermophile Behandlung zusammen mit Kiichenabféllen

e Trocknung und energetische Verwendung

e Anaerobe Behandlung: Als Reststoffe entstehen Biogas (Energietrager) und Gar-
schlamm (evtl. landwirtschaftliche Nutzung)

Gelbwasser:

e Speicherung und direkte Verwendung als Dunger
o Kompostierung mit Zuschlagstoffen

¢ Behandlung gemeinsam mit Faulwasser

e Phosphatrickgewinnung durch Ausfallen

e Trocknung und Nitrifikation

e Gefrier und Auftaukonzentration

e Teilnitrifikation und Umkehrosmose
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Grauwasser:

e Aerobe Behandlung: z.B Sandfilter, Bodenfilter mit Bepflanzung, Scheibentauchkdr-
per oder Biofilter; Gereinigtes Grauwasser kann im Haushalt als Brauchwasser ver-
wendet werden

Weitere Technologien zur Abwasserbehandlung und Wasseraufbereitung sind [Hiessl, 2005]:

e Membranfiltration
o Eloktrokoagulation
¢ Intensivierte Oxidationsverfahren (Advanced Oxidation Processes)

Effiziente Trinkwassernutzung, Substitution:

Durch Einsatz von wassersparenden Geraten (Waschmaschinen, Vakuumtoiletten,...) und
Armaturen besteht auf Gebaudeebene ein erhebliches Einsparpotential (siehe auch 3.4.6).
Eine weitere Moglichkeit ist die Substitution von Trinkwasser durch Regenwasser und aufbe-
reitetes Grauwasser zur Toilettenspilung oder Gartenbewéasserung.

Maflnahmen zur Senkung des Trinkwasserverbrauchs sind immer in Zusammenhang mit
dem Entsorgungssystem zu beurteilen. So wird etwa durch einen stark abgesenkten Was-
serverbrauch der Haushalte die Funktionstiichtigkeit der Schwemmkanalisation beeintréach-
tigt, was eine steigende Anzahl von funktionserhaltenden Spulungen durch die Abwasser-
entsorger mit sich bringt. [Schaller et al., 2007]

3.3.3 Zentrale oder dezentrale Systeme?

Nach dem derzeit geltenden Paradigma der Wasserwirtschaft werden 6konomische Skalen-
effekte durch wenige Anlagen mit groRen Kapazitaten realisiert, wodurch grof3e Anschluss-
gebiete mit ausgedehnten Leitungsnetzen notwendig sind. Durch die grof3en Netze ist der
Anteil der Fixkosten im Vergleich zu den variablen, vom Wasserverbrauch abhangigen Kos-
ten relativ hoch. In den Industrielandern betragen die Fixkosten bei konventionellen Syste-
men etwa 80% des Gesamtaufkommens [Hiessl, 2005]. Durch diese Kostenstruktur sind die
Anreize fur den Verbraucher zur effizienten Wassernutzung gering.

Durch neue Technologien werden dezentrale Ver- und Entsorgungssysteme ermdglicht, wel-
che sich strukturell an den raumlichen Nutzungsmustern orientieren. Bei dezentralen Syste-
men werden dkonomische Skaleneffekte durch eine groRe Anzahl industriell hergestellter
kleiner Anlagen erreicht. Bei dezentralen Konzepten genigen kleinere, weniger aufwandige
Netze, im Extremfall kann sogar auf Netze verzichtet werden.

Grundsatzlich sind vielfaltige Kombinationen von zentralen und dezentralen Elementen
denkbar, wie etwa die Einlagerung semizentraler Versorgungsstrukturen in zentrale Netze
oder an zentrale Strukturen angelagerte Insellésungen. [Kluge & Scheele, 2008] erwarten,
dass bestehende Infrastruktursysteme an den raumlichen Extremitaten (Peripherie, verdich-
tete Raume) oder in Form von inselartigen Einlagerungen umgebaut werden.
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3.3.4 Systemldsungen

In [Wilderer & Paris, 2001] werden beispielhaft vier alternative Szenarien zur kommunalen
Abwasserentsorgung beschrieben:

Trennung der Stoffstréme und Behandlung des Grauwassers in einer zentralen Klar-
anlage: Schwarzwasser, Grauwasser und Regenwasser werden getrennt erfasst.
Schwarzwasser wird dezentral in einer Biogasanlage behandelt, Regenwasser wird
vor Ort versickert und Grauwasser wird Uber die bestehende Kanalisation abgeleitet
und in einer zentralen Klaranlage behandelt.

Zeitlich separate Ableitung von Urin mit konventioneller Klaranlage: Grauwasser,
Braunwasser und Regenwasser werden Uber die bestehende Kanalisation abgeleitet.
Diese Abwasser kdnnen einfach aerob gereinigt werden. Gelbwasser wird in Haus-
speichern zwischengespeichert und wird zeitlich gesteuert in die Kanalisation abge-
geben. Dadurch kann die Stickstoffbelastung der Klaranlage ausgeglichen und die
Anlagenkapazitat erhoht werden. Bei zeitlich abgestimmter Offnung der Urintanks
kann die Vermischung mit Abwasser vermindert werden, so dass der Urin in konzen-
trierter Form vor der Klaranlage abgetrennt werden kann. Nach eventueller Vorbe-
handlung kann dieser zur Dingemittelproduktion verwendet werden. Eine Einsamm-
lung mittels Tankwagen ware ebenfalls mdglich.

Getrennte Erfassung von hauslichen Stoffstromen, Schwarz- und Grauwasser und
deren dezentrale Behandlung: Schwarzwasser wird zusammen mit zerkleinerten or-
ganischen Abféallen einem Biogasreaktor zugefuhrt. Die Verteilung erfolgt mit einem
wassersparenden Vakuumsystem. Grauwasser wird dezentral gereinigt und einem
Vorfluter zugefiihrt, Regenwasser wird vor Ort versickert.

Getrennte Ableitung und Behandlung von Braun- und Gelbwasser und dezentrale
Behandlung: Gelbwasser wird getrennt gesammelt, gespeichert und unbehandelt auf
Anbauflachen verwendet. Braunwasser wird mit méglichst wenig Wasser abgesplilt
und vorkompostiert. Nach einjahriger Vorkompostierung wird das Rottegut auf dem
Kompostplatz gemeinsam mit Bioabféllen kompostiert. Grauwasser wird mittels
Pflanzenklaranlage gereinigt und als Brauchwasser verwendet. Regenwasser wird
vor Ort versickert.

Eine weitere Variante stellt die dezentrale Behandlung von héauslichen Abwéssern
und Biomill mittels industriell gefertigter Kompaktanlagen dar [Wilderer & Paris,
2001]. Schwarzwasser, Abwasser aus Kichensptlbecken und zerkleinerte Kichen-
abfalle werden gesammelt und nach fester und flissiger Phase getrennt. Die festen
Bestandteile werden in einem anaeroben Bioreaktor in Biogas und Kompost umge-
wandelt. Die flissigen Bestandteile werden mit dem restlichen Grauwasser zusam-
mengefihrt und nach Reinigung in einer Biofilmanlage und UV-Behandlung als
Brauchwasser wiederverwendet. Derartige High-Tech Systeme sind als Einzellésung
oder Ortsteillésung denkbar.
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o Als Beispiel fir eine umfassende Systemlésung zur urbanen Wasser- und Abwasser-
thematik wird im Abschnitt 3.9.16 das Wassermanagementkonzept der Stadt Singa-
pur vorgestellt.

MaRnahmen zur effizienten Wassernutzung sind immer im Kontext regionaler Verhaltnisse
(Klima, Siedlungsdichte, Flachennutzung,...) zu beurteilen. Urbane Gebiete hoher Dichte
haben andere Anforderungen als ein zersiedeltes Vorstadtgebiet oder ein landliches Gebiet.

[Ripl et al., 2002]

Laut [Schaller et al., 2007] zeichnet sich eine nachhaltige Wasserwirtschaft durch: ,[..] eine
teilrdumlich differenzierte Berticksichtigung der Verfiuigbarkeit, der unterschiedlichen Nutzer-
interessen und ganzheitlichen Betrachtung des damit verbundenen Verbrauchs anderer
Ressourcen wie Energie, aber auch der finanziellen Mittel, aus”.

3.3.5 Innovationspotentiale fir Wassertechnologien

Die Grundprinzipien des derzeit vorherrschenden Wassernutzungssystems sind bereits Jahr-
tausende alt. Moderne Technologien kénnen auf vielfaltige Weise dazu beitragen, das Was-
ser- und Abwassersystem nachhaltiger zu gestalten. Innovative Konzepte in der Siedlungs-
wasserwirtschaft werden durch eine Reihe von Transport-, Umwandlungs-, Werkstoff- und
Separationstechnologien erméglicht. Zusatzlich spielen bei der vielfach angestrebten Kopp-
lung dezentraler Anlagen Steuerungs- und Regelungstechnologien sowie luK-Technologien
eine zunehmend wichtigere Rolle.

Ein Problem bei dezentralen Anlagen stellt etwa die aufgrund fehlender Fachkenntnis der
Betreiber oft mangelhafte Kontrolle und Wartung dar. Zur Gewahrleistung eines ordentlichen
Betriebs besteht hier Bedarf an qualifizierter Uberwachung und Dienstleistung. Es konnten
hier beispielsweise Betriebskontrollen mittels Fernwirktechnik von externen Anlagenwarten
durchgefuihrt werden. Hier wird noch erheblicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf fir die
Bereiche der Sensorik sowie der Uberwachung und Steuerung dezentraler Systeme gese-
hen [Wilderer & Paris, 2001].

[Hiessl, 2005] benennt sechs generische Innovationsrichtungen fur Wassertechnologien.
Innovationen im Zusammenhang mit...

e einem Aufbereitungsprozess

o der Verbesserung des Energieeintrags in bzw. der Energieentnahme aus dem Was-
ser (z.B. Warmeubertragung)

e der Prozessfiihrung und Uberwachung

o dem Transport von Wasser

o der Erhdhung der Effizienz der Wassernutzung, der Bereitstellung nutzungsspezifi-
scher Wasserqualitaten und der Substitution von Wasser

e Systemlosungen
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3.3.6 Regenwassermanagement

Vor dem Hintergrund einer zunehmenden Flachenversiegelung und durch den Klimawandel
zu erwartenden regionalen Veranderung der Niederschlagsverhaltnisse wird ein nachhaltiger
Umgang mit Regenwasser immer wichtiger. Regenwassermanagement umfasst die organi-
sierte Versickerung, Ruckhaltung, Ableitung, Speicherung und Nutzung von Regenwasser.

Eine ortliche Versickerung des Regenwassers dient der Versorgung des Bodens mit Wasser
sowie der Dotierung des Grundwassers und ist damit eine dkologische Notwendigkeit.

Zudem fihrt ein nachhaltiges Regenwassermanagement zu einer Verringerung der Abwas-
serspitzen, einer Verminderung des Hochwasserrisikos und einer Verbesserung des Stadt-
klimas.

[Gantner, 2002] erachtet neben einer Minimierung der versiegelten Flachen vor allem die
Erweiterung der entwéasserungstechnischen Versickerung von Niederschlagsabflissen als
notwendig. Technische Mdglichkeiten fiir Versickerungsanlagen sind:

e Flachenversickerung (Rasenflachen, Randstreifen,..)

¢ Muldenversickerung (flache, begrinte Bodenvertiefungen)

o Beckenversickerung (gréf3ere Einstautiefe, technische Ausfiihrung)

¢ Rigolen- und Rohr-Rigolenversickerung (mit durchléassigem Material gefillte Graben)
¢ Mulden-Rigolen-Element, Mulden-Rigolen-System

e Schachtversickerung (Schacht aus Betonringen)

Eine interessante Innovation im Zusammenhang mit zunehmender Bodenversiegelung stellt
die Entwicklung pordser, wasserdurchlassiger Stral3enbelage dar [Calkins, 2009]. Zu beach-
ten ist, dass die Versickerung von Regenwasser, im Hinblick auf Schwermetalle und andere
Schadstoffe, auch nachteilige Auswirkungen auf Boden und Grundwasser haben kann.
[Obernosterer et al., 2003b]

Eine weitere wesentliche Komponente des Regenwassermanagements ist die Retention.
Das zuriickhalten der Niederschlagswéasser am Anfallort fihrt durch die Abflusszeitverzdge-
rung zu einer Verringerung der Abwasserspitzen. Mal3hahmen dazu umfassen:

e Dachbegrinung

e Regenwassernutzungsanlagen

e Regenspeicher in Garten und Grinanlagen
¢ Regenwassergespeiste Teiche

Bei entsprechender Planung kdnnen solche technischen MalRhahmen als wesentliche Ele-
mente flr eine attraktive Griinflachen und Freiflachengestaltung dienen (siehe auch 3.1.2.2).
[Gantner, 2002]
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3.3.7 Ubergang zu nachhaltigen Systemen

[Kluge & Scheele, 2008] sieht neben den technologischen Fragen vor allem in der gro3fla-
chigen Umsetzung innovativer Maf3nahmen vielfaltige Herausforderungen, und formuliert da-
zu folgende Leitfragen:

e Wie lassen sich die ,neuen” Systeme flachendeckend realisieren?

e Welche Akteure spielen in diesem Transformationsprozess eine Rolle?

o Welche Regelungssysteme muissen verandert werden, um den technischen Determi-
nismus zugunsten konventioneller Losungen aufzubrechen?

e Wie konnen offentlich-rechtliche Unternehmen ihrer Pionier-Rolle in der Entwicklung
und Durchsetzung der neuen Systemalternativen gerecht werden bzw. wie kénnen
sie diese Rolle zuriickgewinnen?

e Wie sind die Ruckwirkungen auf die bestehenden Strukturen und zentralen Systeme
zu bewerten, und sind moglicherweise auch neue Finanzierungs- und Férdermecha-
nismen notwendig?

Auch [Hiessl, 2005] sieht den Systemwechsel als Kernproblem und fordert Strategien fir ein
Transitions-Management.

3.4 Produkte und Abféalle

Menschliche Aktivitat verandert die Umwelt durch Konsumation und Degeneration naturlicher
Ressourcen. Durch die hohe Konzentration von Personen und Aktivitaten in Stadten sind
diese auch Zentren der Ressourcenkonsumation. Stadte nehmen etwa 2% der Erdoberfla-
che ein und beanspruchen 75% der Ressourcen [The World Bank, 2009b]. Der urbane
Stoffwechsel wird, aufgrund weitgehender Uberschreitungen der Tragekapazitaten von Quel-
len (Rohstoffvorkommen, Biomasseproduktion,...) und Senken (Assimilation von Emissionen
und Abfallen,...), in 6kologischer Hinsicht Ubereinstimmend als nicht nachhaltig angesehen.
Bezogen auf den aktuellen Konsum in den entwickelten Landern musste der Ressourcen-
verbrauch um ein Vielfaches reduziert werden (Faktor 3 bis 5 [Baccini, 2008], Faktor 10
[Schmidt-Bleek, 2007]). Dazu sind Innovationen entlang des gesamten Lebenszyklus erfor-
derlich, beginnend vom Entwurf von umweltgerechten und recyclingfahigen Produkten, Uber
neue Nutzungskonzepte bis hin zur Entwicklung von Konzepten und Technologien zur effizi-
enten Extraktion von Sekundarrohstoffen. [von Gleich, 2005]

3.4.1 Stadt und Produkt

Stadte bestehen zu einem erheblichen Teil aus ,Produkten”. Gebaude, Infrastrukturbauten,
Fahrzeuge, Mobel, Elektronikartikel, Nahrungsmittel, sie alle werden zum Teil in Stadten
produziert, transportiert, konsumiert, genutzt und entsorgt. Produkte verbringen einen Teil
ihres Lebenszyklus in der Stadt und Uben in dieser Zeit eine gewisse Umweltwirkung auf die
Stadt aus. Die Stadt muss also mit den Produkten aus denen sie besteht, und den durch die-
se induzierten Wirkungen geeignet umgehen kénnen.
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Historisch gesehen fiihrten die mit der Giterproduktion in Industriestadten verbundenen
Emissionen in Luft, Wasser und Boden zu einer zunehmenden regionalen Umweltbelastung.
Als Antwort auf Umweltprobleme wie Smog, Saurer Regen, tote Gewasser oder Waldsterben

wurden zuerst sogenannte End-of-Pipe-Technologien entwickelt. Diese Technologien ver-
ringern die Umweltbelastung durch nachgeschaltete Mafinahmen, wie zum Beispiel Ent-
schwefelungsanlagen, Rauchgasfilter oder Fettabscheider. End-of-Pipe-Ldsungen spielen in
der Umwelttechnik eine wichtige Rolle und werden heute zunehmend durch MaRnahmen des
integrierten Umweltschutzes (,Cleaner Production®, ,Angepasste Technologien®) erganzt.
Dabei wird durch organisatorische und technische Verbesserungen versucht, Rohstoffe und
Energiestrome moglichst optimal zu nutzen und Abfélle, Abwasser und Abgase weitestge-
hend zu vermeiden.

Neben einer Okologisierung der Produktion wurde zunehmend auch mehr Wert auf eine
umweltgerechte Produktgestaltung gelegt (siehe 3.4.6 und 3.4.7). Dabei wird versucht die
Umweltauswirkungen Uber den Lebensweg der Produkte zu minimieren. Durch die hohe
Dichte in der Stadt und die daraus resultierende Anhaufung von Produkten auf engen Raum,
kann es jedoch zu erhdhten Umweltbelastungen kommen, selbst wenn die einzelnen Pro-
dukte fur sich genommen als 6kologisch unproblematisch gelten. Anders als bei den punkt-
férmig anfallenden Emissionen der industriellen Produktion, sind die Emissionen der ,Pro-
dukte” eher flachig im Siedlungsgebiet verteilt. Man spricht von diffusen Emissionen. Derarti-
ge Wirkungen werden in lebenszyklusorientierten Betrachtungen (z.B. Okobilanz) oft nicht
ausreichend berticksichtig und erfordern eine Analyse, welche sich an regionalen Gegeben-
heiten orientiert (vertragliche Einsatzgebiete, vertragliche Grenzfracht,...). Eine diesbezlgli-
che Maoglichkeit stellt das regionale Ressourcen Management dar (siehe 3.8.1.4).

Wie wichtig eine entsprechende Berlcksichtigung des regionalen, urbanen Kontexts ist,
kann am Beispiel diffuser Metallemissionen illustriert werden. Metalle sind ein Grundbaustoff
der modernen Stadt und werden in vielfaltiger Weise eingesetzt. Im Laufe der Zeit werden
durch verschiedene Prozesse (Abschwemmung, Korrosion,...) Schwermetalle emittiert, wo-
bei diffuse Emissionen aus Bauwerken die wichtigste Emissionsquelle einzelner Metalle
(Zink, Kupfer) in Stadten darstellen. Anwendungsgebiete mit relevanten diffusen Emissionen
sind zum Beispiel Metalldécher, Fassadenverkleidungen, Trinkwasserrohre oder erdverlegte
Energie- und Telekommunikationskabel. Die jahrlichen Metallverluste sind gering, aber durch
die lange Aufenthaltszeit der Metalle in den Siedlungen kann es dennoch zu nennenswerten
Umweltbelastungen kommen. In [Obernosterer et al., 2003a] wurden, mittels der Methode
der regionalen Stoffflussanalyse, diffuse Emissionen in einer typischen Wiener Wohnsied-
lung erfasst. Es konnte unter anderem gezeigt werden, dass bei bestimmten Szenarien
Grenzwerte der allgemeinen Abwasseremissionsverordnung uberschritten werden kdnnen,
wenn mehr als 15% der Dachflache mit unbeschichtetem Kupferblech oder mehr als 20%
der Dachflache mit unbeschichtetem Zinkblech gedeckt sind. Produkte welche fir sich ge-
nommen als unproblematisch gelten, kdnnen in einem bestimmten lokalen Kontext (hoher
Anteil an Metalldachern, bestimmte Art der Regenwasserbewirtschaftung, etc.) dennoch zu
nennenswerten Umwelteinflissen fuhren.
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Stadte sind die Hot-Spots der globalen Energie- und Ressourcenkonsumation. Um ihre inne-
re Ordnung aufrechterhalten zu kdnnen missen Stadte energetische und stoffliche Ressour-
cen aus dem regionalen und globalen Hinterland importieren. Diese Fliisse aus Baustoffen,
Nahrungsmittel, Konsumgiiter, Wasser, Energietrager, Abfallen, etc. verursachen direkt oder
indirekt verschiedenste Umwelteffekte bei ihrer Herstellung, Nutzung und Entsorgung. Stadte
haben eine Verantwortung fiir die weitreichenden Folgen ihres Konsums.

In weiterer Folge stellt sich nattrlich auch die Frage, wie mit den Produkten nach Ablauf der
Nutzung umzugehen ist. Die Entsorgung von Abfallen und Abwéssern wird traditionellerwei-
se als kommunale Aufgabe angesehen. Gangige Methoden und neue Anséatze der Abwas-
serentsorgung werden in Abschnitt 3.3 beschrieben.

Energie Abfall
Wasser

Nahrung

Energie
Wasser
Nahrung
Flache

Stoffe

Abfall

Abgase
Abwasser
Abwarme
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Abbildung 3-10: Durchflusswirtschaft und Kreislaufwirtschaft
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Die urspriingliche Art des Stoffwechsels der modernen Stadt beruht auf dem Prinzip der
Durchflusswirtschaft. Zur Herstellung von Produkten werden Ressourcen und Energie aus
der Okosphéare entnommen. Die Riickstande der Produktions- und Nutzungsphase werden
im Anschluss durch ein Entsorgungssystem beseitigt. Im Gegensatz dazu wird im Ansatz
der Kreislaufwirtschaft versucht, die Rickstédnde der Produktion und Nutzung weitestgehend
wieder als Input fir Produktionsprozesse zu verwenden um so einerseits Rohstoffe zu sub-
stituieren und andererseits die zu entsorgenden Abfallstréme zu vermindern.

Die Prioritdtensetzung der Kreislaufwirtschaft liegt bei:

1. Abfallvermeidung
2. Abfallverwertung
3. Schadloser Beseitigung

Abfallvermeidung kann auf mehrere Arten erfolgen [Reisinger & Krammer, 2006b]:

e Strikte Abfallverhinderung

e Abfallverringerung an der Quelle
e Produkt-Wiederverwendung

e Produkt Weiterverwendung

Abfallvermeidung umfasst also unterschiedlichste MaRnahmen von der Anderung des Pro-
duktentwicklungs- und Produktionsprozesses (siehe 3.4.6) bis hin zur Veranderung von Kon-
sumationsmuster (siehe 3.4.7). Die Abfallverwertung umfasst die stoffliche und energetische
Nutzung von Abfallinhaltsstoffen und wird in 3.4.9 beschrieben.
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Letztlich ist aber auch zu hinterfragen, ob die Kreislaufwirtschaft die ideale Form des Mana-
gements von Stoffstromen darstellt. Da im Allgemeinen jede Form der Abfallverwertung mit
einem bestimmten 6kologischen Aufwand verbunden ist, kann diese nicht pauschal als der
Okologischste Weg angesehen werden. Ob im konkreten Fall eine eher durchfluss- oder
kreislauforientierte Art der Bewirtschaftung sinnvoll ist, bedarf also einer entsprechend um-
fassenden Analyse (siehe 3.8.1.4). [Friege, 2005]

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Stadte sich der Frage widmen mussen,
wie mit sie mit ,Produkten” im Stadtraum umgehen sollen. Die folgenden Abschnitte des Ka-
pitels 3.4 konkretisieren einige der oben genannten Ansatze und Gedanken.

3.4.2 Nachhaltigkeitsansatze

In der gegenwartigen Nachhaltigkeitsdiskussion werden unterschiedliche Ansétze und Stra-
tegien diskutiert. Einige grundlegende Konzepte werden im folgenden Abschnitt vorgestellt.

Der Ansatz der Oko-Effizienz, das gleichzeitige Streben nach 6kologischer und 6konomi-
scher Effizienz, zielt auf eine Entkopplung von Wertschopfung und negativen 6kologischen
Auswirkungen ab. Oko-Effizienz erfordert [Fussler, 2005]:

e Produkte und Dienstleistungen zu wettbewerbsfahigen Preisen

o Bedurfnisse der Menschen befriedigen und Lebensqualitat erhéhen
e Okologische Auswirkungen und Ressourcenintensitét verringern

e Betrachtung tUiber den gesamten Produktlebenszyklus

e Orientierung an Belastungsgrenzen der Erde

Auf ahnlichen Grundgedanken basiert auch der Ansatz der Ressourcenproduktivitdt oder
Ressourceneffizienz. Eine gesteigerte Ressourcenproduktivitat bezeichnet die Erwirtschaf-
tung von mehr Wohlstand mit einem sinkenden Einsatz von Energietrdgern und Material.
Technik und Organisation soll helfen die Bedirfnisse mit geringerem Naturverbrauch zu be-
friedigen. Im Unterschied zur Oko-Effizienz liegt der Schwerpunkt hier explizit bei den Ener-
gie- und Materialflissen und nicht bei den 6kologischen Auswirkungen im Allgemeinen [lrrek
& Kora, 2008]. Die Faktor-4 bzw. Faktor-10 Strategie beschreiben, wie die Ressourcenpro-
duktivitat tGber technische Innovationen und eine Veranderung von Produktions- und Kon-
summustern auf das 4 bzw. 10 fache gesteigert werden kann (,Doppelter Wohlstand — hal-
bierter Naturverbrauch*, ,Weniger Naturverbrauch — mehr Wohlstand durch Faktor 10%) [von
Weizsacker et al., 1995], [Schmidt-Bleek, 1998]. Bei der Umsetzung von Faktor X Ansatzen
in die Praxis wird jedoch eine Differenzierung der einzelnen vom Menschen verursachten
Materialflisse (Guter- und Stoffflisse) notwendig sein. Beispielsweise wird sich fir Guter wie
Trinkwasser oder Biomasse bzw. fir Stoffe wie CO, oder Dioxine ein jeweils anderer Faktor
ergeben [Brunner & Obernosterer, 1999]. Das unterschiedliche Wachstum des Guter- und
Stoffumsatzes im Laufe der Zeit liefert ein weiteres Beispiel flr eine notwendige Differenzie-
rung der einzelnen Materialflusse. Wéahrend der Glterumsatz des modernen Menschen etwa
10 mal gréRer ist als derjenige eines Jager und Sammlers [Daxbeck & Brunner, 1992], ist
beispielsweise der pro Kopf Bleiverbrauch in den letzten 6.000 Jahren um den Faktor 10.000
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gestiegen [Settle & Pattersen, 1980]. Zu bemerken ist, dass die Zunahme des Bleiverbrau-
ches mehr von der Entwicklung der Technik als vom Bevolkerungswachstum abh&ngig war
(siehe Abbildung 3-11). In die Abbildung eingetragen ist der Einfluss einer Reduktion des
Bleieinsatzes um den Faktor 4. Es lasst sich vermuten, dass eine derartige Reduktion nicht
ausreichen wirde um ein umweltvertragliches Bleimanagement zu garantieren. Zudem stellt
sich die Frage, um wie viel der Bleieinsatz reduziert werden musste, um mit der heute beste-
henden Technik und dem heute vorhandenen Bewusstsein ein umweltvertragliches Bleima-
nagement zu bewerkstelligen.

1*1011
1*10° /
Weltbevélkerung /
1*10" +——
Faktor 4 = ] /

1*10°

Globale Bleiférderung [t/aW
1*103 /
) //

1*101

pro Kopf Bleiférderung [g/K.a]

17107 : : : : : :
7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000 0
Jahre vor 1980

Abbildung 3-11: Zunahme der globalen Bleiproduktion in den letzten 7000 Jahren [Settle &
Pattersen, 1980]

Ein weiteres Problem welches im Zusammenhang mit Dematerialisierungs- und Effizienz-
strategien auftreten kann ist der sogenannte Rebound-Effekt: effizienzbedingte Einsparpo-
tentiale werden aufgrund von Mehrverbrauch kompensiert. Beispiele sind effizientere Ener-
giedienstleistungen, welche billiger angeboten werden kénnen und dementsprechend mehr
nachgefragt werden, oder schnellere Verkehrsmittel, welche Strecken in kirzerer Zeit bewal-
tigen kénnen, aber letztlich dazu flhren, dass die zuriickgelegten Wegstrecken zunehmen.
[Schettkat, 2009]. Ein weiteres Beispiel ist die Dematerialisierung von Mobiltelefonen. Die
Ressourcen- und Energieeffizienz der Telefone konnte in den letzten Jahren um den Faktor
10 gesteigert werden, durch die erhdéhten Produktions- und Absatzzahlen resultiert aber ins-
gesamt ein hoherer Ressourceneinsatz. [Tobias et al., 2008] [Behrendt, 2008]

Konsistenzstrategien zielen hingegen nicht primér auf eine Reduktion der Stoffstrome ab, sie
streben vielmehr eine andere Art der Materialnutzung an, welche sich besser in den Natur-
stoffwechsel einfiigen kann und daher auch in groReren Mengen nachhaltig betrieben wer-
den kann. Laut [Huber, 1999] geht es ,...nicht um ein Mehr oder Weniger vom Gleichen,
sondern um grundlegendere Formen des Strukturwandels im Rahmen einer dkologischen
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Modernisierung”“. Als Beispiel kann die kaskadische Energie- und Stoffnutzung im Verbund
genannt werden, wie sie in Industrial-Symbiosis-Ansatzen (siehe 3.4.5) umgesetzt wird. Ein
weiteres Beispiel ist das auf dem Prinzip der Oko-Effektivitat beruhende Cradle to Cradle
Designkonzept, wonach alle Produkte so zu gestalten sind, dass sie entweder méglichst ein-
fach als Ausgangsstoffe fir neue Produkte verwendet werden kénnen (,technische Nahrstof-
fe") oder als biologische Nahrstoffe in biologische Kreislaufe zurtickgefihrt werden kénnen
[McDonough & Braungart, 2002].

In Ergdnzung dazu, zielen Suffizienzstrategien auf einen geringeren Verbrauch von Res-
sourcen durch eine Verringerung der Nachfrage an Produkten und Dienstleistungen ab. Es
soll nur so viel konsumiert werden, wie fir das Wohlergehen des Einzelnen und des Ganzen
zutraglich ist. Suffizienz ist eng verknlpft mit Fragen zur Lebensqualitat (siehe 3.7.2) und zu
Lebensstilen (siehe 3.7.1). Laut [Linz, 2004] muss sich Suffizienzforschung die Aufgabe stel-
len ,...den von Waren unabhangigen und deshalb vernachlassigten Komponenten der Le-
bensqualitat ihren Platz zurlickzugeben und zu untersuchen, auf welche Weise sie gestarkt
werden kénnen." [Linz, 2004]

3.4.3 Urbaner Stoffhaushalt

Die These aus der Humanmedizin, dass die Gesundheit eines Patienten nur durch die
Kenntnis des gesamten Stoff- und Energiewechsels erreichbar ist, kann auch auf Stadte
ubertragen werden. Auch fur Stadte stellt sich die Frage nach der Optimierung des Stoff- und
Energiewechsels. Wie beim Menschen spielt die gesunde Erndhrung und die Vorsorgemedi-
zin eine zentrale Rolle. Stadte miissen vermehrt darauf achten, welche Stoffe sie nutzen und
wie sie diese Stoffe nach der Nutzung ressourcenschonend und umweltvertraglich wieder-
verwerten oder der Natur zuriickgeben kénnen ohne deren Selbstreinigungskraft zu Uberbe-
anspruchen.

In den letzten Jahren wurden Stoffhaushaltsuntersuchungen von mehreren Stadten durchge-
fuhrt ([Baccini et al., 1993], [Baccini & Oswald, 1998], [Girardet, 1996], etc.). Als Beispiel wird
an dieser Stelle der Stoffhaushalt der Stadt Wien diskutiert. Die Stadt Wien hat die Notwen-
digkeit eines umfassenden Ressourcenmanagements frihzeitig erkannt hat, und mit ihrer fi-
nanziellen Unterstltzung dazu beigetragen hat, dass der natirliche und der anthropogene
Stoffhaushalt der Stadt in mehreren Forschungsprojekten erfasst worden ist. Am Beginn
stand das Projekt ,Die Stoffflussanalyse als Instrument flr eine nachhaltige urbane Entwick-
lung“. Darauf aufbauend, wurde in zwei Projekten der anthropogene [Stark et al., 1995] und
der natlrliche Stoffhaushalt [Maier et al., 1995] der Stadt Wien untersucht. In einem weiteren
Projekt ,Wechselwirkungen zwischen anthropogenem und nattrlichem Stoffhaushalt der
Stadt Wien“ [Paumann et al., 1997] erfolgte die Verknipfung. Auf Grund der Ergebnisse die-
ser Projekte konnte Uber das 4. Rahmenprogramm der EU das Projekt ,Materials Accounting
as a tool for environmental policy making“ durchgefiihrt werden [Brunner et al., 1998];
[Obernosterer et al., 1998a]. In diesem Projekt wurde die Eignung der Stoffflussanalyse fir
umweltrelevante Entscheidungen in verschiedenen europaischen Regionen evaluiert.
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Nicht zuletzt auf Grund dieser Vorarbeiten verfugt die Stadt Wien somit Uber geeignete
Grundlagen zur Implementierung und zur praktischen Umsetzung eines lokalen Ressour-
cenmanagements. Eine effiziente Umsetzung erfordert die Zusammenarbeit von Wissen-
schaft, Wirtschaft und o6ffentlicher Verwaltung. Dieser Tatsache wurde durch die Aufnahme
des Themas ,Ressourcenmanagement” in den Strategieplan der Stadt Wien ebenfalls Rech-
nung getragen. Darauf ankniipfend wurde die Studie Okopolis [Obernosterer et al., 2003b]
durchgefihrt.

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Studien zeigen, dass der gesamte Stoffwechsel der Stadt
Wien von einem hohen Materialdurchfluss und grof3en Materiallagern gepréagt ist (siehe

Abbildung 3-12). Stadte sind in erster Linie ,Durchflussreaktoren” fur die bedeutendsten
Massenguter. Durch die Anthroposphéare der Stadt Wien flieBen jahrlich etwa 150 t/cap
(Tonnen pro Einwohner) an Wasser und etwa 40 t/cap an Luft. Dies zeigt eindrucksvoll die
Rolle des Hinterlandes fiur die Entwicklung einer Stadt, sowohl in der Rolle als Versorger mit
frischer Luft und frischem Wasser wie auch als Entsorger, durch die Aufnahme der grof3en
Mengen an Abwasser und Abluft. Der Wasser- und Luftdurchfluss stellen die Férderbénder
fur gasférmige, flissige und feste Abfallstoffe der Stadt dar. Diese Forderb&dnder machen
90% des urbanen Stoffumsatzes aus, in denen die Abstoffe der Stadte verdinnt und an das
Entsorgungshinterland abgegeben werden.

Im Vergleich zum Wasser- und Luftdurchsatz der Stadte ist die Menge an Konsum- und In-
vestitionsgutern mengenmalig wesentlich geringer. Bei diesen vorwiegend festen Gitern
kommt es zu dem Phanomen der Lagerbildung. In Wien hat die Menge an akkumulierten Gu-
tern 350 t pro Einwohner erreicht.

Luft Abgas [Mg/E.a]

| S
2
Wasser Abwasser

A

Lager: 350 Mg/E g

Abfalle

Energietrager

Konsum- und Investi-
tionsguter, Baustoffe

Abbildung 3-12: Der Guterhaushalt der Stadt Wien 1991. [Daxbeck et al., 1996] Flisse in
(t/cap/a); Lager in (t/cap), Einwohner Wien: 1,5 Mio.

Neben den Massengutern haben einzelne anorganische wie auch organische Stoffe einen
hohen Stoffumsatz erreicht. Wie bereits in 3.4.2 erwahnt, ist der pro Kopf Bleiverbrauch in
den letzten 6.000 Jahren um den Faktor 10.000 gestiegen. Das Blei, das vorwiegend auf der
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sudlichen Halbkugel abgebaut wird, wird zunehmend auf die Nordhalbkugel verlagert und
nach der Verwendung hier deponiert. Betrachtet man die Lager der Stadt im Detail (siehe

Abbildung 3-13), so zeigt sich, dass sich 90 % der Metalle in der gebauten Stadt selbst und
lediglich etwa 10 % in ihren Deponien befinden [Obernosterer et al., 1998a]. Wahrend die
Emissionen aus den Deponien einer Kontrolle unterzogen werden, unterliegt der weitaus
grol3ere Teil des Metalllagers ohne ,Abdichtung” keiner umfassenden Kontrolle. Das Beispiel
zeigt, dass den Lagern der Stadt eine hohe Prioritat eingerdumt werden muss. Das urbane
Materiallager stellt damit ein Umweltgefahrdungspotenzial dar. In Zukunft gilt es, diese Uber
lange Zeitraume in die Stadt verlagerten Mengen zu Uberwachen und schlussendlich auch
besser zu nutzen.

GEBAUDE UND INFRASTRUKTUR DEPONIE
Lager Metalle 90 % Lager Metalle 10 %
{S Diffuse Emissionen
?

—
Grundwasser %
-

Abbildung 3-13: Metalllager der Stadt Wien und Darstellung der potenziellen diffusen Emis-
sionen [Obernosterer et al., 1998a]

Die Bewirtschaftung dieser Menge an umgesetzten Gltern und Stoffen erfordert einen ge-
samtheitlichen Ansatz. Fir eine zukunftsorientierte Entwicklung von Stadten ist ein Ressour-
cenmanagement notwendig, welches bereits bei der Entnahme der Guter und Stoffe aus der
Umwelt beginnt und schlussendlich nach Veredelung, Gebrauch, Rezyklierung, Entsorgung
bei der Rickgabe in die Umwelt endet.

Untersuchungen zeigen, dass die Lager stark abhéngig von der jeweiligen Region sind. Dies
ist sowohl innerhalb der Stadt zutreffend, als auch bei einem Vergleich zwischen Stadten.
Abbildung 3-14 zeigt die Korrelation zwischen Siedlungsdichte und Bleilager [Md&slinger,
1998]. In Regionen mit hoher Dichte, die gleichzusetzen sind mit Regionen mit alterer Infra-
struktur, ist das Bleilager geringer als in Regionen mit neuerer Infrastruktur, welche Regio-
nen mit niedrigerer Siedlungsdichte entsprechen. In neuen Siedlungsgebieten befindet sich
Blei erstrangig in Energie- und Telekommunikationskabeln als Ummantelung. In alten Sied-
lungsgebieten befindet sich hingegen auch ein relevantes Lager in verbleiten Wasserrohren.
Dies zeigt, dass die Stadtplanung einen signifikanten Einfluss auf das Ressourcenmanage-
ment ausubt. Die Planung von Siedlungsgebieten mit hoher Dichte wird zu signifikant niedri-
geren Pro-Kopf-Bleiflissen fiihren, als die Planung von weniger dicht besiedelten Gebieten.
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Abbildung 3-14: Dichte der Infrastruktur und Bleilager der Stadt Wien in kg Pb pro 1000 m2
Nutzflache [Mo6slinger, 1998]

In [Obernosterer et al., 1998b] wurden Metalllager in Energie- und Telefonkabeln untersucht
und ebenfalls bezuglich unterschiedlicher Siedlungsdichte (Geschosssiedlung vs. Einfamili-
enhaus) verglichen. Abbildung 3-15 zeigt, dass in Einfamilienhaussiedlungen ein signifikant
hoheres Metalllager vorhanden ist, als in dichten Siedlungsgebieten mit Geschossbauten.
Pro Haushalt (mit durchschnittlich 2,75 Personen) bestehen ein etwa 14-facher Bleibedarf
und ein etwa 3-facher Kupferbedarf.

Kupfer und Blei in den Energie- und Telefonkabeln der
Wohnsiedlungen in Kilogramm je Haushalt
O Blei (AuRere LeitungserschlieBung)
GescholRwohn- al3
siedlung O Kupfer (AuRere LeitungserschlieRung)
B Kupfer (Innere LeitungserschlieBung PHH)
Elnfamlllenhaus- 30 35
siedlung
0 kg 20 kg 40 kg 60 kg 80 kg 100 kg

Abbildung 3-15: Verteilung der Metalllager auf die Privathaushalte (PHH) in den Wohnsied-
lungen [Obernosterer et al., 1998b]
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In [Brunner & Obernosterer, 1999] wird die These formuliert, dass die Vergangenheit gezeigt
hat, dass auf der Seite der Versorgung Ressourcenverknappungen meist durch Innovationen
und neue Technologien Gberwunden werden konnten. Stadte sind heute zunehmend dissipa-
tionslimitiert, wodurch die Entsorgungsproblematik an Bedeutung gewinnt. Der anthropogene
Stoffwechsel wird also ,global gesehen® nicht durch eine Verknappung der Entnahme an
Stoffen aus der Umwelt sondern eher durch die Abgabe von Stoffen in die Umwelt einge-
schrankt. Durch den enormen pro Kopf Stoffumsatz stellt sich also zunehmend die Frage,
wie die zuvor der Umwelt entnommenen Rohstoffe spater als feste, flussige und gasférmige
Abfalle wieder in die Umwelt zurlickgefihrt werden kdnnen, ohne die dkologische Tragfahig-
keit der Umwelt zu Uberschreiten. Beispiele wie der Treibhauseffekt, die Ozonschichtaus-
dunnung, die Eutrophierung von Gewassern oder die zunehmende Schwermetallbelastung
im Boden zeigen, dass der anthropogene Stoffhaushalt in der Entsorgung an Grenzen stolt.
Ein gutes Beispiel, bei dem bereits auf die Dissipationslimitation reagiert wurde, bilden die
Bemuhungen um ein weltweites Verbot des Einsatzes von FCKW. FCKWs bilden ein unum-
strittenes Beispiel fur eine Stoffgruppe, bei der die Grenzen nicht durch die Versorgung son-
dern durch die Entsorgung gesetzt wurden. Sie bilden zudem ein Beispiel, Probleme nicht
ausschlieRlich durch end-of-pipe Technologien zu l6sen, sondern durch MaRnahmen in der
Versorgung, so genannter Frontendmafnahmen. Um effiziente Losungen zu erarbeiten,
muissen demnach zukinftige MalBhahmen den gesamten anthropogenen Stoffhaushalt ein-
beziehen.

Andererseits wird kunftig die Ressourcenfrage auch fir Stadte relevant, da verschiedene
Ressourcen nicht in der Menge und in der Zeit bereitgestellt werden kénnen, wie sie das
globale Wirtschaftswachstum verlangt. So sind Stadte derzeit beispielsweise mit stark
schwankenden Preisen und Ressourcenknappheit durch die wachsende Rohstoffnachfrage
(Baustahl,...) aufstrebender Schwellenlander wie Indien oder China konfrontiert. (siehe
3.6.3)

Zusammenfassen kann gesagt werden, dass wenn man den gesamten Stoffflu® einer Stadt
betrachtet nur ein geringer Teil davon von gezielten UmweltschutzmalRhahmen betroffen
wird. Bei den meisten Stoffen sind die Flisse Uber die klassischen Emissionspfade Abluft,
Abwasser und Abfall in die Umwelt wesentlich geringer, als jene Fliisse in das wichtigste La-
ger, die Stadt selbst. Dieser grofdte Teil des Stoffflusses ist heute weitgehend unbekannt,
das heildt sein Gefahrdungs- und/oder Ressourcenpotential ist nicht abschatzbar. Umwelt-
schutz als Filter am ,hinteren Ende" des Systems ist nicht immer die effizienteste MaRhahme
zur Verhinderung von Belastungen, haufiger sind diese Mafnahmen im Bereich der Versor-
gung, des Konsums und der eigentlichen ,Lagerbewirtschaftung” der Anthroposphére zu set-
zen. Stadte mussen zukinftig ihren Stoffhaushalt besser kennen lernen um im Gesamtsys-
tem die effizientesten und effektivsten MaRnahmen zu erkennen und zu setzen. In den fol-
genden Absatzen werden einige erklarende Beispiele fur Nutzlichkeit von Stoffhaushaltsun-
tersuchungen im urbanen Bereich gegeben.
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Stadt — Hinterland-Beziehung

Stadte sind offene Systeme, deren Energie- und Stoffhaushalt sowohl in der Versorgung, als
auch in der Entsorgung mit dem Hinterland Uber ihren Stoffwechsel verknlpft ist. Als Hinter-
land werden jene landlichen, wie auch industrialisierten Regionen aul3erhalb der Stadtgren-
zen bezeichnet, die Ressourcen, Dienstleitungen und Produkte fir Stadte bereitstellen und
ihre festen, flissigen und gasférmigen Abfélle aufnehmen. Historisch gesehen war die Rolle
des Hinterlandes diejenige des Versorgers. Die Verflgbarkeit von Ressourcen bestimmte die
Entwicklungsmaoglichkeit von Stadten. In [Obernosterer et al. 1998] wird gezeigt, dass zu-
kiinftig die Bedeutung des Hinterlandes als Entsorger zunimmt.

