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Titelbild: VDI-Haus Disseldorf



Vorworf

Seit 2009 lebt mehr als die Hélfte der Weltbevolke-
rung in Stadten. Im Jahr 2050 werden es voraussicht-
lich mehr als zwei Drittel sein. Dieser Trend ist in
Deutschland bereits deutlich spiirbar: 74 % der Deut-
schen wohnen in urbanen Ballungsrdumen. In
Deutschland wie auch weltweit werden daher Strate-
gien und Mallnahmen der Stédte eine Schliisselrolle
spielen, diese globalen und umweltpolitischen Her-
ausforderungen zu bewéltigen.

Mensch und Technik néher als in einer Stadt konnen
sie sich kaum kommen. Neue Ideen, Innovationen und
zukunftsfahige Techniken wirken unmittelbar auf
Gesundheit und Lebensqualitit der Menschen. Mobi-
litdt von Menschen, Giitern und Informationen, In-
tegration der Arbeitswelt in den Lebensraum, sichere,
bezahlbare Ver- und Entsorgung (Wérme, Strom, Gas,
Breitband, Wasser, Abwasser), Zusammenspiel der
Generationen mit durchaus divergierendem Lebenssti-
len, und das alles in einem lebenswerten Klima einer
Stadt. Diese komplexen Wirkungszusammenhénge
diverser soziokonomischer Subsysteme basieren auch
auf fundierter Ingenieurskunst.

Die VDI-Initiative Stadt:Denken stellt das strukturier-
te Zusammenwirken der stadtaffinen Ingenieurdiszip-
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linen in Kombination und unter Einbeziehung der
Gesellschaftswissenschaften mit dem Ziel, Wissens-
vermittlung und Managementunterstiitzung fiir Ent-
scheidungstrager zu initiieren, dar.

Diesen Ansatz spiegeln die VDI-Gesellschaften Fahr-
zeug- und Verkehrstechnik (FVT), Bauen und Gebéu-
detechnik (GBG), Energie und Umwelt (GEU), Pro-
duktion und Logistik (GPL), aber auch die Kommis-
sion Reinhaltung der Luft (KRdL), das VDI-Zentrum
Ressourceneffizienz (ZRE) und das VDI/VDE Inno-
vation und Technik mit ihren aktiven Experten in der
thematischen Ausrichtung auf ,,Stadtaffinitat™ wider.
Ergénzt wird die VDI-Fachkompetenz um externe
Experten aus Disziplinen, die im VDI nicht ihre erste
Heimat haben.

Die zahlreichen Entscheider in einer Stadt miissen die
Vielfalt der vorhandenen Informationen zum Wohle
einer nachhaltigen Stadtentwicklung nutzen. Dabei
zahlt es nicht, fachlich singuldre Losungen in
schnellster Zeit vorzubringen, sondern mit einem
interdisziplindren Konzept langfristig bestdndige
Strukturen aufzubauen. Hier leistet die VDI-Initiative
Stadt:Denken einen Beitrag.

www.vdi.de
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Zusammenfassung

Basierend auf lokalen Losungen zukiinftiger urbaner
Organisations- und Lebensstrukturen mit einer anzu-
strebenden globalen Vorbildfunktion entsteht fiir die
Menschen ein lebenswertes Umfeld und gleichzeitig
fiir die Unternehmen eine Forderung der Wettbe-
werbsfahigkeit im globalen Kontext.

Die internationalen Erfahrungen im stadtregionalen
Management von Wachstums- und Schrumpfungs-
prozessen zeigen, dass es vielerorts an geeigneten
institutionellen Handlungsarenen fehlt, in denen inter-
kommunal abgestimmte Planungen und Mafinahmen
umsetzbar sind. GroBstadtregionen sind heute immer
noch durch ein sachlich-raumliches Nebeneinander
von institutionellen Verantwortlichkeiten (Raumpla-
nung, Ver- und Entsorgung, Kultur- und Sozialpla-
nung etc.) gepréigt, was eine effektive regionale Hand-
lungskoordination stark erschwert.

Die ,,Stadt der Zukunft* muss Effizienzvorteile kon-
sequenter nutzen, was aber ein radikales Umdenken in
der Planung und Gestaltung von Stidten voraussetzt.
Die nicht vorhandene Kopplung der innovationsba-
sierten lokalen Wirtschaft und der urbanen infrastruk-
turellen Planung kann hemmend fiir die wirtschaftli-
che Entwicklung sein.

Trotz vieler Modernisierungsprozesse stehen viele
Kommunen finanziell mit dem Riicken zur Wand. Das
hat zum einen damit zu tun, dass sie auf der Einnah-
menseite nur wenige selbst zu beeinflussende Quellen
wie die Gewerbesteuer zu Verfiigung haben und auf
Zuweisungen des Bundes und der Lénder nach kom-
plizierten Schliisseln angewiesen sind, wahrend auf
der anderen Seite die iibergeordneten Ebenen immer
mehr Aufgaben an die Gemeinden delegieren, ohne
auf ausreichende finanzielle Kompensation zu achten.
Zwar ist das Konnexitétsprinzip gesetzlich festge-
schrieben, doch die Umsetzung ldsst deutlich zu wiin-
schen iibrig. Selbstverstindlich haben Technisierung
und Digitalisierung auch in den Gemeinden Einzug
gehalten; allerdings in Form von Inselldsungen. Die
Gemeinden miissen die Integration der vorhandenen
heterogenen Systemstruktur zum vorrangigen Ziel
machen.

Stadte sind seit jeher Zentren 6konomischer Aktivitét.
Okonomische Traditionen und Pfade bestimmen bis
heute formelle und informelle Institutionen des 6ko-
nomischen Austauschs. Stiadte sind Treiber des Wan-
dels von der Industrie- und Dienstleistungsékonomie
hin zur Wissensokonomie.

Wissensintensive Dienstleistungen als Wirtschaftsmo-
tor steigern die Wettbewerbsféahigkeit. Es sind nicht

mehr allein materielle Produkte gefragt, sondern auch
die Verbindung mit innovativen Dienstleistungspro-
dukten. Dabei verldangern die Stadte die bekannten
Wertschopfungsketten und erdffnen neue Markte fiir
die Unternehmen.

Auch dieser Megatrend begiinstigt den Bedeutungs-
gewinn des ,,Akteurs Mensch* in der Stadt.

Im Rahmen einer nachhaltigen Stadt- und Quartiers-
entwicklung ist es ein Ziel kirchlichen Handelns, das
Gemeinwesen im Zusammenwirken mit Biirgerinnen
und Biirgern partnerschaftlich zu gestalten und Le-
bens- und Entwicklungsmoglichkeiten fiir alle Men-
schen in jeder Lebensphase zu schaffen. Glaubensge-
meinschaften verstehen sich als ,,Ermoglicher* von
Kommunikation, Partizipation und Entwicklung inte-
grierter und religids motivierter Handlungskonzepte.

Die begriindete Erwartungshaltung an Informations-
und Kommunikationstechnik ist, iiber Datenaustausch
zwischen bisher unverbundenen ,,Systemen® im wei-
testen Sinne nicht nur eine Optimierung der bisheri-
gen Prozesse zu erzielen, sondern auch ganz neue
Vorgehensweisen hervorzurufen, die die Nachhaltig-
keit verbessern und menschliche Bediirfnisse (besser)
befriedigen.

Der demografische Wandel manifestiert sich in Stad-
ten kleinteilig auf der Quartiersebene. Neue Wohn-
formen, die auf Selbsthilfe, Selbstverantwortung und
Selbstbestimmung beruhen, werden verstarkt nachge-
fragt. Die barrierefreie Bewegung im stédtischen
Raum fiir alle Altersgruppen ist eine bestéindige Her-
ausforderung. Mit dem Klimawandel verbundene
Extremwetterereignisse bringen eine spezielle Ge-
fahrdung fiir die wachsende Gruppe der dlteren
Wohnbevdlkerung. Eine neue Beteiligungskultur ist
entstanden und befordert den Zusammenhalt und die
Identifikation mit dem stdadtischen Quartier.

Grofle Bau- und Infrastrukturprojekte stoen aber
hiufig auf Widerstand von Teilen der Bevolkerung.
Gesellschaftlich nachhaltige Losungen erfordern
Konzepte fiir Kommunikation und Offentlichkeitsbe-
teiligung. Dabei muss Kommunikation systematisch
geplant werden — von der Grundlagenermittlung bis
zur Baufertigstellung. Es ist zu Beginn eine griindli-
che Themen- und Stakeholderanalyse unumgénglich.
Verstiandlichkeit und Visualisierungen sind zusétzlich
fiir die Akzeptanz von Projekten von besonderer Be-
deutung.

Die charakteristischen Unterschiede zwischen Stadt
und Umland lassen sich hinsichtlich Klima und Luft



auf die Zuordnung und Mischung von bebauter und
nicht bebauter Flache ebenso zuriickfithren wie auf
die Freisetzung von Abwarme aus technischen Pro-
zessen und die Emission gas- bzw. partikelformiger
Luftinhaltsstoffe. Anderungen der Strahlungsbilanz,
der Wirmebilanz, der Luftfeuchtigkeit des Winds und
der atmosphirischen Spurenstoffe miissen beriicksich-
tigt werden.

Gebéaude sind wichtige historische Quellen, vermitteln
Identitdt mit dem Lebensraum, unterliegen aber auch
einem stidndigen Verdnderungsdruck. Das Bauwesen
benotigt einen erheblichen Anteil der in Deutschland
genutzten Ressourcen, dabei ist ein ganzheitlicher,
lebenszyklusweiter Ansatz von der Rohstoffgewin-
nung bis zum Recycling erforderlich. Gebaude der
Zukunft bediirfen in planerischer und ausfithrender
Sicht eines ganzheitlichen Ansatzes.

Der Stadtverkehr wird durch eine zunehmende Zahl
von Mobilitdtsangeboten bestimmt. Fahrzeug- und
Verkehrstechnik haben dazu beigetragen, dass die
negativen Folgen der Mobilitit (Unfdlle, Emissionen)
nicht mit der gestiegenen Verkehrsnachfrage ange-
stiegen sind, sondern zum Teil sogar deutlich verrin-
gert werden konnten. Eine zentrale Schliisseltechno-
logie fiir die weitere Entwicklung des Stadtverkehrs
ist die Informationstechnologie. Sie ermoglicht direkt
an den Fahrzeugen im motorisierten Individualver-
kehr und im 6ffentlichen Verkehr Verbesserungen
und erweitert die Potenziale der Kombination ver-
schiedener Verkehrsmittel (Multimodalitdt). Neue
Antriebssysteme (Elektrofahrzeuge, Hybridfahrzeuge)
werden die Verkehrsemissionen (Abgase, Gerdusch)
senken.

71 % des Energieverbrauchs in deutschen Haushalten
ist Wéarme. Bis 2020 sollen 14 % des Endenergiever-
brauchs fiir Warme und Kélte aus erneuerbaren Ener-
gien stammen. Gerade im Gebdudebestand besteht ein
erhebliches Potenzial zur Steigerung der Energieeffi-
zienz. Dabei ist die Bertlicksichtigung des Quartiers
als kleinste Einheit extrem wichtig und ohne die In-
tegration der Menschen keine Energiewende in der
Stadt denkbar

Digitalisierung, insbesondere durch die Industrie 4.0,
befihigt effektive und effiziente Produktion, auch mit
neuen Konzepten. Die Produktkomplexitit steigt, bei
kiirzer werdenden Lebenszyklen, weiter. Neue und
weiterentwickelte Fertigungsverfahren ermoglichen
eine ressourceneffiziente, emissionsarme Produktion,
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auch im stédtischen Umfeld. Die Symbiose von Be-
triebsstitte und Umfeld zum Wohl aller Beteiligten
muss zum Unternehmensziel werden. Die Nutzung
von Skaleneffekten durch eine kundenneutrale Vor-
produktion sowie die kundenindividuelle Endproduk-
tion (nah am Kunden) stellen die Zukunft der wirt-
schaftlichen Produktion dar.

Vor dem Hintergrund des demografischen Wandels,
des zunehmenden Internethandels und des 6kologi-
schen Wertewandels, ist die urbane Logistik kurzftis-
tig vielféltigen Herausforderungen ausgesetzt. Die
exekutive Logistik wird als einer der Haupt-
verursacher des Klimawandels verantwortlich ge-
macht. Die Entwicklung von Konzepten und Losun-
gen zur Optimierung logistischer und nicht logisti-
scher Dienstleistungen fiir die Biindelung verschiede-
ner Material- und Warenstrome fiihrt zu Vermeidung
von Logistikverkehren im urbanen Raum.

Eine konsequente Weiterentwicklung des arbeitsteili-
gen und globalisierten Weltwirtschaftssystems ist die
Implementierung von Kreislaufwirtschaftsstrukturen.
Seit 1992 erfolgen in Deutschland erste Umsetzungen
ausgewdhlter Kreislaufwirtschaftssysteme. Die Stadt
der Zukunft benétigt fiir die Weiterentwicklung der
Ressourceneffizienz Losungsansitze, die das urbane
Wohnen, den nachhaltigen Konsum und eine ortsnahe
Aufbereitungs- und Verwertungstechnik verbinden.
Hier muss insbesondere mit der Integration der Biir-
ger durch eine mogliche Individualisierung der Ab-
fallstrome auch eine Bewusstseinsbildung einherge-
hen.

Die zunehmende Urbanisierung und die damit einher-
gehende steigende Rohstoffnachfrage wird die welt-
weite Rohstoffknappheit weiter verschéarfen. Durch
eine verstiarkte Innenentwicklung lassen sich Ressour-
cen- und Flachenverbrauch von Stidten im Vergleich
zur Auflenentwicklung merklich reduzieren. So bietet
z. B. Urban Mining eine Versorgungsquelle flir unsere
Zukunft, da der Gebdudebestand in unseren Stddten
ein erhebliches Rohstofflager darstellt.

Nunmehr gilt es, die Vielfalt der vorhandenen Infor-
mationen zum Wohle einer nachhaltigen Stadtent-
wicklung zu nutzen. Dabei zihlt es nicht, fachlich
singuldre Losungen in schnellster Zeit vorzubringen,
sondern mit einem interdisziplindren Konzept lang-
fristig nachhaltige Strukturen aufzubauen.

www.vdi.de
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1 Warum Stadt:Denken

Stadte sind komplexe Systeme. Der Wunsch der Biir-
ger nach intakten Verkehrssystemen, bezahlbarem
Wohnraum sowie einer funktionierenden Wasser-,
Energie- und Nahrungsversorgung trifft auf Heraus-
forderungen wie den Klimawandel, Migrationsstrome
und demografische Verdnderungen. Die Bandbreite
der Losungsansitze ist dementsprechend grof3 und
reicht von der lokalen und regionalen Subsistenzwirt-
schaft mit angepassten Technologien bis hin zu tech-
nologisch hochentwickelten Stadt- und Infrastruktur-
systemen.

Seit 2009 lebt mehr als die Hélfte der Weltbevolke-
rung in Stddten. Im Jahr 2050 werden es voraussicht-
lich mehr als zwei Drittel sein. Dieser Trend ist in
Deutschland bereits deutlich spiirbar: 74 % der Deut-
schen wohnen in urbanen Ballungsrdumen. In
Deutschland wie auch weltweit werden daher Strate-
gien und MaBinahmen der Stédte eine Schliisselrolle
spielen diese globalen und umweltpolitischen Heraus-
forderungen zu bewiltigen.

Die Trends zum Nachdenken iiber die Stadt der Zu-
kunft wurde Ende der 1990er-Jahre mit dem Begriff
Smart City geprégt. In den letzten vier bis fiinf Jahren
finden sich in den Medien ebenfalls Begriffe wie
Zukunftsstadt, Morgenstadt, Stadt der Zukunft, Smart
Regions usw. Es sind global viele Initiativen entstan-
den. Allen Argumentationen und Interessensgruppen
gemein ist der Ursprung des Trends: die Notwendig-
keit zu einer 6kologisch nachhaltigen Lebensform in
urbanen und landlichen Gegenden angesichts des
menschlichen Ressourcenverbrauchs. Je nach Per-
spektive und Interessen werden dafiir unterschiedliche
Ansitze vorgebracht. Weit verbreitet ist die Hoch-
Technologie als Basis. Ebenso wird die fundamentale
Anderung der Gesellschafts- und Wirtschaftsstruktur
als wirksamster Weg gesehen.

Gleichzeitig erfordert die im Ballungsraum unver-
meidbare Ndhe von Produktion und Wohnen neue
Konzepte sowohl zur Vereinbarkeit von vorhandenen
Industriestandorten und Wohngebieten sowie die
Moglichkeit der Schaffung neuer (oder gednderter)
Produktionsstandorte im Ballungsraum bzw. im stadt-
nahen Umfeld. Speziell in den Ballungsraumen der
alten Bundesldnder sind die Beispiele hierzu vielfal-
tig und die Probleme offensichtlich.

Da sich Stadte hinsichtlich ihrer Grofie und Dichte
sowie klimatischen, geografischen, sozio6konomi-
schen und kulturellen Bedingungen unterscheiden,
sind angepasste Konzepte und Planungsprozesse un-
abdingbar. Allen gemein sollte allerdings ein ganz-
heitlicher Ansatz sein, der Stadtentwicklung als eine

gesamtgesellschaftliche Aufgabe unter Beteiligung
aller betroffenen Stadtbewohner betrachtet.

Die Stadt der Zukunft erfordert das Denken in Syste-
men und Alternativen unter teilweise schwierigen
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Rahmenbe-
dingungen. Fiir die Entwicklung nachhaltiger Losun-
gen fiir die Stadte von morgen ist sowohl das interdis-
ziplindre Arbeiten als auch die Beteiligung von Sta-
keholdern bereits bei der Konzeption der Prozesse
zwingend notwendig. Bei der Vernetzung, dem Moni-
toring und der Optimierung stiadtischer Infrastrukturen
nimmt die Informations- und Kommunikationstechno-
logie eine Schliisselrolle ein und ermdglicht zudem
neue Geschéftsmodelle.

Diese VDI-Handlungsfelder beleuchten die sozialen,
kulturellen, administrativen und technologischen
Aspekte der urbanen Siedlungs- und Wirtschaftsfor-
men, vergessen aber nicht den neuen, systemischen
Ansatz. Dieser beinhaltet die ganzheitliche Sicht auf
bisher administrativ und technologisch getrennte
Bereiche einer Stadt (sowie Region) in der Annahme,
dass ein hoher Grad an Optimierung sowie neuen
Geschéftsmodellen hebbar sind. Insbesondere hat der
Mensch als ,,Konsument* der neuen Lebensumgebung
permanent als Ausgangspunkt aller Verédnderung im
Fokus zu stehen.

Es gibt viele weit auseinandergehende Definitionen
der Trends zur Stadt der Zukunft. Die System Evalua-
tion Group Smart City der International Electrotech-
nical Commission (IEC) zdhlt in einer nicht représen-
tativen Studie mehrere hundert. Je nach Ursprung der
Definition, sei es IKT-Industrie, Automobilindustrie,
Wissenschaft oder Politik, ist erkennbar, was die
jeweilige Motivation ist.

Der Fokus der VDI-Initiative Stadt:Denken liegt, im
Unterschied zu vielen anderen ,,Smart-City-Bewegun-
gen®, auf der mitteleuropédischen gewachsenen Stadt
mit ihren teils in Jahrhunderten entwickelten Struktu-
ren und Systemen.

Angesichts der Komplexitét, Breite und Auswirkung
des Themas sieht sich der VDI in der Kompetenz,
Position zu beziehen. Diese Expertise beinhaltet eben-
so politisches Verstindnis, Kenntnis der (deutschen)
administrativen Prozesse sowie Regularien, die eine
entscheidende Rolle in der lokalen Umsetzung eines
globalen Trends zur Nachhaltigkeit spielen.

In jedem Falle beschreiben die nidchsten Schritte zur
Stadt der Zukunft keinen direkten Weg, der durch die
Vorgabe einer Roadmap erreicht werden kann.



2 Neue Denkanstolie und

2.1 Stadfentwicklung

Die durch Menschen verursachten physischen Verédn-
derungen des Planeten sind inzwischen so imments,
dass Wissenschaftler von einem neuen Erdzeitalter,
dem ,,Anthropozian®, sprechen. Einer der wirkmach-
tigsten Prozesse ist dabei die Verstddterung. Bereits
heute wird von einer mehrheitlich ,,stddtischen* Welt-
bevolkerung gesprochen, und die Urbanisierung wird
sich in den kommenden Jahrzehnten nach allgemeiner
Einschdtzung ungebrochen fortsetzen.

Der vielbeschworene Beginn eines ,,urbanen Zeital-
ters” ruft in Gesellschaft, Politik und Wissenschaft
durchaus widerspriichliche Wertungen hervor. So
werden Metropolen und Stadtregionen als Motoren
o6konomischen Wachstums und Hauptschaupldtze
wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fortschritts
wahrgenommen. Zugleich gelten sie aber auch als
Orte, an denen soziale Ungleichheit und ressourcenin-
tensive Lebens- und Konsumstile augenscheinlich
werden. Unstrittig ist, dass die Urbanisierung zugleich
Ursache und Ergebnis einer weitreichenden Trans-
formation von Gesellschaften und ihren 6konomi-
schen, sozialen und kulturellen Grundlagen ist. Die
Globalisierung des produktiven Kapitals und die Her-
ausbildung einer neuen, weltumspannenden kapitalis-
tischen Marktordnung befordern die raumliche Kon-
zentration von Bevolkerung und Wirtschaftsleistung
in urban gepragten Regionen in nie gekanntem Um-
fang. Die Weltbank schétzt, dass etwa ein Viertel der
globalen Wirtschaftsleistung auf nur 0,3 % der Land-
flache des Planeten produziert wird. GroBstadtregio-
nen wie New York oder Tokio weisen ein hoheres
Inlandsprodukt auf als ganze Staaten wie Kanada oder
Spanien [1].

Urbanisierung ist dabei kein einheitliches Phanomen,
sondern zeigt in ihren regionalen Dynamiken und
Auspriagungen gravierende Unterschiede. Dies gilt fiir
die Intensitit demografischen und wirtschaftlichen
Wachstums ebenso wie fiir die raumstrukturellen
Auspriagungen einer zunechmenden Verstédterung.
Wihrend die meisten Entwicklungs- und Schwellen-
lander derzeit eine stark expansive Wachstumsphase
threr verstiadterten Rdume erleben, erfahren westliche
Industriestaaten eine auslaufende Urbanisierungsdy-
namik.

