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Kurzfassung

Die von den Stddten der Industrieldinder ausgehenden Emissionen stellen im Hinblick auf die
globalen Belastungen und Ursachen des Treibhauseffektes nach wie vor das Hauptproblem dar.
Dies und die weltweit weiter zunehmende Verstddterung sprechen dafiir, mit Strategien und Kon-
zepten zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen an urbanen Strukturen anzusetzen.

Der vorliegende Beitrag stellt zur Diskussion, inwieweit das zunédchst utopisch erscheinende
Konzept der ,,Zero-Emission-City“ (ZEC) - einer méglichst emissionsfreien Stadt - eine geeignete
Leitvision zur nachhaltigen Stadtentwicklung darstellen kann. Es werden siedlungsstrukturelle
und technologische Moglichkeiten aufgezeigt, an denen die Strategien fiir eine ZEC ansetzen und
welche technologischen Wege zur Umsetzung genutzt werden kénnen. Abschlieffend werden
konkrete Zielwerte genannt, die eine Orientierung fiir einen fiktiven Masterplan zur Erreichung
einer ZEC bis zum Jahre 2050 geben sollen.

Abstract

Emissions caused by towns and cities of industrialised countries can be regarded as a main problem
in terms of global pollution and the reasons for the greenhouse effect. For this reason, strategies and
concepts aiming at a reduction of greenhouse emissions should focus on urban structures.

In this paper it is discussed if the concept of a “Zero-Emission-City” (ZEC) - a city which is to a large
extent emission free (which seems to be utopian at first view) — might be an appropriate guideline
vision for a sustainable urban development. The paper shows spatial and technological opportuni-
ties, which are suitable both for a ZEC-strategy and as recommendations for technological approa-
ches for its implementation. Finally concrete target values are provided, in order to give orientation
for a notional master plan for reaching ZEC until 2050.

1 Einleitung

Die bisherigen Analysen der regionalisierten Klimagutach- e Zunahme, insbesondere von winterlichen Starknieder-

ten aus Deutschland und anderen europdischen Landern
bestétigen, dass folgende Aspekte der Klimadnderung fiir e
die Stadtentwicklung und fiir den Gebdudebereich von e

schlédgen,

Zunahme von Winterstiirmen,

Steigende Hochwassergefahr im Winter und Friihjahr,

besonderer Bedeutung sind (OcCC/Proclim, 2007, UBA, e Zunahme von Gewittern mit Hagel, Starkregen und

2007): Starkboen.

¢ Anstieg der Jahresdurchschnittstemperaturen,

Dieser bevorstehende Klimawandel stellt Stadtentwicklung

besonders im Winterhalbjahr,

¢ Zunahme von Hitzewellen im Sommer,

¢ Verdnderungen im Wasserhaushalt (sommerliche Tro-
ckenheit, winterliche Zunahme der Niederschlags-
menge),
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und Stadtplanung vor Herausforderungen, die sowohl den
Klimaschutz, d. h. die Reduktion der Treibhausgasemissio-
nen, als auch die Anpassungsstrategien (Adaptation) und
Strategien zur Wirkungsminderung (Mitigation) betreffen.
Wihrend die Auseinandersetzung mit dem Klimaschutz
schon seit mehreren Jahren gefiihrt wird, riicken die The-
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men Anpassung und Wirkungsminderung erst nach und
nach in das Bewusstsein der Stadtplanung. Bisher wur-
de verdringt, dass der Klimawandel stattfinden wird und
dass es dringend notwendig ist, sich auf diesen einzustel-
len. In Deutschland ist erst im Dezember 2008 die natio-
nale Anpassungsstrategie an den Klimawandel vom Bun-
deskabinet verabschiedet worden (BMU 2998), in der auch
Anpassungserfordernisse an die Stadtentwicklung formu-
liert sind. In GroRbritannien ist bereits frithzeitiger reagiert
worden und es liegen erste Ergebnisse von Modelluntersu-
chungen vor, die die Moglichkeiten von Anpassungsstrate-
gien und Wirkungsminderungen, etwa durch entsprechen-
de Griinplanung und —gestaltung, untersucht und gepriift
haben (Handley & Carter, 2006). Vor dem Hintergrund der
Hitzewellen diskutieren Architekten, ob nicht Straflenriu-
me in Zukunft schattiger nach dem Vorbild mediterraner
Stiadte zu gestalten sind und ob nicht die Gestaltung von
Gebduden nach neuen Gesichtspunkten erfolgen miissten
(Roaf, 2005, Werner & Chmella-Emrich, 2008).