Versorgungs- [ Entsorgungs-
hinterland |~ Stadt ::> hinterland

Abbildung 3-16: Funktionen des Hinterlandes fur die Stadt

Abbildung 3-16 zeigt die grundsatzlichen Zusammenhange: das Hinterland als Ver- und Ent-
sorgungseinheit fir den urbanen Stoffhaushalt. Praktisch alle Ressourcen (Wasser, Luft, Mi-
neralien, Brenn- und Treibstoffe, Konsum-, Investitions- und Gebrauchsguter), welche die
Stadt fiir ihren Stoffwechsel benétigt, kommen aus dem Hinterland. Durch den enormen pro
Kopf Stoffumsatz stellt sich zunehmend die Frage, wie die zuvor der Umwelt entnommenen
Rohstoffe spater als feste, flissige und gasformige Abfélle wieder in die Umwelt zurlickge-
fuhrt werden kénnen, ohne die 6kologische Tragfahigkeit des Hinterlandes zu Uberschreiten.
Beispiele wie der Treibhauseffekt, die Ozonschichtausdinnung, die Euthrophierung von Ge-
wassern oder die zunehmende Schwermetallbelastung im Boden zeigen, dass der anthropo-
gene Stoffhaushalt in der Entsorgung an Grenzen stof3t.

Als Beispiel einer Stadt-Hinterland-Beziehung im Produktionsbereich wird eine Lebenszyk-
lusanalyse von Blei fur dessen Verwendung in Starterbatterien in Wien herangezogen
[Smutny, 1998]. Die Ergebnisse zeigen, dass wahrend der Verwendung der Starterbatterien
in Wien keine nennenswerten Emissionen entstehen. Wien induziert aber durch den Konsum
von Blei-Starterbatterien signifikante Bleifliisse im Hinterland. Durch Bergbau, Produktion
und Recycling der Starterbatterien fir Wien werden zwischen 0,3 und 3,6 t/a Blei in die At-
mosphdare und zwischen 0,1 und 2 t/a in die Hydrosphéare des Wiener Hinterlandes emittiert.
Die grof3e Bandbreite ergibt sich dabei aus dem unterschiedlichen Standard verschiedenster
Werke, da nicht exakt festgesetzt werden kann aus welchem Bergbau bzw. Produktionsbe-
trieb das in Wien verwendete Blei stammt. KFZ -Starterbatterien werden weder in Wien her-
gestellt noch recycliert. Provokant ausgedriickt kénnte festgehalten werden, dass eine Stadt
einen Teil ihrer Probleme durch die Auslagerung der Produktions- und Entsorgungsbetriebe
in das Hinterland l6st. Andererseits konnte gefordert werden, dass nach den Kriterien eines
langfristigen umweltvertraglichen Stoffhaushaltes die Stadt Verantwortung fur ihren Beitrag
an Emissionen im Hinterland Gbernimmt.
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Ein weiteres Beispiel bietet der Nahrungsmittelkonsum. Traditionell stehen die mit der Ernah-
rung verbundenen Aktivitdten in Wechselwirkung mit der Stadt. Sei es durch die Produktion
von Nahrungsmitteln durch die Landwirtschaft im Versorungshinterland oder durch die Emis-
sion von teilgereinigten Abwassern in die Vorfluter und letztlich in die Meere als letzte Sen-
ken. Intensiv landwirtschaftlich genutzte Regionen im Versorgungshinterland kénnen hohe
Stickstoffemissionen in das Grundwasser verursachen, mit den damit verbundenen Proble-
men etwa fur die Trinkwasserversorgung. Stickstoff kann aber auch im Entsorgungshinter-
land zur Euthrophierung von Gewassern beitragen.

"Hinterland” 4 TS

<=
[kg/E.aq] I

Donau

Abbildung 3-17: Stickstoffflisse in kg/E.a der Stadt Wien und der durch die Aktivitdten der
Stadt Wien induzierten Flisse im Hinterland der Stadt. [Obernosterer et al. 1998]. (Anmer-
kung: Stofffluss der Stadt Wien berechnet vor Neuerrichtung der Klaranlage)

Im Falle der Stadt Wien werden die gereinigten Abwasser Uber die Vorfluter in die Donau
eingeleitet. Aufgrund der hohen Verdiinnungkapazitat der Donau erhéhen die Stickstoffemis-
sionen Wiens die Stickstoffkonzentration im Fluss um weniger als 5 %. Letztlich fihren je-
doch die insgesamt in die Donau transportierten Stickstofffrachten zu Euthrophierungs-
erscheinungen im Donaudelta und in Teilen des Schwarzen Meeres. Vor der Neuerrichtung
der Klaranlage Wien gelangten im Schnitt etwa 5 Kilogramm Stickstoff pro Person und Jahr
in die Donau (Abbildung 3-17). Durch eine verbesserte Stickstoffentfernung konnte dieser
Wert auf etwa 2 Kilogramm reduziert werden. Der durch den Nahrungsmittelbedarf der Stadt
Wien induzierte Stickstoffflu3 in die Donau im Versorgungshinterland betragt hingegen das
Funffache, namlich rund 10 kg Stickstoff pro Einwohner und Jahr. Das Kaufverhalten und die
Ernahrungsgewohnheiten der Stadt beeinflussen somit die Stickstoffemissionen im Hinter-
land. MalBhahmen um die Stickstoffemissionen Wiens in die Donau zu verringern, sollten
auch das Versorgungshinterland bertcksichtigen - moglicherweise ist es kosteneffizienter, im
Hinterland MalRhahmen zu setzen.
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3.4.4 Nachwachsende Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe bezeichnen organische Rohstoffe aus der Land- und Forstwirt-
schaft, welche energetisch oder stofflich genutzt werden. Die energetische Nutzung erfolgt in
Form von Biogenen Brennstoffen (Stlickholz, Pellets, etc.), Biogas (Biomethan) oder Bio-
kraftstoffen (Biodiesel, Bioethanol, synthetischer Biokraftstoff, etc.). Moglichkeiten zur stoffli-
chen Nutzung sind die Herstellung von Textilien, Olen, Baustoffen, Biokunststoffen oder
chemischen Grundstoffen. Im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung sollen nachwachsende
Rohstoffe fossile Rohstoffe ergdnzen und ersetzen. Dazu wird die Syntheseleistung der Na-
tur genutzt, welche unter Nutzung der Sonnenenergie hochkomplexe, energiereiche organi-
sche Verbindungen hervorbringt. Das visionare Ziel einiger Experten ist der Ubergang von
einer mineraldlbasierten Petrochemie zu einer ,solaren Chemie", welche hauptsachlich auf
durch Pflanzen synthetisierten Grundstoffen basiert. [Fischer, 2008]

Ein zukunftsweisender Ansatz ist das Konzept der Bioraffinerien, in welcher nachwachsende
Rohstoffe zu hochwertigen stofflichen und energetischen Produkten umgewandelt werden
konnen. Die komplexen zusammengesetzten Rohstoffe werden dabei in ihre Komponenten
getrennt und teilweise in andere Verbindungen umgewandelt. Ein Vorteil des Bioraffinerie-
konzeptes ist, das dadurch auch bisher nicht genutzte Biomasse als Rohstoff verwendet und
unter gleichzeitiger Nutzung von Nebenprodukten in hochwertige Stoffe umgewandelt wer-
den kann. Es gibt vielfaltige Anlagenkonzepte, welche unterschiedliche nachwachsende
Rohstoffe (Holz, Stroh, Gras, organische Abfélle, Nutzpflanzen) mit unterschiedlichen Pro-
dukten (Grundchemikalien, synthetische Kraftstoffe, Abwéarme,...) kombinieren. Als ein Bei-
spiel kann die Grine Bioraffinerie in Utzenaich genannt werden. In dieser Demonstrationsan-
lage wird aus Grassilage Aminosauren und Milchsaure hergestellt. Biogene Reststoffe wer-
den energetisch verwertet [BMVIT, 2004].

Weitere innovative Ansatze zur stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe finden sich
unter anderem im Bereich der Werkstoffe (Biokunststoffe, naturfaserverstarkte Kunststoffe,
WoodPlasticComposites, etc.), Baustoffe (Holz, Naturdammstoffe, Faserputze, Naturfarben,
etc.) oder Schmierstoffe (Pflanzendl, biogenes Synthetikdl).

3.4.5 Industrial Ecology

Der Ansatz der Industrial Ecology basiert auf der Idee, dass natiirliche Okosysteme als Vor-
bild fUr industrielle Prozesse dienen kdnnen. Ziel ist letztlich eine bessere Einbindung des in-
dustriegesellschaftlichen Metabolismus in den Gesamtmetabolismus der Okosphére [Huber,
1999]. Wichtige Teilaspekt dabei sind die Nutzung von regenerativen Ressourcen (3.4.3),
das Schaffen von geschlossenen Kreislaufen (3.4.8) und die kaskadische Energie- und
Stoffnutzung im Verbund, indem Abfallprodukte eines Prozesses als Ressourcen flr einen
anderen Prozess genutzt werden (Industrial Symbiosis). Durch ansiedeln von Betrieben mit
entsprechendem Synergie-Potential in raumlicher N&he, kann der Ressourcen- und Energie-
bedarf sowie das Verkehrsaufkommen drastisch reduziert werden. Das Prinzip ist grundsétz-
lich nicht auf Industriebetriebe beschrankt sondern lasst sich auch auf andere Bereiche (Ge-
werbe, Landwirtschaft, private Haushalte,...) ausdehnen [Calkins, 2009]. Als ein Beispiel fir

Urban Future — Endbericht 53



R M A

Stand der Forschung

die erfolgreiche Umsetzung eines Industrial Symbiosis Ansatzes kann der 1S-Komplex
Kalundborg in Danemark genannt werden (siehe 3.9.18).

3.4.6 Umweltgerechte Produktgestaltung

Ziel einer umweltgerechten Produktgestaltung (Ecodesign, 6kologisches Design) ist es, mit
intelligentem Ressourceneinsatz unter minimaler Umweltbelastung einen moglichst grof3en
Nutzen fur alle beteiligten Akteure zu erzielen. Dabei ist der gesamte Lebenszyklus, von der
Rohstoffgewinnung tber Produktion und Nutzung bis hin zur Entsorgung, zu betrachtet.
Umweltgerechte Produktgestaltung zeichnet sich beispielsweise durch Zerlegbarkeit, Ruck-
baubarkeit, Integration von Funktionen, Energieeffizienz, Materialeffizienz, die Verwendung
recyclierbarer und regenerativer Materialien und den Verzicht auf toxische Substanzen aus.
[Calkins, 2009] [ECODESIGN Infoknoten, 2010]

Da Baumaterialien bzw. Baustellenabfédlle einen Grof3teil der urbanen Stoffstréme ausma-
chen, ist in diesem Bereich eine umweltgerechte Produktgestaltung von besonderer Bedeu-
tung. Dabei ist eine integrale Betrachtung, von der Baustoffebene tber Bauteile und das Ge-
baude bis hin zur Siedlungsebene, anzustreben [Reisinger & Krammer, 2006a]. Ein Beispiel
fur ein integrales Konzept auf Gebaudeebene stellt das S-HOUSE dar, bei dem die Passiv-
haustechnologie mit dem Einsatz von regionalen, nachwachsenden Rohstoffen verknupft
wird. Bei der Konstruktion wurde besonderes Augenmerk auf die leichte Trennbarkeit der
Baustoffe in der Rickbauphase und eine baubiologisch einwandfreie Ausfuhrung gelegt.
[Wimmer & Hohensinner, 2004]

3.4.7 Nutzen statt Besitzen

In unserer ressourcenintensiven Wegwerfgesellschaft ist ein wachsendes Wirtschaftsvolu-
men und ein steigender Lebensstandard an einen steigendenden Ressourcenverbrauch und
ein groRBeres Abfallaufkommen gekoppelt. Wegwerfprodukte werden nach kurzer Nutzung
entsorgt und verursachen groRe Ressourcen und Abfallstrome, wahrend sich qualitativ ho-
herwertige Produkte vielfach fir den Kunden nicht lohnen, da sie zu selten genutzt werden.

Grundsatzlich zielt jede wirtschaftliche Tatigkeit auf die Deckung von Bedirfnissen ab. Dies
kann entweder durch ein materielles Produkt (Nahrung, Kleidung,...) oder durch eine Dienst-
leistung (Reinigung, Reparatur,...) erfolgen. In unserem derzeitigen Wirtschaftssystem sind
reine Produktsysteme weit verbreitet, in welchen der Produzent nur das Produkt und sonst
nichts verkauft. Es widerspricht also in gewisser Weise den Interessen des Produzenten,
langlebige, leicht wartbare Produkte herzustellen. Bei Produkt-Dienstleistungssystemen oder
reinen Dienstleistungssystemen l6st sich dieser Interessenskonflikt auf. Der Konsument be-
zahlt fir den Nutzen wahrend der Produzent/Dienstleister auf eine moglichst effiziente Be-
reitstellung dieses Nutzens aus ist. Produkt-Dienstleistungssysteme zielen damit auf eine
Systeminnovation ab, welche sowohl die Angebotsseite (Produktion) als auch die Nachfra-
geseite (Konsum) bertcksichtigt. [Reisinger & Krammer, 2008] [Hinterberger et al., 2006]
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Produkt-Dienstleistungssysteme bzw. reine Dienstleistungssysteme kdnnen folgende Vortei-
le bieten [Reisinger & Krammer, 2008]:

Verlangerung der Lebensdauer der eingesetzten Gerate
Bessere Auslastung der Gerate

Qualitativ hochwertigere, effizientere Geréate werden eingesetzt
Weniger (keine) materielle(n) Giter werden eingesetzt

Beispiele fir Produkt-Dienstleistungssysteme bzw. reine Dienstleistungssysteme sind
[Hinterberger et al., 2006]:

¢ Mobilitatsdienstleistungen (Carsharing, Mitfahrbérsen,...)

e Homeservices (Botendienste, Reinigungsdienste, Concierge-Dienstleistungen,...)

e ReUse-, Recycling- und Reparatur-Dienste (ReUse-Zentren, Sammelsyste-
me,Reparaturnetzwerke,...)

e Energie (Energiecontracting, Performancecontracting,...)

3.4.8 Urban Mining

Eine wesentliche Erkenntnis aus den Untersuchungen des urbanen Stoffhaushaltes ist, dass
die Menge an gespeicherten Materialien sehr grof3 ist und dass diese Mengen geeignet be-
wirtschaftet werden missen (siehe 3.4.3). Ein wesentlicher Aspekt daraus, der derzeit den
Weg in die Praxis findet, wird unter den Begriff Urban Mining zusammengefasst.

Die Herausforderung, die sich mit der Bewirtschaftung des Bestandes fur die Menschen
ergibt war schon im Alten Testament mit dem Turmbau zu Babel ein Thema. Viele Stadte
stehen heute vor der Herausforderung, wie neben dem Neubau mit der Sanierung, Renovie-
rung, Instandhaltung und Neugestaltung (zusammengefasst mit dem Begriff Umbau) von
Stadten umgegangen werden soll. Dieser Umbau der Stadte ergibt unter anderem die M6g-
lichkeit des Urban Mining, dem gezielten Riuckbau der in der Vergangenheit eingesetzten
Ressourcen. Das urbane Lager (Bauwerke, Infrastruktur, Gebrauchsguter,...) stellt eine gi-
gantische Rohstoffquelle der Zukunft dar. Fur viele Stoffe, wie zum Beispiel Kupfer, sind die
in urbanen Lagern gespeicherten Mengen bereits gré3er ist als die natirlichen, geogenen
Lager. Weltweit sind urbane Agglomerationen im Wachsen begriffen, was auch mit einem
enormen Ressourcenbedarf verbunden ist. Ein Grof3teil der gegenwartig gewonnenen Res-
sourcen wird in Stadten verbaut und verbleibt dort meist tGber Jahrzehnte. Am Ende der Le-
bensdauer fallen sie schlussendlich als Abfall an. Das Wissen uber die Rohstoffe in diesen
gewaltigen anthropogenen Lagern ist gegenwartig gering. Da die Lager der geogenen Erzla-
gerstatten im Abnehmen begriffen sind, sind innovative Losungen zur Schonung unserer
Ressourcen gefragt. Eine mogliche Antwort auf diese Problematik ist ,Urban Mining“, die
Stadt als zukunftiges Bergwerk. [Daxbeck et al., 2009]

Die Wohnstatte des Menschen hat sich gewaltig gedndert

Wahrend unsere Vorfahren aus der Steinzeit nur Bauten, Werkzeuge oder Kunstwerke aus
Stein, Ton oder Knochen hinterlieRen und damit den nattrlichen Stoffkreislauf nicht wesent-
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lich beeinflussten, sind die Bauwerke unseres Zeitalters viel komplexer aufgebaut und stellen
eine Herausforderung sowohl fir die heutigen als auch fir zukinftigen Generationen dar.
Gegenwartig werden der Erde auch mehr Materialien enthommen, als ihr im gleichen Zeit-
raum in Form von Abfallen wieder zurtickgebracht werden. Vor allem die Qualitat des zu-
riickgegebenen Materials hat sich im Vergleich zum Ausgangsmaterial wesentlich verandert.
Die urspriinglich der Natur getrennt entnommenen Rohstoffe werden teilweise zu komplexen
Produkten verarbeitet und zusatzlich bei der Errichtung der Gebaude miteinander vermischt,
verdinnt oder angereichert. Auch ist die konkrete Zusammensetzung der Gebaude in vielen
Fallen unbekannt bzw. wenig erforscht. Die der Umwelt zuriickgegebenen Abfalle sind somit
auch Abbild und Folge unseres Lebensstils und unseres Konsumverhaltens. Sehr deutlich
kann diese Situation am Beispiel des Bauwesens illustriert werden.

Die Veréanderungen unserer Lebensweise und unseres Wirtschaftssystems widerspiegeln
sich in der Zusammensetzung unserer Behausungen. Als nomadisierender Jager und
Sammler konnten unsere Vorfahren keine gréReren Lager aufbauen, als sie selbst und ihre
Nutztiere tragen konnten. Zeltkonstruktionen schitzten die Menschen vor den Witterungsein-
flissen. Aber auch als sesshafter Bauer wurden vor allem mineralische und biogene Bau-
stoffe wie Holz, Lehm, Schilf, Steine, Knochen verwendet. Metalle waren selten und kostbar
und wurden, wenn Uberhaupt, sparsam im Hausbau eingesetzt. Dies setzt sich bis in die
Grunderzeit fort. So enthalt ein durchschnittliches Haus aus 1900 86 % Ziegelmauerwerk,
5 % Steine und Beton, 5 % Schlacke, 3 % Holz und nur 0,5 % Metalle. Bei einem Haus aus
den 1970er Jahren wurde mit Uber 2 % die vielfache Menge an Metallen im Gebaude ver-
baut. Der Anteil von Ziegelmauerwerk sank auf 40 % zu Gunsten des Betonanteils, der sich
auf 46 % vergroRerte.

Somit unterscheidet sich der Ressourcenverbrauch von damals grundsétzlich vom heutigen.
In unseren Bauwerken finden wir, neben natirlichen Produkten wie Metalle (Kupfer, Eisen,
Zink) und Holz, auch kinstlich hergestellte Materialien, wie die Kunststoffe (Isolierungen von
elektrischen Kabeln, Hydroisolierungsfolien fir Dacher oder Mauern). Kunststoffe werden mit
Additiven (z.B. Weichmacher) angereichert, welche teilweise ein hohes Umweltgefahrdungs-
potential aufweisen. Diese Materialien werden in den Gebauden vermischt und werden am
Ende der Lebensdauer der Geb&ude zu Abfall.

Kleiner Anteil - groRe Bedeutung (Die 7 Autos in ihrem Wohnzimmer)

Wihrend fiir 100 m?* Wohnflache in einem Bronzezeithaus etwa 50 t an Baumaterialien ein-
gesetzt wurden, werden in einem Grinderzeithaus rund 250 t Baumaterialien verbaut. Darin
sind rund 1.300 kg Metalle zu finden. In unseren heutigen Wohnbauten sind in derselben
100 m? Wohnung mit rund 7.500 kg die fiinffache Menge an Metallen zu finden. Diese Men-
ge entspricht dem Gewicht von ca. 7 Personenwagen. Die Anderung der Bauweise, aber
auch der steigende Bedarf an Leitungsnetzen fir Beheizung, Stromversorgung, Daten- und
Informationsuibertragung, werden auch in Zukunft zu einem Anwachsen der Metalllager in
unseren Bauwerken fihren.
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Die Stadt - das Bergwerk der Zukunft

In Geb&uden, der Infrastruktur, in Elektrogeraten und Fahrzeugen stecken wertvolle Rohstof-
fe, wie Kupfer, Aluminium, Eisen, Silizium, Gold, Silber, Zinn, Zink, Nickel, Chrom, Blei, Ti-
tan, Cobalt, Palladium und Quecksilber. Unser Konsum fihrt dazu, dass die geogenen La-
gerstatten dieser Rohstoffe standig schrumpfen, wahrend in den Stadten immer mehr Pro-
dukte angehauft werden. Der anthropogene Anteil der Kupferlager betragt in Osterreich der-
zeit rund 270 kg pro Einwohner. Bei einem linearen Anstieg wird es sich bis 2050 verdop-
peln. Im Fall von Zink betragt der gesamte anthropogene Anteil 68 kg pro Einwohner. Er wird
sich bis zum Jahr 2050 auf tGber 200 kg je Einwohner fast verdreifachen.

Aus Ressourcensicht kommt der Nutzung dieses anthropogenen Lagers eine enorme Be-
deutung zu, da dadurch Primarressourcen geschont werden kénnen. Dariiber hinaus zeigt
der 6kologische Rucksack weitere Vorteile auf. Der 6kologische Rucksack gibt Folgen der
Herstellung der Guter an, wie zum Beispiel den Energieverbrauch fur Gewinnung, Herstel-
lung und Transport, den Wasserverbrauch oder den Materialeinsatz. Es kann beispielsweise
gezeigt werden, dass fur 1 t Eisen 15 t Ressourcen, fir 1 t Aluminium 85 t Ressourcen oder
fur 1 t Kupfer 500 t Ressourcen benétigt werden. Beim Recycling ist dieser Rucksack um ein
Vielfaches kleiner.

Hinter dem Begriff Urban Mining steht der Ansatz, zukinftig die Rohstoffe in den anthropo-
genen Lagern verstéarkt zu nutzen, um die natlrlichen Lagerstatten zu schonen, den Schad-
stoffausstof’3 zu minimieren und Energie einzusparen. Stadte werden dabei als riesige Roh-
stofflager angesehen. Die Herausforderung ist es, zukinftig die Rohstoffe aus den Gebau-
den und den Gitern zuriick zu gewinnen. Welche Malinahmen zu setzten sein werden, kann
derzeit noch nicht abgeschéatzt werden. Zu vielféaltig sind die unterschiedlichen Interessen an
dem Stofflager Stadt. Wahrend einige den Schwerpunkt auf die Entfrachtung von Schadstof-
fen aus dem Lager legen, interessieren sich andere um die eingebauten Massenrohstoffe,
anderer wiederrum suchen im Kontext der ,Gewiirzmetallproblematik” (siehe 3.6.3) nach sel-
tenen, wertvollen Stoffen. Eine Voraussetzung zur Entwicklung von Technologien und Kon-
zepten zum Rickbau von Stoffen aus dem urbanen Lager und zur Rickgewinnung von Stof-
fen aus Abféllen ist ein umfassendes Wissen uber die Art und Verteilung der im Lager einge-
bauten Stoffe. Eine Bewirtschaftung dieser Lager ist notwendig, um auch langfristig das Ziel
der Ressourcenschonung zu erreichen. Ein effizientes Ressourcenmanagement wird die Ab-
fallwirtschaft der Zukunft und die Stadte von heute werden die Bergwerke der Zukunft sein.

Im Bereich Urban Mining ergeben sich spannende Fragen fir die Stadt der Zukunft:

e Wie kdnnen die Lager erkannt und erfasst werden?

e Wie kann das Lager in Zukunft gestaltet werden, dass eine flexible Nutzung, wie sie
heute im Hochbau angestrebt wird, fir ganze Stadtteile mdglich wird?

e Mit welchen Technologien und zu welchen Kosten kénnen die Lager riickgebaut wer-
den?
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3.4.9 Recycling, stoffliche und energetische Verwertung

Der Uberbegriff Recycling bezeichnet die Aufbereitung von Abfallstoffen zu Sekundarrohstof-
fen. Ziel ist es, Stoffe mdglichst unter Minimierung der Verluste und Vermeidung von Quali-
tatseinbufRen im Kreis zu fuhren. Es eignen sich allerdings nicht alle Stoffgruppen gleicher-
malfien fur ein Recycling und selbst bei prinzipiell gut geeigneten Stoffen, wie etwa Metallen,
kann es durch unvermeidliche Verunreinigungen (Legierungen, Fremdmetalle,...) zu einer
Qualitatsminderung kommen. Die Grenzen des Recyclings sind letztlich durch den 6kono-
mischen und 6kologischen Aufwand zur Sammlung, Reinigung und Aufbereitung gegeben.
Okologisches Produktdesign, effizientere Recyclingverfahren und effizientes Abfallmanage-
ment kdnnen zu einer verbesserten Kreislaufflhrung beitragen. [von Gleich, 2005]

Es wird zwischen mehreren Arten der stofflichen Verwertung unterschieden [Reisinger &
Krammer, 2006a].

o Werkstoffliche Verwertung: Die Stoffe werden chemisch nicht verandert. Beispiele
sind das bekannte Recycling von Papier, Glas oder Metallen.

¢ Rohstoffliche Verwertung: Es kommt zu einer chemischen Veranderungen der Stoffe.
Ein Beispiel ist die Umwandlung von Altkunststoffen zu Synthesedl. Eine rohstoffli-
chen Verwertung ist meist mit einem héheren energetischen Aufwand verbunden.

¢ Biologische Verwertung: Organische Substanzen (Bioabfall, Griinschnitt,...) werden
durch Mikroorganismen ab- und umgebaut, wobei meist Kompost oder Biogas er-
zeugt wird.

Bei der energetischen Verwertung werden Abfalle als Brennstoff oder als Mittel zur Energie-
erzeugung eingesetzt. Die thermische Verwertung erfolgt hauptsachlich in Abfallverbren-
nungsanlagen. Neue Entwicklungen gehen unter anderem in Richtung der Optimierung des
Verbrennungsvorganges (minimierte Abluftoehandlung, Kostensenkung fir kleine Anlagen)
und neuer Anlagenkonzepte. Das sind zum Beispiel Anlagen, welche im Gegensatz zu Ubli-
chen Millverbrennungsanlagen, speziell auf die Verbrennung eines bestimmten Abfallgemi-
sches ausgelegt werden. Zudem nimmt die Nutzung von Abféllen mit hohem Heizwert (Se-
kundarbrennstoffen) in Industriefeuerungen zu. Wesentliche Voraussetzungen fur die Ver-
wendung von Sekundarbrennstoffen sind unter anderem, dass dadurch Produktionsprozesse
und Produkteigenschaften nicht beeintrachtigt werden und der zuséatzliche Aufwand fir Qua-
litatskontrollen, Fordersysteme, Lagerung oder Entsorgung der Rickstande relativ gering
bleibt. [Friege, 2005]

Durch ein geeignetes Abfallmanagement kdnnen Effizienzsteigerungen im Zusammenhang
mit Sammlung, Transport, Sortierung, Aufbereitung und Uberwachung von Abfallstoffen er-
reicht werden. Im Projekt i-Waste wird beispielsweise ein intelligentes Abfallmanagementsys-
tem entwickelt und getestet. Das System basiert auf einer Kombination von Computational
Intelligence Methoden (Neuronale Netze, Genetische Algorithmen) mit einem Geo Informati-
ons System (GIS) und umfasst unter anderem: Automatisiertes Berichtswesen, Optimierung
der Logistik, ortlich differenzierte Prognosen fur Abfallaufkommen und Abfallzusammenset-
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zung, Datenaufzeichnung an Deponien sowie Modellierung und Simulation des Systems.
[van den Dool et al., 2004]

Zusatzlich zu den bekannten Recyclingpraktiken gilt es auch neue Wege zu finden um die
urbanen Stoffkreislaufe zu schlieRen. Einen Ansatz stellt zum Beispiel die Ruckgewinnung
von Platin aus StralRenstaub dar. Platin wird in Automobilkatalysatoren eingesetzt und im
Laufe der Zeit in geringen Mengen freigesetzt. Die Metalle gelangen in den Stral3enstaub
und werden letztlich im Container von Stralenkehrmaschinen konzentriert. An der Universi-
tat Cardiff werden Methoden untersucht um wertvolle Metalle aus diesen Abféllen kosteneffi-
zient zurlickzugewinnen. [Prichard, 2007]

Nach [Friege, 2005] ist es wesentlich, dass die zukinftige Infrastruktur der Abfallwirtschaft
auf einer umfassenden Betrachtung der urbanen Stoffstréme beruht. Hierzu bieten sich vor
allem die Methoden des regionalen Ressourcenmanagements an. (Siehe 3.8.1.4)

3.5 Mobilitat

Der Bedarf nach Mobilitat entsteht aus der Notwendigkeit an raumlich getrennten Aktivitaten
(Wohnen, Arbeiten, Freizeit,...) teilzunehmen. Darlber hinaus gibt es noch ein intrinsisches
Bedurfnis nach Mobilitat. Die Umsetzung des Mobilitdtsbedurfnisses &ufRert sich schliel3lich
in Verkehr.

Weltweit ist eine Zunahme des Stadtverkehrs zu beobachten, mit weitreichenden Folgen fur
Mensch, Wirtschaft und Umwelt. Die chronische Verkehrsiiberlastung in den Stadten kostet
die europdische Wirtschaft alljahrlich etwa 100 Mrd. Euro. Abgas und Larmemissionen neh-
men ebenfalls stark zu. Etwa 40% der CO,-Emissionen und 70% sonstiger Schadstoffemis-
sionen des Stral3enverkehrs entfallen auf den Nahverkehr. In den Stadten stellen insbeson-
dere die Feinstaub- und NO.-Emissionen ein Problem dar. Der Verkehrssektor ist fir etwa
ein Drittel des gesamten Endenergieverbrauchs verantwortlich. Die Zahl der Verkehrsunfalle
in Stadten ist ebenfalls steigend, wobei gerade die umweltfreundlichsten Verkehrsteilnehmer,
FuRganger und Radfahrer, besonders gefahrdet sind. Verkehrsinfrastrukturen wie Straf3en,
Wege oder Schienen beanspruchen einen signifikanten Anteil wertvoller Stadtflache und tra-
gen zur Bodenversiegelung bei. [Kommission der Europaischen Gemeinschaften, 2007]
[Lautso et al., 2004]

3.5.1 Verkehr und urbane Struktur

Verkehr und urbane Struktur sind aufs engste miteinander verknipft. Eine wichtige Erkennt-
nis ist, dass der Mobilitdtsradius hauptsachlich durch die zur Verfiigung stehende Zeit limi-
tiert wird. Das durchschnittliche Zeitbudget liegt bei etwa einer Stunde pro Tag. Wird die Rei-
segeschwindigkeit durch neue Mobilitatstechnologien oder einen besseren Ausbau erhoht,
so erh6hen sich auch die taglich zurickgelegten Distanzen. Damit andert sich die raumliche
Struktur der Stadt. Umgekehrt beeinflusst die raumliche Entwicklung die Verkehrsnachfrage
und individuelle Mobilitatsentscheidungen, wie die Wahl des Verkehrsmittels. [Newman &
Jennings, 2008]
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Abbildung 3-18: Feedback Landnutzung Transport, Eigene Abbildung basierend auf
[Lautso et al., 2004]

Nachhaltige Stadtentwicklung erfordert eine gemeinsame, integrierte Planung von Stadt und
Verkehr. Eine wichtige Rolle kommt in diesem Zusammenhang der Erreichbarkeit
(Accessibility) zu [Wulfhorst, 2007]. Je nach Zielsetzung gibt es unterschiedliche Definitio-
nen. Vielfach wird die Erreichbarkeit Uber die Anzahl von Aktivitdten welche mit einem be-
stimmten Aufwand (Zeit, Geld) erreicht werden kdnnen, definiert. Sie hangt sowohl von der
Raumstruktur (Dichte und Verteilung von Aktivitaten) als auch von der Verkehrserschliel3ung
(Geschwindigkeit, Kosten,...) ab [Gonzales et al., 2008]. Die Erreichbarkeit bietet einen An-
satz zur Verknupfung von Standortpotentialen mit der Raum- und Verkehrsentwicklung sowie
individuellen Mobilitdtsentscheidungen und stellt damit eine Basis fur eine integrierte, strate-
gische Planung von Raum und Verkehr dar. [Wulfhorst, 2007]

In [Gaffron et al., 2005b] wird eine Prioritdtsreihung fir MalRnahmen zum Erreichen einer
nachhaltigen urbanen Mobilitat angegeben:

1. Wege/Fahrten Vermeiden

2. FuRganger und radfahrergerechte Strukturen schaffen
3. Offentlichen Nahverkehr férdern

4. Nachhaltig motorisierten Individualverkehr férdern

Zu 1.): Durch entsprechende, Planung und Ausstattung multifunktionaler Geb&ude kann der
Mobilitatsbedarf verringert werden. Voraussetzung ist das Bereitstellen der entsprechenden
Funktionen innerhalb des Gebaudes. So kann beispielsweise bis zu einem gewissen Grad
die Fahrt zur Arbeit durch einen entsprechend gestalteten Telearbeitsplatz, oder die Fahrt ins
Grine durch eine entsprechend gestaltete Dachterrasse, vermieden werden.
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Zu 2.): Zur Foérderung nichtmotorisierter Fortbewegungsarten ist eine ful3ganger- und fahr-
radgerechte Siedlungsplanung notwendig. Die Entfernungen sollten so kurz gestaltet wer-
den, dass Fahrradfahren oder zu Fu3 gehen die attraktivste Fortbewegungsvariante ist. Ne-
ben kompakten und funktionsgemischten Siedlungsstrukturen sind auch entsprechende Inf-
rastrukturen, wie Rad- und Gehwege, notwendig. Das Wegenetz sollte fur alle Gruppen at-
traktiv und barrierefrei zugénglich sein. DarlUber hinaus sind auch Fahrradinfrastrukturen, wie
sichere Fahrradabstellplatze oder 6ffentliche Reparaturstationen hilfreich. Auch der Qualitat
der Umgebung kommt eine entscheidende Rolle zu. Empirische Untersuchungen zeigen,
das in einer entsprechend gestalteten autofreien Umgebung die akzeptierte Gehdistanz um
bis zu 70% hoher ist als in einer auf das Auto ausgerichteten Umgebung [Knoflacher, 2003].

Einen interessanten Ansatz zur Raumnutzung stellt das ,Shared Space” Konzept dar. Ziel ist
eine Gestaltung des offentlichen Raums, in dem Verkehr, Verweilen und andere raumliche
Funktionen miteinander im Gleichgewicht sind. Die Grenzen zwischen Fahrbahn, Gehweg,
Radweg verschwinden und alle nutzen dieselbe Flache. Dadurch soll das Verkehrsverhalten
dahingehend verdndert werden, dass die Verkehrsteilnehmer mehr Rlcksicht aufeinander
nehmen. Zudem soll der der Stralenraum besser nutzbar und sicherer werden. [Keuning
Instituut, 2005]

Zu 3.): Als entscheidende Mafinahmen, um den Modalsplit zu Gunsten offentlicher Ver-
kehrsmittel zu verschieben, werden Parkraumbewirtschaftung und Verkehrsberuhigung an-
gesehen [Kommission der Europaischen Gemeinschaften, 2007]. Die Verfiigbarkeit von kos-
tenlosen Parkplatzen in unmittelbarer Nahe der Ausgangspunkte (Wohnung) und Ziele (Ein-
kaufen, Arbeit,...) fihrt zu verstarkter Autonutzung. [Knoflacher, 2003] schlagt vor, Parken
nur in zentralen Garagen zu gestatten und entsprechend das Angebot 6ffentlicher Ver-
kehrsmittel zu erh6hen. Kompakte Siedlungsstrukturen erleichtern die effiziente Anbindung
an offentliche Verkehrsmittel. [Saarinen et al., 2009]

In [Kemming et al., 2007] werden Moglichkeiten zur Integration von Mobilitdtsmanagement in
die Stadtplanung untersucht. Dabei lassen sich Ansétze auf drei verschiedenen Ebenen ab-
leiten:

e Abstimmung und integrierte Betrachtung von Stadt und Verkehrsplanung - kommuna-
le Mobilitatspléane und regionale Mobilitatsvertrage

e Umweltschutz in Stadt- und Regionalplanung — betriebliche Mobilitatsbilanzen und
betriebliche Mobilitéatsplane

e Mobilitatsmanagement im Planungs- und Baurecht

Im PROPOLIS Projekt werden sieben européische Stadte mittels kombinierten Flachennut-
zungs- und Verkehrsmodellen simuliert. Mit diesen Modellen kdnnen unterschiedliche ver-
kehrs- und raumplanerischen MaRnahmen getestet und soziale, 6konomische und dkologi-
sche Auswirkungen ermittelt werden. Die Ergebnisse zeigen, dass mit konsistenten, an loka-
le Gegebenheiten angepassten Malinahmenbindeln effektive Verbesserungen in allen drei
urbanen Nachhaltigkeitsdimensionen erreicht werden konnten. [Lautso et al., 2004]
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3.5.2 Neue urbane Verkehrstechnologien

Nachhaltige urbane Mobilitdt benétigt an urbane Anforderungen angepasste Fahrzeugkon-
zepte und Antriebstechnologien. Eine urbane Umgebung hat besonders hohe Anforderungen
in puncto Larm- und Schadstoffemissionen sowie Flachenbedarf. Um eine effektivere Orga-
nisation des urbanen Verkehrs zu ermdglichen wird versucht Fahrzeuge zunehmend inter-
operabel und kommunikationsfahig zu machen.

3.5.2.1 Antriebssysteme

Eine wesentliche Rolle spielt die Entwicklung alternativer Antriebstechnologien und Kraftstof-
fe. Ziel ist eine Reduktion von Energieverbrauch, Schadstoff- und Larmemissionen. Von be-
sonderer Bedeutung fur urbane Systeme sind verbrennungslose Konzepte wie Elektroantrie-
be und Brennstoffzellensysteme, sowie Konzepte zur Verwendung alternativer (Bio-) Treib-
stoffe (Wasserstoff, Bio-Gas, Synthetische Treibstoffe,...) und Treibstoffkombinationen. Ein
wichtiges Kriterium fur alternative Kraftstoffe ist die Kompatibilitat mit der bestehenden Ver-
teilungslogistik und die Art ihrer Erzeugung. Die Entwicklung alternativer Treibstoffkonzepte
bedingt auch die Entwicklung neuer Speicherkonzepte mit hohen Speicherdichten und mdg-
lichst geringen Speicher- und Umwandlungsverlusten. Die Energieeffizienz kann dartber
hinaus durch MaRnahmen wie Bremsenergiertickgewinnung oder Verlustwarmespeicherung
gesteigert werden. [Grinwald, 2006] [Leschus & V&pel, 2008]

3.5.2.2 Fahrzeugkonzepte

Als Beispiel fur ein zukunftsorientiertes Stadtautokonzept kann das am MIT Media Lab ent-
wickelte Citycar dienen [Mitchell, 2008]. Es handelt sich um ein kompaktes, stapelbares
Elektroauto fur zwei Personen welches speziell fir den Einsatz in dichtbesiedelten urbanen
Gebieten entwickelt wurde. Das Fahrzeug besitzt sogenannte ,Wheel Robots", jedes Rad
wird durch einen ,in-wheel* Elektromotor angetrieben und digital gesteuert. Dadurch kann
auf konventionelle Antriebsstrangsysteme (Getriebe, Motorblock,...) verzichtet werden. Durch
die Wheel Robots kann das Fahrzeug in alle Richtungen bewegt werden und sich am Stand
drehen. Die Fahrzeuge sind so gestaltet, dass mehrere Citycars ineinander geschoben wer-
den kénnen, wodurch der Platzbedarf beim Parken erheblich verringert wird. Das Citycar
wurde speziell fir ein Carsharing-Konzept entwickelt, bei dem Auto-Stapel im Stadtraum ver-
teilt sind. (siehe 3.5.6)

3.5.2.3 Seilbahnen

Die Seilbahntechnik hat sich als Massentransportmittel in Sommer- und Wintertourismusge-
bieten bewéhrt und ist auch als urbanes Personennahverkehrssystem geeignet. Moderne
Seilschwebebahnen sind gerauscharm, energieeffizient und weisen einen geringen Flachen-
verbrauch auf. Systeme mit grol3er Forderkapazitat, wie zum Beispiel Funitels, kbnnen ein
Ersatz fir U-Bahnen sein. In vielen Stadten, wie zum Beispiel Caracas, sind Seilbahnsyste-
me bereits in das 6ffentliche Verkehrsnetz eingebunden.
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3.5.2.4 Selbstfahrende Systeme

Durch die Entwicklung fahrerloser Fahrzeuge werden Effizienzverbesserungen fir Nahver-
kehrssysteme erwartet. Im von der EU Kommission finanzierten CityMobil Projekt wurden
verschiedene Fahrerlose urbane Transportsysteme entwickelt und getestet. [IKA, 2008]

Personal Rapid Transit (PRT) Systeme sind fahrerlose, spurgefiihrte Personentransportsys-
teme. Kleine unabhangige Kabinen (je nach System ca. 1-10 Personen) kdnnen individuell
bestellt werden und bringen den Fahrgast an sein gewiinschtes Ziel. Sie stellen also eine
Form des offentlichen Individualverkehrs dar. Durch die geringere Reisegeschwindigkeit
kénnen leichtere Konstruktionen eingesetzt werden, das Verkehrsleitsystem optimiert den
Verkehrsfluss. Dadurch sind PRT Systeme energiesparender und effizienter als PKWs. PRT
Systeme wurden bereits erfolgreich getestet, jedoch noch nicht in groRen MalRstab umge-
setzt. [IKA, 2008]

Dual Mode Vehicles ahneln gewdhnlichen Autos, sie kdnnen entweder durch einen Fahrer
oder auch vollautomatisch gesteuert werden. [Shepherd et al., 2008]

3.5.2.5 Nicht motorisierte Fahrzeuge

Abbildung 3-19: Velomobil

Fahrzeuge wie Fahrrader, Dreirdder oder Velomobile sind, mit oder ohne elektrischem Zu-
satzantrieb, auf3erst umweltfreundliche Fortbewegungsmittel. Ein entscheidender Faktor flr
eine weitere Verbreitung aufRerhalb des Freizeitsektors ist eine Verbesserung der Alltags-
und Wettertauglichkeit. [Velo.Info, 2009]

3.5.3 Intelligente Verkehrssysteme

3.5.3.1 Verkehrstelematik

Zur Verkehrstelematik zéhlen elektronische Steuersysteme mit deren Hilfe der Verkehr koor-
diniert werden kann. Eine bessere Koordination des Verkehrs soll zu einer Verringerung der
Verkehrs- und Umweltbelastung beitragen.
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Zu den Zielen zahlen unter anderem:

¢ Stauvermeidung (Gridlock Management)

e Erhohung der Sicherheit

e Optimierte Logistik (Green Logistics)

¢ Vermeidung von Leerfahrten

e Verkirzte Parkplatzsuche (Smart Parking)

e Ermoglichen von integrierten Gesamtkonzepten
o Effizientere Nutzung von Strafl3enflachen

Navigationssysteme sind im Individualverkehr bereits weit verbreitet. In Zukunft werden
Fahrzeuge verstarkt untereinander und mit der Infrastruktur kommunizieren. Integrierte Sys-
teme konnten, intelligente Routenplanung mit Systemen zur Fahrerunterstiitzung, intelligen-
ten Fahrzeugen und kommunikationsfahigen Infrastrukturen kombinieren. Durch intelligente
Systeme ist auch eine dynamische Verwaltung der Infrastruktur méglich, wodurch StraRen-
flachen effizienter genutzt werden kénnen. [Kommission der Européischen Gemeinschaften,
2007] [Daganzo, 2005]

3.5.3.2 Intelligente Entgeltsysteme

Ein wesentlicher Schritt zur Verwirklichung der Vision einer nahtlosen multimodalen Mobilitat
ist die Einfihrung intelligenter Entgeltsysteme. Dazu z&hlt das einheitliche bargeldlose Be-
zahlen aller Leistungen entlang der Mobilitdtskette mit einem Medium und mit einem Kun-
denvertrag je Service. Neben dem 6ffentlichen Verkehr sind auch Dienstleistungen wie Taxi,
Mietwagen, Car Sharing oder Mautsysteme einzubinden. Mdgliche Bezahlverfahren sind
Chipkartensysteme, Pre-/Postpaid Konto Berechtigungen, Online Tickets oder Handytickets.