Ein Ende der Urbanisierung in dem Sinne, dass in
Zukunft wahrscheinlich nicht wesentlich mehr Men-
schen in groBen Stidten und Stadtregionen leben
werden, bedeutet aber alles andere als ein ,,Ende der
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Tendenzen

Entwicklung®. Im Gegenteil, verstidterte Regionen in
Europa und Deutschland sind mit duflerst dynami-
schen 6konomischen, sozialen wie auch politisch-
institutionellen Restrukturierungsprozessen konfron-
tiert. Auch im 21. Jahrhundert ldsst sich Stadtentwick-
lung nur als stetiger Wandlungsprozess, als perma-
nente, sich eher noch beschleunigende Verdnderung
begreifen. Das in zeitlicher wie raumlicher Hinsicht
anzutreffende Nebeneinander von demografischem
Wachstum und Schrumpfung, von 6konomischer
Aufwertung und Destabilisierung, von sozialer In-
tegration und Marginalisierung kennzeichnet die
Raum- und Stadtentwicklung im ,,post-industriellen*
Zeitalter mehr noch als in fritheren Epochen. Akteure
aus Politik und Planung haben heute mehr denn je
unter Bedingungen von Unsicherheit und Unvorher-
sehbarkeit zu handeln.

Eine nachhaltige Urbanisierungspolitik muss Antwor-
ten auf beides finden, auf dynamische Wachstums-
prozesse und krisenhafte Schrumpfung von Bevdlke-
rungen und Wirtschaftsleistung. Hier stellen sich fiir
die relevanten Akteure aus Gesellschaft, Politik und
Wissenschaften fundamentale Fragen: Wie lédsst sich
eine kompakte und urbane Stadt schaffen (oder be-
wahren), die aber zugleich eine ,,griine* Stadt ist? Wie
konnen Stiddte ressourceneffizienter werden, ohne fiir
weniger einkommensstarke Bevolkerungsteile unbe-
zahlbar zu werden? Wie lassen sich , kreative* Stadte
schaffen, die wirtschaftliche Entfaltungsmoglichkei-
ten bieten, ohne dabei Ziele von Gerechtigkeit und
gesellschaftlicher Solidaritét zu relativieren. Techno-
logisch aufgertistete ,,Smart Cities* versprechen Effi-
zienz- und Komfortgewinne, zugleich wird vor den
Risiken von Uberwachung und Bevormundung durch
den Staat oder multinationale Unternehmen gewarnt.
SchlieBlich soll die Stadt der Zukunft offen sein fiir
baulich Neues, sie soll aber auch Historisches bewah-
ren, sie soll risikovorsorgend und resilient sein.

Die diskontinuierlichen und disparaten Entwicklungs-
bedingungen, denen sich die Raum- und Stadtent-
wicklung in den Landern des globalen Nordens und
Stidens, aber auch innerhalb von Europa und Deutsch-
land ausgesetzt sehen, machen deutlich, dass derartige
— in Politik und Gesellschaft weithin geteilte — Ideal-
vorstellungen einer ,,Stadt der Zukunft™ auf ganz
individuelle Handlungsvoraussetzungen treffen: in
wachsenden und schrumpfenden Stddten, in Stddten,
die immer stérker in globale Wirtschaftszusammen-
hinge eingebunden sind und solchen, die mit ihrem
altindustriellen Erbe zu kimpfen haben, in Stédten,
die schuldenfrei sind und solchen, die sich als fiska-
lisch kaum mehr handlungsfiahig ansehen miissen.
Eine wie auch immer geartete ,,Blaupause* einer

Wwww.vdi.de
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Zukunftsstadt erscheint daher wenig instruktiv. Ge-
fordert ist eine Pluralitdt von Zukunftsentwiirfen an-
gesichts der von Stadt zu Stadt vielféltig differenzier-
ten Herausforderungen, Risiken, Chancen und Bega-
bungen. Jede Stadt muss eigene Antworten darauf
finden, wie Attribute von ,,Kompaktheit®, ,,Resilienz‘
oder ,,Gerechtigkeit™ lokal adaptiert und in gesell-
schaftlich vermittelbare Handlungskonzepte tibersetzt
werden konnen.

In diesem Zusammenhang gehdrt auch das in Politik
und Gesellschaft bis heute dominante Verstidndnis von
»Stadt“ auf den Priifstand. Was ist Stadt, wo hort sie
auf? Es ist ein fundamentales Missverstindnis, Stadt
allein mit baulich verdichteten und sozial gemischten
Siedlungsraumen gleichzusetzen. Wie die meisten
Staaten des globalen Nordens ist auch Deutschland
eine suburbane Nation, in der die Bevolkerungsmehr-
heit in Gebieten lebt, die nach traditionellem Ver-
standnis nicht als ,,urban‘ zu bezeichnen sind. Allein
aus diesem Grund kann das suburbane Umland nicht
aus den Uberlegungen zur Gestaltung einer nachhalti-
gen Urbanitit ausgeklammert werden, im Gegenteil,
hier stellen sich womdglich noch weitaus grof3ere
Herausforderungen fiir die Gestaltung einer nachhal-
tigen Zukunft des ,,Stadtischen®.

Die Uberwindung eines Bilds von Stadt als ,,riumli-
cher Container* wird auch durch die vielféltigen
(umwelt-)funktionalen Verflechtungen grof3er Metro-
polen nahegelegt, die den Bestand urbaner Systeme
erst ermoglichen. GroBe Stddte sind keine autark
funktionsfédhigen Systeme, sie eignen sich Tragfahig-
keit aus einem weiten Umland an, indem sie grof3e
Mengen an Energie, Wasser und Nahrungsmitteln
importieren und verschiedene Formen von Schadga-
sen und Abfallstoffen freisetzen. Allerdings wire es
vollkommen falsch, Stadtregionen als ,,parasitire®
Systeme zu diskreditieren. Bei gegebenem Wohl-
standsniveau konnen Stddte aufgrund ihrer groBen-
und dichtebedingten Effizienzvorteile produktive und
reproduktive Aktivitdten ressourcenschonender orga-
nisieren als gering verdichtete suburbane oder landli-
che Siedlungsformen. Dies duflert sich in vergleichs-
weise geringeren spezifischen Energieeinsitzen und
SchadstoffausstoB3en des stiddtischen Wohnens und der
Mobilitdt sowie in einer kostengiinstigeren Bereitstel-
lung infrastruktureller Leistungen.

Die ,,Stadt der Zukunft* muss diese Effizienzvorteile
konsequenter nutzen, was aber ein radikales Umden-
ken in der Planung und Gestaltung von Stidten vo-
raussetzt. Eine zukunftsfahige Stadt wird nicht nur
eine Umriistung ihrer energietechnischen Systeme
voraussetzen. Auch der Umbau von Stiddten mit dem
Ziel der Bewahrung und Forderung von Dichte, Kom-
paktheit und Nutzungsmischung sowie des Schutzes
wertvoller Freirdume muss als wichtiger Beitrag zur
Nachhaltigkeit angesehen werden. Gleiches gilt fiir

die Bewiltigung der gravierenden Probleme mit der
Wohnungsversorgung sowie der Infrastrukturversor-
gung. Wesentliche Prinzipien sind dabei eine hohere
Nutzungsdichte und zentrenorientierte Entwicklung
sowie die Mischung stidtebaulicher Funktionen.
Dichte, Mischung und Kompaktheit gewéhrleisten
giinstige Voraussetzungen fiir nicht motorisierte Mo-
bilitdt und den 6ffentlichen Verkehr und verringern
damit die Abhdngigkeit von motorisierten Verkehrs-
mitteln. Vorteile lassen sich zudem in positiven Ska-
leneffekten bei der Vorhaltung 6ffentlicher Infrastruk-
turleistungen, einem geringeren Mal} an sozialer Seg-
regation und Exklusion sowie im Schutz von Agrar-
und Naturfldchen erkennen.

In den Metropolen des globalen Siidens, in denen
Stiadte schon heute zum Teil extrem verdichtet sind
und weitere Verdichtung kaum moglich bzw. nicht
vertretbar erscheint, ist eine koordinierte Aul3enent-
wicklung erforderlich, um den vielerorts grof3en
Wachstumsdruck zu bewiéltigen. Handlungsleitend
konnen hier Konzepte punkt-achsialer Entwicklung
sein (,,Transit Oriented Development®), mit denen
neue Siedlungsgebiete im fuBllaufigen Einzugsgebiet
der Haltepunkte des stadtregionalen 6ffentlichen
Schienenschnellverkehrs entwickelt werden.

Der anhaltende Bevolkerungsriickgang in vielen eu-
ropdischen oder auch nordamerikanischen Stadten
und seine komplexen Wirkungen auf die Immobilien-
und Wohnungsmarkte sowie die stiddtischen Infra-
struktursysteme haben zudem eine weltweite Debatte
um geeignete planerische Strategien im Umgang mit
stadtischer Schrumpfung ausgeldst. Wie sich eine den
negativen demografischen und wirtschaftlichen Ent-
wicklungsbedingungen anpassende Stadtentwicklung
vollziehen kann, welche neuen Governance-Struktu-
ren, Instrumente, Planungs- und Partizipationskultu-
ren dies voraussetzt, ist Gegenstand eines noch lange
nicht abgeschlossenen Diskurses in Wissenschatft,
Politik und Gesellschaft.

Die internationalen Erfahrungen im stadtregionalen
Management von Wachstums- und Schrumpfungspro-
zessen zeigen, dass es vielerorts an geeigneten institu-
tionellen Handlungsarenen fehlt, in denen interkom-
munal abgestimmte Planungen und Mallnahmen um-
setzbar sind. GroBstadtregionen sind heute immer
noch durch ein sachlich-raumliches Nebeneinander
von institutionellen Verantwortlichkeiten (Raumpla-
nung, Ver- und Entsorgung, Kultur- und Sozialpla-
nung etc.) geprégt, was eine effektive regionale Hand-
lungskoordination stark erschwert. Nur in wenigen
Regionen existieren regionale Planungskompetenzen,
mit denen der strukturelle ,,Mismatch* aus tiberkom-
munalen Verflechtungsrdumen und fragmentierten
Zustandigkeiten fur 6ffentliche Aufgaben zumindest
teilweise tiberwunden wird. Die ,,Stadt der Zukunft*



muss daher technologische Innovationen mit solchen
des politisch-institutionellen Fortschritts verbinden.

2.2 Kommunales
Verwaltungsmanagement

All business is local — nirgendwo kommt diese Er-
kenntnis mehr zum Tragen als in einer Gemeinde.
Dort, wo der Mensch lebt und arbeitet manifestiert
sich alles staatliche Handeln. Ob EU-Verordnungen,
Bundes- oder Landesgesetze, in den allermeisten
Fillen kiimmern sich kommunale Dienststellen um
deren Umsetzung und Einhaltung. Kommunale Ver-
waltungen waren bis in die 1990er Jahre nach Aufga-
ben klar hierarchisch gegliedert. Die Gemeinden ori-
entierten sich an den Vorgaben der Kommunalen
Gemeinschaftsstelle fiir Verwaltungsmanagement —
KGSt. Die Haushalte wurden kameral gefiihrt, in den
Haushaltspldnen wurden voraussichtliche Einnahmen
und Ausgaben gegeniibergestellt, die am Ende ausge-
glichen zu gestalten waren. Betrachtet wurde die
jeweils augenblickliche Situation. Wirkungen der
aktuellen Haushaltfiihrung auf die nachfolgenden
Generationen waren nur schwer zu ermitteln.

Dann wurde die starre Gliederung nach Aufgaben
aufgegeben. Die Kommunen bekamen groBBere Gestal-
tungsmdglichkeiten. Der Dienstleistungsgedanke
nahm Einzug. Das Schlagwort von der Verwaltungs-
modernisierung machte die Runde. Viele Aufgaben,
die bis dato in starr organisierten Amtern verortet
waren, wurden in stddtische Gesellschaften mit be-
schrankter Haftung oder Eigenbetriebe bzw. eigenbe-
triebsdhnliche Einrichtungen ausgegliedert. Dort wur-
de natiirlich nach kaufménnischen Prinzipien gewirt-
schaftet und Buch gefiihrt. SchlieBlich zog die Doppik
auch in die kommunalen Haushalte ein. Die Gemein-
deverwaltungen mussten umdenken; sie hatten sich
nicht mehr nach Aufgaben zu orientieren, sondern
nach Produkten. Mit dem ,,Neuen Kommunalen Fi-
nanzmanagement™ wurde es moglich, auch die lang-
fristigen Wirkungen des eigenen Wirtschaftens {iber
langfristige Verbindlichkeiten und Riicklagen in den
Betracht zu ziehen.

Doch trotz dieser Modernisierungsprozesse stehen die
Kommunen finanziell mit dem Riicken zur Wand. Das
hat zum einen damit zu tun, dass sie auf der Einnah-
menseite nur wenige selbst zu beeinflussende Quellen
wie die Gewerbesteuer zu Verfiigung haben und auf
Zuweisungen des Bundes und der Lander nach kom-
plizierten Schliisseln angewiesen sind, wahrend auf
der anderen Seite die iibergeordneten Ebenen immer
mehr Aufgaben an die Gemeinden delegieren, ohne
auf ausreichende finanzielle Kompensation zu achten.
Zwar ist das Konnexitétsprinzip gesetzlich festge-
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schrieben, doch die Umsetzung ldsst deutlich zu wiin-
schen tibrig.

Wenn die ebenfalls gesetzlich festgeschriebene
Schuldenbremse flir den Bund im Jahre 2016 in Kraft
tritt und die fiir die Lénder vier Jahre spiter, ist zu
erwarten, dass dies auf die Finanzsituation der Kom-
munen gravierend durchschlagen wird. Damit die
Kommunalverwaltungen in Zukunft auch nur den
Hauch einer Chance haben, mit ihren Ressourcen
auskommlich zu wirtschaften, sind sie in allen Berei-
chen auf intelligente Losungen angewiesen.

Selbstverstiandlich haben Technisierung und Digitali-
sierung auch in den Gemeinden Einzug gehalten;
allerdings in Form von Insellosungen. Die Gemeinden
miissen die Integration der vorhandenen heterogenen
Systemstruktur zum vorrangigen Ziel machen. Bereits
aus dem riesigen, tagtdglich anfallenden und nur un-
zureichend genutzten Datenvolumen ldsst sich grofler
Nutzen ziehen und durch gemeinsame IKT fiir identi-
sche Aufgaben extrem kostspielige und unndtige
Redundanz vermeiden.

Der Begriff Smart City geht allerdings deutlich weiter
als die Einfiihrung von Technologie einzig zum Zwe-
cke der verbesserten Durchfiihrung der bestehenden
Verwaltungsprozesse. Technik, Prozesse, Betriebs-
wirtschaft und die kommunale Strategie sollten eine
Einheit bilden mit Investition und Innovationsma-
nagement als inhdrentem Teil. Einnahmequellen wer-
den heute schon seitens der Industrie z. B. in Bezug
auf Daten ausdriicklich angeboten, aber nicht genutzt.
Auch wenn keine gesetzliche Hiirde im Weg steht,
kann wegen politischer Bedenken oder Fehlens eines
Geschiftsprozesses nicht betriebswirtschaftlich agiert
werden. Hier bedarf es der Bereitstellung von Ge-
schiftsmodellen und (technischer) Interoperabilitét
mit der Nachbarkommune, der Region, dem Land und
der administrativ-geografisch unabhéngigen industri-
ellen IKT. Des Weiteren kann auf diese Weise die
positive Kopplung an das lokale, innovationsbasierte
Wirtschaftswachstum verstirkt werden, wovon die
Wirtschaft wie auch die Verwaltung als Teil eines
gemeinsamen Kreislaufs selbstverstirkend profitieren.

2.3 Wirtschafftsforderung

,Aufgabe der Wirtschaftsforderung ist es, die kom-
munalen und regionalen Rahmenbedingungen fiir
privatwirtschaftliches Handeln so zu beeinflussen,
dass die Lebens- und Arbeitsbedingungen fiir die
Menschen einer Kommune oder Region positiv beein-
flusst werden.* [2] Die Aufgaben der Wirtschaftsfor-
derung gehen heute weit iiber Flachenbereitstellung
und Vermarktung fiir Gewerbetreibende oder die
Funktion eines ,,kommunalen Kummerkastens®, bei
dem die Unternehmen ihre Probleme mit Verwaltun-
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gen abladen kdnnen, hinaus. Sie ist das Bindeglied
zwischen Unternehmen, Verwaltung und Politik, um
so den Informationsfluss sicherzustellen und die Inte-
ressen aller Seiten zu wahren. Sie informiert {iber
Energie- und Ressourceneftizienz oder Forder- und
Finanzierungsinstrumente und initiiert Griindungen.
Sie ist auch die Vernetzungsplattform zwischen Un-
ternehmen, Wissenschaft und anderen Einrichtungen.
Dabei werden aber auch wirtschaftsfern scheinende
Lebensbereiche wie Familie, Bildung und Freizeit
einbezogen. Dies ist gerade in Zeiten des demografi-
schen Wandels, des Fachkrédftemangels und der Inter-
nationalisierung der Wirtschaft von Bedeutung. Die
Bestandspflege ist dabei ein zentrales Thema [3].

Qualifiziertes Personal ist ein entscheidender Stand-
ortfaktor, um sich von anderen Standorten zu unter-
scheiden. Hochschulstandorte und Grof3stidte haben
ein groBeres Potenzial. Fiir die Fachkréftesicherung
wird die Wirtschaftsforderung zur wichtigsten
Schnittstelle zwischen Kommune, Unternehmen,
Kammern, Arbeitsverwaltung, Hochschulen, Er-
werbspersonen und Nachwuchs. Weiche Faktoren wie
MaBnahmen zur Vereinbarkeit von Familie und Be-
ruf, Bildungs- und Integrationsprojekte oder Optionen
der beruflichen Weiterbildung vor Ort sind mitbe-
stimmend fiir den Erfolg. Das Management von loka-
len und regionalen Netzwerken oder Initiativen zum
Wissenstransfer zwischen Unternechmen und Wissen-
schaft festigen das Interesse am Standort und ist des-
halb eine Daueraufgabe.

Wissensintensive Dienstleistungen als Wirtschaftsmo-
tor steigern die Wettbewerbsfahigkeit. Es sind nicht
mehr allein materielle Produkte gefragt, sondern auch
die Verbindung mit innovativen Dienstleistungspro-
dukten. Dies sind unternechmensnahe, aber eigenstin-
dige Leistungen entlang der gesamten Wertschop-
fungskette. Wissensintensive Dienstleistungen verlan-
gern die bekannten Wertschopfungsketten und eroff-
nen neue Mérkte fiir die Unternehmen. Unterstiitzt
wird diese Tatsache durch die Faktoren der Kreativ-
wirtschaft, die als entscheidender Faktor auf dem Weg
zur wissensbasierten Okonomie gewertet wird.

Klimaschutz, Klimawandel, Ressourceneffizienz oder
Energiewende bieten neue Chancen und Risiken fiir
Standorte, Infrastrukturen, Wirtschaftsbranchen und
Unternehmen (green economy). Steigende Rohstoff-
und Energiepreise sowie verstirkter Wettbewerb
verlangen sowohl weitere Effizienzsteigerungen beim
Energieeinsatz, als auch den Schutz von Klima und
Umwelt zur Erhaltung und Verbesserung der Stand-
ortbedingungen. Energiewende oder die Forderung
neuer Mobilitdtskonzepte sind geeignet, Standorte zu
Kompetenzzentren in den Bereichen Energie, IKT
und Mobilitdt zu machen. Sie 16sen eine neue Nach-
frage nach Produkten und Dienstleistungen aus. Das
Schlielen von Wissensliicken und die Schaffung von

Anreizen, diese Mérkte zu erschliefen, ist eine der
neuen Herausforderung der Wirtschaftsforderung [4].

2.4, Soziookonomische und okologische
Aspekte

Stidte waren schon immer der Nukleus gesellschaftli-
cher und 6konomischer Entwicklungen. Durch ihre
raumliche Dichte und das Neben- und Miteinander
von Vielfalt und Gegensétzen, von gesellschaftlichen
Gruppen und Architekturen bilden sich Reibungsfla-
chen, die einen fruchtbaren Ndhrboden fiir Innovatio-
nen bilden. Die Stadt bildet somit den optimalen Ex-
perimentierraum alle Arten von Innovationen - also
fiir Produkt-, Service-, Prozess-, Geschiftsmodell-,
aber vor allem auch soziale und Systeminnovationen
(Stichwort Sharing Economy, Upcycling etc.) [5].

Eine wichtige Ressource fiir Innovationen sind kreati-
ve Talente. Auch sie werden durch Reibungsflichen
angezogen. Das Neben- und Miteinander von Men-
schen, Ideen und Problemldsungsansdtzen unter-
schiedlichster Herkunft ist ein interessantes Betti-
gungs- und Inspirationsfeld fiir Designer, Medien-
schaffende, aber auch fiir Forscher und Entwickler

[6].

Aufgrund dieser Eigenschaften sind Stidte seit jeher
Zentren Skonomischer Aktivitit. Okonomische Tradi-
tionen und Pfade bestimmen bis heute formelle und
informelle Institutionen des 6konomischen Aus-
tauschs. Stidte sind Treiber des Wandels von der
Industrie- und Dienstleistungsdkonomie hin zur Wis-
sensokonomie. Auch dieser Megatrend beglinstigt den
Bedeutungsgewinn des ,,Akteurs Mensch® in der
Stadt.