Der Klimaschutz bleibt aber eine unverzichtbare Aufga-
be und es ist darauf zu achten, dass dieser in der Diskussi-
on um Anpassungsprozesse nicht vernachlassigt wird. Die
von den Stadten der Industrielinder ausgehenden Emissi-
onen stellen im Hinblick auf die globalen Belastungen und
Ursachen des Treibhauseffektes das Hauptproblem dar. Es
treten jedoch Linder wie China, Indien und Brasilien hin-
zu, deren Urbanisierungs- und Einkommensentwicklun-
gen weitere negative Schiibe in Bezug auf die Zunahme
von Treibhausgasemissionen erwarten lassen. Da die Stad-
te das Hauptproblem sind, bietet es sich natiirlich an, dort
zentral einzugreifen und den Gedanken einer , Zero-Emis-
sion-City" (ZEC), einer moglichst emissionsfreien Stadt
aufzugreifen. Eine Vision, die zunéchst utopisch erscheint,
aber in eine operationalisierbare Form gebracht, ein inno-
vatives Handlungsmodell sein kann.

Ziel des vorliegenden Beitrags ist es, Wege aufzuzeigen, wie
diese zunichst utopisch erscheinende Vision in eine ope-
rationalisierbare Form gebracht und zu einem innovativen
Handlungsmodell weiterentwickelt werden kann. Zu die-
sem Zweck werden zunéchst die vorhandenen Zero-Emis-
sion-Ansitze im Hinblick auf nutzbare Ankniipfungspunk-
te gesichtet. Anschliefend werden fiir die zentralen Felder
Raumstrukturen, Energie und Kreislaufwirtschaft strate-
gische Vorschlédge abgeleitet, die als Grundlage fiir Hand-
lungskonzepte vor Ort dienen kénnen. Diese Empfehlun-
gen miinden in die Angabe von konkreten Zielwerten, die
Orientierung fiir einen fiktiven Masterplan zur Erreichung
einer ZEC bis zum Jahre 2050 geben sollen.

2 Vision und Eckpunkte
einer Zero-Emission-City (ZEC)

Dass die Vision einer ZEC nicht aus der Luft gegriffen ist,
zeigen die bereits vielféltigen so genannten Zero-Emissi-
on-Ansétze, die beispielsweise von der ZE-Region iiber das
ZE-Village und der ZE-Enterprises bis hin zum ZE-Gebéau-
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de und sogar ZE-Flugzeug reichen. Derzeit spektakulire
groRe Siedlungsentwicklungsvorhaben, die das Bilanzziel
von Nullemissionen bei dem Treibhausgas CO, verfolgen,
sind das Riverside One-Projekt in Middlesbrough in Eng-
land (Daily Express vom 15. Februar 2008), das Siedlungs-
projekt Dongtan bei Schanghai in China und das Projekt
Masdar in Abu Dhabi in den Vereinigten Arabsichen Emi-
raten (Biello 2009).

Der folgende Beitrag basiert in wesentlichen Teilen auf
den Ergebnissen eines Projektes, welches das Institut
Wohnen und Umwelt und das Zentrum fiir integrierte Ver-
kehrssysteme, beide aus Darmstadt, im Auftrag des Bun-
desforschungsministeriums durchgefiihrt haben (IWU
& ZIV, 2002). Aufgabe der Untersuchung war es zu pri-
fen, inwieweit die ZEC eine nutzbare Leitvision darstel-
len kann. Voraussetzung fiir eine derartige Vision ist es,
Eckpunkte und Strategien zu benennen, die machba-
re Handlungsoptionen enthalten und gleichzeitig die be-
sonderen Anstrengungen verdeutlichen. Wir haben dieses
als den notwendigen Quantensprung bezeichnet, der mit
diesem ehrgeizigen Ziel verbunden ist. Die ZEC orientiert
sich gleichzeitig an den Zielen einer nachhaltigen Stadt-
entwicklung, das heiflt, dass auch aus diesem Erfahrungs-
und Diskussionspool geschopft wird.