Im Zusammenhang mit einer automatischen Fahrpreisberechnung bei entfernungsabhéangi-
gen Tarifen (,Bezahlen wie Gefahren*) werden auch verschiedene Raumerfassungslésungen
entwickelt. [Ritschel, 2008]

Dynamische Tarifsysteme kdnnen als eine Methode zur Nachfragesteuerung eingesetzt
werden. Dabei sind unterschiedliche Méglichkeiten zur Tarifdifferenzierung, z.B. nach Haupt-
und Nebenverkehrszeiten denkbar. Im Individualverkehr sind verschiedene Mautsysteme zur
Regelung der Verkehrsnachfrage im Einsatz. Haufig handelt es sich um fixe Gebuhren wel-
che den Verkehr zu bestimmten Gebieten (Innenstadt) beschranken soll. Mautgebihren
werden aber auch von der Tageszeit, der Anzahl der Personen im Fahrzeug, dem Ver-
kehrsaufkommen oder dem Fahrzeugtyp abhangig gemacht. [Mitchell, 2008] [Kommission
der Européaischen Gemeinschaften, 2007]

3.5.3.3 Mobilitats-Informationssysteme

Eine Voraussetzung fur nachhaltige urbane Mobilitét ist die einfache Verfugbarkeit von In-
formationen fur die Fahrtplanung. Der Kunde muss in der Lage sein gut informiert Uber
Fahrtzeitpunkt und Verkehrsmittel entscheiden zu kénnen.
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Eine Moglichkeit kbnnten in Zukunft ,,Personal Mobility Assistants” bzw. “Personal Travel As-
sistants* bieten. Diese mobilen Gerate liefern standortbezogen Informationen tber Strallen-
plane, Fahrplane und Verkehrsaufkommen. Ein dahinter liegendes Informationssystem stellt
in Echtzeit dynamische Informationen lber die Verkehrslage im Stralennetz und in anderen
Verkehrsnetzen bereit und gibt, anhand von Modellen, Prognosen iber deren zukinftige
Entwicklung ab. Sie unterstitzen den Nutzer bei der Planung und Ausflihrung von multimo-
dalen Fahrten indem sie verschiedene Kombinationen von Verkehrsmitteln vorschlagen und
Informationen Uber Reisedauer, Wartezeiten, Kosten oder auch den Energieverbrauch ge-
ben. Der Zugriff auf diese Informationsdienste kann ergdnzend auch Uber stationare Infoter-
minals (Haltestellen, Bahnhofe,...) oder das Internet erfolgen. [Mitchell, 2008] [Beutler &
Brackmann, 1999]

Mittels Verkehrsanalysesystemen konnen Daten gewonnen und analysiert werden, welche
dabei helfen konnen den Verkehr dynamischer zu steuern. Das Verkehrsanalysesystem
FLEET liefert Echtzeit-Verkehrsinformationen auf Basis von fahrzeuggenerierten Positions-
daten. Dabei werden von satelliteniiberwachten Fahrzeugen relevante Daten (Floating Car
Data) an einen Zentralrechner geleitet, der alle 15 Minuten ein aktuelles Verkehrslagebild der
gesamten Stadt erzeugt. Die raumlich und zeitlich differenzierten Daten werden gesammelt
und analysiert. Auf Basis dieser Daten kénnen Reisezeit und Verkehrsprognosen abgegeben
werden. [Linauer et al., 2004]

Im Projekt ,Real Time Rome" wurde Uber Mobilfunkdaten, sowie Satellitendaten von Taxi-
und Busbewegungen die urbane Dynamik der Stadt visualisiert und so die Bewegungs- und
Nutzungsmuster von Personen und Verkehrssystemen sichtbar gemacht. Dadurch kann ein
besseres Verstandnis erlangt werden, wie die Verteilung von Bussen und Taxis mit der Per-
sonendichte korreliert, wie Waren und Dienstleistungen Uber die Stadt verteilt werden und
wie unterschiedliche Personengruppen, wie z.B. Touristen und Bewohner, sich in der Stadt
bewegen. [Apostol et al., 2009]

Im ,WikiCity" Projekt wurde versucht eine echtzeitféahige Plattform zum Austausch von orts-
bezogenen Daten zu entwickeln. Die Informationen stammen von Mobilfunkbetreibern, of-
fentlichen Verkehrsmitteln, kommunikationsfahiger Infrastruktur, Anbietern von Location-
based Services, offentlichen Stellen und den Nutzern selbst. Die Nutzer des Systems kon-
nen, aufgrund von ortsbasierten Echtzeitinformationen Uber z.B. Personenverteilung, Ver-
kehrsaufkommen oder Schadstoffkonzentrationen, besser informierte Entscheidungen tref-
fen. Die Stadt kénnte so als Echtzeit-Regelungssystem funktionieren. [Calabrese et al.,
2007]

3.5.4 Virtuelle Mobilitat

Von virtueller Mobilitéat spricht man, wenn das ursachliche Bedurfnis, an rGumlich getrennten
sozialen Aktivitaten teilzunehmen, befriedigt werden kann, ohne einen Ortswechsel vorzu-
nehmen. Die rasante Entwicklung der IKT ermdglicht eine teilweise Verlagerung der Aktions-
raume von Personen, Unternehmen und Institutionen in den virtuellen Raum. In fast allen
Lebensbereichen sind entsprechende Entwicklungen zu finden. Beispiele sind Telearbeit,
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Teleconferencing, E-Learning, Online Shopping, E-Banking oder E-Government. [Villa &
Mitchell, 2009] [Mitchell & Casalegno, 2008]

Durch diese Verlagerung in den Virtuellen Raum ergeben sich zahlreiche Konsequenzen fir
den realen Raum. Die tatsachlichen Auswirkungen dieser Entwicklungen auf das reale Mobi-
litatsverhalten, sowie 6kologische, 6konomische und soziale Auswirkungen werden kontro-
vers diskutiert. [Orwat & Grunwald, 2005]

3.5.5 Mobilitatsdienstleistungen

3.5.5.1 Fahrgemeinschaften

Eine verbreitete Mdglichkeit zur Verringerung des Automobilverkehrs stellt die Bildung von
Fahrtgemeinschaften dar. Potential wird in der gezielten Organisation von Mitfahrgemein-
schaften gesehen. Entsprechende Dienstleistungen werden bereits am Markt angeboten.
Dabei werden Uber Software Routenvorschlage fur Fahrgemeinschaften entwickelt. Die
Dienste beinhalten oft auch eine Mobilitatsgarantie, bei Ausfall der Fahrgemeinschaft kann
kostenlos ein Taxi genutzt werden. [Beutler & Brackmann, 1999]

Maflnahmen wie das Einrichten von eigenen Fahrstreifen flr Fahrzeuge mit mehreren Per-
sonen (HOV-Lanes) oder niedrigere Mautgebihren fur mehrfach besetzte Fahrzeuge sind
eine zusatzliche Motivation zur Bildung von Fahrgemeinschaften. [Mitchell & Casalegno,
2008]

3.5.5.2 Carsharing, Bikesharing

Carsharing bezeichnet die organisierte gemeinschaftliche Nutzung von Autos. Der Unter-
schied zur klassischen Autovermietung besteht darin, dass Carsharing auch stundenweise
maoglich ist, wahrend eine Autoanmietung Ublicherweise fiir mindestens 24 Stunden erfolgt.

Carsharing Standorte befinden sich Ublicherweise an Knotenpunkten des o6ffentlichen Ver-
kehrs und erleichtern somit eine multimodale Nutzung. Die Nutzung setzt in der Regel die
Mitgliedschaft in einer Carsharing Organisation voraus. Die Buchung erfolgt meist automa-
tisch Uber Internet oder Telefoncomputer. Vorteile sind in einer Reduktion der eingesetzten
Fahrzeuge und in einer Reduzierung der Automobilbenutzung durch eine veranderte Ver-
kehrsmittelwahl. [Beutler & Brackmann, 1999]

Die offentliche Bereitstellung von Fahrrddern an dezentralen Standorten ist bereits in vielen
Stadten erfolgreich umgesetzt worden. Um eine gleichmaRige Verteilung der Rader zu erzie-
len werden Chipkartensysteme und gestaffelte Entgeldsysteme getestet. [Beutler &
Brackmann, 1999]

3.5.5.3 Rufbussysteme

Rufbussysteme kdnnen schlecht ausgelastete Linien des offentlichen Verkehrs ersetzen. So
kann die Mobilitatsversorgung bei gleichzeitiger Verminderung von Energieverbrauch und
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Emissionen aufrechterhalten werden. Ublicherweise wird ein Tir-zu-Tur Service zu fixen Ta-
rifen angeboten. [Beutler & Brackmann, 1999]

3.5.6 Integrierte Verkehrssysteme:

Fur [Zielinski & Berdish, 2008] zeichnen sich die urbanen Verkehrssysteme der nachsten
Generation (,New Mobility*) durch eine nahtlose Verknipfung von innovativen Verkehrstech-
nologien, Informations- und Kommunikationssystemen, Dienstleistungen und urbanen Struk-
turen aus. An der Universitat Michigan werden im Rahmen der SMART Initiative angepasste,
integrierte New-Mobility Losungen fur mehrere Stadte entwickelt. Die Konzepte gehen tber
rein technische und mobilitdtsbasierte Losungsansatze hinaus und beriicksichtigen auch
komplexe soziale und wirtschaftliche Interaktionen, politische Faktoren und Umweltauswir-
kungen. Die Ansétze basieren auf der Theorie komplexer adaptiver Systeme und zielen auf
eine fundamentale, ,katalytische* Transformation des urbanen Mobilitatssystems ab.
[Cherubal, 2006]

Das Konzept umfasst unter anderem:

e Skalierbares Mobilitatsnetzwerk

¢ Multimodale Knotenpunkte (,Mobility Hubs")

e Mobilitatsdienstleistungen (Car-Sharing, Bike-Sharing, Taxi,...)

¢ Alternative Antriebskonzepte (Elektromobilitat,...)

o Work-while-travelling Méglichkeiten

¢ Vereinheitlichtes elektronisches Bezahlsystem (Smart-Cards, Handy)
¢ Dynamische Preisgestaltung

e Ortsbasierte Reiseinformation in Echtzeit

Am MIT Media Laboratory wird ein zukunftsorientiertes, Integriertes Verkehrssystem, Mobili-
ty-on-demand, entwickelt [Mitchell, 2008]. Dabei sollen kompakte, energieeffiziente Fahrzeu-
ge (stapelbare Elektroautos, faltbare Elektroscooter, Fahrrader, Segways,...) an Abstellplat-
zen und Stapeln im Stadtgebiet verteilt werden (siehe 3.5.2.2). An diesen Stationen kdnnen
die Fahrzeuge ausgeliehen und zuriickgegeben werden. Elektrische Fahrzeuge werden an
den Stationen automatisch aufgeladen. Ahnlich den Gepackfahrzeugen am Flughafen wer-
den benutzte Fahrzeuge am Ende der Schlange angedockt und aufgeladene Fahrzeuge vor-
ne bezogen. Die Grof3e und Lage der Stationen in der Stadt ist relativ flexibel und kann nach
und nach an den tatsédchlichen Bedarf angepasst werden. Die Anordnung von Stationen an
Mobilitatsknoten wie Bahnhofen oder Bushaltestellen ermdglicht eine einfache Kombination
von Individualverkehr und 6ffentlichem Verkehr. Durch eine grof3flachige Verteilung kénnen
die Fahrzeuge an jeder beliebigen Station zurtickgegeben werden, nicht nur dort wo sie aus-
geliehen wurden. Dieses One-Way Konzept erleichtert eine an die Nutzung angepasste Ver-
kehrsmittelwahl und eine effiziente multimodale Verkniipfung. Es ist beispielsweise mdglich,
mit dem Bus oder Fahrrad ins Einkaufszentrum zu fahren, dort ein Citycar zu mieten, mit den
Einkdufen nach Hause zu fahren und das Citycar an der ndchsten Station abzugeben.
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Im Zentrum dieses Mobilitdtsnetzwerkes steht ein elektronisches Managementsystem, wel-
ches die Nachfrage erkennt und das Angebot, also die Verteilung der Fahrzeuge dement-
sprechend anpasst. Die Nachfrage wird im Allgemeinen gewisse irregulére Muster und Spit-
zen aufweisen. Eine Méglichkeit eine relativ gleichmallige Fahrzeugverteilung zu gewahrleis-
ten bietet die dynamische Preisgestaltung. Dabei waren auch ,negative Preise* mdglich. Der
Nutzer wird dafiir bezahlt, dass er ein Fahrzeug dorthin bringt wo es dringend bendtigt wird.
Fur den Fall, dass dynamische Preisgestaltung nicht ausreicht, missen sie abgeholt und neu
verteilt werden, was in Kombination mit anderen Logistiksystemen mdglich ist. Mittels fahrer-
loser Zukunftstechnologien konnte diese Umverteilung automatisiert erfolgen. Beispiele sind
»-autonomous driving“, Fahrzeuge werden bei Nacht langsam und fahrerlos umverteilt, oder
Lvirtual towing®, die Fahrzeuge werden ohne physikalische Verbindung an ein gesteuertes
Fahrzeug ,angehangt‘. Fir das Managementsystem ist es wesentlich, die raumliche Vertei-
lung der Nachfrage vorherzusagen um rechtzeitig entsprechende Preissignale senden zu
kénnen. Die momentane Verteilung der Bevdlkerung in der Stadt, und damit eine potentielle
Mobilitatsnachfrage kann beispielsweise aus der Mobilfunkaktivitdt abgeleitet werden. Durch
Aufbau und Analyse von umfassenden Datenbanken kdnnen Mobilitdtsmuster zunehmend
besser vorhergesagt werden.

Fur den Nutzer ist eine entsprechende ortsbasierte Information tber die Mobilitatsoptionen
und damit zusammenhangende Auswirkungen (Reisezeit, Kosten,...) notwendig, was uber
Personal Mobility Assistants (PMA's) moglich ist.

Mobility-on-demand Systeme sind nicht als Konkurrenz, sondern als Erganzung fur offentli-
che Verkehrsmittel gedacht. Vor allem bei der Lésung des ,first/last kilometer” Problems, al-
so der Uberbriickung der Distanz zwischen dem Ziel bzw. Ausgangspunkt und einer offentli-
chen Haltestelle, kbnnte das System hilfreich sein. Dabei ware es prinzipiell auch moglich
das Fahrzeug lUber Nacht zu Hause zu parken, dort aufzuladen und die entsprechende Leis-
tung gegenzurechnen. [Mitchell, 2008]

Abbildung 3-20: Smart City Car, MIT “mobility on demand” Konzept
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3.6 Okonomie

Wirtschaftliche Prosperitat ist ein wesentliches Kriterium fiir eine nachhaltige Stadtentwick-
lung. Vor dem Hintergrund von Strukturwandel und geanderten Rahmenbedingungen wer-
den vor allem die geeignete Vereinbarung von Global- und Regional6konomie, die finanzielle
Sicherung der gewerblichen und infrastrukturellen Basis und die Sicherstellung der Rohstoff-
basis als zentrale Herausforderungen der Zukunft gesehen.

3.6.1 Integration von Global- und Regionalwirtschaft

Stadte sind die Motoren der Wirtschaft, in welchen ein Grof3teil der Wertschopfung eines
Landes erzielt wird. Dartber hinaus sind in Stadten immense Immobilien und Sachwerte ak-
kumuliert. Staddte und Kommunen miussen sich durch verédnderte Rahmenbedingungen wie
der Globalisierung oder dem Wandel von der Industrie- zur Wissens- und Dienstleistungsge-
sellschaft in wirtschaftlicher Hinsicht einer Reihe von Herausforderungen stellen. Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien sowie schnelle und glinstige Transportverbindungen
haben zu einem globalen ,Echtzeitmarkt” gefuhrt, der den Wettbewerb zwischen Standorten
verscharft hat. Stadte und Regionen missen ihre Rolle in diesen Prozessen neu definieren
[IFM & TUV, 2009]. So siedeln sich zum Beispiel Unternehmen aus innovationsabhéngigen
Branchen verstarkt in urbanen Gebieten mit hochwertiger Infrastruktur und kreativen Netz-
werken an [Malle, 2009]. Laut [Reiter, 2008] gewinnen vor allem Stadtregionen mit einer in-
telligent gesteuerten Verdichtung von Wissen, kooperativen Kommunen und Unternehmen,
spezialisierten Dienstleistern sowie einer hohen Lebens- und Freizeitqualitat an Bedeutung.
Auch [Ledune, 2007] betont die Wichtigkeit von gut ausgebildeten und innovativ denkenden
Menschen fir den urbanen Standort. Nach [Jenks & Dempsey, 2005] spielt neben einer ge-
eigneten technologischen Infrastruktur vor allem die soziokulturelle Attraktivitat der Stadt ei-
ne wesentliche Rolle fir den Wirtschaftsstandort. Fur Stadte wesentlich sind auch neue Ent-
wicklungen im Bereich des Arbeitsmarktes. Dazu zahlen neue Formen des Arbeits- und
Pendelverhaltens, eine zunehmenden Auflésung der Verortung von Arbeitsplatzen, flieRende
Ubergange zwischen Arbeitnehmer und Unternehmer und eine zunehmende Notwendigkeit
von Arbeitnehmermobilitat. [Mangels, 2009]

Im Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung fordern einige Experten eine starkere Orientie-
rung an regionalen Wirtschaftsprozessen [Diefenbach et al., 2002]. Nach [Manstein et al.,
2005] sollte nachhaltige Wirtschaftsentwicklung eine Schwerpunktsverschiebung auf die
Versorgungs- und Produktionsbeziehungen innerhalb der Region verfolgen, da viele Berei-
che der nachhaltigen Entwicklung durch eine regionale Ausrichtung der Wirtschaft geférdert
werden. Als Beispiel kann die Regionalisierung der Energieversorgung genannt werden
(,Energieregionen®). Energie- und Stoffkreislaufe werden lokal geschlossen, wodurch auch
Kapital und Kaufkraft in der Region bleiben. Auf diese Weise kdnnen regionale Wertschop-
fungsketten aufgebaut, mittelstandische Strukturen gestérkt und neue Arbeitspléatze geschaf-
fen werden. Zusatzlich gibt es Impulse fir das regionale Innovationssystem. Regionale
Energieversorgung bedeutet auch verminderte Abhangigkeit von unsicheren globalen Mark-
ten und von Importen aus geopolitisch instabilen Regionen. Als Beispiel kann hier die Ge-

Urban Future — Endbericht 69



R M A

Stand der Forschung

meinde Gussing genannt werden, welche sich durch eine konsequente Regionalisierung der
Energieversorgung von einer der armsten Regionen Osterreichs zu einem international be-
achteten Vorzeigeprojekt und Kompetenzzentrum in Sachen erneuerbare Energien gewan-
delt hat (siehe 3.9.15).

Abbildung 3-21: Regionale, regenerative Energieversorgung in Kétschach-Mauthen

Die komplementéren Prozesse von Globalisierung und Regionalisierung fiihren zur Bildung
von relativ kleinrdumig strukturierten regionalen Wirtschaftssystemen. Diese regionalen
Cluster stehen in enger Verbindung mit den Schaltzentralen der Globalékonomie, in denen
Geld- und Warenstrome zusammenlaufen. Die regionalen Standortsysteme stellen
.-..raumlich strukturierte Geflige von Menschen, Bauten, Anlagen, Maschinen, Institutionen,
Regeln und Organisationen dar, die miteinander in einem engen Interaktionszusammenhang
stehen.” [Weichhart, 2002]. Fir die Regionen stellt sich angesichts des verstarkten Stand-
ortwettbewerbs die Frage, wie sie ihre ,immobilen Faktoren“(Infrastruktur, investiertes Sach-
kapital, rechtliche, gesellschaftliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen, Umweltquali-
tat, Ambiente, etc.) bestmdglich gestalten kdnnen, um ,mobile Faktoren* (Unternehmen, qua-
lifizierte Arbeitskrafte, Kapital, etc.) zu halten und weiter anzuziehen. Dabei ist vor allem der
ortliche Gesamtzusammenhang essentiell. Erst durch die regionale Bundelung immobiler
Standortfaktoren kénnen Synergieeffekte erzielt und die Attraktivitat gesteigert werden. Re-
gionale Cluster definieren sich durch soziokulturelle und 6konomische Interaktionszusam-
menhange [Weichhart, 2002]. Diese wiederum setzen eine geeignete raumliche Struktur und
Infrastruktur voraus, um die notwendige innerregionale Interaktionsdichte herstellen zu kén-
nen. Fur eine 6kologisch nachhaltige Stadt- und Regionalentwicklung liegt eine der grol3en
Herausforderungen darin, diese dkonomisch essentiellen Interaktionen durch eine geeignete
Kombination von rdumlicher Nahe, Mobilitat und Kommunikation, méglichst umweltschonend
zu ermdglichen (siehe 3.1.1 und 3.5.1).

Grundsatzlich stellt sich die Frage, welche wirtschaftlichen Prozesse auf lokaler Ebene ge-
fuhrt werden kénnen und sollen und in welchen Bereichen umgekehrt eine starkere Ankopp-
lung an Uberregionale und globale Wirtschaftssysteme notwendig und hilfreich ist um letztlich
eine 6konomisch, dkologisch und sozial nhachhaltige Entwicklung zu erreichen.
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3.6.2 Okonomie und urbane Struktur

Zwischen raumlicher Entwicklung, Infrastrukturentwicklung und rdumlicher Wirtschaftsent-
wicklung besteht eine enge Verbindung, auf welche bereits in anderen Kapiteln, im Zusam-
menhang mit Zersiedelung (siehe 3.1.2), Mobilitat (siehe 3.5.1), Standortfragen (siehe 3.6.1)
und sozialrdumlicher Entwicklung (siehe 3.7.3), eingegangen wurde.

Stadte sind seit jeher Zentren der Wirtschaftstatigkeit, welche den Menschen durch raumli-
che Nahe und eine geeignete Infrastruktur die Mdglichkeiten bieten, Waren und Dienstleis-
tungen auszutauschen. Aus 6konomischer Sicht besteht die primare Aufgabe von raumlicher
Struktur und Infrastruktur in der Erméglichung der fir wirtschaftliche Aktivitdten notwendigen
Kommunikations- und Austauschprozesse und der Schaffung eines entsprechenden Umfel-
des [Bertolini, 2005]. Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten spielen diesbeziiglich die Kos-
ten fur die jeweiligen Infrastrukturdienstleistungen eine wichtige Rolle. Im Bezug auf die Inf-
rastrukturfolgekosten sind insbesondere die gegenwartigen Trends der raumlichen Entwick-
lung kritisch zu hinterfragen. Eine disperse, gering verdichtete Siedlungsentwicklung erfor-
dert eine viel aufwandigere Infrastruktur, als eine kompakte Siedlungsform und ist dement-
sprechend mit hoheren Kosten fir Bereitstellung, Betrieb und Unterhalt verbunden. Nach
[Schiller & Siedentop, 2005] ist der gravierende siedlungsstrukturelle Einfluss auf die Infra-
strukturfolgekosten unbestritten, die konkreten Einsparpotentiale werden jedoch in der Litera-
tur stark unterschiedlich bewertet. Die Autoren kommen zum Schluss, dass gegentber einer
dispersen Siedlungsentwicklung Kosteneinsparungen von mindestens einem Drittel erreicht
werden konnen, wenn eine hohere Dichte umgesetzt wird, eine optimierte Lokalisierung
neuer Siedlungsflachen gelingt und eine rdumliche Bilindelung der Bautatigkeit in grof3eren
Siedlungseinheiten erreicht werden kann.

3.6.3 Urbane Okonomie und Ressourcenversorgung

In 6konomischer Hinsicht stellt fur Stadte die kiinftige Ressourcenversorgung eine wichtige
Zukunftsfrage dar. Der Einsatz von Rohstoffen ist unabdingbar fur zahlreiche Wirtschaftsta-
tigkeiten und erfordert eine stérungsfreie Versorgung mit Rohstoffen zu angemessenen Prei-
sen. Wahrend bei Energietragern wie Erdol oder Erdgas die Abhangigkeit allgemein bekannt
ist und auf vielfaltigen Ebenen an Losungen gearbeitet wird, ist die Rohstoffabhangigkeit in
anderen Bereichen noch nicht so stark im 6ffentlichen Bewusstsein verankert.

In [Reller, 2009] wurden potentielle Risikoquellen fir die Rohstoffbasis der deutschen Wirt-
schaft identifiziert. Die Ergebnisse der Studie gelten qualitativ auch fir andere, dhnlich ent-
wickelte Wirtschaftssysteme. Es werden folgende Risikofaktoren angegeben [Reller, 2009]:

e Wachstum ist rohstoffintensiv: Aufgrund des starken Wachstums aufstrebender
Schwellenlander ist zukiinftig mit einer gesteigerten Rohstoffnachfrage zu rechnen.

e Hohe Preisschwankungen: Starke Preisschwankungen bei Rohstoffen kdénnen, fir
verbrauchende Unternehmen zu finanziellen Problemen fihren.

o Begrenzte Verfugbarkeit: Fiir manche Rohstoffe ist die natirliche Verfligbarkeit in
absehbarer Zeit als kritisch zu bewerten.
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e Hohe Bedeutung fiir Zukunftstechnologien: Wichtige Zukunftstechnologien (Brenn-
stoffzelle, Mikroelektronik, Leichtbau, Energiesparlampen, Akkus,...) bendtigen eine
Vielzahl von teilweise seltenen Rohstoffen.

e Vorkommen sind regional konzentriert: Fir zahlreiche Rohstoffe ist ein Abbau global
gesehen nur an wenigen Stellen méglich oder lohnend.

o Rohstofflander sind oft Risikol&nder: Viele Rohstoffvorkommen befinden sich in poli-
tisch unsicheren Weltregionen.

e Rohstoffe sind oft Instrumente der strategischen Industriepolitik: Aufgrund der regio-
nalen Konzentration und ihrer hohen strategischen Bedeutung werden Rohstoffe oft
zum Instrument strategischer Handelspolitik (Ausfuhrsteuern, Exportverbote, etc.)

e Hohe Marktmacht einzelner Unternehmen: An den Rohstoffméarkten war in den letz-
ten Jahren eine Zunahme der Unternehmenskonzentration zu verzeichnen.

e Zunehmende Materialdiversitét: In technologischen Neuentwicklungen werden im-
mer mehr unterschiedliche Materialien eingesetzt, um den erweiterten Anforderun-
gen besser genigen zu kdnnen. Wahrend Beispielsweise in der Halbleiterindustrie in
den 1980er Jahren zwolf Elemente ausreichten, sind derzeit schon knapp 60 Ele-
mente erforderlich. (siehe Abbildung 3-22)

e Eingeschrankte Substituierbarkeit: Fur viele Anwendungen sind keine Substitutions-
moglichkeiten zur Aufrechterhaltung einer qualitativ gleichwertigen Produktion ab-
sehbar.

Abbildung 3-22: Zunehmende Materialvielfalt in der Halbleiterindustrie, Quelle: WZU Augsburg

Aus den oben genannten Entwicklungen ergeben sich fur urbane Systeme wichtige Konse-
guenzen. Die gegenwartige Siedlungs- und Infrastruktur basiert auf der glinstigen Verfugbar-
keit von Rohstoffen. Durch billiges Erddl und die weite Verbreitung des Automobils wurde in
den letzten Jahrzehnten eine disperse Siedlungsentwicklung ermdglicht, deren Betrieb und
Aufrechterhaltung mit hohen Kosten und erheblichem Ressourcenaufwand verbunden ist
(siehe 3.1.2.1, 3.5.1, 3.6.1). Eine verringerte Verfligbarkeit und steigende Energiekosten for-
dern die Stadte heraus, ihre Strukturen an die neuen Gegebenheiten anzupassen.
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Zudem stecken in Gebauden, der Infrastruktur, in Elektrogerdten und Fahrzeugen groR3e
Mengen wertvoller Rohstoffe. In praktisch allen Bereichen ist eine zunehmende Materialviel-
falt zu erkennen. Dabei ist es als besonders kritisch zu sehen, das viele Zukunftstechnolo-
gien, auf einer groRen Anzahl von teilweise sehr seltenen und risikobehafteten Rohstoffen
basieren: Dunnschicht-Photovolataik (Gallium, Indium, Selen), Brennstoffzellen (Platin,
Scandium), Lithium-lonen-Technologie (Kobalt, Lithium), Farbstoffsolarzellen (Ruthenium),
Displays (Indium), optische Technologien (Germanium), Effiziente Elektromotoren (Kupfer),
RFIDs (Silber, Kupfer) [Angerer et al., 2009]. Es besteht die Gefahr, dass durch derartige
Technologien zwar einerseits die Abhangigkeit von fossilen Energietrégern verringert wird,
gleichzeitig aber Abhangigkeiten von anderen Ressourcen entstehen. Bei der Bewertung der
Abhangigkeiten ist zu beachten, dass nicht nur Rohstoffen, welche in gro3en Mengen einge-
setzt werden, eine hohe Bedeutung zukommt (Kupfer, Aluminium,...). Sogenannte ,Ge-
wirzmetalle* und Seltene Erden werden in modernen Industrieprodukten nur in ganz gerin-
gen Mengen verwendet, sind aber fur die Funktionalitat der Produkte oft unverzichtbar. Ver-
sorgungsengpasse bei diesen Rohstoffen kdnnen ganze Wertschépfungsketten lahmlegen.
Aus dieser Tatsache ergibt sich auch fir Regionen, deren Wirtschaft direkt oder indirekt von
strategisch gefahrdeten Rohstoffen abhé&ngt, ein potentielles Risiko.

Es ist zu beachten, dass sich Rohstoffabhangigkeiten nicht auf den Energie- und Hochtech-
nologiesektor beschranken. Als Beispiel kann Phosphat genannt werden, welches unter an-
derem als Dungemittel eingesetzt wird. Weil durch das globale Bevoélkerungswachstum der
Nahrungsmittelbedarf stark ansteigen wird und die weltweiten Phosphatvorkommen schnell
abnehmen, wird die strategische Bedeutung dieses Rohstoffs in den kommenden Jahren zu-
nehmen. In [Reller, 2009] wird eine Reihung von Rohstoffen nach ihrem Risikopotential vor-
genommen. Weil Phosphat essentiell fur die weltweite Nahrungsmittelversorgung ist und in
seiner Funktion als Dingemittel auch nicht substituiert werden kann wird es auf Platz 6 ge-
reiht und fallt in die Gruppe der Rohstoffe, deren Versorgung in Zukunft stark gefahrdet sein
durfte. Die Ursache fur den hohen Phosphatbedarf liegt in der fehlenden Kreislauffihrung
von Nahr- und Mineralstoffen begrindet. Diese werden mit dem Abwasser in die Meere aus-
getragen und gehen unwiederbringlich verloren. Stadte kdnnen beispielsweise Uber eine
Nahrstoffrickgewinnung aus dem Abwasser wesentlich zur Minderung dieser Problematik
beitragen. (Siehe 3.3)

Fur urbane Systeme gilt es entsprechende strategische MalRnahmen zur Sicherung der Roh-
stoffbasis zu treffen, wie zum Beispiel die Umsetzung ressourceneffizienter Bebauungs- und
Infrastrukturen oder die Entwicklung von Technologien und Konzepten zur Rickgewinnung
von Rohstoffen auf urbaner Ebene. Die Technologieentwicklung ist vor allem im Hinblick auf
Rohstoffsubstitution und die Entwicklung von Effizienz- und Recyclingkonzepten gefordert.

Fur urbane Systeme ergeben sich aus der globalen Ressourcensituation aber auch neue
Chancen. Stadte und Regionen welche entsprechend ressourceneffiziente Strukturen auf-
bauen und ein geeignetes Ressourcenmanagement betreiben kdnnen so ihre Risiken mini-
mieren und einen Standortvorteil erzielen. Im Energiesektor (Energieautarke Regionen, sie-
he 3.9.15) und im Wassersektor (Wassermanagement in Singapur, siehe 3.9.16) existieren
diesbezuglich schon einige Best-Practice Beispiele.
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3.6.4 Finanzierung

Die Errichtung, Erhaltung und der Umbau von urbanen Infrastruktureinrichtungen ist ein kapi-
talintensiver und langfristiger Bereich. Veranderten Rahmenbedingungen (Demographische
Entwicklung,...) und die neuen Anforderungen an Infrastruktursysteme haben mitunter gra-
vierende Auswirkungen auf die Finanzsituation vieler Kommunen. Durch die disperse Raum-
entwicklung der letzten Jahrzehnte kdénnen erforderliche ErneuerungsmafRnahmen in vielen
Kommunen bereits heute nicht mehr tber Gebihren finanziert werden [Wiechmann & Wirth,
2005]. Ein vielerorts prognostizierter Bevolkerungsriickgang bewirkt verminderte Einnahmen,
denen meist keine proportionalen Rickgange auf der Ausgabenseite gegenlberstehen.
Gleichzeitig besteht ein erhdhter Finanzbedarf fur die Anpassung an geanderte Rahmenbe-
dingungen und den Ubergang zu nachhaltigen Infrastruktursystemen ([Reutter, 2007], [Kluge
& Scheele, 2008]). In diesem Zusammenhang werden innovative Finanzierungs- und Betrei-
bermodelle fur urbane Technologien und Infrastrukturen erforderlich.

Zunehmend wird in Form von offentlich-privaten Kooperationen (Public-Private-Partnership)
dazu Ubergegangen, Aufgaben der offentlichen Hand gemeinsam mit privaten Partnern um-
zusetzen. Derartige Kooperationen kénnen dabei in unterschiedlichsten Formen bei unter-
schiedlichen Leistungen bei Planung, Finanzierung, Betrieb oder Instandhaltung, eingegan-
gen werden [Gwechenberger, 2006].

Insbesondere in Schrumpfenden Stadten und Regionen stellt die Finanzierung ein Problem
dar. Nach [Oswalt, 2005] werden im privaten Bereich neue, alternative Investoren in Sekto-
ren téatig, die vom normalen Markt nicht beachtet werden. Dabei bilden sich neue Kooperati-
onsformen zwischen Eigentimer und Nutzer/Mieter heraus (Mietsanierungsmodelle, Selbst-
nutzermodelle,...). Ein zentrales Thema sind Verfigungsrechte an Grundstiicken und Ge-
bauden. Traditionelle Eigentumsrechte werden durch Verfligungsrechte (Pachtmodelle,
Erbbaurechtsmodelle, Gestattungsvertrge,...) erganzt, welche beispielsweise Nutzungs-
rechte im Gegenzug zu Pflege und Instandhaltung beinhalten.

Durch neue Steuerungs- und Messsystemen, wie beispielsweise Smart Metering im Ener-
giebereich oder Verkehrstelematiksysteme im Mobilitdtssektor werden kinftig auch neue Ta-
rifkonzepte maoglich, die als Instrumente zur Finanzierung und Nachfragesteuerung einge-
setzt werden koénnen (siehe 3.2.7 und 3.5.3.2).

3.7 Mensch und Umwelt

Stadte sind der Lebensraum der Zukunft. Der Trend der globalen Urbanisierung bringt es mit
sich, dass Mitte dieses Jahrhunderts mehr als zwei Drittel der Weltbevélkerung in Stadten
leben werden. Damit ist es eine zentrale Zukunftsaufgabe, den Lebensraum Stadt so zu ges-
talten, dass er ein lebenswertes und gesundes Umfeld fir den Menschen bietet ohne dabei
aber auf Kosten von Natur und Umwelt zu gehen.
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3.7.1 Lebensstil

Der soziale Wandel der letzten Jahrzehnte hat vielen Menschen neue Mdglichkeiten zur indi-
viduellen Entfaltung erméglicht, was sich in einer zunehmenden Ausdifferenzierung der Ge-
sellschaft hinsichtlich Lebens- und Haushaltsformen &uRert. Fir die nachhaltige Stadtent-
wicklung wird ein besseres Verstandnis individueller und kollektiver Verhaltensmuster und
deren Auswirkungen auf das urbane System als wichtig angesehen (siehe 3.1.2.1). Eine
Moglichkeit sich dieser Thematik zu nahern bietet das Lebensstilkonzept. Unter Lebensstilen
werden relativ stabile Muster der alltdglichen Lebensfihrung verstanden, welche durch iden-
tifizierbare Symbole zum Ausdruck gebracht werden. Diese Zeichen (Kleidung, Korperspra-
che, Konsumverhalten, Freizeitverhalten, Musikvorlieben, etc.) sind ldentitatsstiftend und
dienen zum Ausdriicken sozialer Zugehdarigkeit. [Jayne, 2006] [Horx, 2009a]

Nach [Moser et al., 2002] ist die gewtlinschte Wohn- und Lebensform mit tiefsitzenden Sehn-
siichten verbunden (Revier, Besitz, Schaffen,...). Die damit einhergehende Verhaltensmus-
ter sind somit mittels sachlicher Argumentation nur schwer veranderbar, was insbesondere
dann problematisch ist, wenn damit 6kologisch fragwirdige Entwicklungen verbunden sind
(Einfamilienhaus, Automobilnutzung,...). Eine Analyse urbaner Lebensstile ermdglicht eine
bessere Charakterisierung der Bedirfnisse bestimmter Bevolkerungsgruppen und erlaubt
das Ableiten von Ansatzpunkte fur Verhaltensanderungen.

[Beckmann et al., 2006] haben das Zusammenwirken von Lebensstilen, Wohnmilieus und
Raum-Zeit-Verhalten untersucht und damit die Hintergriinde der komplexen Wirkungsbezie-
hungen von Wohnstandort- und Alltagsmobilitét erkundet. Auf Basis dieses erweiterten Er-
klarungsansatzes konnten Strategien fir den planungspraktischen Umgang mit Wohnen und
Mobilitat im Kontext einer nachhaltigen Stadtentwicklung abgeleitet werden.

Uber das Konzept Lebensstil hinausgehend halten [Fischer-Kowalski & Weisz, 2008] die
Auseinandersetzung mit dem gesellschaftlichen Metabolismus der Industriegesellschaft fur
notwendig. Dabei wird Gesellschaft als strukturelle Kopplung eines kulturellen Symbolsys-
tems, welches Sinnhaftigkeit und Absichten bestimmt, mit materiellen Elementen, welche die
physische Wirksamkeit ergeben, verstanden. Der Interaktionsprozess zwischen Natur und
Kultur kann demnach nur dber die biophysischen Strukturen der Gesellschaft erfolgen, in
welchen sich der durch Naturgesetze bestimmte Kausalitatsbereich mit dem kulturell-
symbolischen Kausalitdtsbereich Uberlappt. Die Analyse des gesellschaftlichen Metabolis-
mus bezieht sich also sowohl auf Material und Energiefliisse zwischen biophysischen Ge-
sellschaftsstrukturen (Menschliche Population, Gebaude, Maschinen, Nutztiere, etc.) und na-
turlichen Okosystemen als auch auf die strukturelle Kopplung zwischen biophysischen und
symbolischen Elementen.

3.7.2 Lebensqualitat

Ein Hauptziel der Bemuhungen zur nachhaltigen Stadtentwicklung ist es, den Bewohnern ein
lebenswertes Umfeld zu schaffen und einen Beitrag zu einer gesteigerten Lebensqualitat zu
leisten. Die Aalborg-Charta tUber zukunftsbestéandigen Stadtentwicklung spricht in diesem
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Zusammenhang von der Vision ,...integrativer, prosperierender, kreativer und zukunftsbe-
standiger Stadte und Gemeinden, die allen Einwohnerinnen und Einwohnern hohe Lebens-
qualitat bieten und ihnen die Mdglichkeit verschaffen, aktiv an allen Aspekten urbanen Le-
bens mitzuwirken.” [Europdische Kommunalbehorden, 2004]

Lebensqualitat ist ein schlagwortartiger Sammelbegriff der den Grad der Zufriedenheit von
Personen oder Gemeinschaften beschreiben soll. Der Begriff Lebensqualitéat wird im gegen-
wartigen wissenschaftlichen Gebrauch nicht einheitlich definiert und verwendet. Nach [EEA,
2009] versteht man unter Lebensqualitat Faktoren, welche die Lebensbedingungen einer
Gesellschaft oder von Individuen ausmachen. Bei der Lebensqualitat spielen subjektive Fak-
toren (Ziele, Standards, Erwartungen, Werte,...) und objektive Faktoren (Verflgbarkeit von
materiellen und immateriellen Dingen,...) eine Rolle.

Die individuelle Lebensqualitat wird in unserer Gesellschaft vielfach tber ressourcenintensi-
ven Konsum definiert. Aus diesem Blickwinkel besteht eine gewisse Diskrepanz zwischen
der Verbesserung der gegenwartigen Lebensqualitéat und langfristigen Nachhaltigkeitsanfor-
derungen welche eine Voraussetzung fir die Erhaltung der Grundlagen der Lebensqualitat
darstellen [BMLFUW, 2002b]. Nach [EEA, 2009] sollte deshalb zwischen grundlegenden Be-
durfnissen und Bedirfnissen die aufgrund einer verbreiteten Konsumkultur entstehen unter-
schieden werden.

In [EEA, 2009] werden folgende Bereiche zur Lebensqualitéat gezahlt:

e Okonomische Situation

¢ Wohnen und Wohnumfeld

e Beschaftigung

e Bildung

¢ Haushaltsstruktur und Familienverhéaltnisse
o Work-life Balance

e Gesundheit und Gesundheitsversorgung

e Subjektives Wohlbefinden

e Qualitat der Gesellschaft

Die urbane Lebensumgebung steht in enger Verbindung zu diesen Faktoren, ein entspre-
chend gestaltetes Umfeld ist also unabdingbar fiir eine hohe Lebensqualitat in der Stadt.

Eine wesentliche Grundvoraussetzung flr Lebensqualitat ist eine gesunde Umgebung. In
Stadten wird vor allem Larm und Luftverschmutzung als Problem angesehen [Tarzia, 2003].
Die wichtigsten Luftschadstoffe in urbanen Gebieten sind Feinstaub, Ozon und Stickoxide.
So sind nach [EEA, 2009] fast 90% der europdischen Stadtbevélkerung einer Feinstaubbe-
lastung ausgesetzt, welche die von der WHO empfohlenen Richtwerte Uberschreitet (siehe
auch 3.9.17). Eine andauernde Larmexposition hat nachgewiesenermallen umfassende
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, Leistungsfahigkeit und Wohlbefinden [Kundi
et al., 2009]. Die wichtigste Larmquelle in Stadten ist der Verkehr.
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Eine weitere Herausforderung fur die Gesundheit und Lebensqualitat in Stadten wird in den
Folgen des weltweiten Klimawandels gesehen. Neben steigenden Meeresspiegeln, Wasser-
knappheit und extremen Niederschlagsereignissen stellen vor allem Hitzewellen, welche sich
aufgrund des urbanen Warmeinseleffektes in Stadten besonders stark auswirken, ein ge-
sundheitliches Problem dar [Dhakal, 2002].