Aus der sozialen und 6kologischen Perspektive haben
Stidte auch vielfdltige Probleme. Gentrifizierung
kann zu einer ,,Vertouristierung® bzw. zu Verdran-
gungsprozessen fithren, die authentische sowie ein-
zigartige stadtische Identitdten gefdhrden. Damit ist
auch die Vielfalt sozialer Milieus, und damit unmit-
telbar die stadtische Attraktivitdt und Urbanitdt sowie
mittelbar die 6konomische Wettbewerbsfahigkeit
bedroht. Genauso ist die ,,Okologische Stadt* ange-
sichts der Dichte an Menschen und Industrie eine
besondere Herausforderung. Dies betrifft insbesonde-
re die Handlungsfelder Stadtklima, Luftreinhaltung
und Kreislaufwirtschaft. Derzeit beschéftigen sich
eine Reihe von Initiativen mit dem dkologischen
Stadtumbau im Spannungsfeld von Energieeffizienz,
sozialer Vertraglichkeit, stadtebaulicher Attraktivitit
und Zukunftsfahigkeit (insbesondere Digitalisierung)
[7]. Im Sinne der Flacheneffizienz sind ist hierbei
auch die Reaktivierung von Brachfldchen von beson-
derer Bedeutung.



Weitere aktuelle Themen sind ,,Low-Budget Urbani-
ty”, also die Sicherstellung einer Urbanitét unter dem
Primat des Sparens sowie das biirgerschaftliche Mit-
wirken an stidtischen Entwicklungsprojekten und
deren Akzeptanz.

2.5 Religiose, soziale und kulturelle
Aspekte

Die Kirchen sind wichtige gesellschaftliche Akteure.
In ihren grofen zivilgesellschaftlichen Netzwerken
bringen sie ausgepragtes fachliches Wissen zur Stér-
kung von Gemeinwesen ein. Im Rahmen einer nach-
haltigen Stadt- und Quartiersentwicklung ist es Ziel
kirchlichen Handelns, das Gemeinwesen im Zusam-
menwirken mit Biirgerinnen und Biirgern partner-
schaftlich zu gestalten und Lebens- und Entwick-
lungsmoglichkeiten fiir alle Menschen in jeder Le-
bensphase zu schaffen. Kirchen verstehen sich als
-Ermoglicher” von Kommunikation, Partizipation und
Entwicklung integrierter und religiés motivierter
Handlungskonzepte. Die unterschiedlichen Gruppen
unserer Gesellschaft sollen sich aktiv beteiligen kon-
nen — selbstverstidndlich auch Menschen mit prekdrem
sozialen Status ebenso wie (Neu-)Biirger auslandi-
scher Herkunft. Die gesellschaftliche Akzeptanz der
Institution Kirche erleichtert eine sektor- und themen-
libergreifende Arbeit.

Leben, Wohnen, Arbeiten in der Stadt: Fiir alte, ge-
wachsene Stadtteile gilt es, neue Planungskulturen
und lebenswerte Perspektiven zu entwickeln. Andere
Stadtquartiere entstehen neu — oft urban, modern,
mondén; auch gerne in ehemaligen Industriestadttei-
len. Sie sind in der Regel schick, hipp und teuer:
Frankfurt, Hamburg, Diisseldorf, Koln — stadt- und
wassernahe Quartiere, die aber nicht selten kiinstlich
bleiben und denen es an sozialem Zusammenhalt
fehlt. Diesen Zusammenhalt erwarten Menschen aber
von der Stadt der Zukunft. Kirche setzt sich bei der
Entwicklung der Stadt der Zukunft dafiir ein, dass alle
Wiinsche und Bediirfnisse berticksichtigt werden und
moderiert gegebenenfalls einen Ausgleich gegenldufi-
ger Interessen. So geschieht Stadtentwicklung im
Sinne aller Menschen, die in der Stadt leben. Das
entspricht auch den Zielsetzungen einer soziodkologi-
schen Transformation.

Eine Stadt der Zukunft braucht flexible, intelligente,
bezahlbare Wohn- und Lebensmodelle in allen Gro-
Ben und Wohnformen: energieeffizient und ressour-
censchonend, altersgerecht und mit hohem Wohn-
standard. Solche Modelle wollen gut geplant sein.
Altere Stadtteile zukunftsfihig zu entwickeln, ist die
eine Herausforderung. Die aktuelle — auch visionére —
Neuplanung ist die andere Herausforderung, die eben-
so grofle Chancen bietet, den Bediirfnissen einer &l-
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terwerdenden und differenzierteren Gesellschaft
Rechnung zu tragen. Das heift vor allen Dingen, den
Wunsch nach Zusammenleben zuzulassen und den
sozialen Zusammenhalt zu starken. Nachbarschafts-
agenturen, Stadtteilldden, Nachbarschaftswerke, Café-
und Begegnungsangebote sind gute Beispiele der
Zusammenarbeit von kirchlichen und zivilgesell-
schaftlichen Akteuren.

2.6 Informations- und
Kommunikationstechnik (IKT)

Im Kontext des technologischen wie politischen
Trends “Smart City” kommt der Informations- und
Kommunikationstechnologie eine Sonderrolle zu. Die
IKT hat keinen Wert fiir sich alleine, sondern ist , Er-
moglicher* fiir viele Zwecke, und zwar ausnahmslos
aller eine Stadt der Zukunft tragenden Technologien.
Sie stellt eine Kombination von Querschnittstechno-
logien dar.

Die begriindete Erwartungshaltung an IKT ist, iiber
Datenaustausch zwischen bisher unverbundenen ,,Sys-
teme* im weitesten Sinne nicht nur eine Optimierung
der bisherigen Prozesse zu erzielen, sondern auch
ganz neue Vorgehensweisen hervorzurufen, die im
Sinne des Themas die Nachhaltigkeit verbessern und
menschliche Bediirfnisse (besser) befriedigen.

Mit Ausnahme von Aspekten der Datensicherheit,
stellt aus rein technologischer Sicht die IKT keine
Hiirde fiir die smarte Transformation des menschli-
chen Lebensraums zur Nachhaltigkeit dar. Ein Daten-
austausch fiir bekanntermallen sinnvolle Szenarien
zwischen Geréten, Menschen und einer Mischung
daraus lésst sich technisch wie kostengiinstig heute
mit vorhandenen Mitteln verhéltnisméBig einfach
herstellen. Allerdings war die Entwicklung der IKT
der letzten ca. 20 Jahre nétig, um einen markttaugli-
chen Mindestreifegrad herzustellen. Was nun fehlt
sind hauptsichlich administrative Prozesse auf 6ffent-
licher Seite und die regulatorische Homogenisierung
eines ausreichend groflen Markts, um Geschiftsmo-
delle zu ermoglichen.

Die Cloud als virtueller und omnipréasenter Ort ist
langst kein Mysterium mehr und trennt effektiv IKT-
Services (Ressourcen) vom Geschiftsmodell. Ahnli-
ches kommt in Teilen auf die Services der urbanen
Zentren zu. Der Begriff der ,,hoheitlichen Aufgabe*
wird bislang immer noch mit Besitz und Betrieb der
entsprechenden Hardware assoziiert. Die Trennung
dieser Kombination wird durch den Zwang zur Kos-
tenreduktion getrieben. Gleichzeitig werden die Ser-
vices der urbanen Zentren immer komplexer. Es kann
nicht jede lokale Administration das gesamte (hoch-
qualifizierte) Personal und Material vorhalten, um

www.vdi.de



12 VDI-Initiative Stadt:Denken - Handlungsfelder

www.vdi.de

nahezu gleiche Dienste wie andere Stidte vorzuhal-
ten.

Eine Stadt ist nicht autark und ist durch wirtschaftli-
che Verflechtung (im administrativen und geometri-
schen Sinne) zu immer weitreichenderer Interoperabi-
litdt gezwungen. Hierbei ist Mobilitdt und Logistik
das wahrscheinlich beste Beispiel fiir maximale An-
forderung an Interoperabilitdt und Continuity of Ser-
vices. Dabei bezieht sich die Anforderung nicht nur
auf Datenschnittstellen und interoperable Systeme,
sondern auch auf Dateninhalte bzw. deren Beschaf-
fenheit im Sinne der Anwendung.

Die Traditionen der Stddte in Bezug auf den Einkauf
von Dienstleistungen sind sehr unterschiedlich. Der
Betrieb einer Stadt wird dennoch mit groler Wahr-

scheinlichkeit nicht durch genau eine, monolithische
und proprietire Softwareplattform geschehen, die
auch noch alle Aspekte steuert. Des Weiteren kann
ein stadtisches System nicht wie bisher in technologi-
scher Top-down-Doktrin in allen Details seitens der
Administration vorgegeben werden. Es ist wahr-
scheinlich, dass wegen der Systemkomplexitit ein
durch viele Anbieter gespeistes Code-offenes Okosys-
tem entsteht, das in Form einer Dienstleistung ange-
boten wird. Dieses Verfahren ist in der Telekommu-
nikation bereits erprobt. Durch standardisierte Schnitt-
stellen ist es moglich, Dienstleister fiir spezielle
Dienstleistungen gegeneinander und im laufenden
Betrieb auszutauschen.
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3 Bausteine fiur die Stadt der Zukunft

3.1 Demografie

Fakten in Kiirze

B Der demografische Wandel manifestiert sich in
Stédten kleinteilig auf der Quartiersebene.

B Neue Wohnformen, die auf Selbsthilfe, Selbst-
verantwortung und Selbstbestimmung beruhen,
werden verstarkt nachgefragt.

B Die barrierefreie Bewegung im stiadtischen
Raum fiir alle Altersgruppen ist eine bestindige
Herausforderung.

B Mit dem Klimawandel verbundene Extremwet-
terereignisse bringen eine spezielle Gefahrdung
fiir die wachsende Gruppe der dlteren Wohnbe-
volkerung.

B Eine neue Beteiligungskultur ist entstanden und
befordert den Zusammenhalt und die Identifika-
tion mit dem stéadtischen Quartier.

Stand

Die Strahlkraft der Stadt als Lebens-, Wirtschafts- und
Interaktionsraum ist seit Jahrhunderten ungebrochen.
So verwundert es nicht, dass die Urbanisierung einer
der weltweiten Megatrends ist: Seit dem Jahr 2008
lebt mehr als die Hélfte der Weltbevolkerung in Stéd-
ten. Auch in Deutschland setzt sich dieser Trend fort.
Die Urbanisierungsrate betrédgt hier derzeit 74 %, die
Wachstumsrate der Verstadterung liegt bei jahrlich
0,3 % [8]. Dabei sind die Klein- und Mittelstadte
anders betroffen als GroB3stiddte. Aber auch die 76
grofen deutschen Stédte, die hdufig von Zuzug, Wirt-
schaftskraft und Wissensakkumulation geprigt und
weit weniger von Alterung betroffen sind, miissen den
demografischen Herausforderungen begegnen [9].

Denn innerhalb dieser Stadte grenzen Teilrdume, die
wachsen, nicht selten direkt an solche, die schrumpfen
oder altern. Entsprechend zeigt vor allem die kleintei-
lige Betrachtung groBstadtischer Quartiere, dass sich
der positive Mittelwert einer Stadt sehr hdufig aus den
extrem unterschiedlichen Entwicklungen einzelner
innerstadtischer Rdume zusammensetzt und nur be-
dingt reprasentativ ist [10]. Die Herausforderungen
des quartierspezifischen demografischen Wandels der

Stadt unterscheiden sich zwar in ihrer Auspragung vor
Ort, lassen sich jedoch mit einigen aktuellen Trends
umreifen.

Tendenzen

Die absehbare Zunahme prekdrer Einkommensver-
hiltnisse im Alter, die Zunahme von Einpersonen-
haushalten sowie der Trend zur Freundesfamilie las-
sen eine verstirkte Nachfrage nach neuen Wohnfor-
men, die auf Selbsthilfe, Selbstverantwortung und
Selbstbestimmung beruhen, erwarten. Viele Stadte
unterstiitzen bereits heute die Entstehung gemein-
schaftlicher Wohnformen, von deren integrativer und
den Austausch fordernder Gestaltung sowohl iltere
Menschen, Alleinerziehende als auch junge Familien
profitieren.

Dem Quartier wird insbesondere eine besondere Be-
deutung bei der Versorgung élterer Menschen im
stadtischen Leben zukommen. Bis zum Jahr 2030
wird es in Deutschland 3,4 Mio. Pflegebediirftige
geben [11]. Die sorgende Gemeinschaft, mit professi-
oneller Versorgung, kleinen wohnortnahen Einrich-
tungen und den Alltag unterstiitzenden Dienstleistun-
gen gewinnt auch im Bereich der Pflege an Bedeu-
tung. Kommunen kaufen in der Vergangenheit priva-
tisierte Pflegeeinrichtungen zuriick, um heute Pflege
im vertrauten Umfeld wohnortnah anzubieten. Ver-
sorgung und Pflege im stédtischen Quartier muss die
dlteren Menschen aktivieren, professionelle Hilfe
stirken und biirgerschaftliches Engagement erweitern.

Bild 1. Barrierefreiheit fir alle Altersgruppen
Quelle: Topro
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Die barrierefreie Bewegung im stédtischen Raum fiir
alle Altersgruppen ist eine bestéindige Herausforde-
rung der Stadt der Zukunft (Bild 1). Dies beinhaltet
materielle Barrieren im ,,klassischen® Sinne (Vermei-
dung von Stufen etc.), aber auch mentale Barrieren,
die sich eher auf ein subjektives Sicherheitsgefiihl
beziehen, wie etwa eine unzureichende Beleuchtung.
In Bezug auf den stidtischen Verkehr werden Ver-
kehrsleitsysteme zur Verkehrsaufkommensregulie-
rung, stadtische Sharing-Konzepte fiir Pkw oder Fahr-
rad sowie umweltfreundliche Fahrzeuge (eMobility)
entwickelt und getestet. Durch diese Maflnahmen
werden langfristig Abgasemissionen reduziert und das
innerstidtische Mikroklima verbessert. Zielen diese
Angebote bisher verstirkt auf die Zielgruppe jiingerer
Erwachsener, deren Wertvorstellungen oftmals auch
den eigenen Pkw obsolet werden lassen, fehlen bisher
noch weitgehend Angebote, die explizit die Mobilitét
alterer Menschen adressieren.

Klimawandel und demografischer Wandel bilden
zukiinftig zwei der maBBgeblichen Herausforderungen
— sowohl im globalen Mafistab als auch auf Ebene der
kommunalen Stadtentwicklung. Beide Phianomene
sind zudem nicht v6llig voneinander zu trennen. Kli-
maforscher prognostizieren bis zum Jahr 2050 einen
Anstieg der weltweiten Durchschnittstemperatur um
ein bis zwei Grad. Daraus konnen absehbar ldngere
sommerliche Hitzeperioden und damit verbundene
Extremwetterereignisse resultieren, die eine spezielle
Gefidhrdung fiir die wachsende Gruppe der élteren
Wohnbevélkerung darstellen. Um diese Veranderun-
gen zu bewiltigen, bedarf es lokal angepasster und
integrierter Ansitze.

Schlussfolgerungen

Das stidtische Quartier ist bei allen Malnahmen eine
wichtige, wenn nicht die entscheidende Bezugsgrofe.
Als alltidgliches Lebensumfeld der Bewohner lassen
sich hier innovative Ideen besonders gut umsetzen.
Die Riickbesinnung auf diese kleinste 6ffentlich-
private Einheit einer Stadt ist eine vielfach zu be-
obachtende Entwicklung. Ganz im Sinne des Kon-
zepts der Transition Towns, das der Abhéngigkeit von
den Schwankungen des Erddlpreises etwas entgegen
setzen will, werden kleine Mafinahmen vor Ort
durchgefiihrt, die in der Summe ein beachtliches Ver-
anderungspotenzial haben. Die Pluralitit der Gesell-
schaft manifestiert sich somit auch in der Vielschich-
tigkeit der Stadt und des stidtischen Lebens. Dazu
gehdren auch in deutschen Stédten zu beobachtende
Trends, z. B. die Riickbesinnung auf Lokales und
Selbstgemachtes tiber Urban Farming-Ansétze und
Reparatur-Cafés, der schonende Umgang mit der
Natur und den Energiereserven (z. B. durch Fahrge-

meinschaften) sowie die Riickkehr zu einer lokalen
Wirtschaft durch den Bezug regionaler Produkte.

Die Verdnderungen in der Zusammensetzung der
Bevdlkerung in vielen Stddten fithrt zum kritischen
Hinterfragen bestehender Formen der Daseinsvorsor-
ge sowie zu engagierten Debatten nach Generationen-
gerechtigkeit. Diese und weitere anstehende Entschei-
dungen mit spiirbarem Einfluss auf den Alltag des
Einzelnen haben die Eigenmobilisierung der Biirger-
schaft befordert. Zivilgesellschaftliche Akteure su-
chen fiir ihr Engagement verstarkt neue Wege.

Eine neue Beteiligungskultur, hervorgerufen durch
einen notwendigen, teils tiefgreifenden und auch
demografisch bedingten Handlungsbedarf, ist entstan-
den und befordert den Zusammenhalt, die Identifika-
tion mit dem stédtischen Quartier und erzeugt lokal
nutzbares Wissen. Je grofer der Anteil der eingebun-
denen Bevolkerung in ihrer Vielfalt ist, umso inklusi-
ver ist die Stadt und kann innovative Potenziale ent-
wickeln.

Ausgewdhlte VDI-Publikationen

B VDI 2242  Konstruieren ergonomiegerechter
Erzeugnisse*

B VDI/GGT 2236 ,,Generationsgerechte Gestaltung
und Bewertung technischer Produkte*

B VDI 6008 Blatt 1 ,,Barrierefreie Lebensrdume;
Planungsgrundlagen®

B VDI 6008 Blatt 1.2 ,,Barrierefreie Lebensrdume;
Schulungen®

B VDI 6008 Blatt 2 , Barrierefreie Lebensrdume;
Moglichkeiten der Sanitartechnik®

B VDI/VDE 6008 Blatt 3 ,,Barrierefreie Lebensrau-
me; Moglichkeiten der Elektrotechnik und Gebau-
deautomation

B VDI 6008 Blatt 4 , Barrierefreie Lebensrdume;
Maglichkeiten der Aufzugs- und Hebetechnik*

B VDI/VDE/IT — Institut fiir Innovation und Tech-
nik ,,Facetten des Demografischen Wandels. Neue
Sichtweisen auf einen gesellschaftlichen Verdnde-
rungsprozess*

B VDI/VDE/IT — Institut fiir Innovation und Tech-
nik ,,Zukunftsprojekt ,,Zukunftsstadt” — Eine Fall-
studie zur systemischen Transformation*

B VDI/VDE/IT — Institut fiir Innovation und Tech-
nik ,,Alter, weniger, vielfiltiger — innovativer?*



B VDI/VDE/IT — Innovationspolitische Standpunkte
aus der VDI/VDE Innovation + Technik GmbH
zum Thema Zukunftsstadt

B Broschiiren, die durch die VDI/VDE-IT im Rah-
men der Projekttragerschaft fiir das Referat 524 im
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
,.Demografischer Wandel; Mensch-Technik-
Interaktion entstanden sind:

— Forschung fiir mich — Forschung mit mir. Er-
gebnisse der Senioren-Werkstattgespriche zur
Forschungsagenda der Bundesregierung fiir
den demografischen Wandel ,,Das Alter hat
Zukunft*

— Demografie-Werkstattgespriche. Mit For-
schung den Weg in die Zukunft gestalten

3.2 Befteiligung

Fakten in Kiirze

B Bau- und Infrastrukturprojekte stolen haufig
auf Widerstand von Teilen der Bevolkerung.

B Gesellschaftlich nachhaltige Lsungen erfor-
dern Konzepte fiir Kommunikation und Offent-
lichkeitsbeteiligung.

B Kommunikation muss systematisch geplant
werden — von der Grundlagenermittlung bis zur
Baufertigstellung.

B Beteiligung erfordert zu Beginn eine griindliche
Themen- und Stakeholderanalyse.

B Verstindlichkeit und Visualisierungen sind fiir
die Akzeptanz von Projekten von besonderer
Bedeutung.

Stand

Nachhaltiges Bauen umfasst 6kologische, konomi-
sche und soziale Aspekte. In jlingster Zeit tritt ein
vierter Aspekt neben die traditionellen Séulen der
Nachhaltigkeit: Biirgerbeteiligung. So betont z. B. das
Umweltministerium Baden-Wiirttemberg in seinem
aktuellen Pilotprojekt ,,Nachhaltige Kommunalent-
wicklung* die Bedeutung von Biirgerbeteiligungsver-
fahren fiir das nachhaltige Bauen in Gemeinden, Stad-
ten und Landkreisen — etwa, wenn es um die Entwick-
lung von Ortskernen oder Gebieten im Hinblick auf
Sanierung, Wohnen und Nahversorgung geht. Vor
allem beim Bauen im Bestand, bei dem zahlreiche
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Anwohner betroffen sind, sei eine nachhaltige Ent-
wicklung ohne Biirgerbeteiligung nicht moglich.

Auch bei Bauvorhaben aus den Infrastrukturbereichen
Energie und Verkehr spielt die Akzeptanz der Bevol-
kerung eine immer grofere Rolle. Nicht nur gegen
gro3e Bauprojekte, sondern auch gegen Infrastruktur-
projekte regt sich oft Protest. Ziel muss es aber sein,
Biirgerinnen und Biirger vor Ort sowie lokale Ver-
bande, Nichtregierungsorganisationen und Biirgerini-
tiativen bei Bau- und Infrastrukturprojekten als Part-
ner zu gewinnen, um gemeinsam gesellschaftlich
tragfiahige Losungen zu finden.

Gesellschaftlich tragfiahige Losungen erfordern von
Ingenieuren und Vorhabentridgern neue Féhigkeiten.
Technische, rechtliche und wirtschaftliche Kenntnisse
alleine reichen nicht mehr aus. Neben Formen der
Biirgerbeteiligung kommt der Kommunikation zwi-
schen Vorhabentragern, Politik, Verwaltung und Biir-
gern eine entscheidende Bedeutung zu. Dies schlagt
sich nicht zuletzt in zahlreichen Untersuchungen und
Leitfaden nieder, wie informelle Biirgerbeteiligung
organisiert werden kann [12, 13, 14]. In Baden-
Wiirttemberg traten am 01.03.2014 die Verwaltungs-
vorschrift und der dazugehérige Leitfaden fiir Offent-
lichkeitsbeteiligung in Kraft. Die Verwaltungsvor-
schrift regelt, wie Landesbehdrden informelle Biirger-
beteiligung praktizieren sollen, wenn sie selbst Vor-
habentrager sind. Und sie regelt, dass Landesbehdrden
bei privaten Vorhabentragern auf informelle Biirger-
beteiligung hinwirken sollen. Die Verwaltungsvor-
schrift verweist explizit auf die Richtlinie VDI 7001,
die ebenfalls am 01.03.2014 verdffentlicht wurde. Sie
beschreibt, wie durch friihzeitige Offentlichkeitsbetei-
ligung und Dialog-Kommunikation in allen Leis-
tungsphasen der Ingenieur-Planung — von der Grund-
lagenermittlung, tiber die Detail- und die Genehmi-
gungsplanung, die Bauausfithrung bis hin zur Baufer-
tigstellung und Inbetriecbnahme — gesellschaftlich
tragfahige Losungen gefunden werden kdnnen. Zu-
dem beschreibt sie Grundprinzipien und Standards,
wie eine ,,gute’ Kommunikation und Offentlichkeits-
beteiligung gestaltet werden soll.