Zundchst ist ein allgemeiner Zielwert zu finden, der die-
sem Anspruch gerecht wird. Es kann sich nicht um einen
physikalisch definierten absoluten Nullwert handeln, da
dieser jegliche Aktivitdten ausschliefen wiirde. Erler et
al. (2000) zdhlen drei Mdglichkeiten fiir eine operationali-
sierbare Definition auf. Das Ziel Null ist erreicht, wenn die
Emissionen (verdndert nach Erler et al. 2000 und ergénzt
um Fiirst & Scholles, 2001):

* unterhalb analytischer Nachweisbarkeit bzw. unterhalb
eines ,,no observed effect-level”,

* unterhalb von schadens- bzw. wirkungsbezogenen
Grenzwerten,

* unterhalb von natiirlichen Massenstrémen liegen.

Vor allem die zweite Definition ist zielfiihrend. Sie hat zum
einen den Vorteil, dass sie sich an bereits bewdhrten und
praktikablen Konzepten (z. B. Critical-Load- bzw. Critical-
Level-Konzept) orientiert, und zum andern bezieht sie sich
auf das tibergreifende Konzept der 6kologischen Tragfa-
higkeit (Carrying Capacity). Dieses Konzept ist ein seit Jah-
ren diskutiertes dkologisches Rahmenkonzept und wird in
vielfdltiger Weise als Leitkonzept in der 6kologischen Pla-
nung genutzt. Es findet zum Beispiel Anwendung in der
okologischen Risikoanalyse oder bei der Formulierung von
Leitzielen zu Natur und Landschaft.

Weiterhin stellte sich relativ schnell heraus, dass folgende
Eckpunkte und Rahmenbedingungen die Vision einer ZEC
leiten:

* Die Siedlungsform Stadt wird nicht in Frage gestellt,
sondern bleibt in ihrer Grundstruktur - ndmlich relativ
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hohe Bevolkerungsdichte, die mit hoher baulicher Ver-
dichtung einhergeht - erhalten.

* Der Energieverbrauch ist soweit zu senken und anzu-
passen, dass die Bedarfsdeckung vollstindig tiber rege-
nerative (solare) Energiequellen méglicht wird.

¢ Die Kreislaufwirtschaft muss zur bestimmenden Wirt-
schaftsform werden.

¢ Der Zielwert Nullemissionen ist nicht innerhalb der
stadtrdumlichen Grenzen, sondern innerhalb stadtregi-
onaler Grenzen zu erreichen.

Ausgehend von diesen Eckpunkten wird deutlich, dass
zur Umsetzung der Vision einer ZEC eine Auseinanderset-
zung mit den drei Bereichen Raumstrukturen, Energie und
Kreislaufwirtschaft notwendig ist, die in den folgenden Ka-
piteln kurz abgearbeitet werden.

3 Raumstrukturen

Es ist weitgehend anerkannt, dass ein Zusammenhang
zwischen Stadtgestalt, dargestellt tiber die Parameter Gr6-
Re, Dichte und Kompaktheit, und dkologischen Einfliis-
sen von Stadten besteht. Als eines der ersten Phinomene,
welches auf diesen Zusammenhang hinweist, ist bereits
vor mehr als einhundert Jahren die Ausbildung eines spe-
zifischen Stadtklimas wahrgenommen worden. Bebau-
ungsdichte und Einwohnerzahl einer Stadt beeinflussen
maBgeblich Ausdehnung und Stérke der stiddtischen Wir-
meinsel (Sukopp & Wittig, 1998). Ein weiteres vielfach be-
schriebenes Beispiel ist die Wechselwirkung zwischen
Siedlungsstrukturen und dem Vorkommen und der Ver-
teilung von Pflanzen- und Tierarten (Werner, 2007). Somit
tiberrascht es nicht, dass seit einigen Jahren eine intensive
wissenschaftliche und politische Diskussion tiber die Be-
deutung von Stadtgestalt und nachhaltiger Stadtentwick-
lung gefiihrt wird (Jenks & Dempsey, 2005, Williams et al.,
2000).