Ein wesentlicher Faktor flr eine hohe urbane Lebensqualitat sind entsprechend hochwertige
offentliche Freiflachen und AuRenrdume. Offentliche Platze, Parks, Grinflachen und Frei-
zeiteinrichtungen stellen wichtige Begegnungs-, Kommunikations- und Erholungsrdume dar.
Studien aus acht europdischen Stadten zeigen, dass Personen, welche in der Nahe von
grofRen, grinen Freirdumen leben, mit groRerer Wahrscheinlichkeit korperlich aktiv sind und
weniger oft an Ubergewicht leiden [EEA, 2009]. Stadtische Grunflachen leisten dartiber hin-
aus auch einen wichtigen Beitrag zur Verminderung des urbanen Warmeinseleffektes und
bieten einen Lebensraum fur Pflanzen und Tierarten (siehe 3.1.2.2, 3.7.4). Die Verfugbarkeit
von geeigneten o6ffentlichen Freiflachen ist unbestritten eine wichtige Voraussetzung fir
nachhaltige Stadtentwicklung. Gegenwartige Forschungsanstrengungen beziehen sich vor
allem auf Planungs-, Finanzierungs- und Managementansatze, um qualitativ hochwertige
Freiflachen bereitstellen und erhalten zu kénnen. [IFM & TUV, 2009]

Die offentliche Sicherheit und das personliche Sicherheitsgefuhl sind fur das Wohlbefinden
der Stadtbewohner von groRer Bedeutung. In der stadtbezogenen Forschung wird vermehrt
die Frage diskutiert, wie neue Entwicklungen beziiglich Sicherheit in der Stadt erfasst und
bewertet werden koénnen, und wie darauf geeignet reagiert werden soll. Nach [Siebel &
Wehrheim, 2003] speist sich die gegenwartige Diskussion Uber Sicherheit in der Stadt aus
einem Gemenge von realen Verdnderungen (Demographischer Wandel, Wandel des Ar-
beitsmarktes, Migration, etc.), gednderten Wahrnehmungsmustern (Mediale Darstellung,...)
sowie unbewussten Projektionen und Verschiebungen. Die daraus erwachsende vermehrte
Nachfrage nach Sicherheit aul3ert sich in vielfaltiger Weise. Eine extreme Form von Aus-
grenzung und Uberwachung ,6ffentlicher Raume stellen sogenannte ,Gated Communities*
dar. Diese geschlossenen Nachbarschaften sind oft mit Mauern umrahmt und verfigen tber
zusatzliche Sicherheitseinrichtungen wie private Sicherheitsdienste, Videolberwachung und
Zugangskontrollsysteme. Derartige Entwicklungen werden im Kontext der sozialen Nachhal-
tigkeit als hochst kritisch beurteilt, weil dadurch zentrale Charakteristika des offentlichen
Raumes, Zuganglichkeit und Anonymitét, stark eingeschrankt werden. Kontrollbefugnisse
gehen von offentlichen Akteuren auf private Akteure Uber, welche politisch schwer kontrol-
lierbar sind [Siebel & Wehrheim, 2003]. Andere Ansatze stellen praventive MaRnahmen in
den Vordergrund. In [Schlémer & Schmidt, 2008] wurde der Zusammenhang zwischen bauli-
cher Gestaltung des Wohnumfeldes, Wohnverhalten, Objektbetreuung, Taterverhalten und
Kriminalitdtsentwicklung untersucht. Darauf aufbauend wurden Ansétze abgeleitet, wie Er-
kenntnisse der Kriminalpravention unter stadtebaulichen und sozialraumlichen Aspekten in
der Planungspraxis bericksichtigt werden konnen.
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3.7.3 Sozialraumliche Entwicklung

Innerhalb von Stadten existieren oft groRe Unterschiede im Hinblick auf ékonomische und
soziale Moglichkeiten, Infrastrukturversorgung und Umweltqualitat. [Goschel, 2009] sieht als
Folge der Megatrends (siehe 2.2) eine zunehmende Polarisierung zwischen Milieus und
Schichten, Stadteilen und Quartieren, Stadten und Regionen. Zu- und Abwanderungspro-
zesse verlaufen oft altersstrukturell und sozial selektiv. Wéhrend junge, mobile, wohlhaben-
de, gebildete und qualifizierte Bevolkerungsschichten strukturschwache Stadtteile, Stadte
und Regionen verlassen, kommt es dort zu einer Konzentration benachteiligter Bevolke-
rungsgruppen. Als Folge leiden solche Regionen haufig unter Imageproblemen. Externe In-
vestoren fallen weg, es kommt zu Nachfragertickgangen und zu einer Abwertung von Immo-
bilienwerten. Derartige Prozesse fuhren vielfach zu einer Finanzkrise der betroffenen Regio-
nen, was wiederum eine Umsetzung der notwendigen Anpassungs- und Gegenstrategien
weiter erschwert. [Baumann et al., 2008]

Im Hinblick auf derartige Trends ist das Herstellen der Integrationsfahigkeit der Stadtgesell-
schaft ein zentrales Ziel nachhaltiger Stadtentwicklung. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass
die Ausgestaltung der urbanen Infrastruktur und Siedlungsstruktur Einfluss auf die soziale
Struktur und Integrationsfahigkeit hat. Nachhaltige Planung muss die Diversitdt und die ab-
weichenden Anforderungen berlcksichtigen, welche aus Unterschieden in Alter, Einkom-
men, Kultur oder Herkunft entstehen ([Gaffron et al., 2005a] [Reutter, 2007]). Eine heteroge-
ne Qualitatsstruktur kann helfen, soziale Segregation und Ghettoisierung zu vermeiden
[Poppe & Prehal, 2002]. So sollte beispielsweise bei Siedlungsprojekten eine mdglichst gro-
3e Vielfalt an Wohnungstypen in verschiedenen Groé3en und Preislagen angeboten werden.

Soziale Stabilitat hat auch eine 6konomische Dimension. Quartiere mit funktionierendem so-
zialen Gefiige und hoher Lebensqualitat weisen weniger Leerstand, potentiell h6here Mieten
und damit insgesamt bessere Renditen auf. [Gaffron et al., 20054a]

3.7.4 Naturschutz

Die Stadt bietet vielfaltigen Tier- und Pflanzenarten einen Lebensraum. Grinflachen, Stadt-
walder, Brachflachen, Flusslaufe, Teiche, Stadtbdume und Aleen stellen wertvolle stadtische
Lebensraume fur Flora und Fauna dar. Stadtische Lebensraume sind fur Tiere und Pflanzen
ein Ersatz fir verloren gegangene Biotope auRerhalb des Siedlungsgebietes. Das Okosys-
tem Stadt weist, im Unterschied zu Okosystemen in der freien Landschaft, einige spezifische
Charakteristika auf. So fihren beispielsweise der urbane Warmeinseleffekt und durch Bo-
denversiegelung verursachte Grundwasserabsenkung zu einer vermehrten Einbirgerung
von nichteinheimischen Pflanzen- und Tierarten (Neobiota), und zu einer Verdrédngung ein-
heimischer Arten. Die Ziele und MalRnahmen fir Naturschutz in der Stadt kénnen und sollen
sich von jenen im Umland unterscheiden. Der Schwerpunkt der Naturschutzbemiihungen im
besiedelten Raum liegt bei der Erholungsvorsorge, dem Erhalt der biologischen Vielfalt und
der Erhaltung eines guten Zustands von Luft, Boden und Wasser. Méglichkeiten und Instru-
mente fir urbanen Naturschutz stellen z.B. Landschaftsplanung, Bauleitplanung, Grin- und
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Freiflachenmanagement, Eingriffsregelung oder die Ausweisung von Schutzgebieten und -
objekten dar. [BFN, 2007]

Als positives Beispiel kann das Gesamtkonzept flr Naturschutz, Landschaftspflege und
Naherholung der Stadt Darmstadt genannt werden. Im Vorfeld der Konzepterstellung wurde
eine umfangreiche Nutzungs- und Biotoptypen-Kartierung fir das gesamte Stadtgebiet er-
stellt. Diese erfasst und bewertet alle Grin- und Freiflachen sowie die jeweilige Raumnut-
zung nach ihrer Bedeutung fur Naturschutz, Naherholung und Ressourcenschutz. Zudem
wurde ein umfangreicher Katalog von Schutz-, Pflege- und Entwicklungsmal3nahmen erstellt.
Der Landschaftsplan enthalt unter anderem Vorschlage zum Ausbau von Grunflachen, der
Neuanlage von Griinverbindungen und Wegen, sowie der Neupflanzung von Alleen. Werden
Eingriffe in Natur und Landschaft vorgenommen, so sind entsprechende Ausgleichsmal-
nahmen zu treffen. Wird z.B. durch einen Neubau ein Feuchtbiotop zerstort, ist als Aus-
gleichsmaRBnahme in der Umgebung ein neues Biotop anzulegen. Auf einem ,Okokonto*
kann man sich freiwillige, ,vorlaufende ErsatzmalRhahmen” als Ausgleich fir einen spateren
Eingriff anrechnen lassen.

Durch die starke Wechselbeziehung zwischen Stadt und Umland ist, fur eine naturvertragli-
che Siedlungsentwicklung, auch der Naturschutz im naturlichen und naturnahen Raum au-
Berhalb der Bebauung zu berlicksichtigen. [BFN, 2007]

3.8 Urbanes Management

Stadtische Entwicklungsprozesse ergeben sich aus komplexen gesellschaftlichen, 6konomi-
schen und 6kologischen Zusammenhangen. Das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung er-
fordert Anséatze und Methoden, welche in der Lage sind, mit dieser Komplexitat geeignet um-
zugehen. Unter urbanem Management versteht man das koordinierende Zusammenspiel
verschiedener Akteure zum Erreichen eines gemeinsamen Ziels. Dazu gehoren unter ande-
rem Planung, Leitung, Organisation, Monitoring und Evaluation von urbanen Entwicklungs-
prozessen [EEA, 2009].

3.8.1 Methoden fur Planung, Bewertung und Management

[GOschel, 2009] benennt, vor dem Hintergrund einer immer dynamischer werdenden Gesell-
schaft, ein grundlegendes Planungsdilemma der modernen Stadtplanung. Je komplexer und
dynamischer ein System ist, desto kirzer ist der Zeitraum, Uber den zuverlassige Prognosen
Uber die weitere Entwicklung abgegeben werden kdnnen. Gleichzeitig wirken gesellschaftli-
che und stadtebauliche MaRnahmen unabsehbar weit in die Zukunft.

3.8.1.1 Planungsmethodik fuir nachhaltige Stadte

Im ECOCITY Projekt wurde eine integrierte Planungsmethodik fur nachhaltige Stadte entwi-
ckelt. Merkmale der ECOCITY Planungsmethodik sind:

e Multidisziplindrer Ansatz
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e lterativer Planungsprozess

¢ Holistische Integration der Ergebnisse aus den Einzelbereichen

e Integration der Stakeholder in den Planungs- und Entscheidungsprozess
e Bericksichtigung lokaler Gegebenheiten und Besonderheiten

Im Rahmen des ECOCITY Projektes wurde die Methodik bei der Planung von sieben Mo-
dellsiedlungen angewandt und evaluiert. [Gaffron et al., 2005b]

[von Zadow, 2009] prasentiert Integrierte und kooperative Planungsmethoden flr einen
nachhaltigen Stadtebau. Dabei spielt die Kopplung von sozialen Prozessen und Planungs-
prozess eine entscheidende Rolle. Es werden drei ,Haupt-Spharen* unterschieden:

e Die Offentlichkeit (Verbéande, Initiativen, Bewohner, Anlieger,...)

¢ Die Entscheider (Verwaltung, Politik, Investoren,...)

¢ Das Planer- und Moderationsteam (Stadtplaner, Wissenschaftler, Fachexperten, Me-
diatoren,...)

Die Interessensparteien werden mit einem Experten- und Moderationsteam zusammenge-
bracht. Dieses Team ist in der Lage L6sungsszenarien zu entwickeln und diese mit den In-
teressensparteien durchzuspielen.

Die ,Environmental Maximisation Method" ist eine Planungsmethodik flir integrierte, multidis-
ziplindre Planung. Die Planungsschritte umfassen dabei:

¢ Inventarisieren: Erfassen der Anforderungen und Standortfaktoren

e Maximieren: Ermitteln der Konsequenzen der umweltfreundlichsten Methode fir je-
den Sektor (Energie, Wasser,...)

e Optimieren: Individuelle Ergebnisse werden zu einem optimalen Umweltkonzept in-
tegriert.

e Integrieren: Integration in einen Stadtebaulichen Masterplan

Durch die schrittweise Integration der Einzelaspekte werden Konfliktfelder erkennbar, die ei-
ne Entscheidung erfordern. [Gaffron et al., 2005b]

Die Ubliche Vorgehensweise zur der Losung von wissenschaftlichen oder technischen Prob-
lemen ist ein Aufteilen in kleinere, iberschaubare Aufgaben, welche in einzelnen Teams ge-
l6st werden und im Anschluss zur Gesamtlésung zusammengefligt werden. Nach [Braha et
al., 2006] stoRt dieser Ansatz bei hochkomplexen, interdependenten Systemen an seine
Grenzen. Die Autoren behaupten, dass nur evolutionare/adaptive Prozesse in der Lage sind
hochkomplexe Systeme zu erzeugen. Aufgabe ist es daher Systeme zu schaffen, welche
sich in einem entsprechenden Umfeld Uber Evolutions- und Selbstorganisationsprozesse op-
timieren kénnen.

3.8.1.2 Tools fur Planung und Management

Integrale Werkzeuge zur Entscheidungsunterstiitzung fur Planung und Management urbaner
Systeme beruhen vielfach auf einer Kombination von Simulationsmodellen, Werkzeugen zur
Datenanalyse und Verwaltung, sowie Werkzeugen zur Darstellung, Visualisierung und
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Kommunikation [Leeuwen & Timmermans, 2005]. Da raumliche Zusammenhange bei urba-
nen Prozessen eine wesentliche Rolle spielen werden zunehmend Geo-Informationssysteme
(GIS) eingesetzt. Dadurch kénnen wesentliche technische, rechtliche, 6konomische, 6kologi-
sche und soziale Einflussfaktoren rdumlich zusammengefiihrt, bearbeitet und tbersichtlich
dargestellt werden.

Im Kompetenzzentrum Virtual Reality und Visualisierung (VRVis) wurde im MetropoVis Pro-
jekt ein System zur interaktiven real-time 3D-Visualisierung von stadtrelevanten Daten, so-
wie eine zugehorige Datenbank entwickelt. Die Visualisierung dient zur Unterstitzung von
Stadtplanungsprozessen, Verwaltung oder zur Information von Touristen und Birgern.
[Borovsky et al., 2004]

Im VivaCity2020-Projekt wurden Tools und Unterlagen entwickelt, um Stadtplaner und Ent-
scheidungstrager bei der Entwicklung nachhaltiger urbaner Lésungen zu unterstitzen.
[Cooper et al., 2006]

Neben der Prognose und Bewertung kommt, vor allem bei integrierten transdisziplinaren An-
satzen, der Kommunikation zwischen allen Beteiligten eine entscheidende Rolle zu. Die Um-
setzung von Birgerbeteiligung in urbanen Entscheidungsprozessen setzt die geeignete
Kommunikation (komplexer) Sachverhalte voraus. GIS, Visualisierungen und Internettechno-
logien kénnen eine gut informierte, gemeinschaftliche Entscheidungsfindung unterstitzen,
beziehungsweise machen einen partizipativen Entscheidungsfindungsprozess uberhaupt
erst moglich. [Leeuwen & Timmermans, 2005] [Wissen & Gret-Regamey, 2009]

3.8.1.3 Indikatoren und Bewertungsmethoden

Methoden und Indikatoren zur Nachhaltigkeitsbewertung sind wesentliche Instrumente fir
ein Nachhaltigkeitsmanagement. Indikatoren werden dabei zu unterschiedlichen Zwecken
eingesetzt [The Pastille Consortium, 2002]:

e Entscheidungen unterstitzen: Festlegen von Zielen, Benchmarking, Vergleichen, etc.

e Umsetzung steuern: Monitoring und Evaluation, Interpretation, Controlling, etc.

e Nachhaltigkeit verstehen: Identifizieren relevanter Themen, Zustande und Trends er-
kennen, etc.

e Konflikte l6sen: Koordination, Mediation, Diskussion verschiedener Wertvorstellun-
gen, etc.

e Stakeholder einbeziehen: Beteiligung, Kommunikation, etc.

Gegenwartig wird eine untberblickbare Vielzahl von Methoden und Indikatoren zur Nachhal-
tigkeitsbewertung entwickelt und eingesetzt. Eine kleine Auswahl wird im folgenden Kapitel
vorgestellt.

Die Okobilanzierung (Life Cycle Analysis, LCA) ist ein wichtiges Instrument zur Analyse von
Umweltauswirkungen. Bei der Okobilanzierung werden alle wesentlichen, umweltrelevanten
Entnahmen (Rohstoffe, Energie,...) und Emissionen (Abfélle, Schadstoffe,...) Uber den ge-
samten Lebenszyklus eines Produktes oder Prozesses beriicksichtigt. Der gesamte Res-
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sourcenverbrauch und die Emissionen werden dem definierten Nutzen (funktionelle Einheit)
gegenibergestellt (Sachbilanz). Fir die Abschéatzung der 6kologischen Auswirkungen wer-
den relevante Wirkkategorien (Treibhauseffekt, Eutrophierung, Versauerung, Okotoxizitét,
etc.) ausgewahlt und auf Basis der zugehoérigen Wirkmodelle und Sachbilanzdaten die Um-
weltwirkung abgeschatzt (Wirkungsabschatzung, Life Cycle Impact Assessment) [ONORM
EN ISO 14044, 2006] [Frischknecht et al., 2004]. Die Okobilanzierung wird derzeit haupt-
sachlich zur Bewertung von Produkten oder Prozessen eingesetzt. In zunehmendem Maf3e
werden aber Elemente der Okobilanzierung (Sachbilanz, Wirkkategorien, ...) adaptiert und
zur Bewertung von Regionen herangezogen. [Koskela et al., 2003]

Die Methode der Stoffflussanalyse erlaubt eine differenzierte, quantitative Erfassung, Bewer-
tung und Interpretation von Stoffhaushaltssystemen. Dabei wird neben einzelnen Gitern
auch die Ebene von chemischen Elementen und deren Verbindungen (Stoffe) betrachtet. Bei
einer regionalen Stoffflussanalyse sind sowohl geogene als auch anthropogene Faktoren zu
bertcksichtigen. Ausgangspunkt fir anthropogene Stoffliisse sind die vier grundlegenden
menschlichen Aktivitaten:

e Erndhren

¢ Reinigen

e Wohnen

e Transportieren und Kommunizieren

Diese Aktivitaten sind Handlungen des Menschen um seine Bedirfnisse zu befriedigen. Akti-
vitdten kénnen auf unterschiedliche Art, mit unterschiedlichen Prozessen realisiert werden
und bieten deshalb einen Ansatz zur Ausschopfung von Optimierungspotentialen. [Baccini &
Bader, 1996] [Baccini & Brunner, 1991]

Das MIPS-Konzept (Material-Input pro Serviceeinheit) ist ein Ansatz zur vereinfachten Ab-
schatzung der Umweltbelastung eines Produktes oder Services. Anders als bei der Okobi-
lanz, welche die Umweltwirkung aus Input (Ressourcenentnahme,...) und Output (Emissio-
nen,...) auf Basis von komplexen Wirkmodellen abschéatzt, wird beim MIPS-Konzept verein-
fachend angenommen, dass sich durch eine Reduktion des Materialinputs auch die Umwelt-
wirkungen reduzieren lassen. Bei der Berechnung werden alle zur Herstellung des Produktes
notwendigen Energie- und Materialstrome erfasst und auf den Nutzen (Serviceeinheit) bezo-
gen. [Schmidt-Bleek, 1998]

Der t6kologische FuRabdruck gibt an, welche Flache notwendig ist um unter bestimmten Vor-
aussetzungen (Konsumverhalten, Produktionsbedingungen,...) die Bedurfnisse eines Men-
schen dauerhaft zu befriedigen. Dazu z&hlen sowohl die Flachen zur Produktion von Ener-
gietragern, Nahrung und anderen Gitern, als auch Flachen zur Deponierung von Abfallen
und zum Abbau von Emissionen. Diese in Anspruch genommene Flache kann dann mit den
zur Verfigung stehenden Flachen verglichen werden und so nicht nachhaltige Entwicklun-
gen aufzeigen [Wackernagel, 1994]. Der 6kologische Ful3abdruck der Stadt Wien liegt bei-
spielsweise bei 3,9 Hektar pro Person [Daxbeck et al., 2001]. Damit wird der laut Global

Urban Future — Endbericht 82



R M A

Stand der Forschung

Footprint Network zur Verfigung stehende Wert der Biokapazitat von 1,8 ha pro Person klar
uberschritten.

Der Sustainable Process Index (SPI) ist eine Abwandlung des 6kologischen Fuf3abdruck-
Konzeptes und kann auf Produkte, Prozesse und Regionen angewandt werden. Eine Grund-
annahme des SPI Konzeptes ist, dass jede nachhaltige Gesellschaft nur auf Basis solarer
Energie existieren kann. Da die Umwandlung solarer Exergie in nutzbare Produkte und
Dienstleistungen Flache bendétigt, wird Flache als der limitierende Faktor einer nachhaltigen
Wirtschaft angesehen. Das Ergebnis der Berechnung ist das Verhdltnis der Flache welche
zur Bereitstellung eines bestimmten Produktes oder Services notwendig ist zur Flache wel-
che in einem bestimmten Kontext (regional, global,...) zur Verfigung steht [Narodoslawsky &
Krotscheck, 1995]

Neben den oben vorgestellten allgemeinen Methoden und Indikatoren zur Nachhaltigkeits-
bewertung existieren speziell fir Stadte und Regionen entwickelte Indikatoren und Indikato-
rensets. Diese basieren zum Teil auf den oben genannten Methoden und Indikatoren.

Im Projekt ,European Common Indicators (ECI)" wurden Indikatoren zur Nachhaltigkeitsbe-
wertung von Stadten entwickelt [Tarzia, 2003]. Die zehn Indikatoren (siehe Tabelle 3-1) ba-
sieren auf den drei Nachhaltigkeitssdulen und geben somit ein lokales Nachhaltigkeitsprofil
der Stadt wieder. Diese Indikatoren kénnen, wenn sie regelmafig erhoben werden, Entwick-
lungen anzeigen und ein Feedback Uber die Auswirkungen von MalRnahmen geben. Bei der
Auswahl der Indikatoren wurde beriicksichtigt, dass diese in Befragungen relativ einfach er-
hoben werden kénnen. Im ECI Projekt wurden Datenséatze von 42 europaischen Stadten und
Gemeinden erhoben und ausgewertet.

Im Haus der Zukunft Projekt ,LES — Linz entwickelt Stadt* wurde ein Instrumentarium entwi-
ckelt mit dem stadtische Entwicklungsvorhaben nach den Kriterien der Nachhaltigkeit evalu-
iert werden kénnen. Nach Ansicht der Autoren sind auf der Ebene der Stadtentwicklung
gquantitative Indikatoren entweder nicht verfigbar oder nur begrenzt aussageféahig. Folgende
Themenfelder werden bei der Bewertung besonders beriicksichtigt [Gunter et al., 2004]:

¢ Nachhaltige Stadtplanung

e Bodenmanagement und Freiflachen
e Umweltschutz

e Mobilitat

o Wirtschaftliche Nachhaltigkeit

e Sozialvertraglichkeit

Das Bewertungstool beinhaltet folgende Bausteine:

e Auswahl der Zieldefinition

e Bewertung in interdisziplindren Team mit qualitativen/quantitativen Indikatoren auf
Basis der Zieldefinition

e Ergebnisbericht
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Das U.S. Green Building Council entwickelt ein System zur Nachhaltigkeitsbewertung und

Zertifizierung von Siedlungsentwicklungen (LEED for Neighborhood Development).

GBC, 2007]

Tabelle 3-1: European Common Indicators (ECI) [Tarzia, 2003]

ECI Headline indicator

Citizens’ satisfaction with the local | Average satisfaction with the local commu-
community nity (overall and mean)

Local contribution to global climate | CO2 emission per capita

change

Local mobility and passenger transpor-
tation

Percentage of trips by motorized private
transport

Availability of local public open areas
and services

Percentage of citizens living within 300 me-
tres from public open areas >5000 m2

Quality of the air

Number of PM10 net overcomings

Children’s journeys to and from school

Percentage of children going to school by
car

Sustainable management of the local
authority and local enterprises

Percentage of environmental certifications
on total enterprises

Noise pollution

Percentage of population exposed to Lnight

>55 dB(A)

Sustainable land use Percentage of protected area

Products promoting sustainability Percentage of people buying sustainable

products

Ecological Footprint (wider ECI-Set)

Das SUE-MoT Konsortium (Sustainable Urban Environment — Metrics, Models and Toolkits)
entwickelt ein integriertes Nachhaltigkeitsbewertungssystem fir Stadte (ISAT). Dabei wurden
670 Bewertungstools analysiert und getestet. ISAT erlaubt die Auswahl derjenigen Tools die
fur den jeweiligen Kontext am besten geeignet sind integriert inre Ergebnisse in einer umfas-
senden Gesamtbewertung [SUE-MoT, 2009]. [Thomson et al., 2007] beschreibt die Einbin-
dung eines Wissensmanagementsystems in das ISAT System. Dadurch soll das System als
Instrument zur Mediation zwischen verschiedenen Akteuren genutzt werden kénnen.

Im Rahmen des CRISP-Projektes wurde ein europaisches Netzwerk aufgebaut, welches sich
mit bauwerks- und stadtrelevanten Nachhaltigkeitsindikatoren beschaftigt. In der CRISP Da-
tenbank sind Indikatoren und Bewertungsmethoden verzeichnet und kategorisiert. [Bourdeau
& Nibel, 2004]

Neben den oben zitierten, wissenschaftlichen Bewertungsmethoden werden in der Praxis
auch Bewertungen in Form von Stadterankings durchgefuhrt. Die verwendeten Indices beru-
hen auf unterschiedlichen Bewertungskriterien. Beispiele sind der Global Cities Index des
Magazins ,Foreign Policy* (Geschaftsaktivitat, Humankapital, Informationsaustausch, kultu-
relle Erfahrung, politisches Engagement) oder der ,Quality of Living" Index der Unterneh-
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mensberatung Mercer (politische Stabilitat, Kriminalitat, 6konomische Bedingungen, Freiheit
des Individuums und der Presse, Gesundheitsversorgung, Schulsystem, Wohnsituation,
Umweltverschmutzung, Elektrizitdts- und Wasserversorgung, Telefon- und Verkehrsnetz,
Verfugbarkeit von Lebensmitteln und Alkohal,...).

3.8.1.4 Ressourcen Management

Unter nachhaltigem Ressourcenmanagement versteht man einen gezielt gefihrten Ablauf
von Aktivitaten, der den nachhaltigen Schutz natirlicher Ressourcen (Boden, Wasser, Luft,
Tier- und Pflanzenwelt, Landschaftsgestalt, etc.) und den effizienten Einsatz von aus der Na-
tur entnommenen Ressourcen anstrebt. Das Ziel eines nachhaltigen Ressourcenmanage-
ments ist die Verbesserung der Lebensqualitéat innerhalb der Tragfahigkeitsgrenzen der
Okosysteme. Lebensqualitat entsteht aus der Gesamtheit aller Faktoren der Entwicklung der
Stadt, die sich aus dkonomischer, 6kologischer und sozialer Qualitéat ergeben. Ziel eines
Ressourcenmanagements fir Materialien ist demnach die Steuerung und Dosierung von G-
tern und Stoffen um eine Vertraglichkeit mit nattrlichen Kreislaufen nach den Kriterien einer
Okologisch nachhaltigen Entwicklung zu erreichen. [Obernosterer et al., 2003a]

Das Verstehen des Stoffwechsels einer Stadt ist notwendig, um die Ver- und Entsorgungs-
probleme, die sich bei Ballungsraumen ergeben, frihzeitig erkennen und I6ésen zu kdnnen.
Das Wissen um den urbanen Stoffwechsel ist fir die Entscheidungstrager in der Stadtver-
waltung zum Treffen effizienter Entscheidungen in Richtung nachhaltige Entwicklung wichtig.
Zukunftsfahige Stadte sollten daher ihren Metabolismus kennen und nach den Zielen "lang-
fristige Umweltvertraglichkeit” und "optimale Rohstoffnutzung" ausrichten, wobei unter Roh-
stoff Energie, Materie, Raum und Information zu verstehen sind.

Nachhaltige Ressourcennutzung bedeutet:

e Gewabhrleistung der Verflugbarkeit von Ressourcen
e Beherrschung der Umweltauswirkungen durch ihre Nutzung und Entsorgung.

Grundsatzlich kann ein Ressourcenmanagement die Bereiche Materialien, Energie, Um-
weltmedien (z.B. Oberflachengewdasser, Erdreich) oder raumliche Ressourcen (z.B. Boden-
flachen, Naturraume fir die Erhaltung der Biodiversitat) betreffen. Fir ein Materialmanage-
ment in urbanen Regionen bieten sich insbesondere folgende strategische Bereiche an:

e Wassermanagement (z.B. Trinkwasser, Regenwasser, Abwasser)
e Baumaterialienmanagement (z.B. Schotter)

e Produktions- und Konsumgutermanagement

e Energietrdgermanagement

o Nahrstoffmanagement (z.B. Stickstoff, Phosphor)

e Wertstoffmanagement (z.B. Aluminium, Eisen)

e Schadstoffmanagement (z.B. Blei, FCKW)

Auf Grund der Vielzahl an in Stadten verwendeten Gitern und Stoffen ist es nur unter hohem
Aufwand mdglich, in allen Bereichen gleichzeitig ein umfassendes Materialmanagement zu
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implementieren. Es ist daher notwendig, Schwerpunkte zu setzen und schrittweise an die
Umsetzung heranzugehen. Als ein Beispiel kann das im Projekt OKOPOLIS entwickelte
Ressourcenmanagementkonzept fir die Stadt Wien genannt werden [Obernosterer et al.,
2003a]. Die Studie baut auf den bestehenden Stoffbilanzen der Stadt auf (siehe 3.4.3) und
entwickelt ein Schadstoffmanagementkonzept fir diffuse Metallemissionen. Ein wesentlicher
Bestandteil bei der Entwicklung von Managementszenarien ist die Partizipation relevanter
Kernakteure und Entscheidungstrager. Um von der Stoffflussanalyse und der Bewertung zur
Umsetzung der Ergebnisse zu kommen, wurden relevante Akteure, Regelungen, Programme
und Technologien erhoben und mit dem Stoffflusssystem verknupft (siehe Abbildung 3-23).

Im Projekt OKOPOLIS werden folgende Schritte zur Erarbeitung und Umsetzung eines Res-
sourcenmanagementplans angegeben:

e Erfassung: Stoffflussanalyse
e Bewertung: Erkennen von problematischen Anwendungen und vertraglichen Stoff-
flussen

e Vernetzung bzw. Integration: Verknupfung der Stoffbilanz mit Kernakteuren und re-
levanten Regelungen

e Szenarienentwicklung: Partizipation von Kernakteuren in der Planung von Mana-
gementszenarien mit Bezug auf bestehende Programme. Entwurf von mehreren Va-
rianten als Diskussionsgrundlage fir die Entscheidung Uber eine gangbare Strategie.

e Strategien: Erstellung eines Ressourcenmanagementkonzepts (Zielsetzung und
Strategie) mittels Round-Table Gesprache und Interviews mit Kernakteuren.

¢ Rahmenbedingungen: Schaffung von Rechtsicherheit durch Entscheidungstrager,
Festsetzen der Orientierungs-, Grenz- und Richtwerte

e Dissemination: Bewusstseinsbildung und Unterstiitzung bei Umsetzung.

o Implementierung: MalRnahmenpaket fir die konkrete Umsetzung, Ressourcenma-
nagementplan

e Monitoring und Vollzug: Messungen, Erfolgskontrolle, Berichterstattung, Sanktio-
nen, etc.

¢ Evaluation (Audit): Aktualisierung von MalRhahmen. Qualitatszertifikat

Ein weiteres Beispiel fir Ressourcenmanagement im urbanen Kontext findet sich bei [Merl,
2005].
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Abbildung 3-23: Akteurs-Stoffflussdiagramm mit prioritdren Feldern fir Maflinahmen
[Obernosterer et al., 2003a]

3.8.1.5 Modellierung und Simulation

Modellierung und Simulation sind in allen Bereichen der Wissenschaft und Technik unerlass-
liche Werkzeuge fur Analyse und Planung. In allen wichtigen urbanen Disziplinen und Berei-
chen (Stadtentwicklung, Verkehr, Energie, Ressourcen, Sozio6konomie, Klima, Emissio-
nen...) existieren eine Reihe von deskriptiven und analytischen Modellen. Die Bandbreite
reicht dabei von einfachen qualitativen Modellen tber analytische Gleichgewichtsmodelle bis
hin zu raumlich und zeitlich hochaufgelosten, adaptiven Multiagentenmodellen [Torrens,
2000]. Es besteht eine Tendenz diese Einzelmodelle zu kombinieren und zu integralen urba-
nen Simulationsmodellen weiterzuentwickeln [Batty, 2007]. Durch das Einbinden von geeig-
neten 6kologischen, dkonomischen und sozialen Indikatoren kénnen Maflinahmen auf Ihre
Nachhaltigkeit evaluiert werden. Derartige Modelle kénnen eine wertvolle Unterstitzung fir
die Entscheidungsfindung auf strategischer Ebene darstellen.

Eine im urbanen Kontext besonders wichtige Klasse von Simulationsmodellen sind kombi-
nierte Flachennutzungs- und Verkehrsmodelle (Land-Use and Transportation Models). Diese
Modelle kbnnen das Verhalten von privaten und geschéftlichen Akteuren (Standortwahl, Rei-
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severhalten,...) und daraus resultierende Wechselwirkungen und Rickkopplungen (Immobi-
lienpreise, Umwelteffekte,...) raumlich und zeitlich simulieren. Dadurch kdnnen Synergien
und kompensatorische Effekte von verkehrs- und raumplanerischen MaRnhahmen aufgedeckt
werden. [Emberger et al., 2005]

Viele der herkdmmlichen Stadtebaulichen Modellvorstellungen basieren auf sehr stark ver-
einfachten Annahmen (Stationaritat, konzentrische Zonen,...) und kdnnen die komplexe
Realitat moderner Stadte nur unzureichend abbilden. Auch viele dynamische Modelle sind
theoretisch nicht begriindet und liefern teilweise fragwurdige Ergebnisse. Neue Ansatze sind
hybride, modulare Simulationskonzepte, welche existierende Simulationstechniken mit neu-
en Anséatzen aus der Komplexitatstheorie verbinden. Die Komplexitatstheorie erklart wie aus
einfachen Interaktionen elementarer Komponenten ohne zentrale Steuerung eine komplexe
makroskopische Dynamik entstehen kann. Beispiele im urbanen Kontext sind das Entstehen
von Verkehrsstaus aus individuellen Bewegungsmustern oder soziale Segregation aufgrund
von individuellen Vorurteilen. Methoden wie Zellulare Automaten oder Multiagentensimulati-
onen erlauben es diese Dynamik in einem Bottom-Up Ansatz nachzubilden [Torrens, 2000]
[Batty, 2007]. Bei derartigen Simulationsmodellen spielen die Interaktionsregeln, eine ent-
scheidende Rolle. Neue Methoden der kinstlichen Intelligenz und der Datenanalyse (Neuro-
nale Netze,...) erlauben es solche Regeln aus Datenmaterial zu extrahieren und zu klassifi-
zieren. [Leeuwen & Timmermans, 2005]

3.8.1.6 Systemwissenschaften, Komplexitatstheorie

Stadte sind komplexe Systeme. Sie bestehen aus einer Vielzahl von Akteuren und konstitu-
ierenden Elementen, welche in einem vielschichtigen dynamischen Netzwerk parallel agieren
und aufeinander reagieren. Stadte tauschen Energie, Materie und Information mit ihrer Um-
gebung aus und kénnen auf diese Weise ihre innere Ordnung aufrechterhalten und sich an
geanderte Umgebungsbedingungen anpassen. [Batty, 2007] [Barnett & Bai, 2007]

Bei der Analyse von Stadtsystemen und in der Stadtplanung wird zunehmend versucht Me-
thoden und Erkenntnisse der Systemwissenschaften und der Komplexitatstheorien einzubin-
den [Cherubal, 2006] [Barnett & Bai, 2007] [Albeverio et al., 2007]. Die Systemtheorien stel-
len kein einheitliches Konzept dar, sondern beinhalten eine Fille von Ansatzen zur Analyse
komplexer Sachverhalte. Die gemeinsame Grundthese ist, dass die Dynamik komplexer Sys-
teme auf universellen Prinzipien basiert, welche dazu herangezogen werden kénnen, Pha-
nomene aus so unterschiedlichen Disziplinen wie der Laserphysik, der Mikrobiologie oder
der Okonomie sozialer Systeme, zu erklaren [Bar-Yam, 1997]. Damit bieten Systemtheorien
einen Rahmen fur interdisziplindre Zusammenarbeit und gegenseitigen Austausch von ldeen
und Konzepten. Beispiele fur Systemtheorien sind Kybernetik, Synergetik, Allgemeine Sys-
temtheorie oder die Theorie Komplexer Adaptiver Systeme.

Im ,Urban Resilience” Programm wird in einem internationalen transdisziplinaren Konsortium

versucht die Widerstandsfahigkeit (Resilienz) und Adaptionsfahigkeit urbaner Systeme bes-
ser zu verstehen. Stadte werden als komplexe adaptive Systeme angesehen, also als offe-
ne, dynamische Systeme die sich kontinuierlich weiterentwickeln und an geénderte Umwelt-
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bedingungen anpassen. Das Programm soll wissenschaftliche Erkenntnisse liefern, welche
Faktoren und Prozesse dafiir verantwortlich sind, dass manche Stadte sehr verwundbar und
andere sehr resistent gegen bestimmte externe Stérungen (Naturkatastrophen, Wirtschafts-
krisen, Terroranschlage,...) sind. Dadurch soll es in Zukunft mdglich sein flexiblere und an-
passungsfahigere urbane Systeme zu entwickeln, die den Herausforderungen einer unsiche-
ren, dynamischen Umwelt besser gewachsen sind. [Barnett & Bai, 2007]

Doch nicht nur die Stadt selbst, auch eine zunehmende Zahl ihrer technischen Systeme
weisen Eigenschaften komplexer (adaptiver) Systeme auf. Erfolgreiche technogische Ent-
wicklungen wie das Internet oder Zukunftstechnologien wie selbstorganisierende Sensor-
netzwerke, selbstkonfigurierende Roboter oder Schwarme von autonomen Fahrzeugen funk-
tionieren nach den Prinzipien der Selbstorganisation und haben wenig bis gar keine zentrale
Steuerung. Als Vorlage und Inspirationsquelle hierfiir dienen oft natirliche komplexe Syste-
me wie Okosysteme, Insektenkolonien, neuronale Systeme oder Immunsysteme. Diese Sys-
teme haben sich Uber evolutionare Prozesse entwickelt und weisen, trotz fehlender zentraler
Kontrolle und suboptimaler, fehlerhafter Komponenten eine erstaunliche Stabilitat und Leis-
tungsfahigkeit auf. [Braha et al., 2006]

Ein umfassendes Verstandnis der Funktionsprinzipien komplexer Systeme bildet eine Basis,
sowohl flr systemgerechte Eingriffe in natlrliche und sozio6konomische komplexe Systeme,
als auch fur die Entwicklung funktionaler, selbstorganisierender technischer Systeme, und
wird somit vielfach als zentrale Zukunftsaufgabe fir Wissenschaft und Technik angesehen.
[Braha et al., 2006] [Steinmdiller & Steinmiller, 2006]

3.8.2 Institutionelle Strukturen

Einflisse wie Globalisierung, wachsende Vernetzung, Privatisierung 6ffentlicher Funktionen,
oder Dezentralisierung von Kompetenzen und Ressourcen haben den Stellenwert und die
Rolle von Stadten und Kommunen verandert. Nach [Barnett & Bai, 2007] sind neue, flexible,
lernfahige Strukturen und Organisationen erforderlich welche in der Lage sind mit der Kom-
plexitat urbaner Systeme umgehen zu kdnnen. Auch [EEA, 2009] betont, dass neue Gover-
nanceformen notwendig sind um der Komplexitat der Probleme und Anforderungen gerecht
zu werden. Nach [Wiechmann & Wirth, 2005] erweisen sich die herkbmmlichen Strategien
politisch —administrativen Problemlésungshandelns als uneffektiv. Stadte und Regionen sind
in verstarktem Mal3e ,,...auf eine Vielzahl privater und halboffentlicher Akteure, auf den intel-
ligenten, abgestimmten Einsatz informativer, persuasiver, finanzieller und regulativer Instru-
mente angewiesen.” [Wiechmann & Wirth, 2005] Die Autoren fordern das Experimentieren
mit neuen Governance-Formen unter der Beteiligung vielfaltiger Interessensgruppen.

Multilevel Governance Ansétze beruhen auf der Verflechtung verschiedener Ebenen, Sekto-
ren und Akteure. In [Armitage, 2008] werden einige Eigenschaften von adaptiven Multi-Level
Governance Ansétzen angefihrt:

e Partizipation, Kollaboration: Die Vorstellungen, Ideen und Ziele vieler verschiedener
Akteure sollen berticksichtigt werden.
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o Verflechtung mehrere Ebenen: Organisationsstrukturen aus mehreren, vernetzten
aber dennoch relativ unabhéngigen Stellen.

o Interaktivitdt: Ausnttzen der Wechselbeziehungen zwischen Ebenen und Akteuren

e Fuhrungsverhalten: Verandertes Rollenbild vom autoritdren Entscheidungstrager hin
zu einem Moderator und Katalysator.

o Wissens-Pluralismus: Einbeziehen von Wissen und Erfahrungen verschiedener Ak-
teure (Wissenschatftler, Politiker, Manager, Nutzer,...).

e Lernen: Lernen als sozialer Prozess, welcher durch Zusammenarbeit und den Wis-
sensaustausch zwischen Akteuren entsteht.

e Vertrauen: Vertrauen als wichtige Voraussetzung flr soziale Prozesse und Kollabora-
tionen.

e Vernetzung: Vernetzung von Akteuren und Ebenen spielt eine Schlisselrolle.

Auch andere Autoren ([Gaffron et al., 2005a] [Karlstrom et al., 2003] [EEA, 2009]) sehen Par-
tizipation und multisektorale Integration als wichtiges Element nachhaltiger Stadtentwicklung
an, weisen aber auch auf damit verbundene Probleme hin.

Durch die Verwendung von IKT kdnnen kommunale Kommunikations- und Entscheidungs-
prozesse unterstitzt werden. Im ICING-Projekt wurden auf intelligenter Infrastruktur basie-
rende e-Government Konzepte entwickelt und getestet. Das System erlaubt mittels Mobil-
kommunikation, Internet, 6ffentlichen Terminals und Umgebungs-Sensoren eine bidirektiona-
le, multimodale Kommunikation zwischen der 6ffentlichen Verwaltung und den Birgern, so-
wie den Birgern untereinander. Ziel ist eine aktivere Beteiligung der Blrger, das Ausbilden
von Lokalen e-Gemeinschaften sowie eine Entscheidungsunterstiitzung fur Burger und Ver-
waltung durch location based services. Burger kdnnen ber Mobilkommunikation oder Inter-
net Probleme (Uberquellende Milleimer, Vandalismus,...) melden und der Stadt so wertvolle
Informationen liefern. [van den Dool et al., 2004]

3.9 Projektbeispiele

Die folgenden Stadtprojekte sind eine kleine Auswahl aus unzahligen nationalen und interna-
tionalen Projekten, die sich als 6kologische, 6konomische und/oder sozial nachhaltige Stadte
der Zukunft prasentieren wollen. Die Ansatzpunkte sind sehr unterschiedlich die Lésungen
und Losungsvorschlage sehr breit gestreut. Jedes Projekt nimmt zumindest in Teilaspekten
eine Vorbildrolle ein. Ziel bei der Auswahl der Projekte war eine breite Facherung beztglich
ProjektgroRe, Projektstandorten, Stadtentwicklungskonzepten (Neubau, Nachverdichtung,
Revitalisierung), Stadtebau (verdichteter Flachbau bis Wolkenkratzer) und Strategien der
Nachhaltigkeit zu erzielen.