Tendenzen

Vorhabentriger erkennen immer haufiger: Das Kom-
munikationsmanagement muss permanenter Bestand-
teil des Projektmanagements sein — von der Grundla-
genermittlung bis zur Baufertigstellung. Frithzeitige
und umfassende Kommunikation und Offentlichkeits-
beteiligung sichern die inhaltliche Angemessenheit
der technischen Losung fiir den gesellschaftlichen
Bedarf und senken damit die Wahrscheinlichkeit
eskalierender Konflikte. Vorhabentrager, Ingenicure
sowie die weiteren Beteiligten treten daher idealer-
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weise bereits in der Entwicklungsphase von Bau- und
Infrastrukturprojekten in einen intensiven Austausch
mit dem gesellschaftlichen Umfeld und stellen sich
einem ernst gemeinten Dialog (Bild 2). In dessen
Mittelpunkt steht einerseits die grundsétzliche Not-
wendigkeit von Bau- und Infrastrukturprojekten.
Andererseits geht es um die gesamtgesellschaftliche
Abwiégung der technischen, wirtschaftlichen, 6kologi-
schen und sozialen Auswirkungen dieser Projekte.

\

Bild 2. Praxisdialog - Quelle: IFOK

Formelle Verfahren, die der Gewéhrleistung von
Rechtssicherheit und Klagerechten dienen, konnen
durch Kommunikation und informelle Beteiligungs-
prozesse begleitet und ergénzt werden. Gute Kommu-
nikation und Offentlichkeitsbeteiligung und ihre In-
strumente lassen sich nach der angestrebten Wirkung
unterscheiden in drei Ebenen:

B Information
B Konsultation
B Mitgestaltung

Jede dieser Ebenen stellt unterschiedliche kommuni-
kative Anforderungen und erfordert entsprechende
Instrumente. Auf allen drei Ebenen spiele Verstind-
lichkeit und Visualisierungen eine zentrale Rolle.

Auf der Informationsebene ist es Ziel, die breite Of-
fentlichkeit auf ein konkretes Vorhaben aufmerksam
zu machen und iiber Projektziele und Planungsstand
in Kenntnis zu setzen. Auch geht es darum, aktiv um
Verstindnis fiir den Nutzen eines Projekts zu werben.
Bereits von Anfang an miissen Vorhabentrager Trans-
parenz herstellen. Hier konnen angemessene Visuali-
sierungen einen erheblichen Informationsbeitrag leis-
ten und die geforderte Transparenz sicherstellen.

Auf der Konsultationsebene werden in einem intensi-
ven Prozess konkrete Vorschlage diskutiert sowie
Ideen und Handlungsempfehlungen erarbeitet, auf die
die beteiligten Akteure spater aufbauen konnen. Die
direkte Interaktion zwischen Vorhabentrdgern und
einer (interessierten) Offentlichkeit hat dabei beraten-

den Charakter. Ziel ist es, lokales Wissen abzufragen
sowie vielfdltige Interessen und Perspektiven in die
Planung einzubeziehen. Hier kdnnen angemessene
Visualisierungen einen erheblichen Betrag dazu leis-
ten, die Auswirkungen alternativer Planungen und der
Vorschldge aus der Biirgerschaft darzustellen und zu
iiberpriifen. Angemessene Visualisierungen ermogli-
chen somit den Variantenvergleich in einer fiir die
Biirger anschaulichen Art und Weise — moglichst in
Echtzeit, noch wihrend eines Biirgerforums oder
eines Planungsworkshops.

Auf der Ebene der Mitgestaltung geht es um die struk-
turierte Bearbeitung von Kontroversen, konkreten
Problemstellungen und gegensatzlichen Interessenla-
gen im Zuge des Planungs- und Bauprozesses. Ziel ist
eine auf Ausgleich zwischen den unterschiedlichen
Interessengruppen ausgerichtete Problemlésung, min-
destens aber eine Versachlichung der Debatte mittels
einer gemeinsamen Faktenkldrung. Hier kdnnen an-
gemessene Visualisierungen eine wesentliche Ent-
scheidungsgrundlage fiir die beteiligten Akteure dar-
stellen.

Eine durchdachte Kommunikationsstrategie mit auf-
einander abgestimmten Informations-, Konsultations-
und Mitgestaltungsinstrumenten vergrof3ert den Hand-
lungsspielraum der Vorhabentrédger. Sie spart tenden-
ziell Zeit und Geld. Und sie steigert die Sicherheit der
Planung und Realisierung, weil Verzogerungen und
Kosten durch spétere Einwande bei der Projektumset-
zung vermieden werden konnen. Welche Instrumente
im jeweiligen Fall bzw. in der jeweiligen Leistungs-
phase einzusetzen und welche Instrumente wann und
wie miteinander zu kombinieren sind, hangt von ver-
schiedenen Faktoren ab: vom Konflikt- und Eskalati-
onspotenzial, vom in der 6ffentlichen Debatte wahr-
genommenen Nutzen des Bauvorhabens, von den
vorhandenen Verhandlungsspielrdumen, von den zur
Verfiigung stehenden finanziellen und personellen
Ressourcen, u.a.m.

Schlussfolgerungen

Ohne eine systematische Kommunikation und Offent-
lichkeitsbeteiligung lassen sich kaum noch gesell-
schaftlich tragfahige Losungen fiir Bau- und Infra-
strukturprojekte finden. Um die Kommunikations-
und Beteiligungsinstrumente passgenau einsetzen zu
kdnnen, miissen sich die Projektverantwortlichen
zwingend am Anfang des Projekts ein umfassendes
Bild iiber Stimmen und Stimmungen verschaffen. Sie
miissen versuchen, Konfliktlinien und deren Hinter-
griinde zu ermitteln und zu verstehen. Ohne eine
griindliche Themen- und Stakeholderanalyse wird
Beteiligung nicht erfolgreich sein.



Und nur wer sich verstidndlich ausdriickt, kann auch
iiberzeugen. Das gilt auch fiir Ingenieure, die sich der
offentlichen Diskussion stellen. Grundsétzlich ist
Verstandlichkeit in allen Phasen der Ingenieurplanung
wichtig — vor allem aber in der Entwurfs- und in der
Genehmigungsplanung. Pléne, die fiir Ingenieure zum
taglichen Handwerkszeug gehoren, konnen von Laien
oft nicht ,,gelesen* werden. Sie miissen daher in eine
verstidndliche Sprache libersetzt werden.

Neben der Verstiandlichkeit von Texten und Sprache
erleichtern Visualisierungen sowohl Kommunikation
als auch Beteiligung. Die Bandbreite moglicher Visu-
alisierungen wird durch den technischen Fortschritt
von Jahr zu Jahr groBer. Sie reicht inzwischen vom
herkommlichen Architektenplan bis hin zu interakti-
ven 3-D-Echtzeitumgebungen. Besondere Impulse
erfahrt sie durch die Moglichkeiten, die Building
Information Modeling (BIM) bietet. Mit BIM lassen
sich auf realen Daten basierende Visualisierungen fiir
Biirgerbeteiligungsverfahren anfertigen, die weit {iber
das bislang Ubliche hinausgehen: Vor allem die inter-
aktiven 3-D-Echtzeitumgebungen erlauben ein intuiti-
ves Erleben von Baumalinahmen, bevor diese reali-
siert sind. So koénnen Biirgerinnen und Biirger nicht
nur besser informiert werden, sie kénnen auch in die
Planung einbezogen werden. Solche Visualisierungen
konnen zum einen das Interesse von Menschen we-
cken und zum anderen Bauvorhaben plastisch veran-
schaulichen. Auch konnen sie die Auswirkungen
eines Bauvorhabens auf die Umgebung leicht nach-
vollziehbar verdeutlichen — beispielsweise hinsicht-
lich der Sichtachsen, Verkehrsstrome oder Umwelt-
auswirkungen. Die Kombination aus BIM und Biir-
gerbeteiligung bietet daher fiir alle einen Mehrwert —
fiir Vorhabentrdger, Verwaltung, Politik und Biirger.

Ausgewdhlte VDI-Publikationen

B VDI 3883 Blatt 3 ,,Wirkung und Bewertung von
Geriichen; Konfliktmanagement im Immissions-
schutz*

B VDI 7000 ,,Frithe ()ffentlichkeitsbeteiligung bei
Industrie- und Infrastrukturprojekten*

B VDI 7001 , Kommunikation und Offentlichkeits-
beteiligung bei Planung und Bau von Infrastruk-
turprojekten; Standards fiir die Leistungsphasen
der Ingenieure*

B VDI 7001 Blatt | ,,Kommunikation und Offent-
lichkeitsbeteiligung bei Planung und Bau von Inf-
rastrukturprojekten; Schulungen fiir die Leis-
tungsphasen der Ingenieure*
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B VDI-Tagungsband zum Zukunftskongress 2012
LInfrastruktur fir unsere Zukunft — Gesellschaft-
lich tragfiahige Losungen entwickeln

B VDI-Tagungsband zum 26. Deutschen Ingenieur-
tag 2013 ,,Infrastruktur der Zukunft — Menschen
sinnvoll vernetzen*

B VDI-Stellungnahme ,,Infrastruktur fiir unsere
Zukunft — Gesellschaftlich tragfahige Losungen
gemeinsam entwickeln®

B VDI-Studie ,,Standortbezogene Akzeptanzproble-
me in der deutschen Industrie- und Technologie-
politik — Zukiinftige Herausforderungen der Ener-
giewende*

3.3 Stadtklima

Fakten in Kiirze

B Die charakteristischen Unterschiede zwischen
Stadt und Umland lassen sich hinsichtlich Kli-
ma und Luft auf die Zuordnung und Mischung
von bebauter und nicht bebauter Flache ebenso
zuriickfithren wie auf die Freisetzung von Ab-
warme aus technischen Prozessen und die
Emission gas- bzw. partikelformiger Luftin-
haltsstoffe.

B Strahlungsbilanz: Beeintrachtigung aller Strah-
lungsbilanzglieder in Abhingigkeit der Strah-
lungsabsorption und Riickstrahlung; Beeinflus-
sung durch Stralenschluchtgeometrie; hohere
Oberflachentemperaturen

B Wirmebilanz: fithlbarer Warmestrom hoher als
latenter Wéarmestrom; zusétzliche ,,anthropoge-
ne Warme* durch menschliche und technische
Abwirme; dadurch Auftreten stddtischer Wir-
meinseln

B Luftfeuchtigkeit: absolute Luftfeuchtigkeit
generell geringer durch reduzierte Regenwas-
serversickerungen sowie eingeschrankte Ver-
dunstung

B Wind: geringere Windgeschwindigkeit, redu-
zierter Luftaustausch, Zunahme der Boigkeit

Stand

Stiadte verursachen im Vergleich zu ihrem nicht be-
bauten Umland klimatische und lufthygienische Ver-
anderungen, die man allgemein unter dem Begriff

www.vdi.de
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wStadtklima® zusammenfasst. Da im Verlauf des 21.
Jahrhunderts tiber 70 % der Erdbevdlkerung in Stid-
ten — darunter in zahlreichen Megastadten mit mehr
als 10 Mio. Einwohnern — leben werden, ist davon
auszugehen, dass immer mehr Menschen den iiber-
wiegend nachteiligen stadtklimatischen und lufthygi-
enischen Auswirkungen ausgesetzt sein werden. Ne-
ben der Grundlagen orientierten Stadtklimaforschung
hat insbesondere der anwendungsbezogene Bereich
dieser Disziplin die Aufgabe, eine nachteilige Stadt-
entwicklung zu verhindern bzw. zu versuchen, beste-
hende Flichennutzungen und Baustrukturen positiv in
ihrer Gestaltung zu beeinflussen.

Die Projektionen des globalen Klimawandels auf
stadtklimatische Parameter zeigen, dass nicht nur die
stidtische Uberwirmung hinsichtlich ihrer Intensitit,
Dauer und Ausbreitung zunehmen, sondern auch die
Konzentration verschiedener Luftinhaltsstoffe, wie
die von Ozon, Partikeln (PM> ;) und allergenen Pollen
in einzelnen Stadtquartieren ansteigen werden. Dar-
iiber hinaus ist davon auszugehen, dass hiufigere
Starkregen zu Uberschwemmungen fiihren werden.
Unter Nutzung des noch verbleibenden Reaktionszeit-
raums seitens der Entscheidungstriger sollte damit
begonnen werden, diesen Problemen durch Einsatz
geeigneter Planungsmittel auf lokaler Malistabsebene
entgegenzuwirken.

Da Stddte bereits unter den gegebenen klimatischen
Verhiltnissen meist warmer als ihr Umland sind,
konnen sie als Vorboten des globalen thermischen
Klimawandels angesehen werden [23]. Es wird davon
ausgegangen, dass die bestehende stidtische Uber-
wirmung zukiinftig hiaufiger, intensiver und lédnger
auftreten wird. Weiterhin ist zu erwarten, dass dariiber
hinaus auch Flachen betroffen sein werden, die derzeit
noch nicht iberwarmt sind [16]. Mithilfe planerischer
Gegenmalnahmen sollte bereits heute dieser Entwick-
lung Einhalt geboten werden [18], denn eine starke
und {iber mehrere Tage andauernde Wérmebelastung
fithrt nicht nur zu gesundheitlichen Problemen in der
Bevolkerung, sondern erhoht auch deren Sterberate
[19]. Das belegt beispiclsweise eine Auswertung der
beiden Hitzewellen Anfang August des Jahres 2003 in
Deutschland, die zu mehr als 7.000 Hitzetoten in
Deutschland fiihrten [27].

Uberwirmung stidtischer Siedlungsriume lassen sich
jedoch nicht nur in der bodennahen Atmosphére als
,stiadtische Wirmeinseln‘ nachweisen, sondern auch
im Untergrund, und zwar im Boden [22] und damit
auch im Grund- und Trinkwasserniveau [25, 31].
Vergleichend zur Uberwirmung der Stadtatmosphiire
wird in diesem Fall von einer ,,Unterflurwidrmeinsel*
gesprochen [26]. Die vergleichsweise Uberwirmung
des Stadtbodens kann fiir die Einwohner positiv, aber
auch negativ gesehen werden: Positiv, weil Boden
und Grundwasser durch Warmetauscher zur Energie-

gewinnung dort genutzt werden konnten, wo beson-
ders hohe Bodentemperaturen anfallen [22]. Negativ
hingegen, weil es durch die hhere Temperatur in den
Trinkwasserleitungen zu einer Vermehrung hygie-
nisch relevanter Mikroorganismen kommen kann,
wodurch die Trinkwasserqualitit herabgesetzt wird.
Denn schon bei 20 °C Trinkwassertemperatur kann
eine zehnmal hohere Bakterienkonzentration entste-
hen als bei 10 °C temperiertem Wasser [28]. Exemp-
larisch in Oberhausen durchgefiihrte Untersuchungen
wiesen eine Uberschreitungshiufigkeit des 20°C-
Werts an 120 Tagen auf, im Vergleich zu einem na-
turbelassenen Freilandstandort, der nur eine maximale
Bodentemperatur von 18°C erreichte.

Auch atmosphirische Spurenstoffe konnen in ihrer
Konzentration durch héhere Temperaturen beeinflusst
werden. Hierzu zdhlen z. B. der sekundére Spuren-
stoff Ozon sowie biogene fliichtige Kohlenwasserstof-
fe (BVOCs; engl. Biogenic Volatile Organic Com-
pounds), die von verschiedenen Baumen abgegeben
werden und als Ozonvorldufersubstanzen wirken [16].
Auch konnen die BVOCs organische Partikel in der
Atmosphire bilden, wodurch die Strahlungsbilanz
beeinflusst wird [17]. Ferner werden Pollen bestimm-
ter Pflanzen, die beim Menschen zu Allergien fithren
konnen, durch hohe Lufttemperatur bei gleichzeitig
starken Konzentrationen verschiedener Luftinhalts-
stoffe in ihrer Freisetzung verstérkt [32].

Tendenzen

Unter Berticksichtigung des globalen Klimawandels
werden sich die thermischen Verhiltnisse auf hohere
Temperaturbereiche verschieben. So werden fiir die
Region Essen mittlere Lufttemperaturerhdhungen von
bis zu 2,9°C fiir die ferne Zukunft (2091 bis 2100) im
Vergleich zu heute erwartet.

Bild 1 zeigt, dass beispielsweise bei Zugrundelegung
verschiedener mathematischer Modelle (,,Ensem-
bles*) die Anzahl der Sommertage von derzeit 25/30
Tagen auf dann 31/65 Tage und die der heilen Tage
von gegenwirtig 4/14 Tage auf 11/38 Tage ansteigen
wird.

Auch die Tage mit Hitzestress werden sich von 4/9
Tage auf 13/48 Tage in der fernen Zukunft erhhen
Das entspricht im extremsten Fall einer Zunahme von
mehr als den Faktor 5 zum Vergleichszeitraum. Auch
der Schlafkomfort wird durch den Klimawandel im
Essener Raum beeintrichtigt werden, da sich die
Anzahl der Tropenndchte bis zur nahen Zukunft ver-
doppeln und — projiziert auf die ferne Zukunft — sogar
verfiinffachen wird.

Der regionale Klimawandel bewirkt wéhrend der
Wintermonate jedoch durchaus thermische Vorteile,



da z. B. die Anzahl der Eistage bis zur fernen Zukunft
auf 0 bzw. 3 Ereignisse pro Jahr zuriickgehen und die
der Frosttage, fiir die nahe Zukunft projiziert (2041
bis 2050), einen Riickgang auf mindestens die Hilfte
erfahren wird. Dadurch konnen zum Beispiel erhebli-
che Kosten, unter anderem fiir die Beseitigung von
Schnee und Eis auf Stralen und Gehwegen, einge-
spart werden [15].
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Bild 3. Bandbreite der Auftfrittshaufigkeiten
klimatischer Ereignistage fur den Ist-Zustand
(1961-1990) sowie fur die nahe (2041-2050) und
ferne (2091-2100) Zukunft fur die Region Essen
- Quelle: [23]

Die Folgen des globalen Klimawandels werden sich
z. B. auch auf die Hohe der Ozonkonzentrationen
auswirken, wie Modellrechnungen [24] zeigen. So
wird sich der EU-Zielwert fiir Ozon von 120 pg/m?
als hochstem 8-h-Mittelwert pro Tag von derzeit 8
,,Ozoniiberschreitungstagen® auf 19 Tage pro Jahr
mehr als verdoppeln, wenn das projizierte Jahresmit-
tel der Lufttemperatur tatsdchlich um 2,9°C zunimmt.

Die bereits genannten biogenen Kohlenwasserstoffe
werden bei hohen Temperaturen von einigen Laub-
und Nadelbdumen infolge thermischen Stresses ver-
stirkt emittiert [29]. Bekanntester BVOC-Vertreter ist
Isopren. Zwar ist die Vegetationsdichte in Stidten im
Allgemeinen geringer als im Umland, jedoch kom-
pensiert die hohe chemische Reaktivitdt von Isopren
seine im Vergleich zu den anthropogenen fliichtigen
Kohlenwasserstoffen (AVOCs; engl. Anthropogenic
Volatile Organic Compounds) allgemein geringere
Freisetzung. Bekanntester Vertreter der AVOCs ist
das Benzol. Biogene Isoprenkonzentrationen kénnen
bei heilem Wetter um ein Mehrfaches hoher sein als
die Konzentrationen des anthropogenen Benzols, da
die Emission von letzterem nicht von der Lufttempe-
ratur abhéngt. Nehmen die fiir den globalen Klima-
wandel projizierten Lufttemperaturen zu, muss in
Stralen mit stark Isopren emittierenden Baumen wie
Ahornbléttriger Pappel, Traubeneiche und Gemeiner
Robinie davon ausgegangen werden, dass die Ozon-
konzentration in diesen Bereichen ansteigen wird
[29]. Bild 4 zeigt ein Messfahrzeug, mit dem sowohl
meteorologische als auch luftchemische GroBen wah-
rend der Fahrt und im Stand gemessen werden kon-
nen.
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Bild 4. Messbus zur mobilen und stationdren
Erfassung lufthygienischer und meteorologi-
scher Komponenten in Essen - Quelle: Universi-
tat Duisburg-Essen

Schlussfolgerungen

Urbane Gebiete sind vom globalen Klimawandel
besonders betroffen, da sie sich durch hohe Bevolke-
rungsdichte, starke Oberflachenversiegelung sowie
durch erhebliche Luftverschmutzung vom umgeben-
den Freiland abheben. Objekt und Fliachen bezogene
MaBnahmen der Mitigation und Adaptation sind des-
halb in besonderem MaRe auf stidtischer Ebene an-
zuwenden, um sowohl die Emission Treibhaus und
Ozon verursachender Gase zu reduzieren als auch
Luft- und Strahlungstemperaturen zu senken. Zu den
Malinahmen, die auf lokaler stddtischer Ebene durch-
geflihrt werden sollten, stehen an erster Stelle das
Bestreben, Energie fiir die Kithlung und Erwidrmung
von Gebéduden einzusparen. Grundsétzlich senken
begriinte Flachen die Oberfldchentemperaturen. Béau-
me sind — zusétzlich durch ihren Schattenwurf — stir-
ker wirksam als ausschlieBlich mit Rasen bedeckte
Flachen. Neben einem anzustrebenden héheren Anteil
an Griinfldchen in Stiadten, sollte ein ausreichender
Frisch-/Kaltlufttransport zwischen Stadt und Umland
sichergestellt werden, um warme durch umlandkiihle
Luft in den Stidten zu ersetzen (ausfiithrliche Zusam-
menstellung in [21]).

www.vdi.de
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Ausgewdhlte VDI-Publikation

VDI 2716 ,,Luft- und Kérperschall bei Schienen-
bahnen des 6ffentlichen Personennahverkehrs*

VDI 3783 Blatt 9 ,,Umweltmeteorologie; Prognos-
tische mikroskalige Windfeldmodelle; Evaluie-
rung fiir Gebdude- und Hindernisumstromung*

VDI 3783 Blatt 10 ,,Umweltmeteorologie; Diag-
nostische mikroskalige Windfeldmodelle; Gebéu-
de- und Hindernisumstromung*

VDI 3785 Blatt 1 ,,Umweltmeteorologie; Metho-
dik und Ergebnisdarstellung von Untersuchungen
zum planungsrelevanten Stadtklima*

VDI 3785 Blatt 2 ,,Umweltmeteorologie; Metho-
den bodengebundener Stadt- und Standortklimam-
essungen mit mobilen Messsystemen*

VDI 3787 Blatt 1 ,,Umweltmeteorologie; Klima-
und Lufthygienekarten fiir Stddte und Regionen®

VDI 3787 Blatt 2 ,,Umweltmeteorologie; Metho-
den zur human-biometeorologischen Bewertung
von Klima und Lufthygiene fiir die Stadt- und Re-
gionalplanung — Teil I: Klima*

VDI 3787 Blatt 5 ,,Umweltmeteorologie; Lokale
Kaltluft*

VDI 3787 Blatt 9 ,,Umweltmeteorologie; Bertick-
sichtigung von Klima und Lufthygiene in rdumli-
chen Planungen*

VDI 3787 Blatt 10 ,,Umweltmeteorologie; Hu-
man-biometeorologische Anforderungen im Be-
reich Erholung, Priavention, Heilung und Rehabili-
tation”

VDI/KRdL-Schriftenreihe ,,Anthropogene Ande-
rungen des lokalen Klimas*

VDI/KRdAL-Schriftenreihe ,,Gertiche in der Um-
welt*

VDI/KRdL-Schriftenreihe ,,Stoffeintrage in ter-
restrische Okosysteme und ihre Bewertung®

VDI/KRdAL-Schriftenreihe ,,Bioaerosole in der
Landwirtschaft — Bedeutung fiir Mensch und
Umwelt™

3.4 (Gebdude der Zukunft

Fakten in Kiirze

B Gebaude sind wichtige historische Quellen,
vermitteln Identitdt mit dem Lebensraum, un-
terliegen aber auch einem stédndigen Verdnde-
rungsdruck.