In der Leipziger Charta zur nachhaltigen europdischen
Stadt (2007) sind zwei konkrete Forderungen enthalten,
die die baulich-rdumliche Dimension der Stadtentwick-
lung betreffen: die Modernisierung der Gebdude und die
Modernisierung der technischen Infrastruktur. Die Um-
setzung siedlungsstruktureller Ziele ist dabei komplizier-
ter und langwieriger als die eines Gebdudesanierungspro-
gramms (Guerra, 2007). Dies ist jedoch nur ein Aspekt im
Hinblick auf die Wirksamkeit von raumstrukturellen Leit-
bildern. So sind in der Leipziger Charta unter anderem als
weitere wichtige Aspekte die Gestaltung des Stadtverkehrs
und die Qualitit dffentlicher Rdume angesprochen. Eine
vorrangig an Bau- und Siedlungsformen orientierte Be-
trachtung greift fiir eine umfassende Beurteilung der Wir-
kungen im Hinblick auf Energieeffizienz und CO,-Reduzie-
rung auch deshalb zu kurz, weil insbesondere hinsichtlich
der Folgen der Mobilitdt auch die Art und Verteilung der
jeweiligen Nutzungen sowie das Mobilitdtsverhalten eine
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entscheidende Rolle fiir Verkehrssparsamkeit und Schad-
stoffreduzierung spielen. Bezogen auf das Spannungsfeld
von Mitigation (Bekdmpfung unerwiinschter Entwicklun-
gen) und Adaptation (Anpassung an stattfindende Ent-
wicklungen) bedeutet dies, dass im Sinne der Mitigation
auch eine glinstige Siedlungsstruktur nur eine notwendi-
ge, jedoch nicht hinreichende Voraussetzung darstellt.

Im Mittelpunkt der Diskussion um raumstrukturelle Leit-
bilder steht die kompakte Stadt (Jenks & Burgess, 2000).
Als Vorbild fiir die kompakte Stadt gilt besonders die histo-
risch gewachsene europdische Stadt, die durch klare bau-
liche Grenzen und einem dicht bebauten Stadtkern cha-
rakterisiert ist. Die kompakte Stadt kann im Hinblick auf
den Aufwand fiir den Bau, den Betrieb und die Unterhal-
tung von technischer Infrastruktur sowie hinsichtlich der
Versorgung mit Ressourcen (wie Energie) als die nachhal-
tigste Siedlungsform angesehen werden. Bietet Sie vielfal-
tige und kleinteilige Nutzungsmischung, so gilt dies nach-
weisbar auch hinsichtlich der Verkehrssparsamkeit. Lange
Zeit war die ,kompakte Stadt“ deshalb das unumstrittene
siedlungsstrukturelle Leitbild. Mittlerweile hat dieses Leit-
bild jedoch zunehmend Konkurrenz bekommen. Dabei
sind ,Netz-Stadt, ,Zwischenstadt und neuerdings ,die
perforierte Stadt” allerdings weniger als idealtypische Ge-
genentwiirfe zur kompakten Stadt zu verstehen. Es han-
delt sich vielmehr um Siedlungsmodelle, die der tatsédch-
lichen Entwicklung Rechnung tragen und bei denen sich
Strategien an den daraus resultierenden Herausforderun-
gen orientieren. Diese neueren Leitbilder folgen somit
eher einer Strategie der Adaptation. Sie tragen damit der
Tatsache Rechnung, dass die iiber einen langen Zeitraum
vorherrschende Tendenz der Dispersion nicht vollstandig
umkehrbar ist und allenfalls iiber langere Zeitrdume korri-
giert werden kann.

So war der in der Fachwelt umstrittene Begriff der ,Zwi-
schenstadt” (Sieverts, 1997) die konsequente und {iber-
fallige Reaktion auf eine in der Realitit lingst vollzogene
Entwicklung der Suburbanisierung. Auch das ,Netz-Stadt-
Modell“ richtet das Augenmerk weniger auf die Innenent-
wicklung als auf die Verflechtung der Stédte innerhalb der
Region. Hesse (2000) kommt zu dem Schluss, dass sich ,die
stidtische Realitit zunehmend vom Ideal der kompakten
Stadt (entkoppelt)“ und dass der ,Stadt der kurzen Wege*“
mittelfristig ihr Referenzmodell abhanden kommen konn-
te. Konsequenterweise wurde es deshalb als planerische
Notwendigkeit erachtet, die ,Stadt der kurzen Wege“ auf
der tibergeordneten MaRstabsebene um ein Modell , Regi-
on der kurzen Wege" zu ergdnzen (Sturm, 2000). Weiterhin
sei erwidhnt, dass Stadtforschung vornehmlich Grofstadt-
forschung ist und sich somit die meisten Aussagen auf
Stadte mit mehr als 100.000 Einwohnern beziehen.