Curitiba zeigt nachhaltige stadtebauliche MalRnahmen zur Lenkung und Kontrolle einer ra-
sant wachsenden Grof3stadt auf. Brasilia macht 50 Jahre nach Bau dieser ,Reil3brettstadt"
des 20. Jahrunderts Erfolge und Fehler der Planung deutlich. In Amsterdam werden groR3fla-
chige Sanierungsarbeiten durchgefiihrt. Dongtan und Masdar sind grof3e Neubauprojekte,
die beide auf rund 600 Hektar fir Gber 50.000 Bewohner errichtet werden sollen. MittelgroRe
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Projekte, wie die Eco-city Montecorvo, Kronsberg, solarCity, Bo01 Malmo, Helsinki Virtual
Village und die Tubinger Altstadt nehmen Flachen von 30 bis 60 Hektar ein, wobei Krons-
berg, solarCity Linz Pichling und BoO1 Malmd bereits realisiert sind und daher schon Erfah-
rungen vorliegen. Bei der Tubinger Altstadt handelt es sich um eine Revitalisierung eines in-
nerstadtischen Brachlands, deren (Um)Bau sich tUber Jahre erstreckt. Das Kleinprojekt Bed-
ZED (1,7 Hektar) sorgt fir nachhaltige urbane Nachverdichtung. Fur die Expansion der Stad-
te in die Vertikale stehen hingegen die Projekte Rotating Tower und Vertical Farms. Diese
futuristisch anmutenden Konzepte liefern durchaus interessante Ansatz- und Diskussions-
punkte. Gussing demonstriert die Bestrebungen einer bestehenden Kleinstadt energieautark
zu werden. Auch Singapur hat sich aufgrund seiner Geschichte intensiv einem Teilaspekt
gewidmet — nadmlich der Wassergewinnung und Abwasserversorgung. Der Eco-Industrial
Park Kalundborg demonstriert die synergetische Zusammenarbeit von Industriebetrieben,
Energieversorgern und einer Stadt.

3.9.1 Curitiba, Brasilien — Strategien fir die nachhaltige Expansion einer
Grol3stadt

Abbildung 3-24: Curitiba

Die Grundung von Curitiba geht auf das Jahr 1693 zuriick. Wahrend die Einwohnerzahl in
den ersten 200 Jahren nur langsam stieg, wuchs die Bevdlkerung im 20. Jahrhundert rasant.
Von 35.000 Einwohner 1900, tUber 360.000 Einwohner 1960, bis 1,3 Mio. Einwohner 1990.
Heute hat Curitiba rund 1,8 Mio. Einwohner. Zwar wurden von der Stadtverwaltung immer
wieder Mallnahmen zur Planung, Organisation und Reglementierung der Stadtentwicklung
getroffen, doch konnten diese mit dem raschen Bevolkerungswachstum kaum mithalten. Der
1934 entwickelte ,Agache Plan“ war einer dieser Planungsinstrumente, deren Umsetzung zu
langsam vor sich ging. Als in den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts Curitiba die 0,5 Mio.
Einwohnermarke erreichte, wurden mit der Grindung von URBS (Planung des 6ffentlichen
Verkehrsnetzes), IPPUC (Institut fir Stadtplanung und —forschung) und COHAB-CT (stadti-
sche Wohnbaugenossenschaft) Institutionen geschaffen, die die Planung und vor allem die
Umsetzung von stadtebaulichen Entwicklungskonzepten und Richtlinien vorantreiben sollten.
1966 wurde der neue Masterplan flr Curitiba vorgestellt und vor allem das IPPUC sorgte in
den folgenden Jahren fir die Umsetzung und standige Anpassung und Weiterentwicklung
des Stadtentwicklungsplans.
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Daten:

o
o
o

1653 gegrundet
ab 1966 grol3e UmgestaltungsmafRnahmen aufbauend auf dem Masterplan
1,8 Mio. Bewohner

Ziele des Curitiba Masterplans von 1966:

(0]

O O O

O O O

Abéanderung der radialen Expansion in eine lineare Entwicklung entlang der Hauptver-
kehrsachsen.

Entwicklung von Flachenwidmungs- und Bebauungsplédnen und Vorschriften.

Ausbau des Verkehrsnetzes und Befreiung des Stadtzentrums vom Schwerverkehr
Stadtebauliche Sanierungs- und Revitalisierungsmaflnahmen vor allem im historischen
Zentrum.

Kontrollierung und Reglementierung der flachenmafigen Ausbreitung der Stadt

Bau von Infrastruktureinrichtungen

Schaffung von wirtschaftlichen Férderungsmafinahmen fr urbane Entwicklung

Projektschwerpunkte:

(o}

Die strukturelle Veranderung: Die Neugestaltung der Stadt basiert auf den Parametern
offentlicher Verkehr, Flachenwidmung und Verkehrs- und Freiraumnetz. Aufbauend
auf das vorhandene Verkehrsnetz wurden neue Entwicklungsachsen geschaffen, ent-
lang welcher eine lineare Entwicklung der Stadt erméglicht werden sollte. Dazu wur-
den durch mdglichst geringen baulichen Aufwand die existierenden linearen Straf3en-
strukturen miteinander verbunden und drei parallel verlaufende Stral3en geschaffen.
Die mittig angeordnete Stral3e besitzt zwei Fahrbahnen, die ausschlie3lich dem 6ffent-
lichen Verkehr gewidmet sind, beidseitig begleitet von Fahrbahnen die dem individuel-
len Nahverkehr dienen. Rechts und links dieser StralRBe befinden sich ,fast-traffic
streets* in zwei Fahrtrichtungen, die den Durchzugsverkehr aufnehmen. Begleitend
dazu wurden schrittweise das Angebot an 6ffentlichen Verkehrsmittel ausgebaut und
erweitert. Heute steht den Bewohnern ein nach Transportgeschwindigkeiten hierar-
chisch gegliedertes, offentliches Verkehrsnetz mit barrierefreien Einstiegsstellen zur
Verfigung. An sechs lokalen Busterminals wurden ,Citizenship Streets" — kleine Stadt-
zentren mit diversen Infrastruktur- und Verwaltungseinrichtungen gebaut. Ziel ist die
dezentrale Verwaltung — Amter und Behdorden naher beim Birger.

Der durch unzadhlige Arme zerteilte Iguacu River bereitete der Stadt immer wieder
Probleme mit Uberschwemmungen. In den 1970er Jahren wurde daher mit dem Bau
von groRziigigen Parkanlagen und Uberschwemmungsgebieten entlang der Flussarme
begonnen. Dadurch entfielen nicht nur teure Flussregulationen und Dammbauten,
sondern es konnte auch die Wasserqualitat verbessert und riesige Freizeitgebiete fur
die Stadtbevdlkerung geschaffen werden. Zusammen mit den Platzen und Garten der
Stadt stehen heute jedem Einwohner 51 m2 Griunflache zur Verfligung.
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o Die wirtschaftliche Veranderung: Um der stéandig wachsenden Bevdlkerung Arbeit bie-
ten zu kénnen, wurde unter anderem in den 1970er Jahren das CIC (Curitiba Indust-
riegebiet) gegrindet, das attraktive Standortbedingungen flr zahlreiche Firmen bieten
sollte. Das CIC ist kein isoliertes und verschmutztes Industriegebiet, sondern ist tGber
Wohnbauten, Freizeit- und Sozialeinrichtungen mit der Stadt verzahnt sowie uUber
Transportachsen mit dem Verkehrsnetz effizient verbunden. Industriebetriebe, die ho-
he Luft- und Umweltverschmutzungen verursachen, wurden ausgeschlossen.

o Die kulturelle Verdnderung: Um trotz des rasanten Wachstums und Fortschritts die
Identitat und die Geschichte von Curitiba zu bewahren, wurden schon in den 70er Jah-
ren des vorigen Jahrhunderts Plane, Schutz- und Revitalisierungsmafinahmen fir das
historische Zentrum beschlossen. Damit zahlreiche alte Gebaude nicht verfallen, wur-
den sie mit neuen Nutzungen — meist Kultureinrichtungen — belegt. 1972 wurde die
HauptstralRe zur ersten FulRgéngerzone Brasiliens. 1992 erhielt Curitiba mit der Oper
ein neues Wahrzeichen. 1995 6ffnete das erste von 40 Wissenszentren — Bibliotheken
die in der Nahe von Schulen errichtet wurden und nicht nur Schilern und Studenten
sondern der gesamten lokalen Bevélkerung zugangliche sind.

o Die soziale Verédnderung: 1968 wurde der Plan fur ein Bildungsnetzwerk entwickelt
und mit der Realisierung (Uber 200 Schulen entstanden) begonnen. Jedes Kind zwi-
schen 7 und 14 Jahren sollte leichten Zugang zur Bildung haben, d.h. der Schulweg
sollte maximal 2 km betragen, nicht stark befahren sein und keine Barrieren enthalten.
In den Folgejahren wurde mit der Planung und dem Bau von Gesundheits- (iber 100)
und Kinderbetreuungseinrichtungen (tiber 200) begonnen.

Fur besonders arme Stadtgebiete hat die Stadt ein spezielles Sozialprogramm entwi-
ckelt. Umgebaute Busse versorgen die Bevolkerung mit Lebensmittel, Dienstleitungen
und Bildung. In der ,Linha da Economica“ (,Geschéaftebus") werden Gegenstande des
taglichen Bedarfs um ein Drittel des Marktpreises verkauft. Die Lebensmittel stammen
grofteils von lokalen Bauern — teilweise kauft die Stadt deren Uberproduktion dafir
auf. Mit Hilfe der Busse des Programms ,0Olhos da Agua“ ("Augen des Wassers")
mochte man der armen Bevélkerung zeigen, wie fragil das Okosystem der Stadt ist
und wie wichtig eine intakte Umwelt ist. Die Armenviertel von Curitiba befinden sich vor
allem entlang von Flissen und tragen massiv zu dessen Verschmutzungen bei. Der
,Linha do Lazer (,Freizeitbus®) fahrt Schulen, Krankenh&user und Altersheime an.
Junge Lehrer bieten Unterhaltung, Spiele, Sportprogramme, aber auch Informationen
Uber gesundes Leben und Erndhrung an. Die ,Cérie Zero“ ("Null-Zahnloch") Busse
wurden gebaut um vor allem Kindern die Mund- und Zahnhygiene naher zu bringen.

Aber nicht nur zahlreiche Infrastruktureinrichtungen sollten die Lebensqualitéat der Be-
wohner erhdhen, sondern auch mit diesen geographisch verbundene Wohnbauten.
1976 startete das Projekt Slum-Umsiedelung. Nicht riesige Wohnkomplexe wurden
gebaut, sondern Siedlungen mit individuellen Geb&auden, integriert in die urbane Land-
schatft.
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Heute benutzen 32% der Einwohner von Curitiba taglich o6ffentliche Verkehrsmittel und Curi-
tiba weist die geringsten Stauquoten und Luftverschmutzungsraten Brasilianischer Grof3stad-
te auf (siehe auch: Abbildung 3-2 Treibhaugasemissionen durch Verkehr in Abhangigkeit
von der Dichte). 115 km Fahrradwege verbinden zahlreiche Stadtteile. Curitiba hat 1989 als
erste Stadt Brasiliens ein Abfalltrennungssystem fir Hausmill eingefiuihrt. Das Programm
ermoglicht unter anderem den Tausch von recycelbaren Abfall gegen Lebensmittel der Sai-
son. Umweltbildung wird in Curitiba groRgeschrieben. Beispielsweise liberwachen Schiler
unter der Aufsicht von Technikern die Wasserqualitat der wichtigsten Gewdasser der Stadt.

Durch konsequente und kreative Stadtplanung Uber mehrere Jahrzehnte ist es Curitiba ge-
lungen mit den Problemen, wie rasantem Bevolkerungswachstum, Verkehr, Umwelt- und
Luftverschmutzung, Armut und geringen 6ffentlichen Budget, umzugehen und 6ékonomisch,
Okologisch und sozial nachhaltige Lésungsanséatze zu entwerfen und umzusetzen. Stadte-
planung und —entwicklung ist ein dynamischer Prozess, der standig neue Konzepte erfordert.
Curitiba hat noch nicht alle seine Probleme geldst, doch durch innovative Projekte gezeigt,
dass vieles mdglich ist. [Curitiba, 2009], [IPPUC, 2009], [Frontline World, 2003]

3.9.2 Brasilia, Brasilien — eine , Reil3brettstadt”

Bereits seit 1789 gab es Bestrebungen eine neue Hauptstadt fir Brasilien zu schaffen. 1889
wurde Brasilien eine Republik und in ihrer ersten Verfassung von 1891 wurde der Bau einer
neuen Hauptstadt festgeschrieben. Aber erst 1953 wurden durch Préasident Getulio Vargas
mit der Standortwahl fur diese Stadt (15°30" bis 17° sudliche Breite und 46°30' bis 49°30'
westliche Lange) neue Schritte gesetzt. Doch Vargas beging im darauffolgenden Jahr
Selbstmord, und so sah es sein Nachfolger Juscelino Kubitschek als seine Aufgabe an, den
Plan von einer neuen Hauptstadt fir Brasilien — zentral im Landesinneren gelegen — zu ver-
wirklichen. Der gewéhlte Standort hat eine Entfernung von 1015 km nach Sao Paulo und
1148km nach Rio de Janerio. Zu Beginn der Arbeiten war die nachste Eisenbahn 125 km,
die nachste befestigte StralRe 640 km und der nachste Flughafen 190 km entfernt. Sand und
Schotter fur den Bau der Gebaude war vorhanden, doch Bauholz musste aus 1200 km und
Stahl aus 1600 km Entfernung antransportiert werden. (Forster, 1986). Juscelino Kubitschek
griundete NOVACAP, die mit der Stadtprojektierung beauftragt wurde. Als Vorsitzender war
der Architekt Oscar Niemeyer tatig. Einer seiner ersten Aufgaben war die Ausschreibung ei-
nes stadtebaulichen Wettbewerbs. Als Gewinner ging Lucio Costa, Architekt und Schuiler von
Le Corbusier, hervor. Sein einfacher Plan hatte die Form eines Flugzeugs und wurde unter
dem Namen ,Pilot-Plan* bekannt.

Daten:

0 Planung: Lucio Costa (Stadtebau), Oscar Niemeyer (6ffentl. Gebdude) und Burle Marx
(Landschaftsplanung)

Baubeginn: 1956

Einweihung: 21.April.1960

1,75 Mio. Bewohner (GroRraum Brasilia)

ungeféhrer Flachenumfang: 5.800 km?

O O O O
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Ziele:

Als Verfechter der klassischen Moderne glaubte Lucio Costa, dass ungeplante Entwicklung
zu einem Chaos fluhrt, hingegen zentralisierte Planung die perfekte Stadt und in Folge die
perfekte Gesellschaft formen kann. In Brasilia sollten daher die in ,Le Corbusier's Letter of
Athens* festgeschriebenen Lehren verwirklicht werden:

gut beltftete Wohnungen mit Nahe zu Griinraum.

Trennung von Wohn- und Arbeitsplatz, Industrie separiert von der Kernstadt
Kulturzentren in der Nahe der Wohngebiete

Trennung von Personen- und Kraftverkehr (Wright and Turkienicz, 1988)

O O O O

Die charakteristischen Elemente des Stadtebaulichen Entwurfs (Pilot-Plan) waren:

o0 zwei Hauptverkehrsachsen, die in Form eines Flugzeuges angeordnet und an deren
Kreuzung das Zentrum der Stadt liegt: Die Monumentale Achse entspricht dem Rumpf
des Flugzeugs, die Wohnachse den Fliigeln.

0 ein durch die Enden der Flugzeugfligel und des Rumpfes gebildetes Dreieck, das die
Grenzen der Stadt bilden soll

o0 und die terrassierte Anordnung der Stadt entlang Lake Paranoa. (Holston, 1989)

' A
THAEE

POWERS

SQUARE,

Abbildung 3-25: Pilot Plan von Lucio Costa (links), Kathedrale von Brasilia (rechts)

Costa entwarf eine Stadt der 4 , MalRstabe“:

0 den monumentalen Maf3stab: Getragen durch die Hauptverkehrsachsen mit 6 Fahr-
bahnen in beide Richtungen, die zentrale Busstation am Kreuzungspunkt dieser Ver-
kehrsachsen, die Esplanade mit den Ministerien und 6ffentlichen Gebauden, die Ka-
thedrale und die ,Plaza of Three Powers" soll Brasilia die Wirde einer Hauptstadt ver-
leihen.
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o den Wohn-Mal3stab: die ,geplanten* 600.000 Einwohner von Brasilia sollten vor allem
in sogenannten Superblocks leben — GroRe Gruppen von systematisch angeordneten
Wohnblécken mit einer einheitlichen Hohe von 6 Stockwerken.

0 den sozialen Mal3stab: Immer 4 Superblocks sind zu einer ,Nachbarschaft* mit eigener
Kirche, Schule, Kino, Jugendzentrum, Sportflachen und Einkaufszentrum zusammen-
geschlossen. Sie sollen als Zentrum des sozialen Lebens dienen. Ziel war, dass Men-
schen aller sozialen Schichten in den Superblocks nebeneinander wohnen und damit
eine klassenlose Gesellschaft bilden.

o den landschaftlichen Mal3stab: Riesige Park- und Grinflachen umgeben die Geb&aude-
komplexe und verwandeln Brasilia in eine Gartenstadt. (Wright and Turkienicz, 1988)

Resumee:

2010 feiert Brasilia sein 50 jahriges bestehen. Die Meinungen darlber, ob Brasilia und damit
die zentralisierte Planung einer Millionenstadt im Zentrum Brasiliens gelungen oder geschei-
tert ist, gehen auseinander:

o Eine Stadt, derartiger Gréf3e im Niemandsland, tausende Kilometer von den anderen
Metropolen Brasiliens entfernt und hunderte Kilometer von den nachsten Verkehrswe-
gen, hat mit dem heutigen Verstandnis von dkonomischer, 6kologischer und sozialer
Nachhaltigkeit wohl nichts gemein. Nicht nur dass Baumaterial und Arbeitskrafte aus
tausenden Kilometer Entfernung antransportiert werden mussten, es mussten auch
samtliche Verkehrswege dafiir erst geschaffen werden. Das positive ist, das diese
neuen Verkehrswege Brasilien besser verbanden und seine wichtigsten Stadte ,zu-
sammenfuhrte”. Der Westen Brasiliens wurde erschlossen und aufgewertet.

o Zweifellos war die Umsetzung des Pilot Plans in nur 4 Jahren (auch wenn zur Einwei-
hung noch nicht alles fertig war) eine beeindruckende Leistung. Dies brachte Brasilien
zwar internationale Anerkennung und steigerte Stolz und Nationalbewusstsein der
Brasilianer, verschlang jedoch auch Millionen von Steuergeldern und war Mitgrund fur
die hohe Inflation und das enorme Staatsdefizit in den 60er Jahren des 20, Jahrhun-
derts. 1964 losten diese Probleme schlief3lich einen Militarputsch aus.

o Die Entstehung und das Erscheinungsbild von Brasilia sind sicher einmalig auf der
Welt. Auch wenn es andere ,Reil3brett-Stadte” gibt, erreichen diese nicht die Dimensi-
on der Stadt und die Monumentalitat der Architektur. Lucio Costa hat mit seinem ,Pilot-
Plan“ eine groR3e, perfekt angelegte Gartenstadt und Oskar Niemeyer mit seinen 6f-
fentlichen Bauten herausragende Architektur geschaffen. Brasilia ist die einzige Stadt
des 20. Jahrhunderts, die sich UNESCO-Weltkulturerbe nennen darf.

o Die groRRzlgig angelegten FreirAume der Stadt sorgen zwar fur viel Grinraum, aber
auch fur eine Stadt der langen Wege. Das 6ffentliche Verkehrsnetz ist schlecht ausge-
baut und ineffizient und wird daher nur wenig benutzt. Die langen Distanzen machen
die Fortbewegung zu Ful® oder per Fahrrad unattraktiv. Bei der Planung der Stadt
wurde auf die raumliche Vernetzung von Wohnen, Arbeiten, Freizeit und Versorgung

Urban Future — Endbericht 96



Stand der Forschung R M A

zu wenig geachtet, was das Alltagsleben fir Bewohner ohne eigenes Auto oft er-
schwert.

Brasilia wurde in der Vergangenheit oft als reine ,Arbeitsstadt‘ ohne soziales und kul-
turelles Leben bezeichnet. Auch der Begriff "three day city" (Brunn and Williams,
1993) wurde verwendet, weil die wohlhabenden Regierungsmitglieder und Beamten oft
nur 3 Wochentage zum Arbeiten in der Stadt verbrachten und an den Wochenenden in
die pulsierenden Metropolen wie Rio und Sao Paulo flogen. Uber die Jahrzehnte ha-
ben die Bewohner von Brasilia anscheinend eine Beziehung zur ihrer Stadt aufgebaut.
Heute wird sie auch als lebendig, wohlhabend und perfekt hergerichtet bezeichnet und
ihr hervorragende Restaurants, Bars und Freizeiteinrichtungen zugeschrieben.

Die Bezeichnung Brasilia wird fur vieles verwendet. Offiziell heil3t nur einer der drei
Bezirke des ,Pilot-Plans” Brasilia. Oft wird aber der gesamte Pilot-Plan als Brasilia be-
zeichnet und manche zahlen auch die Satelliten-Stadte dazu. Als Brasilia gebaut wur-
de kamen Massen an Arbeitskraften aus dem ganzen Land. Diese wurden in Arbeits-
camps untergebracht. Die Lebensbedingungen waren fur alle gleich und fur die meis-
ten viel besser als zu Hause. So holten viele, entgegen der Vorstellungen der Stadt-
planer, ihre Familien nach und entschieden sich zu bleiben. Im Pilot-Plan war fir sie
kein Platz und in unmittelbarer N&he wollte man keine Siedlungen. Erstens um das
Gesamtbild zu wahren und zweitens aus Hygienegrunden. Der Pilot-Plan war nur mit 2
Klaranlagen ausgestattet. Daher entstanden in einiger Entfernung zahlreiche unge-
plante Satelliten-Stadte mit sehr unterschiedlicher Lebensqualitat, deren Vernetzung
mit der Kernstadt nur unzureichend ist. [Areal, 2008], [Moerschel, 1996]

3.9.3 Amsterdam, Niederlanden — Grof3projekt, Sanierung

Im Bezirk Amsterdam Neu-West werden im Rahmen der Initiative ,CONCERTO — Projekt
Ecostiler* der Europaischen Union 300 Wohnhauser aus den 60er Jahren des 20. Jahrhun-
derts saniert und an ein neues Fernwarmenetz angeschlossen.

Daten:

o
o
0}

Ziele:

(0]
o
o
o

Baubeginn: 2006
geschatzte involvierte Einwohnerzahl: 75.000
ungefahrer Flachenumfang: 20 km2

25 % Energieeinsparung gesamt

Einsparung an Heizenergie: 2.790 MWh/a

Durch lokale erneuerbare Energiequellen produzierte Heizenergie: 30.500 MWh/a
Durch lokale erneuerbare Energiequellen produzierte elektr. Energie: 28.048 MWh/a

Projektschwerpunkte:

(o}

Errichtung einer neuen Biogasanlage, die Abfall in Energie umwandelt. Alle renovier-
ten Gebaude werden an das Fernwarmenetz angeschlossen. Dadurch erhéht sich die
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Effizienz der Energieumwandlung von Abféllen zu Biogas von 50 auf 90 %. Die Anlage
reduziert auRerdem den Ausstol? von Methan.

o0 Sanierung von 300 Wohnhausern aus den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts: Alle Ge-
baude sollen mit warmedammenden Fassaden, modernen Heizungsanlagen, War-
mwasserversorgungssystemen und Fenstern ausgestattet werden.

0 Als erstes Vorzeigeobjekt gilt das 2007 mit dem niederlandischen Preis fur das beste
renovierte Gebaude des Jahres ausgezeichnete ,De Leeuw van Vlaanderen“. Das ne-
ben einer Autobahn liegende Wohngebaude wurde innen radikal umgestaltet - die
Wohnraume und Balkone wurden an die ,ruhige Seite* des Gebaudes verlegt. An der
StraRenseite wurde als Larmschutz eine Glasfassade vor das Gebaude gehangt.

Der Bezirk soll nicht nur als Vorbild fiir 50.000 weitere zu sanierende Wohnungen sondern
fur ganz Amsterdam dienen. Ziel ist eine 40 %-ige CO,-Reduktion bis 2025 fir ganz Amster-
dam, sowie eine 70 %-ige CO,-Reduktion fir jedes sanierte Geb&aude zu erreichen. Dies soll
durch eine Kombination von MafRnahmen, wie Erh6hung des Warmedammstandards, An-
schluss an das Fernwarmenetz oder die Installation von Warmepumpen, sowie dem kollekti-
ven Kauf von Okostrom, erzielt werden. [Européische Gemeinschaft, 2006], [Europaische
Gemeinschaft, 2008]

3.9.4 Dongtan, China — Gro3projekt, Neubau

An der Sud-Ostspitze der Insel Chongming, 15km noérdlich von Shanghai im Yanktze-Delta
soll eine autonome, ressourcenschonende und hochintegrative neue Stadt entstehen.
Dongtan wird Uber eine Bricke und einen U-Bahn-Tunnel mit Shanghai verbunden sein und
Wohn- und Arbeitsplatz fir bis zu einer halben Million Menschen bieten.

Daten:
o Planung: Arup Group
0 Baubeginn: 2008
o0 5.000 Bewohner bis 2010, 80.000 bis 2020 und 500.000 bis 2050
0 630 Hektar Bruttobaugebiet
Ziele:
o Eine autarke Stadt
0 Selbstversorgung mit 100% erneuerbarer Energie
0 Selbstversorgung mit Lebensmittel
o0 Wasser in einem gut durchdachten Kreislaufsystem hoch effizient nutzen
0 Nachbarschaft von Wohnen, Arbeiten und Freizeit
o ,Autofrei“ (keine mit Benzin und Diesel betriebene Fahrzeuge)
o0 Verkleinerung des 6kologischen Fufabdrucks um 75% gegeniber anderen Shanghai-

Blrgern
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Projektschwerpunkte:

0]

Umweltvertraglichkeit: Eine 3,5 km breite naturliche, bewaldete Pufferzone wird die
Stadt von einem Naturpark fir ansassige Zugvoégel trennen. Schon in der Bauphase
wird auf Ressourcenschonung wertgelegt und soviel Baumaterial wie moglich aus der
Umgebung bezogen. Spéater sollen dann 100% aller organischen Abfalle und 90% aller
sonstigen Abfélle recycelt werden.

Architektonische Nachhaltigkeit: Da der Sedimentboden ganz besondere Anforderun-
gen an die Fundamentierung stellt, werden die Gebaude nur zwischen 4 und maximal
8 Geschossen hoch sein. Die Dacher werden begrint sein. Ba&ume rundherum spen-
den im Sommer den nédtigen Schatten. Die Bebauung soll eine nattrliche Ventilation
fordern. Zur sommerlichen Kihlung und zur Beheizung im Winter wird Tiefenwarme
herangezogen und mittels Bauteilaktivierung genutzt.

Mobilitatskonzept: Kurze Wege, gut ausgebaute und ansprechende Ful3- und Radwe-
ge, ein dichtes offentliches Verkehrsnetz, nur Fahrzeuge mit alternativen Antriebssys-
temen (Elektro- oder Brennstoffzellenantrieb, Wasserstoff gespeiste Busse und photo-
voltaisch angetriebene Wassertaxen) sollen unzéhlige Tonnen CO? einsparen. Dieser
Verkehr ohne Abgase und geringen Larmemission macht die natirliche Beliftung
(Fensterliftung) der Gebaude attraktiver, was wiederum zu vermindertem Stromver-
brauch fir mechanische Beluftung (v.a. Kiihlung) fuhren soll.

Energetische Optimierung: Das vorrangige Ziel ist, den Primarenergiebedarf moglichst
gering zu halten. Dafir wird unter anderem eigens ein Informationszentrum eingerich-
tet, in dem vermittelt wird, wie Strom gespart werden kann, ohne auf Lebenskomfort
verzichten zu mussen. Weiters wird Uberlegt den Strompreis ab einer gewissen Ver-
brauchsmenge Uberproportional zu erhéhen. Der verbleibende Energiebedarf wird zu
100% von der Stadt selbst gedeckt, und zwar ausschlief3lich aus erneuerbarer Ener-
gie, wie grof3en und kleinen Windanlagen und Solarpaneelen auf den Gebauden. Bio-
Gas wird aus den organischen Abféllen und den nicht essbaren Resten von Getreide
oder Reispflanzen erzeugt und dann fur den Betrieb von KWK Anlagen eingesetzt.

Wasserkonzept: Unbedenkliche Haushaltsabwasser sollen nicht mehr durch Ubliche
Klaranlage laufen, sondern durch ein pflanzliches Biotop gereinigt werden, aus dem
dann wieder sauberes Wasser gewonnen werden kann, das sowohl in der Bewésse-
rung der Felder als auch in den Sanitdranlagen der Hauser wiedereingesetzt werden
kann.

[Venn, 2008]

Dongtan sollte ein Vorzeigeprojekt im Zuge der Expo 2010 werden, konnte aber nicht recht-
zeitig fertiggestellt werden. Da die Insel gut mit dem Wirtschaftszentrum von Shanghai
Pudong verbunden ist, entstehen bereits erste herkémmliche Hochhauser. [Pearce, 2009]
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3.9.5 Masdar, VAE — Grol3projekt, Neubau

Abbildung 3-26: Masdar, Copyright: Foster & Partners

Masdar soll die erste CO,-neutrale, abfallfreie Stadt der Welt werden, die nur durch erneuer-
bare Energie gespeist wird. Sie liegt 30 km dstlich von Abu Dhabi City, Vereinigte Arabische
Emirate. Masdar bedeutet ,Ausgangspunkt, Quelle* und kommt auch im arabischen Wort fir
.Energiequelle” vor. In der Stadt soll eine Universitat entstehen, die sich ausschlief3lich mit
Nachhaltigkeitsthemen beschéaftigt und Know-how in diesem Bereich ins Land bringt.

Daten:
o0 Planung: Architekt Foster + Partners
0 Bauzeit: 2008 - 2016
o 50.000 Bewohner und 1.500 Betriebe
0 600 Hektar Bruttobaugebiet
Ziele:
o0 100% erneuerbare Energie
0 CO2-neutrale Stadt
0 100% Recycling
0 Grindung des Master Institut of Science and Technology (Bildung)
0 Bau der nachhaltigsten Geschéaftsgebaude der Welt
o Kompetenzzentrum fur nachhaltige Technologien
0 Internationales Vorzeigebeispiel flr Forschung und Entwicklung zum Thema Nachhal-

tigkeit in der Praxis
Projektschwerpunkte:

0 Architektonische Nachhaltigkeit: Vorteile der traditionellen arabischen Architektur wer-
den wiederentdeckt. Die ummauerte Siedlung erhalt zwei von Nordwesten nach Osten
ziehenden Griunschneisen, welche die Luftzirkulation aus den beiden Hauptwindrich-
tungen tagsuber und in der Nacht fordern. Auch weil3-getiinchte Lehmbauten, enge
Uberdachte Gassen, Springbrunnen, grine Platze und Windtlirmchen sollen fir ertrag-
liche AuRentemperaturen sorgen.
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0 Mobilitatskonzept: dichtes und umweltfreundliches 6ffentliches Verkehrskonzept. Kon-
ventionelle Autos missen drauf3en bleiben.

o0 Energetische Optimierung: 75% Reduktion des Energieverbrauchs gegentber dem
Standart in den VAE. Die restliche Energie wird Uber Solarkraftwerke und Windanla-
gen erzeugt.

0 Wasserkonzept: 60% Reduktion des Wasserverbrauchs. Das bendtigte Frischwasser
wird in solar betriebenen Entsalzungsanlagen hergestellt.

o0 Abfallkonzept: Konsequente Milltrennung soll zu 60% Recycling fihren. Der Rest
kommt in Verbrennungsanlagen und dient der Energiegewinnung.

[Neue Zuricher Zeitung Online, 2008a] [Reuters, 2008]

Die vereinten Arabischen Emirate, die den grof3ten dkologischen Ful3abdruck pro Kopf welt-
weit haben, wollen mit diesem ehrgeizigen Projekt zeigen, dass ein dkologisch freundlicher
Lebensstil nicht nur besser ist, sondern auch kommerziell erfolgreich sein kann und damit die
Bewohner des Landes zum Umdenken animieren. Doch werden die Emirati, die grof3e Hau-
ser, benzinfressende Autos und energieverschwendenden Luxus gewohnt sind, tatsachlich
in dieser neuen Stadt leben wollen? Woher werden die Bediensteten der Bewohner von
Masdar-City kommen? Durfen sie in der Oko-Stadt leben, werden also auch bisherige Klas-
senschranken aufgehoben? Oder kommen sie von aul3erhalb, aus dem energieverschwen-
derischen Abu Dhabi? [Neue Ziricher Zeitung Online, 2008b]

3.9.6 Aspern, Osterreich — GroRprojekt, Neubau

Auf dem ehemaligen Flugfeld Wien Aspern soll eines der grofdten Stadtentwicklungsprojekte
Europas umgesetzt werden. Auf einem Planungsgebiet von tber 240 ha soll in den nachsten
zwei Jahrzehnten ein Stadtteil fir 20.000 Bewohner geschaffen werden. Das Projekt ,aspern
Die Seestadt Wiens — nachhaltige Stadtentwicklung* wird als Haus der Zukunft Plus Leucht-
turmprojekt gefuhrt. [Hinterkorner et al., 2009]

Daten:
0 Projektleitung: Aspern Development AG
0 Baubeginn: in Planung
o 20.000 Bewohner
0 20.000 Arbeitsplatze

0 240 Hektar Bruttobaugebiet
Ziele:

0 Leuchtturmprojekt fur nachhaltige Stadtentwicklung

o Uberdurchschnittliche Gebaudestandards (Plus Energie Hauser in den Demonstrati-
onsvorhaben)

o0 Schaffung von Synergien im Energiebereich
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Projektschwerpunkte:

o Freiraum und Mikroklima

Gebaudeubergreifende Energieversorgung und -nutzung

o Demonstrationsvorhaben aus den Bereichen Wohnen, Blro, Produktion und Mobili-
tatsmallnahmen

0 Monitoringsysteme

o

3.9.7 Eco-city Montecorvo Logrofio, Spanien — MittelgroRes Projekt,
Neubau

Die Eco-city Montecorvo in Spanien wird ndrdlich der Stadt Logrofio entlang zweier Hiigel
Montecorvo und la Fonsalada angelegt. Das formal an Konzepte der 40er und 70er Jahre
des 20. Jahrhunderts erinnernde Konzept beansprucht eine Pionierrolle im Stadtebau der
Zukunft. Nur rund 11% des 56 Hektar gro3en Areals werden von kompakten, mehrgeschos-
sigen, in Summe ein Kilometer langen Geb&udekomplexen eingenommen, der Rest wird als
ErschlieBungsflache und vor allem als Energie-Park genutzt.

Abbildung 3-27:Logrofio Eco-City, Masterplan, Quelle: MVRDV 2008

Daten:
0 Planung: Architekten MVRDV und GRAS
0 Baubeginn: in Planung
o 3.000 Wohneinheiten
0 56 Hektar Bruttobaugebiet

Ziele:

0 Selbstversorgung mit 100% erneuerbarer Energie
0 CO2-neutrale Stadt
o0 Forschung und Wissenstransfer im Bereich nachhaltiger Technologien
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Projektschwerpunkte:

0 Architektonische Nachhaltigkeit: Ein lange geschwungene Linie von Geb&uden unter-
schiedlicher Hohe und Ausformungen erstreckt sich von West nach Ost und nutzt in ih-
rer terrassenartigen Anordnung die natirliche Topografie. Die nérdlichen Bauten sind
meist 7 Geschol3e hoch, die studlich angeordneten sind niedriger (3 Gescholie). Letz-
tere besitzen Griindacher, die als halboffentlicher Freiraum dienen. Die Geb&aude sind
untereinander durch Briicken verbunden. Von allen Wohnungen hat man einen Aus-
blick nach Sitden und damit auf Logrofio und die Provinz La Rioja. Durch die unter-
schiedliche Gestaltung von Fassaden und Fenstern und die verschiedenen Hohen be-
kommt jedes Gebaude seine eigene ldentitat. Die kompakte Bauweise hilft Baumateri-
al, Baukosten und Energie zu sparen.

o0 Mobilitatskonzept: Unter den Gebauden befinden sich je nach Anforderung mehrere
Ebenen von Tiefgaragen. Der Stadtteil wird Uber eine Autobahn mit dem Zentrum von
Logrofio verbunden sein. Das auf einem Hugel liegende Museum und Forschungs-
zentrum wird Uber Seilbahnen zu erreichen sein.

o0 Energetische Optimierung: Photovoltaik Paneele werden nicht nur auf einigen Geb&u-
dedachern zu finden sein sondern auch die sudlichen Auslaufer der Higel vor den
Gebauden werden wie ein Teppich mit PV-Paneelen Uberspannt. Hier entsteht ein
Energiepark — eine Mischung aus Grunraum und Energiegewinnung. Auf den Berg-
kuppen nordlich der Wohn- und Geschaftsbauten werden Windkraftanlagen aufge-
stellt.

0 Wasserkonzept: Abwasser wird aufbereitet und zur WC-Spllung und Bewasserung
wiederverwendet.

[MVRDV Architekten, 2008] [Designbuild-network, 2008]

Leider wurde bei diesem Projekt keine Erschlielung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln einge-
plant. Warum eine Eco-City nur Uber eine Autobahn erschlossen wird und man mit nahen
Tiefgaragen die Benitzung des PKWs weiter fordert, muss noch beantwortet werden. Die
kompakte Anordnung der Gebaude bringt jedoch viele Vorteile mit sich, wie kurze Wege, ge-
ringe Gebaudeoberflachen, groRe zusammenhangende Grinflachen. Es bleibt zu hoffen,
dass mit der Architektur auch eine soziale Nachhaltigkeit geschaffen werden kann, die die
Probleme der Massenwohnblocks der 70er Jahre villig vergessen lasst.

3.9.8 Okologische Optimierung Kronsberg, Deutschland — MittelgroRes
Projekt, Neubau

Im Zuge der Expo 2000 entstand in Hannover ein neuer Stadtteil bei dem die neuesten Er-
kenntnisse im Bereich des 6kologischen Bauens und Wohnens umgesetzt wurden. Das 3km
lange und 0,5km breite Areal liegt auf einem Hang. Am Ful3e, entlang der Hauptstrafl3en be-
finden sich die hochsten Gebaude mit 4,5 Geschol3en. Hinauf zum Kamm und damit zur frei-
en Landschaft hin reduzieren sich Baudichte und Bauhohe. Den Abschluss bilden 2,5 ge-
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scholige Reihenhduser. Das Angebot erstreckt sich von Einzimmerwohnungen bis zu Rei-
henh&ausern fur 6-kopfige Familien.

Daten:

O O O O

Ziele:

O O O O

Planung: Architekt H. Welp, Braunschweig
Bauzeit: 1997-2000

3.000 Wohneinheiten

6.000 Bewohner

60 Hektar Bruttobaugebiet

Reduktion des Heizenergieverbrauches um 45%, Reduktion des Stromverbrauchs um
30%, Reduktion der CO,-Emissionen beim Gesamtenergieverbrauch im Wohnbereich
(Heizung, Warmwasser, Strom) um 60% (unter Berucksichtigung der Windkraftanlagen
sogar 80%). Als Vergleich dient der Stand der Warmeschutzverordnung 1995 mit Ein-
zelversorgung der Gebaude durch Gasbrennwertkessel.

flachensparendes Bauen

umweltfreundliche Verkehrsmittel

qualitatsvolle Freiflachen

Nachbarschaft von Wohnen, Arbeiten und Freizeit

Projektschwerpunkte:

0]

Energetische Optimierung: Niedrigenergiebauweise (Heizwarmebedarf < 55 kWh/mz2a)
mit Qualitatssicherung und Qualifizierung, Nahwarmeversorgung mit gasbetriebenen
Blockheizkraftwerken (BHKWSs), Stromsparprogramm. Spéater kamen noch 3 Wind-
kraftanlagen dazu.

Wasserkonzept: Durch ein neuentwickeltes Regenwasserbewirtschaftungssystem wird
der natirliche Wasserhaushalt auf kiinstliche Weise beibehalten. Verschiedene Rlck-
haltesysteme in den griinen Innenhéfen und ein stralBenbegleitendes, insgesamt elf Ki-
lometer langes “Mulden-Rigolen-System” gewéhrleisten, dass samtlicher Niederschlag
der auf versiegelten Flachen fallt, gesammelt und verzogert abgeleitet wird. In Rasen-
mulden versickert der Regen in ein darunter liegendes Kiesbett, die Rigole. Dabei wird
es gleichzeitig gereinigt, gespeichert und teilweise an das Grundwasser abgegeben.
Zusatzlich sind im gesamten Stadtteil Spar-Perlatoren in die Armaturen eingesetzt
worden.

Abfallkonzept: Die konsequente Abfallvermeidung, -trennung und —verwertung wird in
Bau- und Nutzungsphase verfolgt. Durch die ausschlie3liche Verwendung von umwelt-
und gesundheitsvertraglichen Baumaterialien und die getrennte Erfassung der Bauab-
falle konnte eine Verwertungsquote von tber 80% erreicht werden. Optisch anspre-
chende Millplatze und die Forderung von Eigenkompostierung in den Géarten sollen
die Mulltrennung der Nutzer forcieren. Ein dichtes Netz von Reparatur- und Ande-
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rungsdienstleistungen soll dazu fiihren, dass wieder mehr repariert und weniger weg-
geworfen wird.

o0 Bodenmanagement: Der gesamte Bauaushub wurde auf dem Areal zur Landschafts-
gestaltung wiederverwendet. Es wurden Larmschutzwalle, Biotope und Aussichtshigel
geschaffen. Verkehrsemissionen durch LKW-Abtransporte konnten dadurch vermieden
werden.

[Kreiskother, 2006]

Das Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg erstellte CO,-Bilanzen des Stadt-
teils Kronsberg flir die ersten Nutzungsjahre. Diese ermdglichten einen Vergleich mit den
gesteckten Zielen. Wahrend die CO, Emissionen im Warmesektor erheblich reduziert wer-
den konnten (-74%), blieben die Einsparungen im Strombereich (-5,3%) weit hinter den Er-
wartungen. Insgesamt wurde eine 45% Reduktion (vgl. Ziel: 60%) der CO,-Emissionen er-
reicht. Wirde man jedoch die vermiedenen CO,-Emissionen durch die Stromerzeugung der
3 Windkraftanlagen mit einbeziehen, wiirde die Reduktion 74% betragen. Dies kommt dem
Ziel von 80% sehr nahe. [Hertle et al., 2003]

3.9.9 solarCity Linz Pichling, Osterreich — MittelgroRes Projekt, Neubau

Abbildung 3-28: Masterplan (l.), Landschaftspark (I.0.), Ortszentrum (I.m.), Wohnungen Neue
Heimat (l.u.), Quelle: Stadt Linz
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Unter

den drei Eckpfeilern der Nachhaltigkeit Okologie, Okonomie und Soziales entstand am

sudlichen Stadtrand von Linz ein neuer Stadtteil, der als Musterbeispiel fur die Stadtentwick-
lung des 21. Jahrhunderts gesehen werden kann. Um die hohe Qualitdt des neuen Stadtteils
von der Planung bis zur Ausfiihrung und Nutzung sicher zu stellen wurde ein eigenes Pro-
jektmanagementteam in der Baudirektion der Stadt Linz eingerichtet. Dieses schloss Vertra-
ge mit den 12 beteiligten Wohnungsgesellschaften, in denen die Ziele ausformuliert und ver-
bindlich festgehalten wurden. Gemeinsam mit den fiinf Untergruppen Soziales, Bau, Energie,
Entsorgung und Marketing wurde die Einhaltung der Ziele in allen Projektphasen tberpruft.

Daten:

0]

O O O

Ziele:

O O O O

o

0}
o

Planung Stadtebau: Norman Foster, Richard Rogers, Thomas Herzog,
Martin Treberspurg, etc.