B Das Bauwesen benétigt einen erheblichen An-
teil der in Deutschland genutzten Ressourcen,
dabei ist ein ganzheitlicher, lebenszyklusweiter
Ansatz von der Rohstoffgewinnung bis zum
Recycling erforderlich.

B Gebaude der Zukunft bediirfen in planerischer
und ausfithrender Sicht eines ganzheitlichen
Ansatzes.

B Steigerung der Ressourceneffizienz durch Er-
hohung des Nutzens oder Verminderung des
Ressourceneinsatzes

Stand

Der Begriff ,,Stadt* wird allgemein immer mit Hau-
sern verbunden. Gebdude sind und bleiben integraler
Bestandteil der Stadt. Deren Wert wird oft gemessen
an der Qualitét ihrer Bebauung, und fiir die Menschen
ist ihr Grundbediirfnis nach Schutz und Riickzugs-
moglichkeit hier gegeben. Gebédude sind wichtige
historische Quellen, vermitteln Identitdt mit dem
Lebensraum, unterliegen aber auch einem stindigen
Verdnderungsdruck. Insbesondere die stetig steigen-
den Komfortbediirfnisse, der Bedarf an mehr Wohn-
flache und die Anforderungen an eine deutlich héhere
Energieeffizienz und Klimaneutralitét beeinflussen
die Gebidude unserer Stadte erheblich.

Das Bauwesen bendtigt einen erheblichen Anteil der
in Deutschland genutzten Ressourcen. So werden

85 % der in Deutschland verwendeten mineralischen
Rohstoffe (551 Mio. t) jéhrlich fiir die Produktion von
Baustoffen und -produkten eingesetzt. Am gesamten
Abfallaufkommen ist der Bausektor zu 54 % beteiligt;
40 % des gesamten Endenergiebedarfs in Deutschland
wird fiir den Energieverbrauch in Hausern aufgewen-
det [33].

Dabei ist der Anteil der Neubauten im Wohnungsbau
riickldufig und betrug z.B. im Jahr 2012 nur 26 %
aller Baumalinahmen [34]. Das heif3t ein Grof3teil der
Bautitigkeit findet nicht im Neu-, sondern im Be-
standsbau statt. Zumeist werden die Anspriiche an



Komfort, Barrierefreiheit und Energieeffizienz durch
Instandsetzungen gedeckt.

Nachhaltige Bauweisen finden sich iiberwiegend in
Nischenbereichen des Bauwesens wie dem dkologi-
schen Bauen und der Denkmalpflege. Baudenkmaéler
haben durch ihren zumeist langen Bestand und die
Verwendung von regionalen und natiirlichen Baustof-
fen in Bezug auf der Ressourcenschonung einen deut-
lichen Vorteil gegeniiber heutigen Bauten. Denkmal-
gerechte Instandsetzungsarbeiten sind in der Regel
umweltfreundlich und 6kologisch nachhaltig.

Tendenzen

Bislang wird eine Reduktion des Ressourcenver-
brauchs im Hochbau hauptsédchlich wihrend der Nut-
zungsphase von Gebauden angestrebt. Die Verbesse-
rung der Wiarmeddmmung von Wand, Dach, Fenstern
und Kellern sowie effizientere Heizungsanlagen und
die Integration erneuerbarer Energien sind dabei vor-
dringliche Ziele.

Durch IT-gestiitzte Steuerungen und digitale Kom-
munikationssysteme soll hierbei das Nutzerverhalten
optimiert und Energieeinsparungsziele erreicht wer-
den (Bild 5). Ganzheitliche Losungen wie block- oder
quartieriibergreifende Energieversorgungen werden
gebrauchlicher und nehmen den Druck von kostenin-
tensiven und baukulturell oft nicht akzeptablen Ver-
dnderungen bei Einzelsanierungen. Die Riickbesin-
nung auf traditionelle Bauweisen mit regionalen Bau-
stoffen sowie die Tendenz zum Erhalt von Bauwerken
im Gegensatz zu Abriss und Neubau wird verstérkt
erkennbar.

Bild 5. Bedienelement einer Geb&dudeautomation
- Quelle: VDI
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Wird eine Verringerung des Ressourcenverbrauchs
des gesamten Gebdudesektors angestrebt, reicht eine
Verbesserung der Energieeffizienz wihrend der Nut-
zungsphase von Gebauden nicht aus. Auch Gebédude-
zertifizierungssysteme beriicksichtigen dies bislang
nur unzureichend. Vielmehr ist ein ganzheitlicher,
lebenszyklusweiter Ansatz erforderlich, der die Po-
tenziale von der Rohstoffgewinnung bis zum Recyc-
ling sicht- und nutzbar macht.

Schlussfolgerungen

Die Gebidude der Zukunft bediirfen in planerischer
und ausfithrender Sicht eines ganzheitlichen Ansatzes,
das heifB3t interdisziplindre Arbeitsweisen und ein
standiger Informationsaustausch aller am Prozess
Beteiligter wird unumgénglich sein, um die Aufgaben
technisch, gesellschaftlich und kulturell nachhaltig zu
16sen.

Flexible Nutzungskonzepte im Alt- wie im Neubau
durch variable Wohnungsgréflen, Durchmischung von
Nutzungen und besonders barrierefreie Erschliebar-
keit miissen Grundlage aller Baumafinahmen sein, um
die Stadte und ihre Gebidude langfristig zu erhalten
und bedarfsgerecht zu gestalten.

Fiir eine Steigerung der Nutzungseffizienz ist es not-
wendig, den Leerstand zu reduzieren, die Lebensdauer
zu verlangern und die Wohnungsgréen anzupassen.

Die Gebdudeerstellung und -instandsetzung muss im
Gesamtzusammenhang der umgebenden Bebauung
gesehen werden und sich in das gebaute Umfeld in
Erscheinungsbild, Kubatur, Material und Nutzung
einfligen.

Mit zunehmender Energieeffizienz von Gebduden und
Gebéudeinstandsetzung gewinnt auch die zur Gebdu-
deerstellung bendtigte Energie beispielsweise zur
Baustoftherstellung an Gewicht. Gleichzeitig sollten
auch die Potenziale einer Rohstoffnutzung am Le-
benswegende beispielsweise durch eine thermische
Verwertung oder eine hochwertige Kreislauffithrung
verbauter Materialien nicht vernachlissigt werden.
Damit weitet sich der Fokus einer energetischen Bi-
lanzierung von Gebduden von der Nutzungsphase auf
den gesamten Lebenszyklus.

Soll der Ressourcenverbrauch im Bausektor langfris-
tig sinken, ist neben der Energieeffizienz auch der
Aspekt der Materialeffizienz zu beriicksichtigen. Im
Zusammenspiel ergibt sich daraus Ressourceneffizi-
enz, die als Quotient aus Nutzen und Ressourcenein-
satz definiert wird. Eine Steigerung der Ressourcenef-
fizienz kann daher durch eine Erhéhung des Nutzens
oder eine Verminderung des Ressourceneinsatzes
erzielt werden.

www.vdi.de
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Folgende Ansatzpunkte fiir eine Steigerung der Nut-
zungseffizienz ergeben sich:

B Reduktion des Leerstands
B Verldangerung der Lebensdauer
B Dbedarfsangepasste Wohnungsgrofie

Dies kann u. a. durch eine hohe gestalterische Qualitit
von Neubauten erzielt werden, die diese iiber die
Jahrzehnte hinweg attraktiv hélt, was in der Konse-
quenz zu einer geringen Leerstandsquote sowie einer
tiberdurchschnittlich hohen Lebensdauer fithrt. Weist
die Statik von Gebduden noch gewisse Reserven fiir
zusiétzliche Lasten aus, so erleichtert dies eine spater
Umnutzbarkeit und erhéht damit die Lebensdauer.
Eine flexible Grundrissgestaltung ermdglicht bei
geringem Materialinput eine Nutzungsédnderung bzw.
verdanderte Wohnungszuschnitte, die sich an die Be-
wohnerzahl in verschiedenen Lebensabschnitten an-
passen lassen. Remanenzeffekte, die zu einem nicht
unerheblichen Anteil zum immer weiter steigenden
Wohnflachenbedarf beitragen, kdnnen so reduziert
werden. Innenarchitektonische Anleihen aus dem
Boots- oder Wohnmobildesign helfen, den Raumbe-
darf zu reduzieren.

Ein verminderter Ressourceneinsatz pro Quadratmeter
Wohn- bzw. Nutzflache kann durch folgende Konzep-
te erzielt werden:

B integrale Planung um Ressourceneinsatz iiber alle
Gewerke hinweg zu optimieren

B Substitution ressourcenintensiver Baustoffe durch
Stoffe mit geringerem lebenszyklusweitem Mate-
rial- oder Energieverbrauch

B verstirkte Nutzung erneuerbarer oder rezyklierter
Rohstoffe

B Leichtbaukonzepte
B Verwendung besonders langlebiger Materialien

B modulare Austauschbarkeit und optimierte Repa-
rierbarkeit von technischer Gebaudeausriistung

B Recyclinggerechtheit

Das ressourceneffiziente Gebdude der Zukunft kom-
biniert im Idealfall den verminderten Ressourcenein-
satz mit einer gesteigerten Nutzungseffizienz und
architektonisch anspruchsvoller Gestaltung.

Ausgewdhlte VDI-Publikationen

B VDI 3807 Blatt 3 ,,Wasserverbrauchskennwerte
fiir Gebdude und Grundstiicke*

B VDI 3811 ,Modernisierung heiztechnischer Anla-

gen66

B VDI 3812 Assistenzfunktionen zum Wohnen;
Bedarfsermittlung fiir Elektroinstallation und Ge-
baudeautomation*

B VDI 3813 ,,Gebdudeautomation (GA); Grundlagen
der Raumautomation®

B VDI 4710 Blatt 1 ,,Meteorologische Grundlagen
fiir die Technische Gebdudeausriistung; Aullereu-
ropdische Klimadaten

B VDI 6002 Blatt 1 ,,Solare Trinkwassererwiarmung
- Allgemeine Grundlagen; Systemtechnik und
Anwendung im Wohnungsbau*

B VDI 6002 Blatt 2 ,,Solare Trinkwassererwarmung;
Anwendungen in Studentenwohnheimen, Senio-
renheimen, Krankenhédusern, Hallenbdadern und
auf Campingplétzen*

B VDI 6011 Blatt 1 ,,Optimierung von Tageslicht-
nutzung und kiinstlicher Beleuchtung; Grundla-
gen*

B VDI 6012 Blatt 1.1 ,,Regenerative und dezentrale
Energiesysteme fiir Gebaude; Grundlagen, Pro-
jektplanung und -durchfithrung*

B VDI 6022 Blatt 1 ,,Raumlufttechnik, Raumluft-
qualitit; Hygieneanforderungen an Raumlufttech-
nische Anlagen und Geréte (VDI-Liiftungs-
regeln)™

B VDI/DVGW 6023 ,Hygiene in Trinkwasser-
Installationen; Anforderungen an Planung, Aus-
fithrung, Betrieb und Instandhaltung®

B VDI 6028 Blatt 1.1 ,,Bewertungskriterien fiir die
Technische Gebédudeausriistung; Technische Qua-
litat fiir nachhaltiges Bauen

B VDI 6200 ,,Standsicherheit von Bauwerken; Re-
gelmiBige Uberpriifung*

B VDI-Positionspapier ,,Gebdude 2030 — Entwick-
lung von Lebens- und Arbeitsrdumen im Spiegel
globaler Trends*

B VDI-Positionspapier ,,Klimaschutz und Energie-
politik — Kriterien fiir die Bewertung der Nachhal-
tigkeit von Gebauden*



B VDI ZRE Kurzanalyse ,,Potenziale eines hochwer-
tigen Recyclings im Baubereich*

B VDI ZRE Kurzanalyse ,,Ressourceneffizienz der
Tragwerke®

B VDI-Bericht ,,Verfahrenstechnik im Ingenieurbau
— Neue Entwicklungen bei Bauverfahren, Bau-
hilfsmitteln und Baustoffen fiir Neubau, Instand-
haltung und Instandsetzung der Infrastruktur

B VDI-Bericht ,,Fassaden — Blick in die Zukunft*
B VDI-Bericht ,,Biirogebdude der Zukunft*

B VDI-Bericht ,,Bauen mit innovativen Werk-
stoffen®

3.5 Mobilitat

Fakten in Kiirze

B Der Stadtverkehr wird durch eine zunehmende
Zahl von Mobilitdtsangeboten bestimmt (zu
Fuf3, Fahrrad, motorisierter Individualverkehr
(MIV), éffentlicher Verkehr (OV), Carsharing)

B Fahrzeug- und Verkehrstechnik haben dazu
beigetragen, dass die negativen Folgen der Mo-
bilitat (Unfdlle, Emissionen) nicht mit der ge-
stiegenen Verkehrsnachfrage angestiegen sind,
sondern zum Teil sogar deutlich verringert
werden konnten.

B Fine zentrale Schliisseltechnologie fiir die wei-
tere Entwicklung ist die Informationstechnolo-
gie. Sie ermoglicht direkt an den Fahrzeugen im
MIV und OV Verbesserungen und erweitert die
Potenziale der Kombination verschiedener Ver-
kehrsmittel (Multimodalitét).

B Neue Antriebssysteme (Elektrofahrzeuge, Hyb-
ridfahrzeuge) werden die Verkehrsemissionen
(Abgase, Gerdusch) senken.

Stand

Mit Beginn der Industrialisierung haben sich motori-
sierte offentliche (Massen-) und private (Individual-)
Verkehrsmittel entwickelt. Die Verteilung zwischen
MIV und OV in Ballungsgebieten richtete sich so-
wohl nach der Verfiigbarkeit von Verkehrsangeboten
als auch den soziodkonomischen Verhéltnissen und
spezifischen Praferenzen der Bevolkerung. Auch die
stadtischen Strukturen der ,,gebauten Umwelt* haben
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Auswirkungen auf die Mobilitét. Insbesondere die
Zentren der grof3en Stddte bieten aufgrund hoher
Bevolkerungsdichte und Konzentration von Nutzun-
gen das Potenzial fiir ein effizientes Verkehrssystem
und neue Mobilitatskonzepte. Das Zusammenspiel
dieser Faktoren ist oft ortlich bedingt und bewirkt
jeweils eine ganz unterschiedliche Verteilung zwi-
schen MIV und OV. Hamburg hat z. B. einen OV-
Anteil von 18 %, wihrend 42 % den MIV nutzen. In
Berlin dagegen werden 27 % aller Fahrten im OV
zuriickgelegt und 32 % mit dem MIV. Allerdings gilt
fiir alle groBen Stidte: Die stidtischen Bewohner
nutzen unterschiedliche Verkehrsangebote fiir ver-
schiedene Wege oder kombinieren diese im Rahmen
einer Wegekette.

Die Entwicklung des Verkehrs in Stidten hat auch
,.Nebenwirkungen®. Staus verldngern Fahrzeiten,
Verkehrsunfille fithren zu Sach- und Personensché-
den. Mit den Verbrennungsmotoren sind Gerdusch-
und Abgasemissionen verbunden und die Bewegung
sowie das Abstellen der Fahrzeuge verbraucht Fléche,
was insbesondere in hochverdichteten Gebieten zu
Nutzungskonkurrenzen fiihrt. Die Entwicklung der
Infrastruktur konnte mit den seit 1970 um den Faktor
3 gestiegenen Fahrleistungen nicht mitwachsen.

Industrie, Wissenschaft und Politik bewirkten durch
Forschung und Entwicklung sowie angemessene
Priifmethoden und Grenzwerte, dass die negativen
Auswirkungen des Straenverkehrs zumindest redu-
ziert werden konnten. So sind die stralenverkehrsbe-
dingten Emissionen von Kohlenmonoxid und unver-
brannten Kohlenwasserstoffen so weit reduziert, dass
die Luftqualitdtsstandards eingehalten werden. Auch
bei Stickoxid- und Partikelemissionen konnten Ver-
besserungen erreicht werden, allerdings besteht hier
noch teilweise weiterer Handlungsbedarf.

Diese Fahrzeugentwicklung geht kontinuierlich wei-
ter. Elektrische Antriebe (Hybrid-, Batterie- und
Brennstoffzellenfahrzeuge) bieten grofle Potenziale
zur Verringerung der Abhéngigkeit von Erdol. Die
Markteinfiihrung von Elektro- und Hybrid-Fahrzeug-
modellen in den vergangenen Jahren zeigt, dass die
Notwendigkeit und Nachfrage fiir nachhaltigere urba-
ne Mobilitdt erkannt wurden.

Noch sind reine Elektroautos vergleichsweise teuer
und in ihrer Reichweite auf kiirzere Strecken vor
allem auf die Nutzung in Ballungsraumen ausgerich-
tet. Daher sind zur Umsetzung der Elektromobilitét
besondere Anstrengungen und Mallnahmen erforder-
lich. Im Rahmen der ,,Nationalen Plattform Elektro-
mobilitdt (NPE) hat die Bundesregierung bereits im
Mai 2010 Vertreter von Industrie, Wissenschaft, Poli-
tik und Gesellschaft zusammengefiihrt, um Deutsch-
land als ,,Leitmarkt und Leitanbieter fir Elektromobi-
litdt 2020 aufzustellen.

www.vdi.de
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Einer der groBten Erfolge im verkehrlichen Umfeld ist
die Verbesserung der Verkehrssicherheit. Im Ver-
gleich zu 1970 sank die Zahl der getoteten Verkehrs-
teilnehmer auf ein Sechstel. Gleichzeitig ist ein signi-
fikanter Anstieg der Verkehrsleistung zu beobachten.
Gerade auch im stiddtischen Umfeld, wo durch das
Zusammentreffen der unterschiedlichen Verkehrsteil-
nehmer erhohtes Gefahrenpotenzial besteht, 14sst sich
dieser Trend beobachten. Innerorts kamen laut Statis-
tischem Bundesamt im Jahr 1991 3.349 Menschen bei
Unfillen ums Leben — 2012 waren es noch 1.062.

Allerdings passieren in Stidten immer noch mehr
Unfille als auf AuBBerortsstral3en. Mehr als 1,75 Mio.
Unfille registrierte die Polizei im Jahr 2012 fast ge-
nauso viele wie 1991 (1,7 Mio.). Trotz des steigenden
Verkehrsaufkommens konnte die Zahl der Schwerver-
letzten in diesem Zeitraum aber halbiert werden

Bei der fiir die Verkehrssicherheit wichtigen Fahr-
zeugfithrung ist der Fahrer heute nicht mehr nur auf
seine eigenen sensorischen und intellektuellen Fahig-
keiten angewiesen. Assistenzsysteme unterstiitzen ihn
sowohl bei der Reiseplanung (Verkehrslageinformati-
onen) als auch bei der Navigation (Navigationssyste-
me) und der sicheren Fiithrung des Fahrzeugs (ABS,
ESC, Abstandswarner, Regensensor, Parkhilfe,
Spurhalteassistent etc.). Bisher haben sich Fahrzeug
und Infrastruktur allerdings zu sehr nebeneinander
entwickelt. Das mogliche Potenzial durch eine bessere
Vernetzung von Fahrzeugen untereinander und mit
der Infrastruktur wurde noch nicht ausreichend ausge-
schopft. Die weitere Ertiichtigung der Infrastruktur
und die Bereitstellung der notwendigen Datengrund-
lagen fiir innovative Verkehrstechnologien bieten
erhebliche Verbesserungsmdglichkeiten fiir einen
nachhaltigeren Verkehr. Gleichzeitig sind mit der
zunehmenden Automatisierung des Verkehrs weitere
positive Wirkungen u. a. auf stidtische Fldchennut-
zungen moglich.

Bei der Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs sind man-
gelnde Transparenz bei Tarifen und Umsteigeinfor-
mationen noch immer eine Barriere. Die Verkniipfung
der verschiedenen Modi (nicht motorisierter Verkehr,
OV, MIV) findet nur unzureichend statt. Der Ausbau
elektronischer Anzeigesysteme vor Ort, die Nutzung
von Smartphones (Apps) fiir Echtzeit-Fahrplaninfor-
mationen tragen dazu bei, diese Barriere zu durchbre-
chen.

Tendenzen

Fortschritte in Fahrzeug- und Infrastrukturentwick-
lung konnen dazu beitragen, dass trotz zunehmender
Siedlungsdichte in den Agglomerationsrdumen die
unerwiinschten Nebenwirkungen der Verkehrsnach-
frage nicht zu-, sondern eher abnehmen.

Derzeit diskutierte alternative Antriebstechnologien
sind neben Gasantrieben die Hybride, eine Kombina-
tion aus Verbrennungsmotor und Elektromotor, und
die Elektrofahrzeuge, die mit Elektromotoren als
Antriebsquelle fahren (Bild 6). Fiir die reine Elektro-
mobilitit ist die Batterietechnik die Schliisseltechno-
logie. Derzeit sind aber die Kosten fiir leistungsfihige
Batterien (noch) zu hoch, die Systeme (noch) zu
schwer und die Ladezeiten (noch) zu lang. Deshalb
haben Elektrofahrzeuge, die sich nur im Stadtverkehr
gut einsetzen lassen, noch keine breitere Kauferakzep-
tanz gefunden. Hierzu triagt das Fehlen einer 6ffentli-
chen Ladeinfrastruktur bei. Das E-Fahrzeug kann
noch nicht wie ein heute iibliches Auto in allen
Transportféllen genutzt werden. Daher wird der Ver-
brennungsmotor als Antriebsquelle fiir weitere Jahr-
zehnte bestehen, wenn auch mit abnehmender Ten-
denz.

Bild 6. Aktuelle Generation von unterschiedli-
chen Elekfrofahrzeugen - Quelle: VDI

Auch Fahrzeuginnovationen im Zweiradbereich
(eScooter und eBikes) bieten aufgrund des geringeren
Flachenbedarfs eine Chance, die Verkehrsbelastung in
Ballungsrdumen zu senken. So ist beispielsweise die
Nachfrage nach sogenannten Pedelecs in den vergan-
genen Jahren von 70.000 in 2007 auf 410.000 in 2013
angewachsen.

Die Ausstattung mit elektronischen Assistenzsyste-
men wird sich schnell weiterentwickeln. Das Fahr-
zeug wird nicht mehr ein zu jeder Zeit vom Fahrzeug-
fiihrer solitdr gelenktes Verkehrselement sein, sondern
Hintegrierter Teil des Systems* werden. Es wird mit
der Infrastruktur (Griine Welle, Ampelbedarfsschal-
tung etc.) und mit anderen Fahrzeugen kommunizie-
ren und unter bestimmten Umstidnden ,,teilautonom*
fahren. GleichméBigerer Verkehrsfluss und ,,voraus-
schauendes Verhalten der Fahrzeuge* werden:

B Abgasemissionen und Verbrauch reduzieren,

B die vorhandene, nicht beliebig erweiterbare Infra-
struktur besser ausnutzen (optimale Routenbe-
rechnung, Vermeidung von Parksuchverkehr etc.)
und



B die Verkehrssicherheit deutlich erhdhen.

Allerdings werden sich derartige Potenziale erst wirk-
lich realisieren lassen, wenn eine weitgehend voll-
stindige Automatisierung der Flotte erfolgt ist und
stadtische Infrastrukturen angepasst sind, die Interak-
tion mit dem nicht motorisierten Verkehr funktioniert
und ethische und rechtliche Fragen geklért sind. Eine
wesentliche Frage ist auch, ob sich das autonome
Fahren eher als Bestandteil des OV oder des MIV in
das Verkehrssystem integriert.

Durch den Einsatz von Informationstechnologie und
neuen Mobilititsdiensten wird die intermodale Ver-
bindung von zu Full gehen, Fahrrad, Taxi, Bus, Bahn
oder ein Auto nutzen besser moglich.

Carsharing ist ein wachsendes Segment in Ballungs-
rdumen. Die Anzahl der Carsharing-Fahrberechtigten
stieg seit 2010 von 150.000 auf 750.000 Personen an.
Entsprechend wuchs die Fahrzeugflotte von ca. 4.000
Fahrzeugen auf 13.500. Gro3en Anteil an dieser Ent-
wicklung haben stationsunabhingige Carsharing-
Angebote. Die hohe Flexibilitdt der Verfiigbarkeit
eines Fahrzeugs macht dieses Angebot gerade fiir
Menschen in GrofBstddten interessant. Carsharing hat
das Potenzial, den hohen Parkdruck in Innenstddten
zu senken. Die hohe Durchdringung von Smartphones
ermoglicht eine flexible, spontane Buchung, Ortung
und mittlerweile vereinzelt bereits Offnung der Car-
sharing-Fahrzeuge.

Schlussfolgerungen

Die Mobilitdt von Menschen in Deutschland hat sich
in den letzten Jahren deutlich gewandelt. Neben Ver-
dnderungen der Einstellung gegeniiber bestimmten
Verkehrsmitteln und ihrer Nutzung ist insbesondere in
Stédten eine Diversifizierung oder Kombination der
Verkehrsmittelwahl zu beobachten. Neben dem klas-
sischen OV werden Carsharing und Fahrradverleih-
systeme zunehmend attraktiver.

Das zunehmend multimodale Mobilitdtsverhalten und
die Potenziale, nicht motorisierten Verkehr und den
OV besser zu nutzen, beziehen auch die bessere Ver-
netzung zwischen MIV und OV durch bauliche MaB-
nahmen und standardisierte Kommunikationsmittel
ein.

Die Elektromobilitdt kann sich in diese Entwicklung
einklinken. Erste Lademanagementsysteme zum Auf-
laden von Elektrofahrzeugen sind auf dem Markt
verfiigbar (H2V, ,,home to vehicle®). Fiir eine kosten-
giinstige Elektromobilitdt bedarf es weiterer Anstren-
gungen der Branchen Automobil-, Maschinen- und
Anlagenbau, Energieversorgung, Elektroindustrie,
Chemieindustrie, Metallindustrie, IT-Technologie.
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Die Entwicklung des automatisierten Fahrens lisst
noch viel weiterreichende Wirkungen auf Mobilitt,
Verkehrssystem und stidtische Strukturen erwarten.
Wihrend technologische Losungen hier bereits in der
Entwicklung sind, bestehen aber noch grofle Unsi-
cherheiten beziiglich der Wirkungen auf das ,,System*
Stadt.

Ausgewdhlte VDI-Publikationen

H VDI 2166 Blatt 2 ,,Planung elektrischer Anlagen
in Gebduden; Hinweise fiir die Elektromobilitat™

B VDI 2510 ,,Fahrerlose Transportsysteme (FTS)*

B VDI 2510 Blatt 3 ,,Fahrerlose Transportsysteme
(FTS); Schnittstellen zu Infrastruktur und periphe-
ren Einrichtungen®

B VDI 3782 Blatt 7 ,,Umweltmeteorologie - Kfz-
Emissionsbestimmung; Luftbeimengungen*

B VDI 3782 Blatt 8 ,,Umweltmeteorologie; Ausbrei-
tungsrechnung fiir Kfz-Emissionen*

B VDI 4280 Blatt 2 ,,Planung von Immissionsmes-
sungen; Regeln zur Planung von Untersuchungen
verkehrsbedingter Luftverunreinigungen an Belas-
tungsschwerpunkten®

B VDI-FVT ,Berliner Erkldrung zur Fahrzeugsi-
cherheit®

B VDI-Positionspapier ,,Sicherheit und Elektromobi-
litat™

B VDI-Bericht ,,Commercial Vehicles 2015 — Truck,
Bus, Van, Trailer”

B VDI-Bericht ,,Fahrerassistenz und Integrierte
Sicherheit 2014

B VDI Bericht ,,Der Fahrer im 21. Jahrhundert —
Fahrer, Fahrerunterstiitzung und Bedienbarkeit*

B VDI-Bericht ,,Fahrzeugsicherheit — Sicherheit 2.0%

B VDI-Bericht ,,Innovative Fahrzeugantriebe 2012 —
Perspektiven in Markt und Technologie®

B VDI-Bericht ,,Erprobung und Simulation in der
Fahrzeugentwicklung 2010

B VDI-Bericht ,,Energiecinsparung durch Elektronik
im Fahrzeug™

B VDI-Bericht ,Nutzfahrzeuge 2007 — Lésungen fiir
Transporteffizienz, Sicherheit und Umweltvertrag-
lichkeit — Omnibusforum®

www.vdi.de
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3.6 Energie

Fakten in Kiirze

B 71 % des Energieverbrauches in Haushalten ist
Wirme

B Bis 2020 sollen 14 % des Endenergiever-
brauchs fiir Warme und Kélte aus erneuerbaren
Energien stammen.

B crhebliches Potenzial zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz im Gebdudebestand

B Beriicksichtigung des Quartiers als kleinste
Einheit

B Ohne die Integration der Menschen ist eine
Energiewende in der Stadt nicht denkbar.

Stand

Das pulsierende Leben einer Stadt verliert schlagartig
an Intensitét, wenn eine der energetischen Versor-
gungstrassen ausfallt. Ohne Elektrizitdt und Warme
sind moderne Stidte nicht denkbar. Kommunikation,
Gesundheitswesen, Verkehrslenkung und Lebensqua-
litdt in wohltemperierten Rdumen sind nur ausgewéhl-
te Beispiele. Die weltweite Liste der historischen
Stromausfille ist lang. 2005 wurde auch im Miinster-
land schnell erkannt, dass gerade im Winter eine
Hightech-Heizung nur im Zusammenspiel mit einer
ununterbrochenen Stromversorgung funktionieren
kann. Im Ergebnis waren alle Gasheizstrahler der
Region umgehend ausverkauft.

Die klassischen drei Hauptversorgungsinfrastrukturen
laufen im urbanen Gebiet zusammen: Gas, Elektrizitét
und Wirme. In der Vergangenheit wurden diese Infra-
strukturen meistens getrennt betrachtet, aber u. a.
durch effiziente Energieanwendungen (z. B. Kraft-
warmekopplung, Warmepumpen, Einbindung erneu-
erbarer Energiequellen, Smart Home, Smart Grid,
Smart City, Notwendigkeit von Energiespeicherung in
Form von Warme und Elektrizitiat) wachsen diese
zusammen und weisen stirkere Abhidngigkeiten auf.
Energieversorgung und Energieeffizienz ist im stadti-
schen Umfeld auf engem Raum verwoben und kann
daher nur im Zusammenhang betrachtet werden.

Mehr als die Hélfte des gesamten Energieverbrauchs
in Deutschland dient der Warmebereitstellung [35]:

B Die Bereitstellung der Raumwérme hat einen
Anteil von 71 % am Gesamtenergiebedarf eines
Haushalts.

B Bei 6ffentlichen Gebauden liegt der Anteil bei ca.
50 %.

B In der Industrie liegt der Prozesswiarmebedarf bei
ca. 66 %.

B [m Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
liegt der Anteil bei ca. 40 %.

Die zur Bereitstellung der Warme in Haushalten ein-
gesetzten Techniken haben sich in den vergangenen
zehn Jahren deutlich gewandelt:

B 2001 — 39 % Gas-Niedertemperatur, 32 % Gas-
Brennwert und 27 % Ol-Niedertemperatur

B 2011 - 17 % Gas-Niedertemperatur, 57 % Gas-
Brennwert, 14 % Ol und bereits 9 % Wirmepum-
pen

Tendenzen

Die Energieversorgung muss auch bei einem wach-
senden Anteil von Wind- und Sonnenstrom zuverlés-
sig, umweltvertrdglich und kosteneffizient bleiben.
Fiir diesen Wandel muss der Strommarkt fit gemacht
werden [36]. Derzeit betrdgt der Anteil der erneuerba-
ren Energien an der Stromerzeugung etwa 25 %. Die-
ser Wert ist allerdings lediglich ein Durchschnittswert
fiir das gesamte Jahr. Innerhalb des Jahresverlaufs ist
der Anteil zeitweise heute schon deutlich héher. Stun-
denweise erreichen die fluktuierenden erneuerbaren
Energien — Wind und Photovoltaik — einen Anteil von
iiber 60 %. Neben einem groBrdumigen Ausgleich der
wetterbedingten Fluktuationen der erneuerbaren
Energien muss sich zukiinftig die Stromerzeugung
besser an der Nachfragesituation orientieren. Anderer-
seits muss aber auch der Stromverbrauch flexibler
werden, beispielsweise durch ein Lastmanagement.
Hierbei wird Strom gezielt dann verbraucht, wenn
gerade viel davon zur Verfiigung steht, z. B. in Stark-
windzeiten [37].

Es ist ein zentrales Ziel der Bundesregierung, bis
2050 einen nahezu klimaneutralen Gebaudebestand zu
erreichen. Bereits bis 2020 sollen 14 % des Endener-
gieverbrauchs fiir Warme und Kailte aus erneuerbaren
Energien stammen. Dafiir ist eine Verdoppelung der
Sanierungsrate in Gebduden erforderlich [38].

Der steigende Einsatz von Warmepumpen (Bild 7)
und die Nutzung von Brennwerttechnik zeigen einen
deutlichen Trend zu effizienteren Warmeversorgun-
gen.



Bild 7. Erdwarmepumpe mit Erdwdrmesonde im
Einfamilienhaus - Quelle: Bundesverband War-
mepumpe (BWP) e.V.

Im Gegensatz dazu stagniert die Energieeffizienzstei-
gerung an der Gebdudehiille. 75 % des Wohngebau-
debestands sind vor der 1. Warmeschutzverordnung in
Jahr 1978 gebaut worden und weisen einen sehr ho-
hen Energiebedarf auf. Aktuell besteht ein erhebliches
Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz im
Gebidudebestand.

Energieversorgung im urbanen Gebiet bedeutet In-
tegration und Interdependenz diverser Themenfelder.

An globalen Themen sind zu nennen:

B gesellschaftliche Integration, sowohl mit Blick auf
den demografischen Wandel wie auch Fragestel-
lungen der zunehmenden Migration,

B Infrastrukturelle Konsequenzen, z. B. Bau neuer
Stromtrassen,

B Betrachtung der Stadt als Speicher im Gesamtkon-
text nationaler Energieversorgung,

B Entwicklung neuer Warme- und Kéiltespeicherung
und

B Beriicksichtigung der Elektromobilitét auch als
elektrische Speicher,

fiir die Energiewandlung, Integration und Weiterent-
wicklung von:
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B clektrischer und thermischer Solarenergie

B Wirme-Kraft-Kopplungstechnologien (auch mit
Einbezug von Biogas, Abfall),

B Wirmepumpen und Geothermische Nutzung und
B stadtnahe (Fern-)wérme und (Fern-)kilte
und letztlich Technik im und am Gebaude:

B nachhaltige Energieeffizienzmafinahmen an der
Gebéudehiille

B Energiemanagementsysteme sowie

B Smart-Home-Anwendungen.

Schlussfolgerungen

Gerade die gesellschaftliche Integration stellt die
grofite Herausforderung fiir die Entwicklung, Planung
und Betrieb der Energieversorgung dar. Ohne die
Integration der Menschen ist eine Energiewende in
der Stadt nicht denkbar. Sinnvoll erscheint es daher,
als kleinste Einheit das Quartier zu betrachten und
hier mit integrativen Maflnahmen zu beginnen. Es gilt
die sieben Dimensionen des Betrachtungsraums Quar-
tier (rechtlich, kulturell/historisch, 6konomisch, tech-
nisch, soziodemografisch, baulich-rdumlich, funktio-
nal) mit den Querschnittsfunktionen soziotechnische
Dynamik, Akteure/Governance/Handlungsoptionen
und den volkswirtschaftlich tibergeordneten Zusam-
menhédngen zu denken und weiterzuentwickeln.

Ausgewdhlte VDI-Publikationen

B VDI 3781 Blatt 2 ,,Ausbreitung luftfremder Stoffe
in der Atmosphére; Schornsteinhdhen unter Be-
riicksichtigung unebener Gelandeformen®

B VDI 3789 Blatt 3 ,,Umweltmeteorologie; Wech-
sel-wirkungen zwischen Atmosphére und Oberfla-
chen — Berechnung der spektralen Bestrahlungs-
starken im solaren Wellenldngenbereich*

B VDI 3922 ,Energieberatung fiir Industrie und
Gewerbe*

B VDI 3985 ,,Grundsitze fiir Planung, Ausfiihrung
und Abnahme von Kraft-Wérme-Kopplungs-
anlagen mit Verbrennungskraftmaschinen®

B VDI 4620 Blatt 2 ,,Wasserkraftanlagen; Technik
und Planung®

B VDI 4631 ,,Giitekriterien fiir Biogasanlagen*

www.vdi.de
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VDI 4640 Blatt 2 ,, Thermische Nutzung des Un-
tergrunds; Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen®

VDI 4640 Blatt 3 ,,Thermische Nutzung des Un-
tergrundes; Unterirdische Thermische Energie-
speicher*

VDI 4650 Blatt 1 ,,Berechnung der Jahresarbeits-
zahl von Warmepumpenanlagen; Elektrowédrme-
pumpen zur Raumheizung und Trinkwasserer-
warmung®

VDI 4656 ,,Planung und Dimensionierung von
Mikro-KWK-Anlagen*

VDI 4680 ,,Blockheizkraftwerke (BHKW);
Grundsitze fiir die Gestaltung von Servicevertra-
genﬁé

VDI 4682 , Brennstoffzellen-Heizgerite; Gestal-
tung von Servicevertragen*

VDI-Positionspapier ,,Klimaschutz und Energie-
politik — Ziele und Handlungsbedarf fiir eine res-
sourcenschonende und CO,-arme Energieversor-
gung und -nutzung in Deutschland*

VDI-Positionspapier ,,VDI-Empfehlungen zur
Novellierung des Kraft-Warme-Kopplungs-
gesetzes™

VDI-Statusreport ,,Regenerative Energien in
Deutschland*

VDI-Statusreport ,,Fossil befeuerte Grokraftwer-
ke in Deutschland*

VDI-Statusreport ,,Mikro-Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen*

VDI ZRE Kurzanalyse ,,Ressourceneffizienz von
Windenergieanlagen™

VDI-Bericht ,,Hybride Gebdudeenergiesysteme*

VDI-Bericht ,,Erneuerbare Energien in der multi-
valenten Gebdudeenergieversorgung*

VDI-Bericht ,,Geothermische Technologien 2010
— Technologien zur Nutzung der tiefen Geother-
mie und ihre Integration in Energieversorgungs-
systeme*

VDI-Bericht ,,Elektrische Energiespeicher —
Schliisseltechnologie fiir energieeffiziente An-
wendungen*

3.7 Urbane Produktion

Fakten in Kiirze

B Digitalisierung, insbesondere durch die Indust-
rie 4.0, befahigt effektive und effiziente Pro-
duktion, auch mit neuen Konzepten.

B Die Produktkomplexitit steigt, bei kiirzer wer-
denden Lebenszyklen, weiter.

B Neue und weiterentwickelte Fertigungsverfah-
ren ermoglichen eine ressourceneffiziente,
emissionsarme Produktion, auch im stiddtischen
Umfeld.

B Die Symbiose von Betriebsstétte und Umfeld
zum Wohl aller Beteiligten muss zum Unter-
nehmensziel werden.

B Die Nutzung von Skaleneffekten durch eine
kundenneutrale Vorproduktion sowie die kun-
denindividuelle Endproduktion nah am Kunden
stellen die Zukunft der wirtschaftlichen Produk-
tion dar.

Stand

Im Zuge der Industrialisierung kam es insbesondere in
Europa und in Nordamerika zur Entwicklung aufga-
benteiliger Fabriken, die aufgrund ihres Erfolgs
wuchsen und héufig von Stiddten umschlossen wur-
den. Aufgrund der beschriankten Verfiigbarkeit und
Erreichbarkeit von Flachen im stddtischen Raum
wurden Produktionsstandorte auBerhalb von Stiddten
auf der grilnen Wiese™ gegriindet.

Erhalten Unternehmen trotz Griindung neuer Be-
triebsstitten Standorte im stadtischen Bereich, ent-
steht in Abhdngigkeit von den betriebsinternen Abldu-
fen zum Teil erheblicher Aufwand fiir die Logistik
von Material und Personal zwischen den Standorten.
Damit steigt die Belastung fiir die Umgebung, da
mehr Verkehr typischerweise mit erhéhtem Schad-
stoffausstof3, Abgasen, Staub und Schall verbunden
ist. Weiterhin muss dann der urspriingliche Standort
an veranderte Rahmenbedingungen angepasst und auf
technisch ausreichendem Stand gehalten werden.
Wird der urspriingliche Standort zugunsten eines
neuen aufgegeben, besteht meist die Herausforderung
einer sinnvollen Nutzungsiiberfiihrung. Die dann zur
Verfiigung stehenden begrenzten Flachen bieten meist
nur geringe Erweiterungsmoglichkeiten fiir Betriebs-
stitten, sodass sie im Rahmen einer Standortentschei-



dung eines Unternehmens haufig nicht ausgewéhlt
werden konnen. Diese Flachen sind aber als Kristalli-
sationskeim fiir Neugriindungen und Unternehmen
mit hohem Kreativanteil geeignet, da sich Leben und
Arbeiten oft vorteilhaft vereinigen lassen. Allerdings
sind entsprechende Flachen durch ihre zentrale Stadt-
lage verhdltnismafBig teuer und damit kostenseitig
wenig attraktiv.