Bauzeit: 1999 - 2008

1.300 Wohneinheiten

3.000 Bewohner

32 Hektar Bruttobaugebiet

Gleichrangige und gleichzeitige Berlcksichtigung von 6kologischer, 6konomischer und
sozialer Nachhaltigkeit

Aufwertung eines Stadtrandbereichs, Verhinderung von Zersiedelung

Schaffung von moderner soziokulturellen und familiengerechter Infrastruktur
Mustersiedlung fiir Niedrigenergiebauweise und Solararchitektur

durchschnittliche Energiekennzahl (Heizwarmebedarf bezogen auf ein Referenzklima)
aller Gebaude < 44 KWh/m2a

zukunftsweisende Energieversorgung- und Entsorgung

Warmwassererzeugung zu 34% aus Sonnenenergie

~Abwasserfreie Siedlung”

Projektschwerpunkte:

(0]

Soziales Konzept: Um die Entwicklung einer zukunftsfahigen Bevdlkerungs- und Sozi-
alstruktur zu ermdglichen wurde vor dem Bau der solarCity ein soziostruktureller Ge-
samtplan erstellt. Dieser empfiehlt unter anderem Mischnutzung, Freihalten von Orten
fur kinftige Entwicklungen, ausgewogene Mischung der Rechtsformen (Miete, Eigen-
tum, Mietkauf), Partizipation der kiinftigen Nutzer, durchmischte Altersstruktur und Be-
rucksichtigung neuer Familienstrukturen. In Qualitatsvereinbarungen mit den 12 Bau-
tragern wurde die Umsetzung dieser Anforderungen festgeschrieben.

Architektonische Nachhaltigkeit und Stadtebau: Rund um das Stadtteilzentrum, das
Infrastruktureinrichtungen wie diverse Geschaéfte, Polizei, Arztezentrum, Musikschule,
Bibliothek, etc. beherbergt, sind die Wohnbauten meist tangential angeordnet. Den
ndrdlichen Abschluss bildet das Naherholungsgebiet mit Sport- und Freizeitanlagen,
einem Naturschutzgebiet (Traun-Donau-Auen) und dem kleinen Weikerlsee. Schul-
zentrum mit Hort, Kindergarten, Familienzentrum, Seelsorge- und Begegnungszentrum
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bilden weitere offentliche Kontenpunkte innerhalb des Stadtteils. Die zahlreichen Infra-
struktureinrichtungen kommen nicht nur den Bewohnern der solarCity zugute sondern
auch den Alt-Pichlingern.

o0 Mobilitatskonzept: Jede Wohnung hat einen Tiefgaragenplatz und es gibt auch zahlrei-
che Besucherparkplatze. Der Autoverkehr wird nur entlang der Promenade und zu den
einzelnen Tiefgaragen gefihrt und bleibt sonst zum Schutz des Wohnklimas und zum
Schutz der Kinder auf ein Minimum reduziert. Innerhalb der Siedlung wird dem Fuf3-
ganger- und Radfahrverkehr groéfdte Prioritat eingeraumt. Durch die Verldngerung der
StraBenbahnlinie 2 wird der neue Stadtteil Uber 3 Stationen an das Offentliche Ver-
kehrsnetz von Linz angeschlossen. Weiters wurde eine direkte Busverbindung zwi-
schen der solarCity und Alt-Pichling eingerichtet.

0 Energetische Optimierung: Grof3tes Augenmerk wurde auf die Solararchitektur (Opti-
mierte Lage der Gebaude zueinander, Ausrichtung zur Sonne und damit passive So-
larnutzung und hohe naturliche Belichtung, Kompakte Bauweise, hohe Warmedam-
mung) gelegt. Durch den ausschlie3lichen Bau von Niedrigenergie- und Passivhau-
sern betragt die durchschnittliche Energiekennzahl aller Gebaude nur 36 kWh/m?2a
(vgl. Ziel: 44 kWh/mz2a). Solaranlagen auf den Dachern der Gebaude decken 50% (vgl.
Ziel: 34%) des Warmwasserbedarfs des Stadtteils. Der restliche Warmeenergiebedarf
der Gebaude wird Gber Fernwéarme gedeckt.

0 Wasserkonzept: Das Regenwasserbewirtschaftungskonzept sieht eine dezentrale Ab-
leitung, Sammlung und Abwirtschaftung des Regenwassers tber Rinnen, Graben, Re-
tentions- und Versickerungsmulden vor. Diese entlasten das Kanalsystem, ermdogli-
chen die verzogerte Ableitung bzw. Versickerung des Regenwassers und tragen zur
Vermeidung von Uberschwemmungen bei. Weiters wird in der solarCity ein Pilotprojekt
zum Thema ,Abwasserfreie Siedlung“ durchgefiihrt. In 88 Wohnungen und in der 6f-
fentlichen Schule wurden Urinseparationstoiletten und zwei separate Leitungssysteme
fur Grau- und Braunwasser sowie Urin installiert. Der gesammelte Urin soll in der
Landwirtschaft als Flussigdunger verwendet werden. Die Braun- und Grauwasser wer-
den filtriert, der Uberlauf wird in einer Pflanzenklaranlage aufbereitet und abgeleitet,
die Feststoffe werden kompostiert und als Dunger verwendet.

Mit der solarCity gelang Linz die nachhaltige Aufwertung eines Stadtrandgebiets. Die zahl-
reichen Infrastruktureinrichtungen, die neue Anbindung mit 6ffentlichem Verkehrsmitteln an
das Zentrum von Linz und das Naherholungsgebiet erhdht den Lebensstandart der Bewoh-
ner von Alt-Pichling, der Bewohner des neuen Stadtteils und lassen hoffen, dass auch zu-
kiinftige Generationen davon profitieren. Mit dem hervorragenden Standard der Geb&aude
und vor allem mit dem Pilotprojekt ,Abwasserfreie Stadt* werden auch in der Geb&audetech-
nologie und Stadtbewirtschaftung zukunftsweisende Schritte gesetzt. [Stadtkommunikation
Linz, 2008]
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3.9.10 Bo01 Malmo, Schweden — Mittelgro3es Projekt, Neubau

In Malmds ,Vastra Hamnen®, einem ehemaligen Industriegebiet, entstand in Zuge der ersten
»European Housing Expo“ 2001 der Vorzeigestadtteil ,Bo01 Malmo — City of Tomorrow*. Um
die hohe Qualitat in Planung und Ausflhrung zu garantieren, wurden flr das Gebiet von der

Stadt

Malmé strenge Richtlinien, wie architektonische Rahmenbedingungen, die Farben der

Fassaden, der ausschlie3liche Einsatz von 6kologischen Baumaterialien, energiesparende
Bauweise und vor allem der ,green space factor‘ und ,green points®, definiert. Diese Richtli-
nien waren Teil des Vertrags mit den ausfiilhrenden Bautragern.

Daten:

(0]

(o]

O O O O

Ziele:

O O 0O O O°

Masterplan: Klas Tham

Weitere Architekten: Santiago Calatrava, Gert Wingard, Kai Wartiainen, Ralph Erskine,
Bertil Ohrstrém, etc.

Bauzeit: 1995 - 2005

1.600 Wohneinheiten

Biros, Geschafte und Infrastruktureinrichtungen

2.350 Bewohner

22 Hektar Bruttobaugebiet

Bau einer ,Stadt der Zukunft fiir eine 6kologische, nachhaltige und soziale Informati-
onsgesellschaft”

Internationales Vorzeigebeispiel fur die nachhaltige Entwicklung von dicht bebauter ur-
baner Umwelt

Soziale Durchmischung

JAutofrei“ (keine mit Benzin und Diesel betriebene Fahrzeuge)

Nachbarschaft von Wohnen, Arbeiten und Freizeit

Der Gesamtenergieverbrauch der Gebaude muss unter 105 kWh/mz2a liegen.
Selbstversorgung mit 100% erneuerbarer Energie

Projektschwerpunkte:

(o}

Soziales Konzept: Mischung von Luxuswohnungen und Sozialwohnungen. Nutzungs-
mischung - Wohnungen, Buros, Geschafte, Infrastruktureinrichtungen, etc.

Architektonische Nachhaltigkeit und Stadtebau: Das 30 Hektar groRe Gebiet erstreckt
sich in Nord-Sud-Richtung. Im Westen wird es vom Meer begrenzt, im Osten von
Vastra Varvsgatan — einer Allee. Mittig wird es von einem Kanal und einem diesen be-
gleitenden Park durchzogen, der neben der Meeruferpromenade fur offentlichen Frei-
raum sorgt. Durch Blockbebauung einstehen viele weitere halboffentliche, intime Frei-
flachen. Da flr die Luxuswohnungen die schdonen Ausblicke nach Westen (Richtung
Meer und Kanal) von hdchster Prioritat waren, wurde grof3teils eine Gebaudeausrich-
tung nach Westen gegentber der Sidorientierung bevorzugt. Als Wahrzeichen des
Stadtteils kann das Wohnhochhaus ,Turning Torso", entworfen von Architekt Santiago
Calatrava, gesehen werden.
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0 Mobilitatskonzept: Oberstes Ziel bei der Planung war, dass mdglichst wenig Bewohner
den Stadtteil fur ihre taglichen Bedurfnisse verlassen mussen und die Wege innerhalb
Bo01 zu Ful? oder per Fahrrad zurtickgelegt werden. Es wurden daher zahlreiche Ar-
beitsplatze, diverse Infrastruktureinrichtungen und attraktive Ful3- und Radwege ge-
schaffen. Individualverkehr mit herkdmmlichen Antriebsmittel wird ausgeschlossen. Ein
Parkplatz pro Wohnung steht am Rande des Quartiers zur Verfigung. Zudem wurde
grol3er Wert auf eine gute Anbindung an das 6ffentliche Verkehrsnetz von Malmé ge-
legt. Diese offentlichen Verkehrsmittel verfigen Uber alternative Antriebsmittel und —
systeme (Elektro-, Gas- oder Hybridfahrzeuge). Dartiber hinaus wird auch der ,um-
weltfreundliche" Individualverkehr gefordert. Samtliche Fahrzeuge, die fir die Instand-
haltung des Stadtteils bendtigt werden, werden elektrisch betrieben. Es gibt Elektro-
und Gastankstellen. Ein ,car sharing club“ mit einer Auswahl an Fahrzeugen mit alter-
nativen Antriebsmitteln und —systemen steht fur die Bewohner zur Verfigung. Fir die
optimale Information der Bewohner Uber alle Mdglichkeiten der umweltfreundlichen
Fortbewegung wurde eine ,Mobility Office” eingerichtet. Dieses koordiniert auch den
offentlichen und den individuellen Verkehr. An Kreuzungen wird beispielsweise durch
spezielle Ampelsteuerungen dem 6ffentlichen Verkehr der Vorrang gegeben.

o Energetische Optimierung: In erster Linie wurde auf einen geringen Energiebedarf der
Gebaude geachtet. Der Gesamtenergieverbrauch pro Gebéude sollte 105 kWh/m2a
nicht Ubersteigen. Dies wurde durch einen hohen Gebaudestandard, sowohl was die
Auenhille als auch die Gebaudetechnik betrifft, erreicht. Weiters erhielten die Be-
wohner Schulungen zum Thema nachhaltigem Lebensstil. Die Warmebedarfsbereit-
stellung erfolgt zu 83% durch Warmepumpen, welche die Energie dem Meeres- und
Grundwasser entziehen. Der Rest wird von 2.000 m2-Solarkollektoren und Biogas, das
aus Abfall und Abwasser erzeugt wird, aufgebracht. Strom wird mittels Windkraft (2
MV Leistung) und Photovoltaik (120 m?) erzeugt. Das Lokale Versorgungsnetz ist mit
dem Versorgungsnetz der Stadt Malmo verbunden. Uberschissige Energie kann so in
das Gesamtnetz eingespeist werden. Wird auf dem Gelande zu wenig Energie er-
zeugt, kann der restliche Bedarf Uiber das Gesamtnetzwerk gedeckt werden. Uber das
Jahr gesehen wird aber in BoO1 mehr Energie erzeugt als benétigt wird.

o Freiraum- und Grinkonzept: Durch das Meer, den grof3en Salzwasserkanal, kleine
SuRwasserkanéle und Teiche, Meeresuferpromenade, groRRere 6ffentliche Parkflachen
und kleine halboéffentliche, begriinte Innenhdéfe entsteht eine Vielzahl von Freirdumen
unterschiedlicher Qualitat. Doch nicht nur die unbebauten Flachen weisen Griinraum
auf, sondern auch auf begriinte Dacher und Fassaden wurde Wert gelegt. Mit Hilfe des
.green space factor* wurden die Bautrdger aufgefordert, ,Ersatznaturflachen” fur die
durch das Gebaude versiegelten Flachen, zu schaffen. MaBRnahmen, wie das Anlegen
artenreicher Pflanzenbeete, das Begriinen von Dachern oder das Anlegen von Bioto-
pen wurden mit Faktoren von 0O bis 1 belegt. Jeder Bautrager verpflichtet sich mindes-
tens einen Faktor von 0,5 zu erreichen. Mit diesen Frei- und Grinflachen sollte auch
eine groRRe Vielfalt an Flora und Fauna erreicht werden. Daher wurde auch eine Liste
von 35 ,green points” entwickelt, von denen mindestens 10 Punkte erreicht werden
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mussten. Punkte gab es z.B. fur die Anbringung eines Vogelnistkastens pro Wohnung,
fur die einer naturlichen Entwicklung der Vegetation tberlassenen Flachen und fir In-
nenhdéfe die mindestens 50 schwedische Wildblumen beherbergen.

o0 Wasserkonzept: Durch den geringen Anteil an versiegelten Flachen kann der Grolteil
des Regenwassers an Ort und Stelle versickern. Das restliche Regenwasser wird in of-
fene Graben geleitet. Diese versorgen die Biotope und Teiche und in weiterer Folge
wird das Uberschissige Wasser in den Kanal oder direkt ins Meer geleitet. Abwasser
wird in das Kanalsystem der Stadt Malmo geleitet.

o0 Abfallkonzept: Im Stadtteil gibt es 6 Sammelstationen, von denen je 2 Vakuumrdhren
zu einem Abfallsammel- und Recyclingzentrum fiihren. In einer R6hre wird Biomuill
(Nassmdll) transportiert, in der anderen der restliche Mull (Trockenmdll). Der Restmull
wird verbrannt und speist das Fernwadrmenetz der Stadt Malmé. Aus dem Biomdill wird
Biogas und Diinger gewonnen. Das Biogas wird zur Strom- und Warmeproduktion
verwendet oder nach weiterer Aufbereitung in das Gasnetz geleitet.

o Informations- und Kommunikationsnetzwerk: Die Bewohner haben die Moglichkeit ih-
ren Wasser- und Energieverbrauch standig zu Uberwachen, die Resultate der Mull-
trennung zu verfolgen, Informationen und Empfehlungen zum Umweltschutz abzuru-
fen, Leihautos des ortsansassigen ,car-sharing-clubs* von zu Hause zu buchen sowie
die nachste Abfahrtszeit des Busses abzulesen.

BoO01 ist nur ein kleiner Teil des ,Vastra Hamnen“ (175 ha), in dem derzeit noch einige Bau-
projekte, wie Wohnungen, Schulen, Freizeitparks, Einkaufszentren und eine Universitat im
Entstehen sind. Die 6konomischen, 6kologischen und sozial nachhaltigen Konzepte sollen
auch hier angewendet und noch weiter entwickelt werden. [Green Guide Malmo, 2004],
[Malmo stad, 2008], [Smith, 2003, 2007]

3.9.11 ,Helsinki Virtual Village“, Finnland — MittelgrolRes Projekt, Neubau

Das alte Industriegebiet Arabianranta, ca. 4 km vom Stadtzentrum entfernt, ist eines der
wichtigsten Stadterneuerungsprojekte von Helsinki. Der neue Stadtteil beherbergt Wohnun-
gen, Universitdaten und Schulen aber auch zahlreiche Klein- und Mittelunternehmen im Be-
reich Kunst, Design und Multimedia. Die Stadt Helsinki begeleitet das Projekt. Alle beteiligten
Bautrdger mussen sich an diverse Vorgaben durch die Stadt halten. Eines der Kernziele ist
die Entwicklung des Stadtteils zum ,Helsinki Virtual Village*.

Daten:
0 Bauzeit: 1992 - 2010
o 10.000 Bewohner
0 6.000 Studenten
0 7.000 Arbeitsplatze
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Ziele:

o
(0]
o

Durchmischung von Mietwohnungen (auch Sozialwohnungen) und Eigentumswohnen-
gen (auch mit erhéhtem Standard)

Nachbarschaft von Wohnen, Arbeiten und Bildung

Integration von Kunst in Architektur und Freiraumgestaltung

Durchdringender Einsatz von neuen luK-Technologien

Projektschwerpunkte:

(0]

Kooperation von Bildungseinrichtungen und Unternehmen: Unter dem Projekttitel ,Art
and Design City Helsinki* entsteht in Arabianranta ein Campus von Kunst, Design und
Medienhochschulen und Klein- und Mittelbetrieben mit gleicher Fachausrichtung. Von
der engen Zusammenarbeit im Bereich Forschung, Entwicklung und Angebot von
Dienstleitungen profitieren nicht nur die Bildungseinrichtungen und Unternehmen son-
dern auch die Bewohner.

Integration von Kunst: 1-2% der Gesamtbaukosten mussen in Kunst investiert werden.
Ein Kunst-Koordinator sorgte in Zusammenarbeit mit Bautragern, Architekten und
Kunstlern dafir, dass unter anderem Kunstwerke und spezielle Fassadengestaltungen
in die Gebaudearchitektur aber auch in die Freiraum- und Stralengestaltung integriert
werden.

Einsatz von luK-Technologien: Unter dem Projekttitel ,Helsinki Virtual Village" wird je-
de Wohnung und jedes Geb&ude des Stadtteils Uber LAN oder W-LAN miteinander
vernetzt. Hierzu werden alle Geb&ude mit Intranet ausgestattet und sogenannte "Resi-
dent Moderators" ausgebildet, die das Intranet und die Verbindung zum LAN sowie
weitergehende Angebote betreuen. Diese umfassen unter anderem eine elektronische
Tageszeitung, die Vermittlung von zertifizierten Dienstleistungen im Bereich Homeser-
vices, Dienstleistungsangebote von Bewohnern fir Bewohner sowie eine digitale Ar-
beitsvermittlung, bei der die Profile zwischen dem Jobangebot und dem Jobsuchenden
datentechnisch abgeglichen werden, um die Vermittlungsgenauigkeit zu erhéhen. Wei-
terhin dient das luK-Netzwerk auch als Plattform fir die zahlreichen lokalen Initiativen
der Gemeinde.

In der Literatur wird als Adresse fiir das lokale Portal der ,Helsinki Virtual Village* folgende
Internetadresse angegeben: www.helsinkivirtualvillage.fi. Trotz zahlreicher Versuche war es
nicht moglich eine Verbindung zu dieser Seite herzustellen. Die aktuellsten uns zugéanglichen
Informationen stammen von 2006. Hier heil3t es, dass das lokale Netzwerk seit 2002 in Be-
trieb ist. Informationen Uber den Fortbestand des lokalen Netzwerks, Gber Nutzerakzeptanz
beziehungsweise Uber Verwendungshaufigkeiten, etc. konnten im Zuge der Studie nicht re-
cherchiert werden. [Scharp, 2005b], [European Urban Knowledge Network, 2009]
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3.9.12 Tubinger Sudstadt, Deutschland - Mittelgrof3es Projekt, Revitali-
sierung und Nachverdichtung

Abbildung 3-29: Tubinger Sudstadt, Quelle: Stadtsanierungsamt Tubingen

Bei der Tubinger Sudstadt handelt es sich um die Revitalisierung eines innerstadtischen
Brachlands auf dem sich eine ehemalige franzésische Kaserne befand. Es entsteht ein
spannender Gegensatz von sanierten Kasernengebauden und Neubauten auf dem weitlaufi-
gen Areal. Die zu Grunde liegenden Bebauungsplédne belassen eine relativ hohe Gestal-
tungsfreiheit. Bei der Grundstiicksvergabe wird kleinen Baugemeinschaften gegeniiber gro-
Ren Bautrdgern der Vorzug gegeben. Dadurch wird nicht nur die Vielfalt, Kleinteiligkeit und
Nutzungsmischung geférdert sondern diese Vorgehensweise fiihrt auch zur Starkung der
Verantwortung und Identifikation mit dem Quatrtier.

Daten:
0 Bauzeit: 1991 -2012
0 6.500 Bewohner bis 2012
0 2.000 Betriebe bis 2012
0 60 Hektar Bruttobaugebiet
Ziele:
0 Umnutzung und Nachverdichtung ehemaliger Militarareale
o0 Innenstadtentwicklung statt Au3enentwicklung
0 Schaffung eines verdichteten, urbanen Gefliges mit Wohnen, Gewerbe, Kultur
0 Vielfalt der raumlichen Standards, der GrundstiicksgrofRen, der Eigentumsverhaltnisse,
der Bauformen und der Akteure
0 Flexibilitaét des Bauablaufs

o Starkung des burgerschaftlichen Engagements
o OPNV Anschluss und Verkehrssicherheit

Bei diesem Projekt liegt die Nachhaltigkeit in der Nutzung vorhandener Gebaude und Brach-
flachen, in der Integration in vorhandene stadtische Gefuge und Infrastruktur und in der akti-
ven Beteiligung der spateren Nutzer, was zu einer hohen Akzeptanz und Identifikation mit
dem Stadstteil fihren soll. Das heif3t, der Rahmen und das Gebiet werden vorgeben und dann
wird ,gebaut wo es gebraucht wird, wie viel gebraucht wird und von wem es gebraucht wird".
[Werkstatt-Stadt, 2008]
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3.9.13 Beddington Zero Energy Development (BedZED), GroR3britanien —
Kleinprojekt, Nachverdichtung

BedZED wurde auf einem Brachland in London errichtet und zeichnet sich durch relativ hohe
Dichte, Mischnutzung und geringe Bodenversiegelung aus. Die Schaffung von Gemein-
schaftseinrichtungen, halboffentlichen Freiflachen und privaten Dachgarten sorgen fir sozia-
le Nachhaltigkeit. Oberstes Prinzip war, nachhaltiges Wohnen einfach, attraktiv und leistbar
zu machen.

Daten:

O O O o o

o

Ziele:

O O O 0O o oo

Planung: Bill Dunster Architects und Arup Group

Bauzeit: 2000 - 2002

82 Wohneinheiten

2500 mz fur Buro-, Geschéftsflachen und Gemeinschaftseinrichtungen
244 Bewohner

1,7 Hektar Bruttobaugebiet

Selbstversorgung mit 100% erneuerbarer Energie

Regionale Ver- und Entsorgung

Schutz von Griin- und Agrarland, wenig Flachenverbrauch
Geringer Eingriff in Natur und Umwelt durch nachhaltige Planung
Forderung lokaler Betriebe

Hohe Lebensqualitat

Leistbares Wohnen

Projektschwerpunkte:

(o}

Architektonische Nachhaltigkeit: Durch eine kompakte Anordnung und intelligente H6-
henstaffelung der Gebaude, sowie der Zonierung von unterschiedlichen Nutzungen
konnten trotz hoher Dichte, qualitatsvolle Innen- und Aufienrdume geschaffen werden.
Die dreigeschossigen Wohngeb&ude sind alle nach Siden orientiert und nutzen dank
groBer Verglasungen die passive Sonnenenergie. Im ,Schatten* der Wohngebaude
liegen die ein- bis zwei geschoRigen Biro- und Geschaftsflachen, die von Norden und
von oben belichtet werden und daher blendfreies Arbeiten erméglichen. Auf den Da-
chern dieser Gebaude sind terrassenartig Frei- und Grinflachen angeordnet.

Mobilitat: Der ,,Green Transport Plan“ sieht eine Siedlung der kurzen Wege vor und
legt den Schwerpunkt auf Fu3- und Radwege. Zahlreiche Infrastruktureinrichtungen,
wie eine Kinderbetreuungseinrichtung, ein Cafehaus, ein Dorfplatz, Freizeit- und
Sportanlagen, sind zu Ful3 erreichbar. Ein Bahnhof und ein Car-sharing-Club sind
ebenfalls in Gehweite. Weiters gibt es Forderungen fur die Anschaffung von Elektroau-
tos. Durch die Photovoltaikanlagen kénnen bis zu 40 Autos mit alternativem Treibstoff
versorgt werden.
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0 Energetische Optimierung: Durch passive und aktive Solarnutzung (Photovoltaik) und
Biomassekraftwerk mit Kraft-Warme-Kopplung wird die gesamte bendtigte Energie er-
zeugt. Eine Besonderheit sind die auf den Dachern schon von weiten sichtbaren ,Wind
Cowls”. Diese vereinen Frischluftversorgung der Innenraume mit Warmerickgewin-
nung aus der Abluft ohne Stromverbrauch. Durch die spezielle Form der ,Wind Cowls*
entsteht schon bei geringen Windgeschwindigkeiten ein Uberdruck in den Zuluftleitun-
gen und ein Unterdruck in den Abluftleitungen. Dadurch kann die Luft durch das Ge-
baude und den Warmetauscher ohne die Hilfe von Strom transportiert werden. Der
Warmerickgewinnungsgrad betragt rund 70%.

0 Wasserkonzept: Sammlung von Regenwasser und Grauwasseraufbereitung vor Ort fur
Gartenbewasserung und WC-Spilung. Klarschlamm wird als Diinger verwendet.
Uberschissiges Regenwasser wird auf dem Grundstiick versickert.

0 Ressourcenschonender Einsatz von Baumaterialien: Der Primarenergiegehalt der
Baumaterialien sollte mdglichst gering sein. Daher wurden regional verfigbare und re-
cycelte Materialien bevorzugt.

o Landwirtschaftliche Bewirtschaftung: Lavendelfelder, Stadtwald, Permakulturgéarten.

2003 wurden erste Untersuchungen durchgefihrt, die die Erwartungen mit den tatsachlichen
Werten verglichen. Die Reduktion des Warmeenergiebedarfs sollte gegentiber dem durch-
schnittlichen Verbrauch in GroR3britannien 90% betragen, erreicht wurden 88%. der Warm-
wasserverbrauch sollte um 33% reduziert werden, erzielt wurden sogar 57%. Das Ziel von
33% Stromeinsparrungen konnte mit 25% nicht ganz erreicht werden. Hingegen wurde der
Kaltwasserverbrauch um 50% gesenkt (Ziel war 33%). Der Benzinverbrauch der Einwohner
fur ihre PKW’s sollte um 50% reduziert werden, erreicht wurden 65%. [Housing Energy
Efficiency, 2002] [Bioregional, 2008] [Newman & Jennings, 2008] [zedfabric, 2004]

3.9.14 Vertical farms, USA — Wolkenkratzer der Zukunft?

Im Jahr 2050 wird die Weltbevoélkerung 9 Milliarden erreicht haben, davon werden tber 70%
in Stadten leben. Um die Versorgung mit Lebensmittel der Bewohner der Megacities sicher
zu stellen, bedarf es laut Dickson Despommier, Professor an der Columbia University, USA
.Vertical Farms“. Diese ,gestapelten” Glashauser sollen die Méglichkeit bieten Nahrungsmit-
tel dort anzubauen, wo sie gebraucht werden, namlich direkt in den Stadten.
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Abbildung 3-30: Entwurf Vertical Farm (l.), High-Tech-Glashaus (r.0.), Glashaus-Image (r.u.),
Quelle: Despommier, Kurasek

Glashauser in groRen Dimensionen, wie beispielsweise Eurofresh in Arizona, USA (ca. 1,3
km2 gro3) und Thanet Earth, Grof3britannien gibt es bereits. In diesen High-Tech-
Produktionsstatten wachsen Pflanzen auf Steinwolle anstelle von Erde. Es herrscht standig
das optimale Klima. Den Pflanzen werden Nahrstoffe und Feuchtigkeit kontrolliert und voll
automatisch zugefuhrt. Schadlinge werden ausgesperrt und das Pflanzenwachstum wird ge-
nau Uberwacht um Krankheiten mdglichst vermeiden oder friih bekampfen zu kénnen. Da-
durch kann standig und ohne Abhangigkeit von Jahreszeit und Witterung produziert werden.
Zudem kann auf den Einsatz von Pestiziden weitgehend verzichtet werden und der Wasser-
verbrauch kann gegeniiber dem Anbau in freier Natur um 2/3 gesenkt werden. In Glashau-
sern wachst auf der gleichen Flache 4- bis 6-mal so viel wie in freier Natur.

.Vertical Farms" bestehen aus mehreren GeschoRen von Glashausern und sollen mitten in
Grol3stadten stehen. Vorteile sind der geringe Flachenverbrauch, Wasser-Recycling, kein
Treibstoffverbrauch fir Traktoren, Ernte- und Sahmaschinen, kurze Transportwege zu den
Verbrauchern und zusétzliche Arbeitsplatze in den Stadten.

In zahlreichen Entwirfen wird an der Realisierung von ,Vertical Farms" geplant. Hier wird
auch die Kombination mit Geschéften, Buros, Wohnungen und Forschungs- und Bildungs-
einrichtungen, usw. angedacht. Auch der Einsatz von erneuerbarer Energie, wie Geothermie,
Sonnenenergie und vor allem Biomasse-Kraftwerke gespeist von Pflanzenabféallen ist ein
grolRes Thema. Regenwassergewinnung, Schmutzwasseraufbereitung in eigenen Klaranla-
gen und Wiederverwendung des Wassers als Brauchwasser werden eingeplant.
[Despommier, 2009]

Autarke Wolkenkratzer die nicht nur im Sinne der Versorgung mit Energie und Wasser son-
dern auch im Sinne der Versorgung mit Nahrungsmittel autark werden. Die Funktionen Woh-
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nen, Arbeiten, Freizeit aber auch Ver- und Entsorgung werden alle von einem Geb&ude
Ubernommen. Ein vollig autarker Wolkenkratzer, der nicht verlassen werden muss, mitten in
einer Megacity. Ist das mdglich, macht das Sinn und wird das die Zukunft bringen? Dieses
Konzept liefert erste Diskussionsansatze dafir.

3.9.15 Gussing, Osterreich — Energieautarke Kleinstadt

Die Bezirksstadt Giissing im Sudburgenland war 1988 die drmste Region Osterreichs, mit
70% Berufspendlern, keinen grof3eren Gewerbe- und Industriebetrieben und grof3er Kapital-
abwanderung aus der Region durch fossile Energiezukaufe. Dies veranlasste den Gemein-
derat 1990 zum Grundsatzbeschluss des ,Modell Gissing“ — 100% Ausstieg aus der fossilen
Energieversorgung.

Daten:

0 Umsetzung: ab 1990
0 27.000 Bewohner

Ziele:

o

100% Ausstieg aus der fossilen Energieversorgung

Energieunabhéngigkeit: Energieerzeugung aus regional vorhandenen und nachwach-
senden Rohstoffen.

Schaffung von Arbeitsplatzen in der Region

Vorzeigeprojekt

o

o O

Projektschwerpunkte:

0 Energetische Sanierung aller Gemeindebauten

o0 Errichtung einer Biodieselanlage und des Biomasse-Fernheizwerks Gussing (bei sei-
ner Griindung das gré3te Europas)

0 1996 Fertigstellung des weltweit einzigen Biomasse-Kraftwerks, das Strom und Wéarme
mit einer Wirbelschicht-Dampfvergasungstechnologie aus Holz erzeugt.

0 Ausbau des Fernwarmenetzes: 2002 konnten mit 27 km Netz 37 Grof3- und 208 Klein-
abnehmer versorgt werden. Die Fernwarmeleistung betrug 32,25 Mio kWh.

0 Nachhaltige Organisation von Waldbewirtschaftung, Holzlogistik und Holztrocknung
sorgen fur eine effiziente Auslastung des Fernwarmenetzes und dafir, dass mehr Holz
nachwéchst als fur die Energieproduktion bendtigt wird.

0 2008 Inbetriebnahme der Methanierungsanlage

2006 wurde in Gussing im Bereich Wéarme, Kraftstoff und Strom in der Jahresbilanz mehr
Energie aus regionalen Rohstoffen erzeugt als die Stadt tatsachlich bendtigte. Die jahrlichen
CO,-Emissionen betrugen nur noch 8% (2.800 t/a) des Bezugsjahres 1995. 2008 wurde je-
doch die Biodieselerzeugung eingestellt und ein 12% héherer Energiebedarf vor allem auf-
grund des Zuwachses von Industrie- und Gewerbe in der Stadt festgestellt. Der Eigenversor-
gungsgrad sank auf 51%, die CO,-Emissionen stiegen auf 25.000 t/a. Die neue
Methanierungsanlage wird in der Lage sein etwa 7.500 MWh/a in Form von synthetischem

Urban Future — Endbericht 116



R M A

Stand der Forschung

Erdgas als Brenn- bzw. Treibstoff zu liefern. Damit soll sich der Eigenversorgungsgrad wie-
der auf 56% erhdhen, und die CO, Emissionen auf ca. 22.500 t/a reduzieren. Die mittelfristig
vorgesehene Produktion von synthetischem Benzin und Diesel nach dem Fischer-Tropsch
Verfahren (derzeit lauft lediglich ein Probebetrieb) soll sowohl die Energie- als auch die CO,-
Bilanz weiter verbessern und die Stadt Glissing wieder in Richtung der vollstandigen Ener-
gieautonomie bringen.

Die Stadt Glssing ist ein national und auch international viel beachtetes Vorzeigeprojekt und
Kompetenzzentrum geworden. Industrie, Gewerbe und Know-how vor allem im Bereich der
erneuerbaren Energieversorgung haben sich angesiedelt und Arbeitsplatze in der Region
geschaffen. Weiters wird die Stadt von zahlreichen ,Energietouristen* besucht. Das Modell
Gussing ist ein Erfolgskonzept und hat eine wesentliche Aufwertung der Region im Sudbur-
genland bewirkt. [Europédisches Zentrum fir Erneuerbare Energie Gussing, 2008]
[Stadtgemeinde Gissing, 2005]

3.9.16 Singapur, Singapur —Wasserversorgung, Abwasserbehandlung

Singapur, an der Sudspitze der hinterindischen und malaiischen Halbinsel gelegen, ist seit
1965 eine unabhangige parlamentarische Republik. Der kleine Stadtstaat hat mit Ressour-
cenknappheit in mehreren Bereichen zu kampfen. Der Landknappheit wird z. B. durch die
Verfrachtung von Erdmaterial aus einigen Bergen, dem Meeresboden und den umliegenden
Staaten entgegengewirkt. So hat sich die Flache von Singapur von 581,5 km? in den 1960er
Jahren auf heute rund 700 km2 vergréf3ert und soll bis 2030 noch um etwa 100 km2 (auf 800
km2) wachsen.

In der Wasserversorgung ist Singapur teilweise von Malaysia abhangig, was immer wieder
zu Streitigkeiten fuhrt. In den ersten Jahren der Unabhangigkeit hatte der kleine Stadtstaat
auch mit extremer Wasserknappheit zu kampfen. Um sich von dieser Abhéngigkeit zu I6sen
und eine Wasserversorgung der wachsenden Bevdlkerung zu garantieren, entwickelt und
verwirklicht Singapur nun bereits seit Jahrzehnten innovative Technologien zur Wasserge-
winnung, Speicherung und Aufbereitung und wurde somit zu einem weltweiten Innovations-
zentrum fur Wasserversorgung und Abwasseraufbereitung.

Daten:

o 4,8 Mio. Bewohner
0 heute rund 700 km?
0 2400 mm mittlerer Jahresniederschlag

[Wikipedia, 2009]
.the 4 national Taps“ — die 4 Grundpfeiler der Wasserversorgung Singapurs

0 Regenwassersammlung und Aufbereitung: 2011 wird Singapur 15 Wasserreservoirs
haben und so 2/3 seiner Flache fur die Regenwassersammlung nutzen. Damit sam-
melt Singapur einen Grof3teil seines Wassers in verbautem Gebiet. Das sich derzeit
noch im Bau befindende Marina Reservoir z. B. wird sein gesamtes Regenwasser di-
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rekt in der Stadt sammeln (Einzugsgebiet 10.000 Hektar). Ein Netzwerk von Kanélen,
Tunneln und Flissen verbindet die Reservoirs untereinander und férdert das Wasser
zu Aufbereitungsanlagen. Zahlreiche Aufklarungskampagnen sollen das Bewusstsein
der Offentlichkeit fordern und die Verschmutzung des Regenwasser-Kanalnetzes so
gering wie moglich halten.

Wasserimport: Singapur importiert Wasser aus Johor und Malaysia. Die beiden bilate-
ralen Ubereinkommen laufen 2011 und 2061 aus.

Aufbereitung von Brauchwasser (,NEWater"): Seit 2003 wird in Singapur Brauchwas-
ser derart gut aufbereitet, dass es als Trinkwasser verwendet werden kann. Heute de-
cken die 4 Aufbereitungsanlagen 25% des Frischwasserverbrauchs Singapurs. 2011
wird eine weitere Anlage er6ffnet und damit kann 30% des Frischwassers aus
Brauchwasser hergestellt werden. Das Wasser wird vor allem in der Industrie verwen-
det. Trinkwasser wird nur in Flaschen fur Marketingzwecke abgefillt. Bereits seit den
70er Jahren des 20.Jahrhunderts wurde intensiv an der Entwicklung von Brauchwas-
seraufbereitungsanlagen gearbeitet doch erst Ende der 90er Jahre ermdglichten neue
Technologien und billigere Membranen eine rentable Umsetzung. Unter anderem mit
dem ,NEWater Visitor Centre* wird die Offentlichkeit tiber die Verfahren zur Frisch-
wasseraufbereitung aus Brauchwasser informiert und damit die Scheu vor dieser Me-
thode genommen.

Destillation von Meerwasser (Salzwasser): Seit 2005 gewinnt Singapur mit der Eroff-
nung der ,SingSpring Desalination Plant* Frischwasser aus dem Meer. Die Anlage
kann 136.000 m3® Frischwasser am Tag produzieren. Auch diese Methode der Was-
seraufbereitung profitiert von den neuen Technologien und billigeren Membranen, die
die Destillation von Salzwasser konkurrenzfahig machen. (PUB, Singapore’s national
water agency)

Singapur versucht nicht nur durch die Wassersammlung und Wasseraufbereitung die Ver-
sorgung zu garantieren und unabhangig von den Nachbarlandern zu werden, sondern mdch-
te auch auf der Verbraucherseite ansetzen. Zahlreiche Programme sollen die Bevolkerung
Zu einem sparsamen Umgang mit Frischwasser animieren. Unter anderem kommen freiwilli-
ge Berater ins Haus und informieren die Bewohner Uber die Installation von wassersparen-
den Armaturen und Toilettenspilungen sowie generell Uber den sparsamen Umgang mit
Wasser. Neue oder neu renovierte Wohn- oder Geschéftsgebaude miissen mit wasserspa-
renden Armaturen und Toilettenspulungen ausgestattet werden. [PUB, 2008]

Ziele bis 2030:

0]

Wasserverbrauch von derzeit 156 Liter/Tag und Person auf 140 Liter/Tag und Person
zu senken.

Ausbau von ,NEWater" (Brauchwasseraufbereitung) und der Salzwasserdestillation
(Meerwasseraufbereitung) um den zukiinftigen Bedarf der Industrie decken zu kénnen.

Generelle Verbesserung der gesamten Wasserqualitat, insbesondere an den beliebten
Stranden.
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[Ministry of the Environment and Water Ressources, 2008]

In Singapur entstand in den vergangenen Jahrzehnten, aufgrund der Notwenigkeit fur die
Ressourcenknappheit Wasser eine Lésung zu finden, ein internationales Vorzeigeprojekt
und Innovationszentrum im Bereich Wassergewinnung, -verteilung und —aufbereitung. Unter
anderem findet in der Stadt seit 2008 die ,International Water Week* statt. 2009 nahmen an
dem Kongress 10.000 Politiker, Wissenschaftler, Industrievertreter, etc. aus 82 Landern teil
um Herausforderungen der Wasserversorgung der Zukunft zu diskutieren, neue Technolo-
gien zu prasentieren, Ideen und Anregungen zu sammeln und Errungenschaften der Ver-
gangenheit zu feiern. [Singapore International Water Week, 2009]

3.9.17 Klagenfurt, Osterreich — Feinstaub

Klagenfurt ist durch seine Beckenlage und den damit verbundenen geringen Luftaustausch
stark von der Feinstaubproblematik betroffen. Vor allem in den Wintermonaten fiihren Emis-
sionen aus Verkehr und Hausbrand in Kombination mit Inversionswetterlagen zu hohen
Partikelkonzentrationen. Die hohe Feinstaubbelastung stellt ein grofies Umwelt und Ge-
sundheitsproblem dar. Zahlreiche Studien belegen den Zusammenhang zwischen Fein-
staubbelastung und Atemwegserkrankungen, Herz-Kreislauferkrankungen und Lebenserwar-
tung.

Aufgrund dieser gravierenden Probleme wurde das Thema seitens der Stadt zum Schwer-
punktthema erklart und ein Mal3nahmenpaket erarbeitet und umgesetzt. Im EU LIFE Projekt
KAPA GS* wurden Uber drei Jahre unterschiedlichste MalRhahmen zur Reduktion der Fein-
staubbelastung simuliert, modelliert und getestet. In einem ersten Schritt wurden Ausbrei-
tungs- und Prognosemodelle fiir Feinstaub und andere Luftschadstoffe erstellt und mit einem
verdichteten Luftglitemessnetz validiert. Zudem wurden vielféltige technologische Maf3nah-
men (z.B. Partikelabscheidesysteme flr Stadtbusse, alternative Streumittel, innovative
Kehrmaschinen) und organisatorische Mal3Bhahmen (z.B. Verkehrsberuhigung, Park&Ride-
System, Optimierung von Winterstreudienst und Straf3enreinigung, Forcierung von Gas- und
Fernwarmeanschliissen) getestet und die Auswirkungen auf die Luftgite untersucht. Dartber
hinaus wurden auch MaRnahmen zur Bewusstseinsbildung umgesetzt.

Aufbauend auf den Ergebnissen des Projektes werden derzeit in Folgeprojekten konkrete
Technologieentwicklungen durchgefuhrt. Im EU LIFE Projekt SPAS (Sound and Particle
Absorbing System) wird eine Larmschutzwand mit Feinstaubfiltersystem entwickelt und ge-
testet. An stark befahrenen Strallen und in Tunnelportalen sollen Feinstaub-Partikel aus
Wiederaufwirbelung direkt am Entstehungsort gefiltert werden. Im EU-LIFE-Projekt CMA+
wird die Anwendung von Calcium-Magnesium-Acetat (CMA) als ,Feinstaubkleber* und En-
teisungsmittel untersucht.

Mit diesen Initiativen hat sich die Stadt Klagenfurt zu einem Zentrum fir die Feinstaubthema-
tik entwickelt (Feinstaubkongress,...) und ein Beispiel abgegeben, wie ortliche Probleme
letztlich in Starken umgewandelt werden kdénnen.
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3.9.18 Eco-Industrial Park Kalundborg, Danemark — Industrial Ecology

In Kalundborg entstand tber Jahrzehnte eine Symbiose zwischen mehreren Industriebetrie-
ben, die in der Literatur immer wieder als gutes Beispiel fur den ,Industrial Symbiosis” Ansatz
zitiert wird. Die ursprungliche Motivation fiir die Zusammenarbeit war Kostenreduktion durch
Abfallverwertung zu erreichen. Erst langsam wurden auch die dkologischen Vorteile seitens
der Industrie und der Stadt erkannt.

Die 7 wichtigsten Partner sind:

(0]

o
o
o}

LAsnaes Power Station“: Das Warmekraftwerk produziert 10% des Stromverbrauchs
Danemarks.

,Statoil Refinery*: Danemarks gréRte Olraffinerie mit bis zu 4,8 Mio. Tonnen Jahres-
produktion.

»Gyproc” stellt Gipskartonplatten her.

.Novozymes" produziert industrielle Enzyme, ,Novo Nordisk” stellt Pharmazeutische
Produkte her.

,Kara / Noveren“: Abfallsammelzentrum

,RGS 90“: Recyclingfirma (von verunreinigten Boden)

»1he Municipality of Kalundborg“: Die Stadt Kalundborg.

Weitere kleinere Partner sind eine Fischerei (Fish farm), Beton- Zementindustrien (Conrete
and Cement Industry), Diingerindustrien (Fertilizer Industry), Schweinebauern (Pig Farms)
und Bauern (Farms).

Abbildung 3-31: Kalundborg “Industrial Ecosystem”

Die Abbildung zeigt, wie die einzelnen Partner im Laufe der Jahre die ,Abfallprodukte* ande-
rer Partner als wertvolle Roh- ,Hilfs- und/oder Betriebsstoffe zu nutzen wussten und wie da-
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durch ein Netzwerk von Synergien entstand, das 6konomische und 6kologische Vorteile fur
die beteiligten Betriebe und die Region bringt.

Die wichtigsten Kooperationen sind:

0 Asnaes Power Station versorgt die Stadt Kalundborg und eine Fischerei mit Warme,
Novozymes / Novo Nordisk und Statoil Refinery mit Wasserdampf, die Beton- und Ze-
mentindustrie mit Asche, Gyproc mit industriellen Gips und Statoil Refinery mit Was-
ser.

o Statoil Refinery versorgt Asnaes Power Station mit Kihlwasser und die Dingerindust-
rie mit Schwefel.

o Novozymes / Novo Nordisk liefert Bioabfall (wird zu Dinger verarbeitet) und Hefe-
schlamm (dient als Futtermittel fir Schweine) an Bauern und Abwasser an die Klaran-
lage (der Stadt Kalundborg), die wiederum RGS mit Klarschlamm versorgt.

o Die Stadt Kalundborg versorgt die rund 20.000 Einwohner mit Fernwéarme sowie die
Industrie und Wohngebaude mit Frischwasser.

o ,Kara/Noveren“ liefert verwendete Gipskartonplatten an Gyproc und Bauschutt sowie
Erdaushub an RGS fir Recycling.

Einige Vorteile, die sich durch die Kooperation der Firmen ergeben, sind:

o0 Durch die Zusammenarbeit der Firmen und Wiederaufbereitung von Abwaéassern wer-
den jahrliche 3 Mio. m3 Frischwasser eingespart.

o Die Abwarme, die von Asnaes Power Station produziert wird und an die Partner gelie-
fert wird, entspricht rund 240.000 Tonnen CO,, die durch die Verwendung der anderen
Firmen praktisch eingespart werden, beziehungsweise nur ein Mal freigesetzt werden.

0 Aus den Abgasen der Asnhaes Power Station wird Schwefel gewonnen, das mit Calci-
um und gereinigtem Abwasser industriellen Gips ergibt. Gemeinsam mit dem recycel-
ten Gips aus verwendeten Gipskartonplatten, die Kara/Noveren liefert, spart Gyproc
natirlichen Gips in einer Menge, die 15 Mio. m2 Gipskartonplatten entspricht.

0 Ein Nebenprodukt der Insulinherstellung von Novo Nordisk wird zu Hefeschlamm, ge-
mischt mit Zucker, Wasser und Milchsdurebakterien weiterverarbeitet. Dieses Schwei-
nefutter ersetzt rund 70% der Sojaproteine in Ublichen Futtermischungen.

»The industrial Symbiosis Institute, Kalundborg“ unterstiitzt die Firmen bei ihren Kooperatio-
nen und hilft bei der Entwicklung neuer Symbiosen. Zukinftige Ziele sind die Integration von
erneuerbarer Energieproduktion (Biomasse, Solarenergie, Geothermie), weitere Reduktion
des Wasserverbrauchs durch Wiederverwendung von aufbereitetem Abwasser und die Ent-
wicklung neuer, innovativer Mdglichkeiten Abfall- und Nebenprodukte als Rohstoffe wieder
zu verwenden. [Indigo Development, 2003], [Industrial Symbiosis Institute, 2008]
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3.9.19 Zusammenfassung Projektbeispiele

Nach der Analyse der untersuchten Projektbeispiele lasst zusammenfassend folgendes fest-

stellen:

Die Wichtigkeit von Losungskonzepten auf Siedlungsebene wird in zunehmendem
MalRe erkannt, was sich in der Vielzahl verschiedener Visionen, Ansétze und Umset-
zungsbeispiele manifestiert.

Energie und Mobilitédt werden weltweit als Hauptprobleme gesehen, was sich in der
Schwerpunktsetzung der untersuchten Projekte wiederspiegelt.

Weitere Prioritéten sind stark von den jeweiligen regionalen Verhéltnissen abhangig
(Wasser, Demographie, Ernahrung, Klimaanpassung,...).

Im Bereich des Neubaus von Stadten bzw. Stadtteilen existieren eine Reihe von in-
novativen Ansatzen und Konzepten (Dongtan, Masdar, BoO1 Malmg,...).

Im Umbaubereich gibt es deutlich weniger grol3maf3stabliche Beispiele (Rickbau
ganzer Stadtteile, Nachverdichtung,...). Umbau und Riickbau von Stadten und Stadt-
teilen werden aber zunehmend als zukunftsweisende Themen erkannt.
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4 Technologie und Forschung in Osterreich

Osterreich besitzt ein breit gestreutes Spektrum an Unternehmen und Forschungsinstitutio-
nen mit Know-how im Bereich urbaner Technologien und Dienstleistungen, von der Stadt-
planung uber Energie- und Verkehrstechnologien bis hin zu Abfall- und Abwassertechnolo-
gien. Generell ist die Osterreichische Wirtschaft stark im unteren und mittleren Technologie-
segment verankert. Es besteht vor allem Nachholbedarf bei den Hochtechnologien. In vielen
Nischen haben dsterreichische Unternehmen bereits Technologiefiihrerschaft erreicht [FFG,
2006]. Laut [FIW, 2008] ist der Wandel Osterreichs von einem Technologienehmerland zu
einem Technologiegeberland eine der wichtigsten Herausforderungen der néchsten Jahre.
Dazu sei vor allem eine Spezialisierung auf hoherwertige Produkte und die Ubernahme der
Technologieflihrerschaft in ausgewahlten Bereichen erforderlich. Das BMVIT ist ein zentraler
Akteur des Osterreichischen FTI-Systems, welcher durch die Gestaltung und Abstimmung
von Forschungsforderprogrammen Forschung und Entwicklung in allen Schliisselfeldern der
Technologiepolitik erméglicht.

Im folgenden Kapitel soll ein Uberblick tiber die Gsterreichische Forschungs- und Technolo-
gielandschaft gegeben werden. Das Ziel ist es die Bandbreite der dsterreichischen Kompe-
tenzen im Bereich urbaner Technologien und Dienstleistungen sowie stadtbezogener For-
schung und Entwicklung zu illustrieren. Die Aufzahlung erhebt keinen Anspruch auf Vollstan-
digkeit.

4.1 Thematische Aktivitaten auf 6sterreichischer und europai-
scher Ebene

In diesem Abschnitt werden einige themenrelevante Aktivitaten (Strategieprozesse, For-
schungsprogramme, Forderprogramme, Initiativen, Netzwerke, Plattformen, etc.) auf dster-
reichischer und internationaler Ebene vorgestellt.

4.1.1 Thematische Aktivitaten auf 6sterreichischer Ebene

4.1.1.1 Strategieprozesse

Im Jahre 2002 wurde von der dsterreichischen Bundesregierung die ,Osterreichische Strate-
gie fur Nachhaltige Entwicklung“ beschlossen. Die Strategie gliedert sich in vier Handlungs-
felder mit je 5 Leitzielen [BMLFUW, 2002a]. Die Handlungsfelder sind:

e Lebensqualitat in Osterreich

e Osterreich als dynamischer Wirtschaftsstandort
e Lebensraume Osterreichs

e Osterreichs Verantwortung

Ebenfalls im Jahre 2002 wurde, den Empfehlungen des Rats fiir Forschung und Technolo-
gieentwicklung folgend, die FORNE-Initiative (Forschung fur Nachhaltige Entwicklung) be-
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grindet. Ziel ist es, das Zukunftsfeld Forschung und Entwicklung zu Stérken und internatio-
nal zu positionieren, sowie eine optimale Abstimmung zwischen den 6sterreichischen For-
schungsprogrammen und der Umsetzung der Osterreichischen Nachhaltigkeitsstrategie zu
gewabhrleisten.

Im Jahre 2009 wurde von der Osterreichischen Bundesregierung ein partizipativer Prozess
zur Erstellung einer Energiestrategie Osterreich eingeleitet. Die Strategie zeigt die strategi-
schen Schwerpunkte einer kiinftigen Energie- und Klimapolitik auf. Die angegebenen Malf3-
nahmenvorschlage stellen einen Weg zur Erreichung der Energie- und Klimaziele dar.
[BMWFJ & BMLFUW, 2010]

Im Strategieprozess ENERGIE 2050 wurde auf Initiative des Bundesministeriums fur Ver-
kehr, Innovation und Technologie eine Langfristvision fiir die osterreichische Energiezukunft
erarbeitet. Dabei wurden folgende Anliegen und Ziele verfolgt:

e Erarbeitung einer gemeinsamen Sicht der Problemlage

¢ Entwicklung und Bewertung von langfristigen Energie - Optionen
e Etablierung eines F&E - Schwerpunktes

¢ Ableitung von technologischen Innovationsstrategien

Auf Initiative des Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technologie und des Ra-
tes fur Forschung und Technologieentwicklung wurde auf Basis der Ergebnisse des Strate-
gieprozesses ENERGIE 2050 die "Energieforschungsstrategie fiir Osterreich: Vorschlage fir
Maflnahmen im Bereich Forschung, Technologie und Innovation" erarbeitet. [Paula et al.,
2009]

4.1.1.2 Forschungs- und Technologieprogramme

Das Impulsprogramm ,Nachhaltig Wirtschaften® ist ein Forschungs- und Technologieentwick-
lungsprogramm des Bundesministeriums fur Verkehr, Innovation und Technologie. Es be-
steht aus den Programmlinien ,Haus der Zukunft®, ,Fabrik der Zukunft* und ,Energiesysteme
der Zukunft®.

Durch das Forschungs- und Technologieprogramm ,Haus der Zukunft* wurden in den Jahren
1999 bis 2007 etwa 300 Projekte im Bereich Nachhaltiges Bauen finanziert. Ziel der Pro-
grammlinie war die Erforschung und Entwicklung von marktfahigen Komponenten, Bauteilen
und Baukonzepten fur Wohn-, Biro- und Nutzbauten, welche den Kriterien der Nachhaltig-
keit in hohem Mal3e entsprechen [BMVIT, 2009].

Aufbauend auf den Erfahrungen aus ,Haus der Zukunft® und dem Strategieprozess
ENERGIE 2050 wird mit dem Programm ,Haus der Zukunft Plus” fortgesetzt. Die Uberarbei-
teten Schwerpunkte liegen bei Technologien und Konzepten welche den Gebaudebereich
vom Energienutzer zum Energieerzeuger machen, der industriellen Umsetzung sowie bei
Konzepten fur Siedlungen und Systemintegration.

Die Programmlinie ,Fabrik der Zukunft* zielt auf die Initiierung und Realisierung von beispiel-
haften Technologieentwicklungen in Unternehmen ab. Dabei wurden insbesondere die Be-

Urban Future — Endbericht 124



R M A

Technologie und Forschung in Osterreich

reiche nachhaltige Technologien und Innovationen fiir Produktionsprozesse, Nutzung nach-
wachsender Rohstoffe, sowie Produkte und Dienstleistungen betrachtet. [BMVIT, 2008]

Das Programm ,Energiesysteme der Zukunft* zielt auf die Entwicklung von Technologien
und Konzepten fur ein nachhaltiges Energiesystem ab. Aufbauend auf Grundlagenstudien,
Konzepten und Technologieentwicklungen wurden konkrete Pilot- und Demonstrationspro-
jekte realisiert.

Das Programm ,ENERGIE DER ZUKUNFT* wurde vom Bundesministerium fir Verkehr, In-
novation und Technologie und vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit initiiert. Das
Programm unterstitzte Forschungs-, Entwicklungs-, Demonstrations- und Verbreitungsvor-
haben in den Bereichen Effizienter Energieeinsatz, Erneuerbare Energietrager und Intelligen-
te Energiesysteme.

NEUE ENERGIEN 2020" ist das Forschungs- und Technologieprogramm des Klima- uns
Energiefonds. Das Programm baut auf den Ergebnissen des Strategieprozess ,ENERGIE
2050“ und auf den Erfahrungen der Ausschreibung ,ENERGIE DER ZUKUNFT" auf und be-
riicksichtigt die besonderen Anliegen des Klima- und Energiefonds. Themenfelder der letzten
Ausschreibungen waren unter anderem: Energiesysteme, Netze und Verbraucher, Fortge-
schrittene Speichertechnologien, Energieeffizienz in Industrie und Gewerbe, Energieeffizien-
te Fahrzeugkomponenten und —systeme, Klima- und Energie-Modellregionen.

Im Forschungs- und Technologieprogramm ,IV2S — Intelligente Verkehrssysteme und Servi-
ces" wurden in den Jahren 2002 bis 2006 Projekte zu strategisch wichtigen Themen und
Technologiefeldern im Verkehrsbereich geférdert. Das Programm gliedert sich in die drei
Programmlinien ,,A3 — Austrian Advanced Automotive", ,ISB — Innovatives System Bahn“, ,I12
- Intelligente Infrastruktur”.

Aufbauend auf den Erfahrungen des Programms ,IV2S* wurde unter veranderter Schwer-
punktsetzung das Strategieprogramm ,Intelligente Verkehrssysteme und Services Plus” initi-
iert. Das Programm gliedert sich in die Impulsprogramme ,A3plus” (Alternative Antriebssys-
teme und Treibstoffe), ,IV2“ (Intermodalitat und Interoperabilitit von Verkehrssystemen),
.ways2go“ (Innovation und Technologie fir den Wandel der Mobilitdtsbedirfnisse) und die
Aktionslinie ,impuls* (Grundlagenforschung fir Innovationen im Verkehr).

Im Forschungsprogramm ,Kulturlandschaftsforschung” (KLF) des Bundesministeriums flr
Wissenschaft und Forschung wurden in den Jahren 1995 bis 2004 wissenschatftliche Grund-
lagen fur die nachhaltige Entwicklung der Landschaften und Regionen Osterreichs erarbeitet.
Themenfelder waren unter anderem: Biodiversitat und Lebensqualitdt, Wahrnehmung, Ge-
nese und Wandel der Landschaft, Multifunktionalitat und Nutzungskonflikte, Steuerung und
Umsetzung gesellschaftlicher Infrastruktur, Wasser und Feuchtgebiete, Stadt - Umland, l&and-
liche Entwicklung.

Das Forschungsprogramm ,proVision:Vorsorge fur Natur und Gesellschaft* des Bundesmi-
nisteriums fir Wissenschaft und Forschung widmet sich den Zusammenhangen zwischen
Klimawandel, Raumentwicklung und Lebensqualitéat. Ziel von ,proVision“ ist es, jenes Wis-
sen, welches zur Bewaltigung von Nachhaltigkeitsaufgaben notwendig ist, bereitzustellen.
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Dazu zahlen unter anderem: Einflussnahme auf den Klimawandel und auf seine Folgen,
schonende Nutzung des Lebensraumes, Entwurf adaquater Lebens- und Wohlstandsmodel-
le, Schutz, Schonung und Entwicklung der Lebens- und Wirtschaftsgrundlagen.

Im Forschungsprogramm ,PFEILO5* des Lebensministeriums wurde in den Jahren 2002-
2005 angewandte Forschung im Bereich der Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Was-
serwirtschaft unterstitzt. Im Anschluss daran wurden die Forderungsaktivitdten mit dem
.Programm fiir Forschung und Entwicklung im Lebensministerium 2006-2010“ (PFEIL10)
fortgesetzt. Die Forschungsaktivititen gliedern sich in drei Strategiefelder und 21 For-
schungsbereiche: Lebensgrundlagen (Klimawandel und Anpassungsstrategien, Nachwach-
sende Rohstoffe, Ressourcenmanagement, etc.), Lebensmittel (Biologische Landwirtschatft,
nachhaltige landwirtschaftliche Produktionssysteme, etc.) und Lebensraum (Biodiversitat und
Okosysteme, landlicher Raum und landliche Entwicklung, etc.)

4.1.2 Thematische Aktivitaten auf européischer Ebene

4.1.2.1 Leipzig Charta

Die ,Leipzig-Charta zur nachhaltigen européischen Stadt" ist ein politisches Dokument der
EU Mitgliedsstaaten. Die fir Stadtentwicklung zustandigen Ministerinnen und Minister haben
sich im Mai 2007 im Rahmen eines informellen Ministertreffens auf gemeinsame Grundsétze
und Strategien fir die Stadtentwicklungspolitik geeinigt. In der Leipzig-Charta verpflichten
sich die Unterzeichner:

e auf nationaler Ebene eine politische Initiative zur Integration der Grundséatze und
Strategien der Leipzig Charta zu starten.

¢ auf nationaler Ebene geeignete Rahmenbedingungen zu schaffen um das Instrument
der integrierten Stadtentwicklung voranzubringen.

e Eine ausgeglichene rdumliche Entwicklung auf Basis eines europaischen Stadtesys-
tems zu fordern.

Empfehlungen der Leipzig Charta sind:

e Starkere Nutzung einer integrierten Stadtentwicklungspolitik
0 Herstellung und Sicherung qualitatsvoller 6ffentlicher RAume
0 Modernisierung der Infrastrukturnetze und Steigerung der Energieeffizienz
o0 Aktive Innovations- und Bildungspolitik
e Besondere Aufmerksamkeit auf benachteiligte Stadtquartiere im gesamtstadtischen
Kontext
0 Stadtische Aufwertungsstrategien verstetigen
o Starkung der lokalen Wirtschaft und der lokalen Arbeitsmarktpolitik
0 Aktive Bildungs- und Ausbildungspolitik fur Kinder und Jugendliche
0 Leistungsstarken und preisgunstigen Stadtverkehr fordern
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4.1.2.2 Thematische Strategie fur die stadtische Umwelt

Die Europaische Kommission hat eine ,thematische Strategie fur die stadtische Umwelt” ver-
fasst. Dadurch soll die Anwendung des bestehenden EU-Umweltrechts auf lokaler Ebene
verbessert werden. Stadtverwaltungen werden dazu ermutigt, integrierte Konzepte fir die
Stadtentwicklung umzusetzen. Die Strategie unterstitzt die Entwicklung von Leitlinien fur ein
integriertes Umweltmanagement und eine nachhaltige Planung des stadtischen Verkehrs.
Zudem soll die Ausbildung der kommunalen Verwaltungen im stadtischen Umweltbereich
verbessert und ein EU-weiter Austausch von Best-Practice Beispielen forciert werden.
[Commission of the EC, 2006]

4.1.2.3 Aktionsplan urbane Mobilitat

Im ,Aktionsplan urbane Mobilitat* werden 20 Maflihahmen zur Unterstitzung einer nachhalti-
gen urbanen Mobilitat vorgeschlagen [Commission of the EC, 2009a]. Diese basieren auf
dem von der Kommission ver6ffentlichten ,,Griinbuch - Hin zu einer neuen Kultur der Mobili-
tat in der Stadt” [Kommission der Europaischen Gemeinschaften, 2007].

4.1.2.4 SET-Plan

Im SET-Plan (Strategic Energy Technology Plan) der Europaische Kommission sind Strate-
gien fir die Entwicklung und Umsetzung von Low-Carbon Technologien festgelegt. Der Plan
umfasst dabei MaRnahmen zur Planung, Entwicklung, Umsetzung und internationalen Ko-
operation im Bereich Energietechnologien. Teil der Strategie ist die ,Smart Cities Initiative*,
welche auf die Unterstltzung von Pilotprojekten im Bereich energieeffizienter Stadte abzielt.
Die Hauptkomponenten der Initiative betreffen Gebaude, lokale Energienetzwerke und das
Transportsystem. [Commission of the EC, 2009b]

4.1.2.5 URBAN-NET:

Das URBAN-NET Projekt hat das Ziel, gemeinschaftliche Forschungsaktivitaten im Bereich
Urbane Nachhaltigkeit auf européischer Ebene zu forcieren und thematisch zu koordinieren.

URBAN-NET wird Uber das 6. EU-Forschungsrahmenprogramm im Rahmen der ERA-NET
Initiative gefordert. Osterreichische Konsortialpartner von URBAN-NET sind das Bundesmi-
nisterium fur Wissenschaft und Forschung (BMWF) und das Umweltbundesamt (UBA).

Wesentliche Ziele des Projektes sind:

¢ Koordination der Forschungsférderung zum Thema Urbane Nachhaltigkeit in Europa

e Vernetzung relevanter Stakeholder

¢ Identifizieren transnationaler Forschungsanforderungen

e Unterstltzung der Umsetzung der European Research Area im Bereich Urbane
Nachhaltigkeit

e Unterstutzung der Entwicklung europaischer Strategien
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Im Rahmen des Projektes wurden Forschungsfelder zur urbanen Nachhaltigkeit identifiziert,
aus denen vier ,Priority Research Areas” (fett markiert) hervorgehoben wurden [IFM & TUV,

2009]:

Integrated urban management and city leadership
Sustainable land-use in city regions

Climate Change in the urban context

Health, quality of life and public spaces

Proximity, access, transport and mobility

Social stability and deprived neighbourhoods

Energy efficiency and infrastructure management
Competitive urban futures and adaption to globalisation
Environmental management and social behaviour
Demographic change — opportunities and consequences for cities
Migration and diversity as a challenge and an opportunity
Heritage, identity, culture, tourism and branding
Shrinking Cities

Commercial locations and centralised supply areas
Housing and urban design in highly differentiated cities

4.1.2.6 Forschungsrahmenprogramm

Programme flr Forschung, technologische Entwicklung und Demonstration werden in der
EU in zeitlich befristeten Forschungsrahmenprogrammen (FRP) gebiindelt. Derzeit l1auft das
7. EU-Rahmenprogramm fur Forschung, Technologische Entwicklung und Demonstration
(FP7). In vergangenen Rahmenprogrammen wurden zahlreiche Projekte gefdrdert, welche
sich mit nachhaltiger Stadtentwicklung oder urbanen Kernthemen beschéftigen. Beispiele
sind unter anderem:

ECOCITY - Urban Development towards Appropriate Structures for Sustainable
Transport

PROPOLIS - Planning and Research of Policies for Land Use and Transport for In-
creasing Urban Sustainability

POLYCITY — Sustainable Energy Systems

PROSPECTS - Procedures for Recommending Optimal Sustainable Planning of
European City Transport Systems

SUTRA - Sustainable Urban Transportation

CRISP - A European Thematic Network on Construction and City Related Sustain-
ability Indicators

PASTILLE - Promoting Action for Sustainability at the Local Level in Europe

PLUME - Planning and Urban Mobility in Europe

ISHTAR Project (Integrated Software for Health, Transport efficiency and Artistic Heri-
tage Recover
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e CITYMOBIL - Towards advanced transport for the urban environment
e ARTISTS Project - Arterial Streets Towards Sustainability

4.1.2.7 Forderprogramme der Europaischen Kommission fir urbane Ge-
biete

Die Europaische Kommission betreibt eine Reihe von Férderprogrammen welche speziell auf
urbane Themenstellungen zugeschnitten sind, bzw. die urbane Dimension mit umfassen. Ei-
nige wichtige Initiativen sind im Folgenden genannt.

URBAN ist eine Gemeinschaftsinitiative welche im Rahmen der Kohéasionspolitik der Europa-
ischen Union durchgefuhrt wird. Ziel ist die Erneuerung stadtischer Gebiete und krisenbetrof-
fener Stadteile.

URBACT fordert den Erfahrungsaustausch von nachhaltigen urbanen Entwicklungsprojekten
und unterstitzt die Zusammenarbeit zwischen Stadten.

Im Rahmen der CONCERTO Initiative werden Stadte und Gemeinden bei der Entwicklung
und Umsetzung integrierter Energieeffizienz-Strategien untersttitzt.

Die CIVITAS Initiative unterstltzt Stadte bei der Entwicklung von sauberen, nachhaltigen und
energieeffizienten Transportsystemen.

4.2 VerknUpfung dsterreichischer F&E-Kompetenzen mit den
Themenfeldern

Wie in Abschnitt 1.3 beschrieben, wurden die erhobenen Akteure mit den in Kapitel 3 identi-
fizierten Forschungsfeldern der Stadt der Zukunft in Form einer Matrix verknipft. Bei der In-
terpretation der Matrix ist zu beachten, dass es sich bei der Zusammenstellung um keine
vollumfangliche Auflistung aller 6sterreichischen Kompetenztrager handelt. Wie in Ab-
schnitt 1.3 beschrieben wurde, der Zielsetzung der vorliegenden Studie entsprechend, die
Recherche und Auswertung abgebrochen, wenn aus der Qualitat der Beitrage und der An-
zahl der Akteure auf eine entsprechende Kompetenz in einem Themenfeld geschlossen
werden konnte.

Die Zuordnung der Kompetenztrager zu den einzelnen Themenfeldern erfolgte primar auf
Basis der durch sie in den Forschungsprojekten behandelten Themen. Dariiber hinaus wur-
de versucht (z.B. durch Angaben auf der Homepage der Unternehmen/Institute) auch andere
themenrelevante Kompetenzfelder der jeweiligen Institute und Unternehmen zu bertcksichti-
gen.

Die Matrix hat, entsprechend der thematischen Breite, eine beachtliche GréRe. Insgesamt
wurden mehr als 350 Osterreichische Kompetenztrdger (Universitatsinstitute,
Industrieunternehmen, Dienstleister,...) mit Uber 70 stadtrelevanten Themenbereichen
verknupft. Aufgrund der GrolRe kann die Matrix in diesem Bericht nicht vollumfanglich
dargestellt werden. Die Auswertung der Matrix und die aus der Verknipfung gezogenen
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Schlussfolgerungen sind in Abschnitt 4.2.2 beschrieben. Die gesamte Matrix kann auf
Anfrage bei der RMA (office@rma.at) als MS-Excel File Gbermittelt werden.

Umwelt/Ressourcen/Nachhaltigkeit
ife Srienre Rinterhnnlnien

Energieforschung, Energieberatung
Abfallwirtschaft

Energietechnologie
Landwirtschaft, Forstwirtschaft

Wirtschaftsforschung

Gebaude- und Bautechnologie
Sozialforschung

Informatik, Datenverarbeitung

Elektronil, Telematik

Wasser-{Abwassertechnologie
Telekommunikation

Wasserversorgung
Governance Forschung

Architeltur
Raumplanung
Stadtebau
Verkehrsplanung
Verkehrsforschung
Verkehrstechnologie, DL
Energieversorgung
Abwasserentsorgung
Klimafeorschung

Institut/Firma

TU Graz - Institut fir Warmetechnik X X x

TU Graz - Institut fur Gebaude und Energie X

TU Graz - Institut fur Stadtebau X

TU Graz - Institut far Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftswasserbau X

TU Graz - Institut far StralRen- und Verkehrswesen X X X

TU Graz - Institut fir Hochbau und Bauphysik X

TU Graz - Institut far technische Anlagen X

TU Graz - Institut far Elektrizitdtswirtschaft und Energieinnovation X X X
TU Graz - Institut far Elektrische Anlagen X X

TU Graz - Institut fur Thermische Verfahrenstechnik und Umwelttechnik X
TU Graz - Institut far Prozess und Partikeltechnik X X

KFU Graz - Institut fir Systemwissenschaften, Innovations- u. Nachhaltigkeitsforschung
KFU Graz - Institut far Chemie

KFU Graz - Institut fir Geographie und Raumforschung X X

= % ®

Abbildung 4-1: Ausschnitt aus der Verknipfungs-Matrix

4.2.1 Beispiele fir dsterreichische F&T-Kompetenz in den Themenfel-
dern

Im folgenden Abschnitt werden Beispiele fir dsterreichische Forschungs- und Technologie-
kompetenzen in den einzelnen Themenfeldern gegeben.

4.2.1.1 Energie

Solarthermie

In Osterreich hat der Bereich der Entwicklung und Umsetzung von Solarthermiesystemen ei-
ne lange Tradition. Dementsprechend gut sind viele dsterreichische Unternehmen in diesem
Bereich am Weltmarkt positioniert. Zahlreiche namhafte Kollektorhersteller und Systeman-
bieter sind in Osterreich beheimatet, darunter auch der weltgréRte Flachkollektorhersteller.
Aber nicht nur in der Produktion von Solarkollektoren, auch in der Entwicklung und Produkti-
on von anderen Komponenten (Speicher, Regelung, Pumpen,...) und Solarsystemen sind
Osterreichische Unternehmen erfolgreich tatig. [Fink et al., 2008]

Mehrere renommierte 6sterreichische Forschungseinrichtungen beschaftigen schwerpunkt-
mafig mit solarthermischen Fragestellungen. Zudem existieren Kooperationen zwischen So-
larforschungszentren und Institutionen mit anderen Kernkompetenzen sowie der dsterreichi-
schen Solarindustrie. Koordination und Erfahrungsaustausch wird Uber die Austrian Solar
Thermal Technology Plattform (ASTTP) durchgefihrt.
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Namhafte Akteure aus Forschung und Wirtschaft sind unter anderem:

AEE - Institut fir nachhaltige Technologien (AEE-INTEC)
Austrian Institute of Technology (AIT), Department Energy
Austrian Solar Innovation Center (ASIC)

GASOKOL

GREENoNneTEC

Institut fur Warmetechnik der Technischen Universitat Graz (IWT)
SIKO Solartechnik

Solarfocus

SOLID

Sun Master

TISUN

Photovoltaik

Osterreichische Unternehmen sind hauptsachlich im Bereich der PV-Modulherstellung und
Zulieferung von Einzelelementen (Einkapselungsfolien, Verdrahtungen, Wechselrichter,...)
tatig und zum Teil auch am Weltmarkt hervorragend positioniert [Fechner et al., 2007].

Namhafte Akteure aus Forschung und Wirtschaft sind unter anderem:

Austrian Institute of Technology (AIT), Department Energy
Energetica

Ertex-Solar

FRONIUS

KIOTO

Konarka

K-Projekt IPOT (,Intelligent Photovoltaic Module Technologies®)
PVT Austria

SOLON-Hilber

Energetische Biomassenutzung

Osterreich ist in einigen Bereichen der energetischen Biomassenutzung Technologiefiihrer
und verflgt Uber hohes Potential zur Technologieentwicklung. [Tragner et al., 2008]

Namhafte Akteure aus Forschung und Wirtschaft sind unter anderem:

GUNTAMATIC

Institut fur Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und Technische Biowissenschaften der
TU Wien

Institut fir Warmetechnik der TU Graz

K1-Zentrum BIOENERGY 2020+

Kohlbach

KWB Biomasseheizungen
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e REPOTEC Umwelttechnik GmbH
¢ URBAS

Regionale Energieversorgung

Osterreichische Akteure besitzen international beachtetes Know-How bei der Erstellung und
Umsetzung von regionalen Energiekonzepten. [Spath et al., 2007]

Beispielgebend sind Energieregionen wie:

e Gussing
e Kotschach-Mauthen
e Murau

e Weiz-Gleisdorf

Energieeffizientes Bauen

Osterreich ist bei der Forschung und Entwicklung von energieeffizienten Gebaudetechnolo-
gien weltweit im Spitzenfeld. Insbesondere in der Passivhaustechnologie sind 6sterreichi-
sche Unternehmen fuhrend.

Namhafte Akteure aus Forschung und Wirtschaft sind unter anderem:

o Drexel und Weiss Energieeffiziente Haustechniksysteme

e Freisinger Fensterbau GmbH

e Institut fur Bauphysik der Universitat Innsbruck

¢ Institut fir Geb&ude und Energie der TU Graz

o Institut fur Materialprifung und Baustofftechnologie der TU Graz
e Institut fur Warmetechnik der TU Graz

¢ Kompetenzzentrum Multifunctional Plug & Play Facade (K-Projekt)
e Massivhaus Systembau GmbH

e Osterreichische Energieagentur

e Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und Bautkologie (IBO)
e WEISSENSEER HOLZ-SYSTEM-BAU GmbH

Smart Grids

Osterreich verfugt im Bereich ,Smart Grids" tUber eine aktive Forschungscommunity und Un-
ternehmen mit anerkannten Produkten und Innovationen [SMARTGRIDS AUSTRIA, 2009].

Namhafte Akteure aus Forschung und Wirtschaft sind unter anderem:

e Austrian Institute of Technology (AIT), Department Energy
e Fronius

e Infineon

e Institut fur Computertechnik der TU Wien

¢ Institut fur elektrische Anlagen der TU Graz
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e Institut fur elektrische Anlagen und Energiewirtschaft der TU Wien
e Schrack Technik

e Siemens

e Ubitronix System Solutions

4.2.1.2 Mobilitat

Osterreichische Forschungsinstitute und in Osterreich ansassige Unternehmen verfiigen in
vielen Bereichen des Mobilitatssektors Uber hohes technologisches Know-How und internati-
onal anerkannte Produkte. Die Ergebnisse der Forschungsprogramme des bmvit zu Mobili-
tats- und Verkehrstechnologien (siehe 4.1.1.2) kdénnen die Qualitat Osterreichischer For-
schung in diesen Bereichen dokumentieren.

Verkehrstelematik, Intelligente Verkehrssysteme

In Osterreich wird Spitzenforschung im Bereich Forschung und Entwicklung im Bereich
Verkehrstelematik und intelligente Verkehrssysteme geleistet.

Namhafte Akteure aus Forschung und Wirtschaft sind unter anderem:

e AIT Department Mobility
e Frequentis

e Kapsch TrafficCom

e Lakeside Labs

e Magna
e SKIDATA
¢ SWARCO

e RISC Software

Elektromobilitat

Zahlreiche Unternehmen und Forschungseinrichtungen beschéaftigen sich auf hohem Niveau
mit dem Themenfeld Elektromobilitdt. In Vorarlberg wurde eine Modellregion zur Einfiihrung
und Entwicklung der Elektromobilitdt umgesetzt.

Namhafte Akteure aus Forschung und Wirtschaft sind unter anderem:

e AIT Department Mobility

e Institut fur elektrische Anlagen und Energiewirtschaft der TU Wien
e KEBA

e KTM

e Magna
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4.2.1.3 Urbane Struktur

Unter dem Themenfeld Urbane Struktur werden Fragen zur physischen Struktur und zur
rAumlichen Organisation der Stadt zusammengefasst. Zahlreiche Osterreichische For-
schungsinstitute befassen sich Schwerpunktm&Rig mit Fragestellungen zu Siedlungsformen
und Stadtformen, der Bebauungsstruktur, der ErschlieBungsstruktur, der urbanen Flachen-
nutzung sowie der Dynamik von stadtebaulichen Veranderungsprozessen. Diesbezugliche
Forschungsaktivitaten finden in Osterreich sowohl an universitaren Forschungsinstituten als
auch an auf3eruniversitaren Forschungseinrichtungen statt.

Namhafte Akteure aus Forschung und Wirtschaft sind unter anderem:

e Abteilung Stadt, Region und raumliche Entwicklung der IFF-Fakultat der Universitat
Klagenfurt

e Competence Center of Urban and Regional Planning (CORP)

e Department fir Raum, Landschaft und Infrastruktur der Universitat fir Bodenkultur
Wien

e Institut fur Stadt- und Regionalforschung der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften

e Institut fir Stadtebau der TU Graz

e Institut fir Stadtebau und Raumplanung der Universitat Innsbruck

e |nstitut flr Stadtebau, Landschaftsarchitektur und Entwerfen der TU Wien

o Osterreichisches Institut fir Raumplanung (OIR)

e Salzburger Institut fir Raumordnung und Wohnen (SIR)

International beachtete Projekte zur nachhaltigen Siedlungs- und Stadtentwicklung belegen
die Qualitaten Osterreichischer Akteure. Darunter befindet sich unter anderem eines der der-
zeit grofiten Stadtentwicklungsprojekte Europas (Aspern Die Seestadt Wiens).

e Aspern, die Seestadt Wiens (siehe 3.9.6)
e Die Solar City in Linz Pichling (siehe 3.9.9)
e ECR Energy City Graz

e Stadtwerk Lehen in Salzburg

4.2.1.4 Wasser/Abwasser

Zahlreiche 6sterreichische Forschungseinrichtungen befassen sich mit der Entwicklung von
nachhaltigen Konzepten zur Wasserversorgung und Abwasserentsorgung.

Die 6sterreichische Wirtschaft weist im Sektor Wasserversorgung und Abwasserentsorgung
eine breite Palette an Technologieherstellern und Dienstleistern auf, welche tber hohes
technologisches Know-How und international anerkannte Produkte verfligen.

Namhafte Akteure aus Forschung und Wirtschaft sind unter anderem:

e Best Water Technology AG (BWT)

Urban Future — Endbericht 134



Technologie und Forschung in Osterreich

R M A

Institut fur Siedlungswasserbau, Industriewasserwirtschaft und Gewasserschutz der
Universitat fir Bodenkultur Wien

Institut fur Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftswasserbau der TU Graz

Institut fur Thermische Verfahrenstechnik und Umwelttechnik der TU Graz

Institut fir Umweltbiotechnologie des Interuniversitaren Department fir Agrarbiotech-
nologie (IFA-Tulln)

Institut fir Wasser und Ressourcenmanagement, Joanneum Research

Institut fur Wassergute, Ressourcenmanagement und Abfallwirtschaft der TU Wien
SW Umweltechnik Stoiser & Wolschner AG

VA TECH WABAG GmbH

VTA Engineering und Umwelttechnik GmbH

WTE Wassertechnik GmbH

4.2.1.5 Produkte/Abfalle

In diesem Themenfeld werden Fragestellungen zusammengefasst, welche sich mit der Her-
stellung und Nutzung von Produkten in der Stadt, sowie der Rickfiihrung und Entsorgung
von Abfallen aus der Stadt beschéftigen. Osterreich verfiigt in relevanten Unterpunkten die-
ses sehr breiten Themenfeldes Uber eine ausgepragte Forschungslandschaft und eine Viel-
zahl von international erfolgreichen Unternehmen. Die Ergebnisse der Forschungsprogram-
me ,Fabrik der Zukunft* und ,Haus der Zukunft* kdnnen die Qualitat 6sterreichischer For-
schung in diesen Bereichen dokumentieren.

Nachwachsende Rohstoffe (NAWARO)

Namhafte Akteure aus Forschung und Wirtschaft sind unter anderem:

AURO Naturfarben GmbH

Gruppe Angepasste Technologien (GrAT)

Holzforschung Austria (HFA)

Institut fur Chemie der KFU Graz, Arbeitsgruppe "Nachwachsende Rohstoffe"
Institut fur Nachhaltige Techniken und Systeme, Joanneum Research
Isocell

Lignosol Technologie

Natur&Lehm

TILLY-Holzindustrie Gesellschaft m.b.H.

VTU-Engineering GmbH (Verfahrenstechnik)

Wood COMET (COMET K1-Zentrum)

Abfallwirtschaft

Namhafte Akteure aus Forschung und Wirtschaft sind unter anderem:

Institut fur Abfallwirtschaft der Universitat fur Bodenkultur Wien
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e Institut fir nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik der Montanuniversitat
Leoben

e Institut fir Wassergite, Ressourcenmanagement und Abfallwirtschaft der TU Wien

e KOMPTECH GmbH

¢ Lindner Recyclingtech

e M-U-T Maschinen-Umwelttechnik-Transportanlagen GmbH

¢ Rubble Master

e Saubermacher Dienstleistungs AG (Abfallentsorgungs- und Verwertung)

e Thoni Umwelt- und Energietechnik

e UEG - Umwelt- und Entsorgungstechnik AG

4.2.1.6 Okonomie

Zahlreiche Osterreichische Forschungseinrichtungen befassen sich mit wirtschaftlichen Fra-
gen zur Stadt- und Regionalentwicklung.

Namhafte Akteure sind unter anderem:

e Osterreichisches Institut fur Wirtschaftsforschung (WIFO)

e Institut fur Regional- und Umweltwirtschaft der WU Wien

e Institut fur nachhaltige Wirtschaftsentwicklung der Universitat fur Bodenkultur Wien
e Institut fur Geographie und Regionalforschung der Universitat Klagenfurt

e Institut fur Geographie und Regionalforschung der Universitat Wien

4.2.1.7 Mensch und Umwelt

In diesem Themenfeld werden Fragen zum Lebensraum Stadt, sowie zum Zusammenhang
zwischen sozialer, wirtschaftlicher und o©kologischer Entwicklung zusammengefasst. Die
Qualitat osterreichischer Forschung in diesem Sektor wird unter anderem durch die Ergeb-
nisse der Forschungsprogramme proVision und PFEIL (siehe 4.1.1.2) dokumentiert.

Sozial und Nachhaltigkeitsforschung
Namhafte Akteure sind unter anderem:

e Abteilung fur Wirtschaftssoziologie und Stadt- u. Regionalforschung der Johannes
Kepler Universitat Linz

o Fachbereich Soziologie des Department fir Raumentwicklung, Infrastruktur- und
Umweltplanung der TU Wien (ISRA)

e Institut fir Soziale Okologie der IFF Fakultat der Universitat Klagenfurt

¢ Interuniversitares Forschungszentrum fir Technik, Arbeit und Kultur (IF2)

e Osterreichisches Institut fir Nachhaltige Entwicklung (OIN)

e Zentrum fir Soziale Innovation
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Naturschutz:
Namhafte Akteure sind unter anderem:

e AVL - ARGE Vegetationsokologie und Landschaftsplanung

e Department fur Integrative Biologie und Biodiversitatsforschung der Universitat fur
Bodenkultur Wien

e Fachbereich fur Landschaftsplanung und Gartenkunst der TU Wien

e Naturschutzinstitut Steiermark

e Naturschutzbund Osterreich

4.2.1.8 Urbanes Management

Unter urbanem Management versteht man das koordinierende Zusammenspiel verschiede-
ner Akteure zum Erreichen eines gemeinsamen Ziels. Dazu gehéren unter anderem Pla-
nung, Leitung, Organisation, Monitoring und Evaluation von urbanen Entwicklungsprozes-
sen.

Nachhaltigkeitsbewertung und -management

Eine Vielzahl dsterreichischer Institute und Unternehmen hat einen methodischen Schwer-
punkt im Bereich der Nachhaltigkeitsbewertung und dem Nachhaltigkeitsmanagement von
urbanen Systemen oder relevanten Teilbereichen.

Namhafte Akteure sind unter anderem:

e Institut fiir industrielle Okologie

e Institut fur Systemwissenschaften, Innovation- und Nachhaltigkeitsforschung der Uni-
versitat Graz (I1SIS)

e Osterreichisches Okologie Institut

e Ressourcen Management Agentur (RMA)

e Sustainable Europe Research Institute (SERI)

Governance

Mehrere Osterreichische Institute betreiben Forschung im Bereich von Governancestrukturen
und —formen in Stadten und Kommunen.

Namhafte Akteure sind unter anderem:

e Abteilung Organisationsentwicklung und Gruppendynamik der IFF Fakultat der Uni-
versitat Klagenfurt

e Department fur Governance & Public Administration der Donau-Universitat Krems

e Institut fur Politikwissenschaft der Universitat Wien

e Zentrum fur Verwaltungsforschung Managementberatungs- und WeiterbildungsgmbH
(KD2)
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4.2.2 Folgerungen aus der Verknupfung

Die Verknipfung der Akteure mit den in Kapitel 3 identifizierten Forschungsfeldern der Stadt
der Zukunft zeigt, dass Osterreichische Unternehmen und Institute Know-how und For-
schungskompetenz in allen relevanten Themenbereichen aufweisen. Unter Berlcksichtigung
der durch die gewahlte Methodik bedingten Einschrankungen kdnnen folgende, fur die Stu-
dienziele relevanten Aussagen abgeleitet werden:

Zahlreiche Osterreichische Forschungsinstitute beschéaftigen sich im Rahmen ihres
Schwerpunktes explizit mit dem System Stadt. Darunter sind vielfaltige wissenschaft-
liche Disziplinen und Zugéange vertreten (Urbanistik, Siedlungsgeographie, Stadte-
bau, Regionalékonomie, etc.).

Eine Vielzahl dsterreichischer Forschungseinrichtungen betreibt technologieorientier-
te Forschung und Entwicklung, in flr nachhaltige Stadtentwicklung wichtigen Teilbe-
reichen. Im Wesentlichen sind alle in Kapitel 3 identifizierten, fir urbane Systeme
wichtigen Themenbereiche (Energie, Mobilitdt, Wasser, Abfall,...) abgedeckt.