Wird die Betrachtung iber die Grenzen von Europa
und Nordamerika hinaus erweitert, dann werden Me-
chanismen aktueller und ehemaliger Schwellenlédnder
deutlich sichtbar. Die Hoffnung auf Arbeit und Aus-
kommen ldsst immer mehr Menschen in Stidte zie-
hen. Durch diese Mobilitét in die Stddte wachsen
diese tiberproportional schnell. Damit sind die Infra-
struktur und andere Systeme meistens iiberfordert.
Grund ist, dass die Entwicklung der Infrastruktur
nicht parallel zum Wachstum erfolgt ist. Das erhéhte
Verkehrsaufkommen fiihrt zu permanenten Staus und
enormen Emissionsbelastungen durch Abgase, Gerdu-
sche und Staub. Durch die Verdichtung von Lebens-
raum steigt auch die Gefahr von sozialen Spannungen.
Dies ist besonders bei fehlendem Einkommen und
starken Wohlstandsgefille zu beobachten. Damit
korrespondiert die Lebensqualitit der Bewohner. So
leben vor allem in aufstrebenden Stddten und Schwel-
lenstddten zwischen durchschnittlich zwischen 7 %
und 25 % der Bevolkerung in benachteiligten Bezir-
ken mit unzureichender Infrastruktur [39].

Anderseits bicten diese Megastidte vielen Menschen
Lebensraum und Auskommen. ,,Gateway-Stadte® sind
explizite Wirtschaftsmotoren. Oftmals weisen Metro-
polregionen ein hoheres Pro-Kopf-BIP im Vergleich
zum nationalen Durchschnitt auf, was sich auch auf
die Arbeitsproduktivitdt und Wachstumsraten {ibertra-
gen lédsst. Diese Megastiadte mit Flachenbedarfen von
1.000 bis 14.000 Quadratkilometern, stellen die An-
siedlung von Industriegebieten in Randzonen infrage,
denn das entstehende Verkehrsaufkommen der Be-
rufspendler fithrt zum Verkehrskollaps. Dazu kom-
men Herausforderungen im Kontext von Wasserver-
schmutzung, Luftqualitit und Abfallbeseitigung [40].

Die wachsende Bevdlkerung und zunehmende Pro-
duktion fiihren zu erhohtem Rohstoftbedarf. Der ak-
tuelle Rohstoftbedarf der Weltbevolkerung hat bereits
Werte angenommen, die eine langfristige, nachhaltige
Entwicklung unmdglich machen. Die Menschheit
verbraucht aktuell ungeféhr die anderthalbfache Men-
ge dessen, was fiir eine nachhaltige Verwendung der
weltweiten Ressourcen moglich wire. Bei steigendem
Wohlstand der Weltbevolkerung wird dariiber hinaus
ein rasanter Anstieg des Ressourcenverbrauchs prog-
nostiziert [41, 42].

Eine exakte Abgrenzung hinsichtlich der Bezeichnung
Urbanitét im Kontext der Produktion ist nicht hinrei-
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chend moglich. Aus Sicht von Unternehmensvertre-
tern sind Unternehmen mit signifikantem Einfluss auf
das Stadtleben urbane Unternehmen. Stadtplaner
sehen innerstédtische Bereiche als urbanes Umfeld an
und sprechen, wenn dort Fertigung und Montage
erfolgen von, urbaner Produktion.

Tendenzen

Anforderungen von Kunden an Produkte steigen:
Durch Funktionsintegration nimmt die Produktkom-
plexitét zu, Belastungsfélle werden komplexer und
Produktlebenszyklen kiirzer. Damit miissen Entwick-
lungszyklen bei komplexerer Produktentwicklung
verkiirzt werden. Die zunehmende Individualisierung
von Produkten fiihrt zu sinkenden Stiickzahl gleichar-
tiger Produkte in der Herstellung.

Die Digitalisierung erlaubt durch die Vernetzung von
Produktionsnetzwerken eine effektive und effiziente
verteilte Produktrealisierung. Durch die Nutzung von
Produktionsnetzwerken kdnnen Funktionsbaugruppen
mit hoher Stiickzahl in Fabriken mit Serienausrich-
tung unter Erzeugung von Skaleneffekten erfolgen.
Montage von Individualteilen, die moglicherweise vor
Ort angepasst oder gefertigt werden, kann in der Ndhe
des Kunden lokal, besonders im urbanen Raum, erfol-
gen. Mogliche Formen fiir eine kundennahe Produkti-
on sind Ateliers oder Custom-Center, die entspre-
chende Maschinen besitzen und in Stadtteilen mit
hohem Kundenverkehr angesiedelt sind. Diese Pro-
duktionsnetzwerke stehen im Spannungsfeld ,,Zentra-
lisierung — Dezentralisierung®, mit der Produktion
kundenneutraler Vorprodukte in groSeren Werken in
Randgebieten (vgl. Megaplants [43]) und der Endpro-
duktion kundenindividueller Produkte kundennah in
Stadtgebieten. Damit werden Transportwege verkiirzt
und das Transportvolumen reduziert. Weiterhin ist die
Nutzung bestehender Infrastrukturelemente der Stadt
moglich. Die Belieferung mit bendtigten Mengen, die
exakt mittels Auswertung digitaler Daten abgestimmt
werden kann, ist auch tdglich im Verbund fiir mehrere
Einheiten moglich. Damit konnte durch entsprechende
Skaleneffekte auch das 6ffentliche Verkehrsnetz, z. B.
Stralenbahn, U-Bahnen und Busspuren, 6konomisch
genutzt werden. Auch muss die Ausnutzung von be-
stehenden Rédumen anders betrachtet werden. Die
Umnutzung bestehender Rdume und Fldchen sollten
mit Blick fiir Nutzen aller stehen. So konnen grofe
Fabrikgebdude die Infrastruktur fiir mehrere kleinere
Unternehmen bieten, die so die nétigen Vorausset-
zungen fiir ihre Prozesse vorfinden kénnen.

Der Einsatz neuer Fertigungstechnologien unterstiitzt
auch eine nachhaltige Produktion im stiddtischen Um-
feld unter geringer bis minimaler Belastung des Um-
felds. Bei der Entwicklung und Anpassung von Ferti-
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gungstechnologien miissen Minimierung des Res-
sourceneinsatzes, Energieeffizienz, Emissionsredukti-
on sowie Ergonomie und Bedienbarkeit im Fokus
stehen. Neue Werkstoffe erlauben weniger Material-
einsatz fiir die Produkte. Alternative Verfahren wie
die additive Fertigung erlauben bereits heute die kun-
denspezifische Fertigung von Einzelteilen und sogar
Baugruppen direkt aus digitalen Daten, und dass ohne
Abfall durch Verschnitt und Spane. Allerdings ist fiir
den effizienten Einsatz neuer Technologien gut aus-
gebildetes Personal nétig. Diese Tendenz verstarkt
den Fachkriftemangel weiter. Unternehmen stehen
vor neuen Herausforderungen, da nicht mehr nur das
addquate Gehalt, sondern auch Arbeitsbedingungen
und berufliche sowie private Entfaltungsmdglichkei-
ten im Zentrum des Interesses der potenziellen Ar-
beitskréfte stehen. Unternehmen mit stidtischem
Bezug werden im ,,War of Talents* erfolgreicher
benotigtes Personal mit entsprechendem Know-how
fiir sich gewinnen konnen, wenn sie Mitarbeitern
neben dem Einkommen weiteren Mehrwert bieten
[44].
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Bild 8. Handlungsfelder fur die urbane Produk-
tion - Quelle: Fraunhofer IAQ

Die Urbanisierung der Produktion schafft Moglichkei-
ten fiir die nachhaltige Herstellung insbesondere kun-
denindividueller Produkte durch stadtvertrigliche
Fabriken und Produktionssysteme, flexible Produkti-
onskapazititen und dezentrale Produktionsnetzwerke
sowie stadtvertragliche Logistik (Bild 8). Der Mensch
als Mitarbeiter und Kunde muss dabei im Mittelpunkt
stehen. Der Beitrag der Betriebsstitten zur Verbesse-
rung des Umfelds kann groBer als die Schadigung
durch den Betrieb sein und im Sinne einer symbioti-
schen Einbindung sogar positive Effekte erzeugen.

Schlussfolgerungen

Urbanisierung, Ressourcenendlichkeit, Fachkrafte-
mangel und stetig steigende Anforderungen an Pro-
dukt und Unternehmen sind Ursachen, die eine Ver-
anderung in den Zielen der produzierenden Unter-
nehmen erfordern. Nicht mehr nur der wirtschaftliche
Erfolg, sondern auch die Beriicksichtigung des Men-
schen und der lebenswerten Umwelt miissen als we-

sentliche Ziele flir die Unternehmensfiihrung verstan-
den werden. Deshalb sind diese Aspekte (Bild 9) bei
der strategischen Unternehmensplanung in ein Gleich-
gewicht zu bringen.

Kunde

Nachbar Mitarbeiter

Gesellschaft Material
Urbane

Produktion

Technologie

Politik Unternehmen  Emission Energie

Bild 9. Gleichgewicht der Themenfelder fur
urbane Produktion - Quelle: Fraunhofer IAQ

Eingesetzte Technologien sind hinsichtlich Material-
einsatz, Energiebedarf und Emissionsreduktion zu
optimieren. Bei Planung und Betrieb der Produktion
im urbanen Umfeld muss das Umfeld berticksichti-
gen, um dessen Bediirfnisse zu adressieren und von
Verfligbarkeiten optimal profitieren zu konnen. Dabei
spielen andere Unternehmen, die Politik mit gesetzli-
chen Regeln und Vorschriften sowie Forderangeboten
und die Gesellschaft als Repréasentant der Menschen
im Umfeld eine wichtige Rolle als Meinungstriger
und Interessensgruppen. Der Mensch ist Mitarbeiter,
damit Teil der Wertschopfung, aber auch Kunde und
Nachbar. Menschen haben in Abhéngigkeit ihrer
Zugehorigkeit zu Gruppen unterschiedliche Anforde-
rungen und Ziele, die nicht immer miteinander im
Einklang sind.

Die Verbindung von Digitalisierung und neuen Ferti-
gungstechnologien erlaubt effektivere und effizientere
Prozesse. Die Entwicklung von Prozesstechnologie
und Fertigungsverfahren ist fiir viele Unternehmen im
Fokus, um das Wachstum langfristig sicherzustellen.
Die Menge und Art der Daten und Informationen wird
zunechmen. Deshalb wird die Herausforderung fiir
Unternehmen nicht nur die Entwicklung von Prozess-
technologien sein, sondern zur richtigen Zeit am rich-
tigen Ort auf die geeigneten Ressourcen mit den ent-
sprechenden Daten zugreifen zu kdnnen. Damit
wichst die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen,
die nah am Kunden sind und flexibel auf seine Anfor-
derungswiinsche reagieren konnen. Bestehende, er-
folgreiche Geschiftsmodelle haben sich hdufig von
der Produktorientierung zur Serviceorientierung ge-
wandelt und werden wohl zur Datenorientierung hin
weiterentwickelt werden miissen. Unternehmen sind
daher dazu gezwungen, geeignete Mitarbeiter, die den
Prozess der Digitalisierung begleiten, unterstiitzen



und antreiben konnen, zu gewinnen, weiterzuentwi-

ckeln und zu halten. Dariiber hinaus gewinnen Koope-

rationen zwischen Unternehmen zur besseren Ausnut-
zung von Ressourcen an Bedeutung, bedingen aller-
dings hiufig eine Weiterentwicklung der Bereitschaft
der Unternehmen, sich zu 6ffnen. Heute implemen-
tierte Prozesse sind zu hinterfragen und an Veridnde-
rungen der Bediirfnisse der Kunden, insbesondere
hinsichtlich Individualitit und Lebenszyklus, anzu-
passen. Basis aller Verdnderungen dabei muss der
Blick auf die nachhaltige Stadt der Zukunft sein.

Ausgewdhlte VDI-Publikationen

B VDI-Richtlinien-Handbuch ,,Produktionstechnik —
Band 1 bis Band 3“

B VDI-Richtlinien-Handbuch ,,Fabrikplanung und -
betrieb — Band 1 und Band 2

B VDI-Studie ,,Produktion und Logistik in Deutsch-
land 2025

B VDI-Handlungsempfehlungen ,,Produktion und
Logistik in Deutschland 2025

B VDI-Statusreport ,,Industrie 4.0 — Wert-
schopfungsketten®

B VDI-Statusreport ,,Industrie 4.0 — ,,Gegenstande,
Entititen, Komponenten*

B VDI-Statusreport ,,Industrie 4.0 — Auf dem Weg
zu einem Referenzmodell

B VDI-Statusreport ,Industrie 4.0 — CPS-basierte
Automation — Forschungsbedarf*

B VDI/ZVEI-Statusreport ,, Referenzarchitekturmo-
dell Industrie 4.0 (RAMI4.0)

B VDI/TZ-Studie ,,Innovations- und Effizienzspriin-
ge in der chemischen Industrie? Wirkungen und
Herausforderungen von Industrie 4.0
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3.8 Urbane Logistik

Fakten in Kiirze

B Vor dem Hintergrund des demografischen
Wandels, des zunehmenden Internethandels und
des okologischen Wertewandels ist die urbane
Logistik kurzfristig vielfaltigen Herausforde-
rungen ausgesetzt.

B Viele Losungen sind bereits erforscht und wer-
den derzeit erprobt — sie miissen aber in den
néchsten Jahren implementiert werden.

B Die exekutive Logistik wird als einer der
Hauptverursacher des Klimawandels verant-
wortlich gemacht.

B Entwicklung von Konzepten und Losungen zur
Optimierung logistischer und nicht logistischer
Dienstleistungen zur Biindelung verschiedener
Material- und Warenstrome und somit Vermei-
dung von Logistikverkehren im urbanen Raum

Stand

Rund 85 % der Menschen in Europa werden im Jahr
2050 in Stddten leben. Doch in den hoch komplexen
und verdichteten Lebensrdumen ist eine nachhaltige
Versorgung der Menschen mit Giitern und Waren mit
den derzeitigen Strukturen nicht gewéhrleistet. Han-
delsunternehmen, Lieferanten, Kurier-, Express- und
Paketdienste (KEP) sowie Logistik-Dienstleister be-
ndtigen daher effiziente Logistiklosungen speziell fiir
den urbanen Raum.

Urbane Regionen sind Wachstumsmotoren und Zen-
tren der Produktivitit. Wie unter einem Brennglas
kann man in Stddten und Ballungsrdumen beobachten,
wie das Wirtschafts- und Gesellschaftssystem sich
verdndert. Fiir die urbane Logistik sind folgende Ent-
wicklungen von entscheidender Bedeutung:

B zunehmende Restriktionen der innerstadtischen
Belieferung durch unzureichende oder iiberlastete
Infrastruktur oder Zeitfenster fiir die Belieferung

B Der demographische Wandel veréndert die An-
spriiche an die Urbane Versorgung: Altere Men-
schen haben spezielle Anspriiche an Logistik-
Dienstleister bzw. Versorgungsprozesse.

B weiterhin zunehmender Internethandel, der unter
anderem im Konflikt mit der wohnortnahen Ver-
sorgung steht
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B Der 6kologische Wertewandel verdndert Lebens-
stile und verlangt ressourceneffiziente und regio-
nale Versorgung.

Die Folgen fiir die urbane Logistik sind vielfaltig: Der
Internethandel begiinstigt die Bestellung von Kleinst-
mengen, mehr und mehr Einzelsendungen verlassen
die Lager, der Bedarf an flexiblen Anlieferungen rund
um die Uhr steigt. Im stationdren Handel ldsst sich ein
dhnlicher Trend beobachten — die Wiederauferstehung
des Tante-Emma-Ladens ist ein wegweisendes Bei-
spiel. Mit dem wachsenden Anteil dlterer Menschen
in der Gesellschaft, von denen ein immer grofler An-
teil auch im hohen Alter zu Hause wohnen mdchte,
steigt die Nachfrage nach génzlich neuen Versor-
gungskonzepten, die in das Gesamtsystem der urba-
nen Versorgung integriert werden miissen. Insgesamt
sinken die Mengen je Lieferung bei gleichzeitiger
Steigerung der Lieferfrequenzen — eine ungeheure
Herausforderung fiir die Belieferung der letzten Mei-
le. Zugleich nimmt die Logistik groBe innerstadtische
Flachen in Anspruch — Fldchen, die unter 6kologi-
schen und planerischen Gesichtspunkten andere Funk-
tionen erhalten sollten. Diese gegensétzlichen Ten-
denzen gilt es zu vereinen, indem Losungen fiir einen
effizienten Umgang mit Ressourcen bei gleichzeitiger
Wahrung der Individualitidt — sowohl im Hinblick auf
die Versorgung mit Waren und Informationen als
auch auf den Erhalt der individuellen Mobilitdt — ge-
funden werden. Die Logistik hat hier eine besondere
Verantwortung, denn Anderungen bei ihren Prozessen
und Technologien haben grofle Auswirkungen auf das
urbane System.

Tendenzen

Die Gesellschaft insgesamt — und ganz besonders
Verbraucher, Politik und Teile der Wirtschaft — ver-
langen ressourceneffiziente, integrierte und gesell-
schaftsvertrégliche Logistikprozesse. Diese miissen
sowohl sozialwissenschaftlich als auch technologisch
entwickelt werden. In der Stadt gilt dies umso mehr,
da hier die Folgen einer Vernachldssigung unmittelbar
sichtbar werden bzw. unmittelbarer wirken, als in
anderen Rédumen. Dies gilt auch fiir die Logistikunter-
nehmen, denn wenn sie entsprechende Tendenzen
nicht beriicksichtigen, hat dies mittelfristige Folgen
fiir Ansehen und Umsatz.

Vielfdltige Losungsansétze sind bereits konzipiert und
befinden sich in Erprobung bzw. wurden bereits un-
ternehmensseitig implementiert:

B Konzepte und Lésungen zur Biindelung logisti-
scher und nicht logistischer Dienstleistungen
(Handel, KEP, Pflegerische Versorgung) im Hin-
blick auf den demografischen Wandel sowie zur
Biindelung verschiedener Material- und Waren-

strome zur Vermeidung von Logistikverkehren im
urbanen Raum, z.B. das Urban-Hub-Konzept
(Bild 10)
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Bild 10. Bindelung von Warenstromen im Ur-
ban-Hub - Quelle: EffizienzCluster LogistikRuhr

B Navigationslosungen, die Restriktionen, Zufahrts-
beschriankungen oder Anforderungen innovativer
Transportsysteme beriicksichtigen

B Konzepte, die eine Einbindung von alternativen
Antrieben in urbane Versorgungsstrukturen er-
moglichen, wie z.B. das Parkhduser, die sowohl
als Ladestationen fiir elektrifizierte Lieferfahrzeu-
ge als auch als Lagerstitten fiir die Feinverteilung
in der Stadt dienen

B innovative Wareniibergabesysteme auf der letzten
Meile, die Konzepte zur urbanen Versorgung
komplettieren

B Konzepte fiir die Micro-urbane-Logistik, also der
Einsatz von Lastenfahrradern oder Kleinstfahr-
zeugen zur Belieferung, ggf. mit elektrischem Un-
terstiitzungsantrieb (Bild 11)

B integrierte Planung fiir Infrastrukturen, die 6kolo-
gische und 6konomische Bediirfnisse miteinander
vereinen

B Konzepte fiir eine regionale, nachhaltige Versor-
gungslogistik

B wandelbare Logistikknoten: Innovative Hubs
passen ihre technische Infrastruktur dynamisch an
die an sie gestellten Anforderungen an und kdnnen
gleichzeitig mit minimalem Zeitaufwand ihren
Standort verdndern.



B standardisierte und verursachungsgerechte Bewer-
tung von 6kologischen Wirkungen logistischer
Prozesse und Systeme

B Stirkung des Know-hows und Zertifizierung der
Unternehmenskompetenz und unternehmerischer
Verantwortung im Bereich Nachhaltigkeit

Bild 11. Elektrifiziertes Lastenfahrrad zur
innerstadtischen Belieferung - Quelle: Effi-
zienzCluster LogistikRuhr

Hierbei ist es von besonderer Bedeutung, dass diese
Bausteine moglichst systemisch — also in Kombinati-
on — die Herausforderungen, aber auch die Chancen
der urbanen Versorgung in der Stadt der Zukunft
angehen bzw. nutzen. Dafiir gilt es auf sozialer Ebene,
Stakeholder und Betroffene in Entscheidungsprozesse
mit einzubinden bzw. deren Bediirfnisse so weit mog-
lich zu berticksichtigen und auf technologischer Ebe-
ne moglichst viele Prozesse zu digitalisieren und zu
verbinden, wie es z. B. das Konzept Industrie 4.0 vor-
schlégt.

Schlussfolgerungen

Die exekutive Logistik wird als einer der Hauptverur-
sacher des Klimawandels verantwortlich gemacht. Fiir
die Logistik im Allgemeinen und die urbane Logistik
im Speziellen gilt es, dies als Chance zu nutzen, denn
die Auswirkung, die von einer ressourceneffizienten
und verantwortungsvollen Logistik ausgehen kann, ist
sehr stark.

Die urbane Logistik hélt vor dem Hintergrund des
demografischen Wandels, der Urbanisierung und des
gesteigerten Bewusstseins beziiglich Ressourceneffi-
zienz Losungen bereit, die nun verstirkt Anwendung
finden miissen.

Eine effiziente und effektive urbane Versorgung ist
nur moglich, wenn die entwickelten und hier benann-
ten Losungsansétze systemisch umgesetzt werden.
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Eine urbane Logistik, die 6kologischen und sozialen
Verbraucherbediirfnissen gerecht wird, muss mittel-
und langfristig auch 6konomisch sinnvoll sein.

Ausgewdhlte VDI-Publikationen

B VDI 2520 ,Einfiihrung einer Unternchmenslogis-
tik; Arbeitsplan®

B VDI 2691 ,,Optimale Bestellmenge*

B VDI 3626 ,,Checkliste fiir Planung und Ausfiih-
rung von Hochregalanlagen*

B VDI 4404 , Lieferstrategien in der Logistik*

B VDI 4443  Kontaktlose Energieiibertragung fiir
mobile Systeme der Stiickgutfordertechnik*

B VDI 4485 , E-Commerce und Logistik*
B VDI 4491 Blatt 1 ,,Logistikbudgets*
B VDI 4491 Blatt 2 ,,Logistikcontrolling*

B VDI-Richtlinien-Handbuch ,,Technische Logistik
— Band 1 bis Band 8

B VDI-Studie ,,Produktion und Logistik in Deutsch-
land 2025

B VDI-Handlungsempfehlungen ,,Produktion und
Logistik in Deutschland 2025

B VDI-GPL- ,,Outsourcing schafft WIN-WIN-
EFFEKTE*

B VDI-Bericht ,,Flughafenlogistik Wachstum ohne
Grenzen*
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3.9 Kreislaufwirftschaft

Fakten in Kiirze

B Eine konsequente Weiterentwicklung des ar-
beitsteiligen und globalisierten Weltwirtschafts-
systems ist die Implementierung von Kreis-
laufwirtschaftsstrukturen.