Aus den grofen F&T Programmen (Haus der Zukunft, Energiesysteme der Zu-
kunft,...) und der Schwerpunktsetzung der Forschungszentren (COMET K, Kplus,...)
kann unter anderem auf groRe F&E Kompetenzen in den Bereichen Energie
(Solarthermie, Energetische Biomassenutzung, Smart Grids,...), Gebaude (Passiv-
haus, Solares Niedrigenergiehaus,...) und Mobilitat (Verkehrstelematik, Elektromobili-
tat,...) geschlossen werden.

Viele Osterreichische Forschungsinstitute haben Erfahrung mit interdisziplinarem und
transdisziplindrem Arbeiten. Aufgrund der breiten Teilnahme an inter- und transdis-
ziplinar ausgerichteten Forschungsprogrammen kann auf eine entsprechende Ver-
breitung diesbeziiglicher Methodenkompetenz geschlossen werden.

Osterreichische Unternehmen verfiigen in vielen stadtrelevanten Infrastrukturberei-
chen, wie etwa dem Gebaude-, Verkehrs-, Energie-, Wasser-, Abwasser- und Um-
weltsektor, Uber hohes technologisches Know-How und international anerkannte
Produkte (siehe 4.2.1).

In einzelnen stadtrelevanten Technologiebereichen besitzt Osterreich ausgepragte
Starkefelder und nimmt im weltweiten Vergleich Spitzenpositionen ein. Beispiele sind
unter anderem die Passivhaustechnologie, die energetische Biomassenutzung und
die Solarthermie (siehe 4.2.1.1).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass dsterreichische Unternehmen und Institu-
te hinreichendes Know-how und Forschungskompetenz in allen relevanten Themenberei-
chen aufweisen und daher die grundsatzlichen wissenschatftlich-technologischen Vorausset-
zungen fir die Etablierung eines F&E Schwerpunktes im Bereich ,Urban Future* gegeben

sind.
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5 Leitfragen far die , Stadt der Zukunft® — Eine etwas
andere Zusammenfassung

Aufgrund der Breite des Themenkomplexes ,Stadt der Zukunft® ist eine explizite Auflistung
aller relevanten Forschungsfragen kaum moglich. In diesem Abschnitt werden auf Basis der
erhobenen Forschungsfelder einige Ubergeordnete Leitfragen entwickelt, die zur Diskussion
Uber Losungsperspektiven fir urbane Technologien und Konzepte anregen sollen.

Welche kinftigen Herausforderungen und Chancen ergeben sich aus Megatrends?

Im vorliegenden Bericht wurden bereits einige Schliisseltrends beschrieben, welche fir die
kiinftige Stadtentwicklung und die Entwicklung urbaner Technologien von grof3er Bedeutung
sind (siehe 2.2). Aus diesen Trends ergeben sich eine Reihe von neuen, technologischen,
wirtschaftlichen und gesellschaftspolitischen Herausforderungen und Chancen.

Die jetzigen und kunftigen Herausforderungen denen sich Stadte stellen missen sind nicht
Uberall dieselben. Unterschiedliche, teils gegenséatzliche Entwicklungen stehen nebeneinan-
der. Wahrend etwa viele schrumpfende Stadte mit einer zu grol3 gewordenen, veralteten Inf-
rastruktur kampfen, kommt es andernorts zu einem regelrechten Ansturm auf urbane Zen-
tren. Vor allem in Schwellen- und Entwicklungslandern hinkt vielfach der infrastrukturelle
Ausbau dem rasanten Bevdlkerungswachstum der Megacities hinterher. Experten prognosti-
zieren einen Peak der Weltbevélkerung, etwa im Jahre 2060, bei knapp 9 Milliarden Men-
schen. Danach fiihren sinkende Geburtenraten zu einer Bevolkerungsabnahme auf prognos-
tizierte 5 Milliarden Menschen. Andernorts stellt der demographische Wandel eine der grof3-
ten Herausforderungen der kommenden Jahre dar. Eine zahlenmaRig abnehmende Bevolke-
rung mit einem immer gréRer werdenden Anteil alter Menschen hat weitreichende Auswir-
kungen auf die kiinftige Stadtentwicklung. Zudem ist ein Wertewandel zu verzeichnen, wel-
cher sich in veranderten Lebensstilen, Lebensformen und Haushaltsstrukturen dufRert. Eine
Konsequenz davon ist unter anderem die Zunahme der Wohnflache pro Person und damit
verbunden eine Ausdehnung der Siedlungsflache, selbst bei stagnierendem Bevdlkerungs-
wachstum. Der wirtschaftliche Wandel zu einer Wissens- und Dienstleistungsékonomie fuhrt
zur Bildung neuer Standortfaktoren und stellt viele regionale Wirtschaftssysteme auf eine vol-
lig neue Basis. Auf politischer Ebene stérkt die Globalisierung die Bedeutung der Kommu-
nen, Stadte und Regionen. Die technologische Entwicklung verandert das menschliche Zu-
sammenleben in vielen Bereichen, und ermdglicht neue Wohn-, Arbeits-, Kommunikations-
und Mobilitatsformen. Auch globale Umweltveranderungen haben vielféaltige Konsequenzen
fur Stadte und Kommunen. Der weltweite Klimawandel fordert Stadte in zweierlei Hinsicht
heraus. Als Hauptverursacher missen sie ihre Treibhausgasemissionen drastisch reduzieren
um die Auswirkungen des Klimawandels in Grenzen zu halten. Daruber hinaus missen
Stadte geeignete Strategien entwickeln, um sich den erwarteten Folgen des Klimawandels,
wie steigender Meeresspiegel, extreme Wetterereignisse und héufigere Hitze- und Trocken-
perioden, anzupassen. Zudem hat die globale Ressourcenverknappung zunehmend Konse-
guenzen fur die Rohstoffméarkte und erfordert in 6konomischer und 6kologischer Hinsicht ei-

Urban Future — Endbericht 139



Leitfragen fir die Stadt der Zukunft R M A

nen Umbau der urbanen Systeme. Die gegenwartige Siedlungs- und Infrastruktur basiert auf
der gunstigen Verfligbarkeit von Rohstoffen. Durch billiges Erdél und die weite Verbreitung
des Automobils wurde in den letzten Jahrzehnten eine disperse Siedlungsentwicklung er-
maoglicht, deren Betrieb und Aufrechterhaltung mit hohen Kosten und erheblichem Ressour-
cenaufwand verbunden ist. Eine verringerte Verfligbarkeit und steigende Rohstoffkosten for-
dern die Stadte heraus, ihre Strukturen an die neuen Gegebenheiten anzupassen. Insbe-
sondere bei historisch gewachsenen Stadten gilt es im Spannungsfeld zwischen Erneuern
und Bewahren geeignete Umbaukonzepte zu finden.

Die Auswirkungen und Folgen welche sich fur urbane Systeme aus den Schlisseltrends er-
geben sind noch nicht hinreichend analysiert und bewertet. Diesbeziglich kénnen unter an-
derem folgende Leitfragen formuliert werden:

o Welche wirtschaftlichen, technologischen, soziokulturellen und umweltbezogenen
Entwicklungen sind zu erwarten und wie beeinflussen diese die Stadtentwicklung?

¢ Welche spezifischen Chancen und Herausforderungen ergeben sich daraus?

o Wie konnen diese Prozesse besser verstanden werden und wie kann strategisch da-
rauf reagiert werden?

e Wie missen Stadte gestaltet werden, dass sie den erweiterten Anforderungen der
Funktionsvariabilitdt, Umnutzbarkeit sowie der Um- und Rulckbaubarkeit entspre-
chen?

o Wie soll mit dem Bestand historisch gewachsener Stadte umgegangen werden?

e Wie kann der derzeitige hohe Infrastrukturstandard in Zukunft finanziert werden?

o Wie konnen die Hauptaktivitaten (Ernahren, Wohnen, Reinigen, Transportieren und
Kommunizieren) kinftig mit neuen Technologien befriedigt werden?

¢ Welche Rohstoffe sind fur urbane Zukunftstechnologien notwendig?

e Stehen diese Ressourcen kinftig auch in ausreichendem Mal3e zur Verfiigung?

Wie kann und soll mit Komplexitat und Interdependenz im System Stadt umgegangen
werden?

Komplexitat, Diversitat, Vielschichtigkeit, Interdependenz und Dynamik sind wesentliche
Charakteristika urbaner Systeme. Stadte sind gekennzeichnet durch verschachtelte Ent-
scheidungs- und Handlungsebenen (Haushalte, Verwaltungsebenen, Wirtschatt,...), Gber-
lappende Cluster technischer Infrastruktursysteme, sowie verflochtene soziale und wirt-
schaftliche Interaktionsnetzwerke. Im vorliegenden Bericht wurden bereits einige Beispiele
vorgestellt, welche die Komplexitat des urbanen Systems zeigen und die Interdependenzen
zwischen einzelnen Elementen, Ebenen und Sektoren illustrieren. An dieser Stelle wird auf
den Zusammenhang zwischen urbaner Struktur und Mobilitdtsverhalten (siehe 3.1.2.1 und
3.5.1), den Zusammenhang zwischen Lebensstilen, regionaler Standortpolitik, Investitions-
entscheidungen und disperser Raumentwicklung (siehe 3.1.2.1) oder die Abwaértsspirale
strukturschwacher Stadte und Stadtteile, wie sie im Kontext von Wirtschaftswandel, Attrakti-
vitatsverlust, sozial selektiver Wanderungsprozesse und kommunalem Finanznotstand ent-
steht (siehe 3.1.2.1) verwiesen.
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Durch die vielfaltigen Zusammenhéange gilt der Grundsatz, dass in einem komplexen System
Veranderungen eines Systembereichs praktisch immer mit Konsequenzen fir andere Sys-
tembereiche verbunden sind. Diese Konsequenzen kénnen sich entweder in Form von un-
erwlnschten Nebenwirkungen oder in Form von wiinschenswerten Synergien au3ern. Eine
isolierte ,Optimierung” von Einzelaspekten kann durchaus negative Auswirkungen auf ande-
re Teilsysteme oder das Gesamtsystem haben. So kann zum Beispiel eine Effizienzsteige-
rung auf Gebaudeebene (Passivhaus,...) die Effizienz des Warmenetzes vermindern, die
Jfucksichtslose* Optimierung der Solarnutzung eines Einzelgebdudes eine verstarkte Ver-
schattung von Nachbargeb&uden hervorrufen oder eine unreflektierte Umsetzung von Was-
sereffizienzmallnahmen die Funktionsfahigkeit der Schwemmkanalisation beeintrachtigen
(siehe 3.3.1). Ein Beispiel fur positive Synergienutzung bietet etwa der ,Industrial Symbiosis*
Ansatz. Auf der Basis von Verschiedenartigkeit und raumliche Nahe werden durch geeignete
Kopplung symbiotische Austauschprozesse ermdglicht (siehe 3.4.2). Méglichkeiten zur Nut-
zung von Synergiepotentialen bestehen auch zwischen verschiedenen Sektoren. So kdnnen
kunftig beispielsweise Elektrofahrzeuge die Speicherkapazitat ihrer Batterien intelligenten
Stromnetzen zur Verfugung stellen und damit die Fluktuationen dezentraler, regenerativer
Energiequellen abpuffern. Umgekehrt ermdglichen diese Smart Grids eine auf regenerativem
Strom basierende Elektromobilitéat (siehe 3.2.7).

Generell gilt, dass die verschiedenen Ebenen des urbanen Systems untereinander in enger
Wechselwirkung stehen. Die Interaktion von Einzelobjekten (Personen, Gebaude, Fahrzeu-
ge, Unternehmen, etc.) fuhrt zu kollektiven Phanomenen auf hoherer Ebene. Diese aggre-
gierten Strukturen (Siedlungsstrukturen,...) schaffen wiederum den Rahmen fiir die Dynamik
der Einzelobjekte und beeinflussen so deren weitere Entwicklung. In solchen Fallen kann ei-
ne integrierte Betrachtung der Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Systemebenen
hilfreich sein. Bei holistischen Ansatzen besteht potentiell jedoch immer auch die Gefahr
durch eine zu umfassende Betrachtungsweise gewissermafien in die ,Komplexitatsfalle® zu
tappen und dadurch handlungsunfahig zu werden. Diesbezuglich gilt es eine adéquate Be-
schreibungsebene zu finden und durch partielle Entkopplung die Komplexitat auf ein hand-
habbares Mal3 zu reduzieren.

In jedem Fall muss stadtbezogene Forschung und Entwicklung die Komplexitat und die da-
raus resultierenden Interdependenzen in geeigneter Weise berlicksichtigen. In diesem Zu-
sammenhang kénnen unter anderem folgende Leitfragen formuliert werden:

e Welche BerUhrungspunkte, Widerspruche und Synergiepotentiale bestehen zwischen
einzelnen Sektoren (Energie, Wasser, Verkehr,...)?

¢ Welche Fachdisziplinen missen zur Erarbeitung von integrierten Lésungsansatzen
zusammenarbeiten und wie soll diese Zusammenarbeit gestaltet werden?

¢ Welche Forschungsmethodik ist dabei zielfiUhrend?

e Welcher Systemdefinition (Untersuchungsraum) ist fur die jeweilige Bearbeitung
sinnvoll, um fur die bestehende Problematik weder zu kurz gefasst noch zu weit ge-
fasst zu sein?

¢ Welche Methoden der Komplexitatsreduktion sind im jeweiligen Kontext angebracht?
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¢ Welche Handlungsstrategien lassen sich fuir den Umgang mit komplexen Systemen
ableiten?

Welche Leitbilder, Zielvorstellungen und Orientoren sind hilfreich fir eine zukunftsfa-
hige Entwicklung urbaner Systeme?

Wie bei jedem langerfristigen Vorhaben spielen auch in der Stadtentwicklung Zielvorstellun-
gen und Leitbilder eine wesentliche Rolle. Welcher Zielzustand soll angestrebt werden? Wo-
ran soll man sich orientieren? Mit welchen Anséatzen kann das Ziel erreicht werden?

Grundkonsens der derzeitigen Diskussion ist, dass eine zukunftsfahige Entwicklung urbaner
Systeme auf dem Prinzip der Nachhaltigkeit beruhen muss. Aufbauend auf diesem Grund-
prinzip gilt es geeignete Denkansatze und Umsetzungsstrategien zu entwickeln.

Eine wesentliche Nachhaltigkeitsstrategie ist die Orientierung am Effizienzprinzip. Effizienz
ist das Verhaltnis des Nutzens zum Aufwand. Ziel der Effizienzstrategie ist es letztlich, den
Einsatz von Stoffen und Energie pro Ware bzw. Dienstleistung zu verringern. Fir eine Um-
setzung des Nachhaltigkeitsprinzips greifen reine Effizienzstrategien jedoch oft zu kurz. Ein
Problem ist der sogenannte Rebound-Effekt: eine erhdhte Effizienz (geringerer spezifischer
Aufwand) begulnstigt das Wachstum und geht oft mit einem erhdéhten Konsum einher, wo-
durch letztlich die erzielten Einsparungen kompensiert werden. Weitere Nachhaltigkeitsstra-
tegien (Konsistenz, Suffizienz,...) werden in Abschnitt 3.4.2 diskutiert.

Neben den oben genannten Orientierungsprinzipien, welche im Wesentlichen aus der Um-
weltdiskussion stammen, werden vermehrt auch Ansatze aus den Systemwissenschaften zur
Orientierung und Strategieentwicklung herangezogen. Ein Beispiel findet sich in [Bossel,
2004]. Demnach missen zukunftsfahige Systeme mit sechs grundlegenden Umwelteigen-
schaften umgehen kdnnen. Daraus lassen sich die jeweils zugehérigen Systemeigenschaf-
ten ableiten welche als allgemeine Leitwerte fur zukunftsfahige Systeme dienen kdnnen.

Umwelteigenschaft Systemeigenschaft
Normalzustand Existenz
Ressourcenknappheit Effizienz
Umweltvielfalt Handlungsfreiheit
Umweltschwankungen Sicherheit
Umweltwandel Adaptivitat

Andere Systeme Koexistenz

Die Qualitdt eines komplexen Systems lasst sich nicht darauf reduzieren eine bestimmte
Aufgabe in einem bestimmten Kontext hocheffizient 16sen zu kénnen. Aufgabe ist es viel-
mehr, bestimmte Grundfunktionen unter eine Vielzahl von Randbedingungen hinreichend er-
fullen zu kénnen. Ein hocheffizientes Versorgungssystem ist praktisch wertlos, wenn es nicht
oder nur mit sehr hohem Aufwand an verédnderte Rahmenbedingungen (Rohstoffsituation,
Nachfrage,...) angepasst werden kann. Als ein Vorbild kénnen in dieser Beziehung naturli-
che Okosysteme dienen. Im Vergleich mit technischen Systemen weisen sie eine relativ ge-
ringe Effizienz in Einzelkomponenten und eine fast verschwenderische Vielfalt an Erschei-
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nungsformen auf. Durch ihre konsistente Art der Energie- und Stoffnutzung und ihre enorme
Anpassungsfahigkeit stellen sie dennoch ein Musterbeispiel fir eine konsistente, nachhaltige
Systementwicklung dar. In diesem Zusammenhang werden neben der Effizienz zunehmend
Meta-Attribute wie Resilienz, Flexibilitat, Adaptierbarkeit und Evolvierbarkeit zur Beurteilung
komplexer Systeme herangezogen.

Im Zusammenhang mit der Leitbildentwicklung zukunftsfahiger Stadte kdnnen unter anderem
folgenden Leitfragen formuliert werden:

e Welche Nachhaltigkeitsstrategien sind im gegebenen Kontext sinnvoll?

¢ Welche Indikatoren kénnen die gewtlinschten Eigenschaften abbilden?

e Inwiefern bringt eine Orientierung an Prozessen, Funktionen und Bedurfnissen neue
Losungsanséatze?

Welche Strukturen und Organisationsformen ermdglichen eine nachhaltige Entwick-
lung?

Derzeit besteht kein Konsens dariiber wie die nachhaltige ,Stadt der Zukunft* aussehen kann
und soll. Eine Kernfrage diesbezuglich ist, welche Strukturen und Organisationsformen letzt-
lich eine nachhaltige Stadtentwicklung mdglich machen.

Die gegenwartigen Ver- und Entsorgungsstrukturen sind tberwiegend zentral organisiert:

Strom wird im Wesentlichen in wenigen Grol3kraftwerken produziert, ganze Stadte werden
zentral mit Fernwarme versorgt, Gas wird tausende Kilometer Uber Pipelines transportiert,
Treibstoffe werden in zentralen Raffinerien erzeugt, grof3e Klaranlagen bereiten die Abwas-
ser ganzer Regionen auf und Abfélle werden kommunal gesammelt und in Uberregionalen
Mdallverbrennungsanlagen verwertet. Dem gegenuber besteht in vielen Infrastrukturbereichen
die Tendenz, vermehrt dezentrale, kleinrdumig organisierte Systeme zu entwickeln und ein-
zusetzen, welche sich durch eine hohe Diversitat und eine Orientierung an rdumlichen An-
gebots- und Nutzungsmustern auszeichnen. So erfordert beispielsweise die vergleichsweise
geringe Energiedichte erneuerbarer Energien eher kleinere, dezentrale Strukturen und eine
raumliche N&he zum Nutzer. Beide Systemkonzepte haben spezifische Vor- und Nachteile.
So sind zum Beispiel grol3e, zentrale Strukturen oft effizienter in der Umwandlung, aber die
lange Lebensdauer und die hohe Kapitalbindung begrenzen deren Anpassungsfahigkeit.
Hier gilt es geeignete Kompromisse zwischen Zukunftsoffenheit, Flexibilitat, Steuerbarkeit,
Kosten- und Ressourceneffizienz zu finden.

Eine Systemoptimierung erfordert die Orientierung der Infrastruktur an den rdumlichen und
zeitlichen Angebots- und Nachfragemustern, unter Berucksichtigung der jeweiligen Vor- und
Nachteile der Systemstruktur (zentral, semizentral, dezentrale) sowie den zur Verfigung ste-
henden technologischen Optionen fiir Umwandlung, Verteilung, Speicherung und Nutzung.
Grundsatzlich gilt, dass sich in rAumlich und zeitlich gro3er gefassten Systemen und in gro-
Beren Kollektiven Angebot und Nachfrage leichter in Einklang bringen lassen und Synergie-
effekte genutzt werden konnen. Uberschiissige Gewinne kdnnen in ubergeordnete Netze
eingespeist und andernorts genutzt werden. Das Uberwinden raumlicher Distanzen und die
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zeitliche Speicherung ist jedoch mit infrastrukturellem Aufwand, Kosten und Verlusten ver-
bunden. Unter diesem Gesichtspunkt erfordert eine Systemoptimierung auch eine Verande-
rung der raumlichen und zeitlichen Angebots- und Nachfragemuster selbst. Raumliche Nahe
und Diversitat in Angebot und Nachfrage (Nutzungsmischung,...) kénnen wesentlich dazu
beitragen den Aufwand fur Transport und Umwandlung zu verringern. Bei der Optimierung
der rdumlichen Struktur ist wiederum auf die Zusammenhange zwischen den Sektoren
Rucksicht zu nehmen. Eine beispielsweise aus energetischer Sicht optimale Dichte kann un-
ter Umstanden in anderen Sektoren (Wohnen, Verkehr,...) zu Dichtestress und Kapazitats-
problemen fiihren.

Neben der raumlichen Struktur stellt auch die Systemsteuerung und Koordination ein wichti-
ges Kriterium dar. Eine optimierte Steuerung von Energie-, Stoff- und Verkehrsflissen bietet
Optimierungspotentiale in vielen Bereichen. Als Beispiele kbnnen Smart Grids (siehe 3.2.7)
oder Verkehrstelematiksysteme (siehe 3.5.3.1) genannt werden. Grundsatzlich gilt, dass die
zentrale Steuerung von hochgradig dezentralen Prozessen mit einem hohen Kommunikati-
onsaufwand verbunden und damit nur fur Systeme begrenzter Gré3e geeignet ist. Alternati-
ve Ansatze beruhen auf den Organisationsprinzipen natirlicher Systeme. Prozesse mit ho-
hen Informationsanforderungen operieren nur lokal (dezentrale Interaktion) wodurch Auf-
wand und Kosten gesenkt werden kdnnen. Die globale Koordination entsteht letztlich durch
Selbstorganisations- und Adaptionsprozesse auf Basis geeignet definierter lokaler Wechsel-
wirkungen (siehe 3.5.6 und 3.8.1.6).

Im Zusammenhang mit nachhaltigen Strukturen und Organisationsformen lassen sich unter
anderem folgende Leitfragen formulieren:

e Welche Strukturen und Organisationsformen erméglichen eine nachhaltige Entwick-
lung?

e Welche spezifischen Vor-/ und Nachteile sind mit den jeweiligen Strukturen und Or-
ganisationsformen verbunden? (Skaleneffekte, Flexibilitdt, Kostenstruktur, Lebens-
dauer, Kapitalbindung,...)

e Welche technologischen Optionen stehen zur Verfigung?

e Welche Schnittstellen zwischen Systemen sind notwendig?

e Welche angebots- und nachfrageseitigen Steuerungsmechanismen stehen zur Ver-
figung?

e Wie sehen flexible, anpassungsfahige Infrastrukturen und Organisationsstrukturen
aus?

Wie sind die Beziehungen zur Systemumgebung zu gestalten?

Die Stadt steht auf vielfaltigen Ebenen im intensiven Austausch mit ihrer nahen und fernen
Umgebung. Diese Austauschprozesse sind ein wesentliches Merkmal der Stadt und missen
bei stadtbezogener Forschung und Entwicklung entsprechend bericksichtigt werden. Ein
energieautarker Stadtteil etwa, welcher durch seine Nutzungsstruktur grof3e Pendlerstréme
hervorruft und verkehrsmafiig schlecht angebunden ist, greift hinsichtlich Nachhaltigkeit auf
ahnliche Weise zu kurz wie das vielzitierte ,Passivhaus auf der griinen Wiese".
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Durch die funktionsraumliche Arbeitsteilung zwischen Stadt und Umland sowie die Einbin-
dung in globale Produktions- und Konsumationsnetze sind Stadte von ihrem Hinterland ab-
hangig. Um ihre innere Ordnung aufrechterhalten zu kdnnen muissen Stadte energetische
und stoffliche Ressourcen aus dem regionalen und globalen Hinterland importieren und um-
gekehrt Emissionen und Abfalle exportieren. Diese Flisse aus Baustoffen, Nahrungsmitteln,
Konsumgutern, Wasser, Energietrdgern, Abfallen, Abwasser, etc. verursachen direkt oder
indirekt verschiedenste Umwelteffekte bei ihrer Herstellung, Nutzung und Entsorgung. Fir
Stadte stellt sich letztlich die Frage, wie sie die Verantwortung fur die weitreichenden Folgen
ihres Konsums wahrnehmen wollen.

In diesem Kontext sind auch gewisse Anséatze aus der Autarkiediskussion kritisch zu hinter-
fragen. Insbesondere stellt sich die Frage, welche Produktions- und Prozessketten lo-
kal/regional geschlossen werden kénnen und sollen, in welchem Sektor und in welchem
Grade Autarkie und Selbstversorgung anzustreben ist und auf welcher Ebene autarke Ein-
heiten sinnvoll umgesetzt werden kénnen.

Im Zusammenhang mit Stadt-Umlandbeziehungen lassen sich unter anderem folgende Leit-
fragen formulieren:

e Wie soll das Stadt-Umland Beziehungsgeflige gestaltet werden?

e Welcher Grad an Autarkie und Selbstversorgung ist anzustreben?

e Kodnnen und sollen Produktions- und Prozessketten lokal/regional geschlossen wer-
den?

e Fir welche Produkte wére das sinnvoll?

o Auf welcher Ebene (Gebéaude, Quartier, Stadt, Region,...) kdnnen einzelne Probleme
am effektivsten geldst werden?

e Wie kénnen urbane, regionale und internationale Ver- und Entsorgungsrdume zu ei-
nem nachhaltigen Beziehungsgefilige integriert werden?

¢ Wie konnen integrierte Konzepte fur die Optimierung des urbanen Metabolismus
entwickelt werden?

e Wie ist die Relevanz von regionalen und Uberregionalen Austauschprozessen zu be-
werten?

Wie kann ein Systemwechsel hin zu nachhaltigen Systemen umgesetzt werden?

Ein Grundproblem beim Ubergang zu nachhaltigen urbanen Systemen stellt die sogenannte
.Pfadwechsel“-Problematik dar. In einer Vielzahl von wirtschaftlichen, technologischen und
gesellschaftlichen Systemen kann man das Ausbilden von Pfadabhangigkeiten beobachten:
Eine einmal eingeschlagene Entwicklungsrichtung wird durch positive Riickkopplungsschlei-
fen zementiert. Die Innovationsfahigkeit solcher Systeme ist stark eingeschrankt (Lock-In)
und eine Veranderung (Pfadwechsel) ist vielfach nur mit drastischen Maf3hahmen mdéglich.
[GORling-Reisemann, 2008]. Beim Umgang mit urbanen Systemen ist zu beachten, dass die-
se gewissermalen eine Mischform zwischen naturlichen und technischen Systemen darstel-
len. Wahrend technische Systeme zur Erfullung einer spezifischen Funktion entworfen und
konstruiert werden, entstehen natirliche Systeme durch Selbstorganisationsprozesse in ei-
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ner komplexen, dynamischen Umwelt. Urbane Systeme weisen Eigenschaften und Organi-
sationsmerkmale beider Systemklassen auf und erfordern aufgrund dieser hybriden Stellung
geeignete Ansatze flr ihre Analyse und Gestaltung. Stadte wachsen, schrumpfen und ver-
andern sich aufgrund einer inneren Dynamik und &uf3erer Randbedingungen, sozialer, wirt-
schaftlicher, rechtlicher und physikalischer Natur. Planung und Steuerung kann diese Dyna-
mik unterstiitzen, hemmen und lenken aber niemals génzlich ersetzen oder ausschalten.

Letztlich gilt es ein besseres Verstandnis der Dynamik und wechselseitigen Beeinflussung zu
erhalten und darauf aufbauend Strategien fur einen fundamentalen Systemwechsel hin zu
nachhaltigen urbanen Systemen zu entwickeln. In diesem Zusammenhang lassen sich unter
anderem folgende Leitfragen formulieren:

Wie kann, ausgehend von heutigen Systemen, ein Ubergang hin zu nachhaltigen ur-
banen Systemen realisiert werden?

Welche Akteure spielen in diesem Transformationsprozess eine Rolle?

Wie kann der Systemwechsel initiiert und gemanaged werden?

Welche Regelungssysteme muissen verandert werden?

Welche Steuerungsmoglichkeiten (Raumplanung, Gesetze, Regulative Instrumente,
Fiskale Instrumente,...) sind flr welche Zielsetzungen und unter welchen Bedingun-
gen notwendig?

Wie ist die Dynamik von Umbauprozessen zu bewerten und zu steuern? Welche
Zeithorizonte sind realistisch?

Welche Innovations- und Diffusionshemmnisse bestehen?

Welche Leitziele sind fiir einen beschleunigten Strukturwandel hilfreich?
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6 Schlussfolgerungen und Empfehlungen fir die 6s-
terreichische Forschungs- und Technologiepolitik

6.1 Schlussfolgerungen

»Stadt” ist Zukunftsthema mit hohem strategischem Stellenwert

Der Trend der globalen Urbanisierung bringt es mit sich, dass Mitte dieses Jahrhunderts
mehr als zwei Drittel der Weltbevdlkerung in Stadten leben werden. Die Stadt ist der
menschliche Lebensraum der Zukunft. Bis 2050 werden voraussichtlich neue Stadte fur
mehr als 2 Milliarden Menschen gebaut, der Grof3teil davon in Entwicklungs- und Schwellen-
landern. Stadte sind die Zentren menschlicher Aktivitdt und als solche sowohl die Zentren
von Kultur, Innovation und Wirtschaftstatigkeit, als auch die Brennpunkte von globaler Res-
sourcenkonsumation und sozialen Konflikten. Die weltweite Urbanisierung steht somit in en-
gem Zusammenhang mit den 6kologischen, 6konomischen und sozialen Problemen unserer
Zeit und wird zunehmend als eine der zentralen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts
angesehen. Andererseits bieten Stadte zahlreiche Chancen und Potentiale fir eine nachhal-
tige Entwicklung. Eine Schwerpunktsetzung zum Thema ,Stadt der Zukunft* bietet die MOg-
lichkeit zur Bindelung der Anstrengungen aus vielféltigen Bereichen (Klimawandel, Energie,
Mobilitat, Soziales, Wirtschatft,...). Diesbeziglich ist es wichtig wie die kinftigen Herausfor-
derungen in Angriff genommen werden. Begegnet man den drohenden Slums mit Hightech-
Ldsungen oder begnigt man sich mit bescheidenem Wachstum [Radermacher, 2002].

Stadt muss neu gedacht werden

In unserer modernen Gesellschaften finden gegenwartig tiefgreifende technologische, 6ko-
nomische, dkologische und soziale Entwicklungsvorgange statt (Demographischer Wandel,
Wirtschaftswandel, Klimawandel, etc.). Auch wenn diese Megatrends regional zu ganzlich
unterschiedlichen Herausforderungen fihren, ist all diesen vielfaltigen Entwicklungen letztlich
gemeinsam, dass durch verédnderte Anforderungen und Rahmenbedingungen weltweit ein
erheblicher Restrukturierungsbedarf fir Stadte und Stadtregionen entstehen wird. Stadte
missen sich anpassen und neue Wege finden, wie sie ihre Vitalitat in einer dynamischen,
ungewissen Umwelt erhalten kdnnen. Dazu muss die Art und Weise wie Stadte gebaut wer-
den fundamental neu gedacht werden. Es gilt wesentliche Trends und Entwicklungen recht-
zeitig zu erkennen und zu bewerten und darauf aufbauend geeignete, zukunftsoffene Losun-
gen zu entwickeln. Als zentrale Frage wird sich stellen, wie die menschlichen Bedurfnisse,
wie Ernahrung, Arbeit, Wohnen und Freizeit, mdglichst ressourceneffizient befriedigt werden
kénnen. Diese Losungen fuhren zu Standortfaktoren, welche im wirtschaftlichen Wandel zur
Wissens- und Dienstleistungsokonomie von entscheidender Bedeutung flr die Attraktivitat
urbaner Zentren sind. Im Hinblick auf die oben formulierte These eines globalen Bevolke-
rungspeaks im Jahre 2060, aber auch aufgrund der Auswirkungen des demographischen
Wandels, sollten Stadte so gebaut werden, dass sie einfach umbau- und rickbaubar sind
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und die verbauten Ressourcen zukunftig wiederverwendet und/oder unter dkologischen Ge-
sichtspunkten wieder der Natur riickgefuhrt werden kdnnen.

Orientierung an Systemkriterien

Stadte sind Musterbeispiele fur komplexe Systeme, in welchen eine isolierte Optimierung
von Einzelaspekten aufgrund der vielschichtigen, wechselseitigen Abhangigkeiten fur ge-
wohnlich nicht zielfihrend ist. In diesem Zusammenhang gilt es Systemldsungen zu entwi-
ckeln, welche die Widerspriiche und Synergiepotentiale zwischen einzelnen Ebenen und
Sektoren geeignet berilicksichtigen bzw. nutzen. Eine wesentliche Voraussetzung fir nach-
haltige urbane Systeme ist die gesamtheitliche Optimierung des urbanen Ressourcenhaus-
haltes nach den Kriterien der Energie- und Ressourceneffizienz. Dies bedeutet, dass jedes
urbane Zentrum mit seinem zur Ver- und Entsorgung notwendigen Um- und Hinterland sei-
nen Energie- und Ressourcenhaushalt kennen und entsprechend effizient steuern muss. In
diesem Zusammenhang ist nicht nur auf die offensichtlich Input- und Outputstrome zu ach-
ten, sondern auch auf die Emissionen aus dem Bestand, welche durch die Nutzung der viel-
faltigen Produkte innerhalb der Stadt entstehen. Urbane Agglomerationen stehen im Brenn-
punkt der Ressourcenfrage. Darliber hinaus spielen in zunehmendem Mal3e Meta-Attribute
wie Resilienz, Adaptivitat, Flexibilitat und Evolvierbarkeit eine zentrale Rolle. Fir die Entwick-
lung zukunftsfahiger Ansatze ist eine geeignete Berlcksichtigung der internen Systemdyna-
mik (individuelle und kollektive Verhaltensmuster, Selbstorganisation,...) und der Beziehun-
gen zur Systemumwelt erforderlich (Stadt-Umland Beziehung, Einbindung in regiona-
le/globale Kreislaufe,...).

Orientierung an Bedirfnissen

Jegliche Bemiuhungen zur Systemoptimierung dirfen nicht am Menschen vorbei zielen son-
dern mussen die Befriedigung menschlicher Bedirfnisse als Ausgangspunkt haben. Es gilt
ein lebenswertes Umfeld zu schaffen und einen Beitrag zu einer gesteigerten Lebensqualitat
zu leisten. Wichtige Faktoren in diesem Zusammenhang sind unter anderem Bildung, Kultur,
Gesundheit und Sicherheit. Zudem kann eine konsequente Orientierung der F&E Anstren-
gungen an den zur menschlichen Bedirfnisbefriedigung ausgelbten Aktivitdten (Erndhren,
Transportieren und Kommunizieren, Wohnen und Arbeiten, Reinigen) zu neuen Ldsungsan-
satzen fir urbane Systeme fihren.

Integrierte Anséatze erfordern Kooperation

Um der Komplexitat des ,Systems Stadt* und den umfassenden Anforderungen des Leitziels
Nachhaltigkeit gerecht werden zu kdnnen ist in verstarktem Mal3e integrative Forschung, in-
ter- und transdisziplindre Zusammenarbeit und kooperative Technologieentwicklung unter
einer holistischen Betrachtungsweise notwendig. Erst durch die enge Zusammenarbeit von
Forschung, Wirtschaft und Kommunen kdnnen die anstehenden Problemfelder wirkungsvoll
in Angriff genommen werden. Neue Medien bieten hier grof3e Potentiale zur wirkungsvollen
Bearbeitung transdisziplindrer Ansatze.
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Systemtechnologien und —konzepte

Der Nachfrage an Systemldsungen steigt weltweit. Auch Stadte wollen vermehrt nicht ein-
zelne Tatigkeitsfelder, wie Raumplanung, Siedlungswasserbau, Energieinfrastruktur oder Ab-
fallmanagement vergeben, sondern wollen eine Systemlésung die vielschichtig die Heraus-
forderungen der nachhaltigen Stadtentwicklung l6st. Daher steigt auch der Bedarf High Tech
Dienstleistungen mit High Tech Industrie zu verknipfen. Ziel der Bemihungen sind System-
technologien und —konzepte fur nachhaltige Stadte, wie zum Beispiel:

e Konzepte fir den dkologischen Umbau von Stadten und Regionen im Spannungsfeld
zwischen Erneuern und Bewahren

o Konzepte fur effiziente, konsistente und zukunftsoffene Strukturen und Organisations-
formen (Umnutzbarkeit, Um- und Rickbaubarkeit, Adaptivitat, Lernfahigkeit,...)

¢ Infrastrukturen fir eine Gesellschaft im Wandel

e Integrierte Ver- und Entsorgungskonzepte fir Gebaudekollektive und Stadt(teile)
(Umwandlung, Transport, Logistik, Infrastruktur, Speicherung, Nutzung, Steue-
rung,...)

e Integrale Werkzeuge zur Entscheidungsunterstiitzung fur Planung und Management
welche eine Kopplung von sozialen Prozessen und Planungsprozessen verwirklichen
(automatische Datenerfassung, Datenanalyse, (Geo-) Informationssysteme, Simulati-
onsmodelle, Indikatoren, Bewertungsverfahren, Expertensysteme, Visualisierung und
Kommunikation)

Abbildung 6-1: Integrative Ansatze fur die ,Stadt der Zukunft®

Themenrelevante Forschung und Technologie in Osterreich

Osterreichische Unternehmen und Institute kdnnen Know-how und Forschungskompetenzen
in allen stadtrelevanten Themenbereichen aufweisen. Osterreichische Unternehmen verfii-
gen in vielen stadtrelevanten Infrastrukturbereichen, wie etwa dem Gebé&ude-, Verkehrs-,
Energie-, Abwasser, IKT- und Umweltsektor, tiber hohes technologisches Know-How und in-
ternational anerkannte Produkte. In einigen Teilbereichen davon sind 6sterreichische Firmen
Markt- und Technologiefuihrer. Daraus kann gefolgert werden, dass die grundsatzlichen wis-
senschaftlich-technologischen Voraussetzungen fir die Etablierung eines F&E Schwerpunk-
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tes im Bereich ,Urban Future* gegeben sind. Dadurch kénnen themenrelevante Kompeten-
zen vertieft werden und neue Produkte und Dienstleistungen entstehen.

Zukunftsmarkt fur Urban Technologies und Dienstleistungen

Sogenannte ,Urban Technologies” bieten Chancen fur die dsterreichische Wirtschaft auf In-
lands- und Auslandsmarkten. Durch den weltweit wachsenden Investitionsbedarf werden
,Urban Technologies” als ein betréachtlicher Zukunftsmarkt angesehen. Dabei stehen nicht
wie bisher, einzelne Komponenten und Anlagen fur bestimmte Infrastrukturbereiche, sondern
umfassende Systemltsungen fir die komplexen Probleme in sozialer, 6kologischer und 6ko-
nomischer Hinsicht der Stadte im Vordergrund.

6.2 Empfehlungen fir die dsterreichische F&E

»Stadt der Zukunft* als strategisches Schwerpunktthema

Das Thema ,Stadt der Zukunft* stellt aus Sicht der Autoren ein geeignetes strategisches
Schwerpunktthema und Zukunftsfeld fir die 6sterreichische FTI Politik dar. Der Schwerpunkt
orientiert sich, im Sinne des Begriffes der neuen Missionsorientierung, an zentralen gesell-
schaftlichen Problemfeldern und unterstitzt das, zur Problemlésung notwendige, Wechsel-
spiel technologischer und sozio-6konomischer Innovationen. Die Bindelung vorhandener
wissenschaftlicher und technologischer Starkefelder (Passivhaustechnologie, Umwelttechno-
logie, Energietechnologie, Verkehrstechnologie, IKT,...) im Schwerpunktthema ,Stadt der
Zukunft“ unterstitzt eine konvergente Entwicklung und ermdglicht eine Synergiebildung zwi-
schen den breit gestreuten Kompetenzen des 6sterreichischen Forschungs- und Technolo-
gieportfolios.

Integrative Ansatze und Fachspezifische F&E

Eine Hauptaufgabe des vorgeschlagenen F&E Schwerpunktthemas liegt in der Entwicklung
von integrativen Systemtechnologien und —konzepten fiir die ,Stadt der Zukunft“. Dazu ist ei-
ne Kombination aus fachspezifischer Spitzenforschung (in Abbildung 6-2 horizontal darge-
stellt) und auf einem integrativen Systemansatz beruhende inter- und transdisziplinarer For-
schung (vertikal dargestellt) notwendig. Die Weiterfihrung fachspezifischer Forschung si-
chert die zur Entwicklung von Spitzentechnologien notwendige fachliche Tiefe. Integrative
Ansatze zur ,Stadt der Zukunft* verkniipfen die Ansétze der Einzeldisziplinen und ermdgli-
chen die Entwicklung von Ubergeordneten Systemtechnologien und —konzepten mit dem Ziel
der Befriedigung menschlicher Bediirfnisse.

Im Vergleich zum Wasser- und Luftdurchsatz der Stadte ist die Menge an Konsum- und In-
vestitionsgutern mengenmalig wesentlich geringer. Bei diesen vorwiegend festen Gutern
kommt es zu dem Phanomen der Lagerbildung. In Wien hat die Menge an akkumulierten Gi-
tern 350 t pro Einwohner erreicht.
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Abbildung 6-2: Integrative Ansatze und Fachspezifische F&E

Schaffen von effizienten Strukturen und Rahmenbedingungen fir inter- und transdis-
ziplinare Zusammenarbeit

Durch die steigende Bedeutung von integrativer Forschung, inter- und transdisziplinérer Zu-
sammenarbeit und kooperativer Technologieentwicklung ist es notwendig, effiziente Struktu-
ren und Rahmenbedingungen zu schaffen bzw. weiter auszubauen welche das Herausbilden
von Netzwerken, Partnerschaften und Kooperationen unterstiitzen und so integrative For-
schung und Entwicklung ermdglichen.

Bertucksichtigung in F&E Programmen

Grundsatzlich ergeben sich mehrere Mdglichkeiten, wie das Thema ,Stadt der Zukunft* in
den dsterreichischen F&E Programmen bertcksichtigt werden kann. Auf Grund der Themen-
vielfalt wird eine schrittweise Herangehensweise in einzelnen thematischen Ausschreibungs-
schritten notwendig sein. Sollten die ersten Schwerpunkte im Bereich Energie und Mobilitat
gesetzt werden, so ist eine Weiterfihrung bestehender Programme (HdZ Plus, KLIEN,...) mit
einer entsprechenden thematischen Ausrichtung denkbar. Fir eine breitere Abdeckung des
Themenfeldes und die vollumfangliche Ausschopfung der Innovationspotentiale integrativer
Forschung ist die Etablierung eines eigenen F&E Programms zum Thema ,Stadt der Zu-
kunft* zu empfehlen. Grundsatzlich ist zur Vorbereitung der F&E Programme ein systemati-
scher Prozess anzuraten in welchem, unter Einbeziehung von Experten verschiedenster
Fachrichtungen, die Schwerpunktsetzung und Ausrichtung der Programme auf Grundlage
der vorliegenden Studie weiter vertieft wird (Symposien, Workshops, Studien, etc.). In der
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folgenden Abbildung 6-3 sind einige Ziele und Rahmenbedingungen zusammengefasst, an
welchen sich eingereichte Projekte orientieren sollen.

Abbildung 6-3: Integrative Ansatze zur ,Stadt der Zukunft*

Einbindung in die europaische Forschungslandschaft

Aufgrund der hohen Komplexitat und der groRen thematischen Breite des Themenfeldes ist
eine verstarkte Einbindung der Osterreichischen F&E Aktivitaten in die européaische For-
schungslandschaft zu empfehlen. Sollte eine Einbindung Uber die Teilnahme an EU Projek-
ten umgesetzt werden, so sind entsprechende themenspezifische Voraussetzungen hinsicht-
lich der Kofinanzierung und Anbahnungsfinanzierung zu schaffen.
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