B seit 1992 erste Umsetzungen ausgewdahlter
Kreislaufwirtschaftssysteme (z.B. Verpackung,
E-Schrott, Altauto)

B Erhohung der Gesamtabfallrecyclingquote in
Deutschland im Jahre 2012 auf 70 %

B Erhohung der Elektronikschrottsammelquote
bis 2021 auf 85 % der in Verkehr gebrachten
Waren

B Erweiterung und Optimierung der Erfassungs-
systeme fiir Siedlungsabfalle mittels Wertstoff-
tonne.

Stand

Die konsequente Weiterentwicklung des arbeitsteili-
gen und globalisierten Weltwirtschaftssystems ist die
Implementierung von Kreislaufwirtschaftsstrukturen.
Die Schaffung effizienter Nutzungsstringe fiir die
eingesetzten Produktionsmittel ist das notwendige
Ergebnis. Derartige Ansétze sind fiir die deutsche
Volkswirtschaft nicht neu und fiir augenscheinlich
wirtschaftliche Produkte wie Papier, Metalle und Glas
schon seit Jahrzehnten umgesetzt. Auch komplexe
Produkte wie Automobilmotoren und Kupplungen
werden in ausgefeilten Sammel-, Aufarbeitungs- und
Nutzungssystemen auf hohem Wertschopfungsniveau
gefiihrt.

Neben diesen 6konomisch autark agierenden Kreis-
laufwirtschaftssystemen steht die Notwendigkeit der
offentlichen Fiirsorge im Rahmen des Umgangs mit
Siedlungsabfall. In Deutschland finanziert und betrie-
ben tiber staatliche Abgaben- und Gebiihrensysteme.
Hinzugetreten ist im Rahmen der dualen Abfallwirt-
schaft eine Gesetzgebung, die auch die Inverkehrbrin-
ger von komplexen, aber nach dem Ende der Nut-
zungsphase nicht wirtschaftlich zu nutzenden Produk-
ten zur Realisierung von Kreislaufwirtschaftssyste-
men und Einhaltung von Recyclingquoten zwingt.
Der Nutzer steht somit im Blickpunkt der Recycling-
industrie als Ausgangspunkt fiir Stoffstrome, mit
denen eine Wertschdpfung zu erzielen ist.

Im Jahre 2012 fielen in Deutschland im Durchschnitt
611 Kilogramm Siedlungsabfall je Einwohner an. Wie
das Statistische Bundesamt mitteilt, lag die Abfall-
menge damit deutlich iiber dem EU-Durchschnitt von
rund 492 Kilogramm je Einwohner [45]. Diese auf
den ersten Blick negative Nachricht wird jedoch so-
fort relativiert, wenn die Abfallintensitit als Kennzahl
zur Messung der Nachhaltigkeit herangezogen wird.
Hierbei wird die erzeugte Abfallmenge in Relation
zur Wirtschaftsleistung gesetzt, z. B. gemessen durch
das Bruttoinlandsprodukt (BIP). Eine nachhaltige
Abfallwirtschaft liegt vor, wenn die Entwicklung des
Abfallaufkommens deutlich hinter dem Wirtschafts-
wachstum zuriickbleibt. Genau diese Entwicklung ist
seit 1996 in Deutschland eingetreten. Der Indikator
zeigt fiir 2012 ein um 40 % kleineres Abfallaufkom-
men als es die wirtschaftliche Entwicklung hétte er-
warten lassen. Die MaBBnahmen der vergangenen
Jahrzehnte haben also gegriffen [46]. Die Recycling-
quote bezogen auf das Gesamtabfallaufkommen be-
trug in 2012 70 %. Fiir Siedlungsabfille wurden 65 %
ermittelt [47].

Tendenzen

Recyclingtechnik, Closed Loop Engineering, Kreis-
laufwirtschaft, Cradle to Cradle und Ressourceneffizi-
enz sind die Begriffe, die von Inhalten und Intensio-
nen nicht gleich, aber dhnlich zu deuten sind. In den
vergangen Jahrzehnten wurden enorme Anstrengun-
gen unternommen, nachhaltige Kreislauf Wirtschafts-
strukturen aufzubauen. Kunststoffrecyclate im Auto-
mobilbau, Gold aus verschrotteten Computern, Bio-
diesel aus Schlachtabféllen und Energie aus komple-
xen Restabfallen sind positive Beispiele, die heute den
Stand der Technik représentieren. Aber es entstehen
téglich neue Herausforderungen. Wie sehen die Wert-
schopfungsstrukturen fiir fein verteilte seltene Erden
in Energiesparlampen, Computerfestplatten und Han-
dys aus, die jedoch unsere zukiinftige Elektromobilitét
sichern sollen? Was bedeutet Recycling von Fotovol-
taikanlagen?

Aktuell laufen aus verschiedenen Blickrichtungen
diverse Diskussionen zur Erh6hung des Recyclingan-
teils bei dem Umgang mit Abfillen. Diskutiert wird,
sowohl der energetische Beitrag der Abfille zur Ener-
giewende als auch die Umsetzung der novellierten
WEEE-Richtlinie, des Kreislaufwirtschaftsgesetzes
und des Umweltstrafrechts in deutsches Recht fiir
2014. Eine wesentliche Herausforderung ist, dass vier
Jahre nach Inkrafttreten der Richtlinien, eine Mindest-
sammelquote fiir Elektro- und Elektronikschrott von
45 % erreicht werden muss; sieben Jahre nach Inkraft-
treten muss eine Mindestsammelquote von 65 % auf
Basis der in Verkehr gebrachten Gerédte oder alterna-



tiv 85 % auf Basis des Abfallautkommens aus Altge-
riten erzielt werden (Bild 12).

Bild 12. Recycling von Elekfrogeraten -
Quelle: Holzhauer

Die Einfithrung der Wertstofftonne erfolgt in diversen
Pilotvorhaben. Die Konzepte sind sehr unterschiedlich
und orientieren sich in der Regel an den kurzfristig
vorhandenen Moglichkeiten der entsorgungspflichti-
gen Korperschaft (Bild 13).

Bild 13. Wertstofftonnen im Kreislaufwirt-
schaftssystem - Quelle: Holzhauer

Neben rein technischen Fragen existieren auch orga-
nisatorische und rechtliche Herausforderungen. Ohne
die Menschen, und ganz speziell jeden einzelnen
Menschen, sind alle Anstrengungen zum Scheitern
verurteilt. Der Mensch muss sich in den Strukturen
wohlfiihlen und aktiv beteiligen. Insbesondere in
Stiadten gilt es Erfassungssysteme aufzubauen, die den
Gegebenheiten der Stiadte und Stidter entgegenkom-
men.
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Die zukiinftigen Herausforderungen kann eine Kom-
mune alleine nicht meistern. Es bedarf weiterer ge-
meinschaftlicher Anstrengungen und Zusammenarbeit
zwischen der Politik, der produzierenden Unterneh-
men, der Recyclingunternehmen und der Wissen-
schaft, um die Aufgaben der Zukunft zu meistern.

Als Pramissen fiir Kreislaufwirtschaftssysteme in
urbanen Rdumen stehen:

B Realisierung ortsnaher Verwertungssysteme

Als Ergebnis stehen die Optimierung der notwen-
digen logistischen Leistung und die Dokumentati-
on der Sinnhaftigkeit der Anlagentechnik auch fiir
den ortsnahen Biirger.

B Weiterentwicklung bestehender Erfassungssyste-
me bezogen auf:

— Erhohung der Akzeptanz bei den Biirgern und
Unternehmen

— Erhohung der Energieeftizienz bezogen auf
den Energieeinsatz in der Gesamtkette der Ab-
fallaufbereitung

— Erhohung der Ressourceneffizienz und somit
Steigerung der Eigenversorgung der Industrie
mit insbesondere kritischen Rohstoffen

— Erhohung der Stadtkonformitit durch Sammel-
systeme, die Transparenz schaffen und somit
zu einer Individualisierung des Abfalls beitra-
gen

B Entwicklung weitergehender Nutzungskonzepte
fiir komplexe Produkte

Die heranwachsenden Generationen zeigen Ver-
haltensweisen, die das Teilen und das gemeinsame
Nutzen von Produkten fordern. Leasing und Cha-
ring konnen richtig eingesetzt zu Konzepten fiih-
ren, die die Lebensdauer von Produkten als we-
sentliches Produktmerkmal wieder in den Vorder-
grund riicken lassen. Hier konnten fiir einige Pro-
duzenten auch Losungen jenseits von geplanter
Obsoleszenz wirtschaftlich nachhaltig werden.

B Erhohung der Akzeptanz von stidtischen Produk-
tionsstandorten

Der Mitarbeiter wird in der Produktion vor dem
Hintergrund des demografischen Wandels und der
Entwicklung zur Wissensgesellschaft einen hohe-
ren Stellenwert erlangen. Ein logistisch optimier-
tes Wohnen und Arbeiten wird in Stiddten der Zu-
kunft fiir die Mitarbeiter ein entscheidender Faktor
fiir die Arbeitsplatzwahl sein. Somit gilt es, stadt-
affine Industrieansiedlungen aufzubauen, die unter
Realisierung abfallarme Produktionsprozesse und
interne Kreisldufe fiir die eingesetzten Ressourcen
schaffen.
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Schlussfolgerungen

Die Ressourceneffizienz stellt eine der grolen Her-
ausforderungen im Rahmen gelebter Nachhaltigkeit
dar und die Ressource Siedlungsabfall ist in der Ab-
fallwirtschaft eine der komplexesten Stoffgruppen.
Wobei die Komplexitdt nicht nur in der Zusammen-
setzung des Abfalls liegt, sondern auch in den
menschlichen, rechtlichen und organisatorischen
Rahmenbedingungen.

Die Stadt der Zukunft benétigt fiir die Weiterentwick-
lung der Ressourceneffizienz Losungsansitze, die das
urbane Wohnen, den nachhaltigen Konsum und eine
ortsnahe Aufbereitungs- und Verwertungstechnik
verbinden. Hier muss insbesondere mit der Integration
der Biirger durch eine mogliche Individualisierung der
Abfallstrome auch eine Bewusstseinsbildung einher-
gehen.

Maoglichkeiten zur Steigerung der Verwertungsquoten
durch Effizienzsteigerung der Sammelsysteme z. B.
durch Erhohung des Erfassungsgrads und Verbesse-
rung der Sortenreinheit der Stoffstrome aus der Sied-
lungsabfallerfassung miissen entwickelt werden. Ein
besonderes Augenmerk liegt auf den sich bildenden
neuen Stoffstromen der strategischen Metalle.

Der Fokus liegt auf Losungen zur Individualisierung
des Abfalls an der Anfallstelle (Integration des Biir-
gers in den Informationsstrang und wertbezogene
Abrechnung), bei der Erfassung (weitgehende Ge-
trennthaltung technisch nicht sinnvoll zu trennender
Stoffstrome) und der Zuordnung zu den Verwertungs-
techniken (Zuordnung des Stoffstroms zu der optima-
len Verwertungslinie).

Ausgewdhlfe Publikationen

B VDI 2074 ,,Recycling in der Technischen Gebéu-
deausriistung*

B VDI 2343 Blatt 1 ,,Recycling elektrischer und
elektronischer Geréte; Grundlagen und Begriffe®

B VDI 2343 Blatt 2 ,,Recycling elektrischer und
elektronischer Geréte; Logistik™

B VDI 2343 Blatt 3 ,,Recycling elektrischer und
elektronischer Geréte; Demontage™

B VDI 2343 Blatt 4 ,,Recycling elektrischer und
elektronischer Geriéte; Aufbereitung*

B VDI 2343 Blatt 5 ,,Recycling elektrischer und
elektronischer Geréte; Stoffliche und energetische
Verwertung und Beseitigung*

B VDI 2343 Blatt 7 ,,Recycling elektrischer und
elektronischer Gerite; Re-use*

B VDI 3397 ,Entsorgung von Kiihlschmierstoffen*

B VDI 3925 Blatt 1 ,,Methoden zur Bewertung von
Abfallbehandlungsverfahren

B VDI 4070 Blatt 1 ,,Nachhaltiges Wirtschaften in
kleinen und mittelstdndischen Unternehmen; An-
leitung zum nachhaltigen Wirtschaften

B VDI 4080 ,,Automobilverwertung; Qualitdt von
Kfz-Gebrauchtteilen*

B VDI 4082 ,,Automobilverwertung; Trockenlegung
und Vorbehandlung von Fahrzeugen auf die De-
montage*

B VDI 4091 ,,Wirtschaften in Kreisldufen und Stoff-
strommanagement — Methodik — Papier

B VDI 4413 , Entsorgungslogistik in produzierenden
Unternehmen*

B VDI 4431 ,Kreislaufwirtschaft fiir produzierende
Unternechmen*

3.10 Ressourceneffizienz

Fakten in Kiirze

B Die zunehmende Urbanisierung und die damit
einhergehende steigende Rohstoffnachfrage
wird die weltweite Rohstoffknappheit weiter
verscharfen.

B Durch eine verstiarkte Innenentwicklung lassen
sich Ressourcen- und Flachenverbrauch von
Stédten im Vergleich zur AuBenentwicklung
merklich reduzieren.

B Urban Mining: Der Gebdudebestand in Stidten
stellt ein erhebliches Rohstofflager dar.

Stand

In vielen Entwicklungs- und Schwellenldndern geht
die zunehmende Urbanisierung der Bevolkerung mit
einem steigenden Wohlstandsniveau und einem er-
hohten Konsum an Giitern und Waren einher. Gleich-
zeitig bedeutet dies einen erhohten Ressourcenver-
brauch. Dabei iiberschreitet bereits heute der globale
Ressourcenverbrauch die Grenzen eines nachhaltigen
Wirtschaftens. Dies veranschaulicht der 6kologische



FuBabdruck, der jene Flache angibt, die ein Mensch
fiir seinen Lebensstil und Lebensstandard benotigt.
Derzeit liegt er im weltweiten Mittel bei 2,7 Hektar,
was bereits heute einer Uberschreitung der global
verfligbaren Flidche um 50 % entspricht [48].

Ein wichtiger Aspekt ist auch die Inanspruchnahme
der Ressource Flache durch die Stidte selbst. Mit
zunehmendem Wachstum der urbanen Raume wird
immer mehr Naturraum im Umland vereinnahmt. In
Deutschland betrug die zusétzliche Flacheninan-
spruchnahme fiir Bebauung und Infrastrukturprojekte
zwischen 2007 und 2010 durchschnittlich 87 Hektar
pro Tag [49]

Dabei stellt die Bausubstanz der Stiddte inzwischen
ein immenses Rohstofflager dar: Schiatzungen gehen
davon aus, dass im deutschen Gebidudebestand

100 Mrd. t Material verbaut sind (Bild 14) [50].

- « )
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Bild 14. Rohstofflager Gebaudebestand -
Quelle: Deutscher Abbruchverband e.V.

Tendenzen

Aufgrund der weltweit zunehmenden Knappheit von
Ressourcen gewinnt das Thema Ressourceneffizienz
stetig an Bedeutung. Die im Entwurf vorliegende
Richtlinie VDI 4800 Blatt 1 ,,Ressourceneffizienz —
Methodische Grundlagen, Prinzipien und Strategien™
definiert Ressourceneffizienz als Verhéltnis eines
bestimmten Nutzens oder Ergebnisses zum dafiir
notigen Ressourceneinsatz. Unter Ressourcen werden
dabei alle natiirlichen Ressourcenquellen verstanden,
das heift abiotische und biotische Rohstoffe, Wasser,
Land sowie die Senkenfunktion der Umweltmedien
Boden, Wasser und Luft.

Als Orte intensiver wirtschaftlicher Aktivitdt konnen
Stadte iiber eine Steigerung des Bruttoinlandsproduk-
tes (BIP) zur Erhohung der Ressourceneffizienz bei-
tragen. Gelingt es gleichzeitig, die grolen Stoffstrome
in Stiadten effizienter zu gestalten und damit eine
Entkopplung des BIP vom Ressourceneinsatz zu er-
zielen, so kann eine signifikante Steigerung der Res-
sourceneffizienz erzielt werden. Stédte als Ballungs-
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rdume mit hohen Ressourcenverbriuchen bieten hier-
fiir vielfaltige Moglichkeiten beispielsweise durch
kurze Wege und die Nidhe von Produzent und Konsu-
ment. Gleichzeitig ist eine immer groflere Ausweitung
der Stédte in die Flache zu beobachten. Dies zieht
neben dem Ressourcen- und Flachenverbrauch fiir die
zu errichtenden Wohn- und Gewerbeobjekte auch
einen ganz erheblichen Verbrauch fiir die begleitende
Infrastruktur in Form von Straf3en, Schulen, Super-
maérkten etc. nach sich. Daraus ergibt sich fiir die
Zukunft eine immer hoherer Ressourcenbedarf fiir
ErhaltungsmafBnahmen, da einmal gebaute Infrastruk-
tur im Allgemeinen nicht wieder zuriick gebaut wer-
den kann. Bereits heute tibersteigen die Aufwendun-
gen fiir den Erhalt von Straflen bei weitem den Roh-
stoffbedarf fiir Neubaustrecken.

Schlussfolgerungen

Um eine weitere Zersiedelung der Flidche mit den
obengenannten weitreichenden Auswirkungen auf den
langfristigen Ressourcenbedarf von Stidten zu verrin-
gern, bietet sich eine verstirkte Innenentwicklung an.
Folgende Ansitze liefern hierfiir einen wertvollen
Beitrag:

B Umnutzung bestehender Gebdude
B Sanierung innerstadtischer Brachflachen

B Nachverdichtung und Aufstockung bestehender
Gebéude

B Nullemissionsgewerbegebiete

Aufgrund ihrer stark verminderten Emissionen eignen
sich Nullemissionsgewerbegebiete auch fiir eine An-
siedelung im direkten Wohnumfeld. Neben den sich
daraus ergebenden kurzen Wegen bietet dies auch die
Maglichkeit einer effizienten Energienutzung bei-
spielsweise durch den Aufbau lokaler Warme- und
Kaltenetze, die eine Kaskadennutzung zwischen In-
dustrie und Wohngebiet erlauben.

Die Bausubstanz in Stddten stellt ein immenses Roh-
stofflager dar. Gelingt es, dieses im Sinne geschlosse-
ner Stoffkreisldufe zu nutzen, kann nicht nur wertvol-
les Primdrmaterial eingespart werden. Auch die
Transportaufwendungen lassen sich merklich reduzie-
ren, da in Stddten mit einer dynamischen Entwicklung
der Riickbau bestehender Bausubstanz und der Neu-
bau hdufig rdumlich sehr dicht beieinander liegen. So
kann beispielsweise sortenrein vorliegender Betonab-
bruch stadtnah aufbereitet und als Recyclinggesteins-
kornung in Frischbeton eingesetzt werden. Die Trans-
portaufwendungen fiir Primérkies und -schotter von
weiter entfernt liegenden Steinbriichen kénnen so
reduziert werden, was sich positiv auf die Okobilanz
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auswirkt. Dabei konnen Stédte sowohl fiir den Hoch-
bau als auch fiir den Tiefbau als Materiallager dienen.

Im Tiefbau ist es aulerorts bereits gingige Praxis
ausgebaute Materialien vor Ort aufzubereiten und
sofort wieder einzubauen. Innerstddtisch fehlen hier-
fiir noch geeignete Verfahren, deren Entwicklung
einen weiteren Beitrag zur Ressourcenschonung lie-
fern konnte.

Aufgrund ihrer Dichte bieten Stidte optimale Voraus-

setzungen fiir Konzepte der Sharing Economy, die
den Ressourcenverbrauch merklich reduzieren kon-
nen, indem nicht mehr jeder einzelne Biirger be-
stimmte Produkte besitzt.

Ausgewdhlte VDI-Publikationen

B VDI 4800 Blatt 1 ,,Ressourceneffizienz; Methodi-

sche Grundlagen, Prinzipien und Strategien®

B VDI-Agenda ,,Ressourceneffizienz — VDI-
Richtlinien zur Zielerreichung*

B VDI ZRE Kurzanalyse ,,Ressourceneffiziente
Wasserkonzepte fiir Krankenhéduser*

B VDI ZRE Kurzanalyse ,,Material- und Energieef-

fizienzpotenziale durch den Einsatz von Ferti-
gungsdatenerfassung und -verarbeitung*

B VDI ZRE Kurzanalyse ,,Ressourceneffizienz von
Windenergieanlagen*

VDI ZRE Kurzanalyse ,,Potenziale eines hochwer-
tigen Recyclings im Baubereich*

VDI ZRE Kurzanalyse ,,Ressourceneffizienz der
Dédmmstoffe im Hochbau*

VDI ZRE Kurzanalyse ,,Ressourceneffizienz im
Fokus der betrieblichen Kostenrechnung*

VDI ZRE Kurzanalyse ,,Ansitze zur Steigerung
der Ressourceneffizienz im Automobilbau

VDI ZRE Kurzanalyse ,,Ressourceneffizienz
durch Werkstoffsubstitution*

VDI ZRE Kurzanalyse ,,Kohlenstofffaserverstirk-
te Kunststoffe im Fahrzeugbau*

VDI ZRE Kurzanalyse ,,Ressourceneffizienz der
Tragwerke*

VDI ZRE Kurzanalyse ,,Rohstoffquelle Biomasse®

VDI Technologiezentrum ,,Mehr Wohlstand —
weniger Ressourcen — Instrumente fiir mehr Res-
sourceneffizienz in Wirtschaft und Gesellschaft

VDI Technologiezentrum ,,Mehr Wissen — weni-
ger Ressourcen — Potenziale fiir eine ressourcenef-
fiziente Wirtschaft*
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