Mittlerweile kommt auch der demographische Wandel -
lange Zeit nur eine abstrakte Prognosegrole — in der Re-
alitdt an. Er hat in einigen Stddten bereits dazu gefiithrt,
dass durch Abriss und Riickbau infolge der Entleerung von
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Quartieren neue Freiflichen entstehen. Durch diese Form
des Stadtumbaus kommt als neues Siedlungsmodell , die
perforierte Stadt” hinzu (Liitke Daldrup, 2003). Die neu-
en innerstddtischen Freiflichen, die unter anderem durch
die Auflosung ehemaliger Blockstrukturen entstehen, kén-
nen als Griinflichen und Erholungsrdume zur Wohn- und
Aufenthaltsqualitét beitragen und sollen so Anreize fiir das
Leben in der Stadt setzen. Allerdings diirfen die Freiriume
nicht so grol8 werden, dass der stiddtische Zusammenhang
verloren geht. Deshalb muss der Prozess der behutsamen
Auflockerung von einem Riickbau an den Stadtrdndern
begleitet werden, der eine ausreichende Dichte und Nut-
zungsmischung der Stadt garantiert. Da die Profilierung
der Stadtrander mit einer stirkeren Abgrenzung zur Land-
schaft verbunden ist, deckt sich das Modell der perforier-
ten Stadt in diesem Punkt mit dem Leitbild der kompak-
ten Stadt.

Frei werdende Flichen und Unternutzungen bestehender
Infrastrukturen bieten Potenziale, um Teile der Ver- und
Entsorgung zu dezentralisieren und nicht nur naher an die
Stadt heranzuholen, sondern sogar diese in die Stadt hin-
einzuholen. In Modellprojekten wird beispielsweise ge-
priift, inwieweit auf stiddtischen Freiflichen Biomasse-
gewinnung sowohl zur Erndhrung (international mit den
Begriffen ,Urban Agriculture” oder ,Urban Farming”“ be-
legt, van Veenhuizen, 2006) als auch zur Energienutzung
{(s. ExWoSt-Vorhaben ,Potenziale stddtischer Freiflachen
zur Erzeugung erneuerbarer Energien, Genske et al., 2008)
moglich ist, am besten kombiniert mit Erholungsnutzung
(siehe Abbildung 1). Fiir Salzgitter ist ein Konzept entwi-
ckelt worden, das dezentrale Wasserentsorgung auf neu
entstandenen Freiflichen organisiert. Diese Konzepte wer-
den nicht nur fiir schrumpfende Stiddte angedacht und ge-
priift, sondern werden zunehmend zum Bestandteil von
Uberlegungen zur besseren konomischen Verwertbarkeit
von Regionalparkfldchen.

Abbildung 1
»Urban Agriculture“-Projekt in Detroit (USA)

Quelle: www.detroiturbanagriculture.org
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In diesem Zusammenhang sei der Hinweis erlaubt, dass
der demographische Wandel die langen Wachstumspha-
sen keineswegs kurzfristig in eine einheitliche , Talfahrt*
umkehrt und zur Schrumpfung fiihrt. Vielmehr verstirkt
er die schon immer vorhandenen rdumlichen Dispariti-
ten — und zwar auf allen rdumlichen Malstabsebenen.
So wird es auch weiterhin auf absehbare Zeit noch Regio-
nen und Stadte mit weiterem Bevolkerungswachstum so-
wie boomenden Stadtteilen geben —~ zugleich sind jedoch
auch an vielen Stellen bis auf die Stadtteilebene hinunter
Schrumpfungstendenzen festzustellen. Bedeutsamer als
die Entwicklung der Einwohnerzahl werden in vielen Fil-
len die Verdnderungen der Altersstruktur sein.

Die Bedeutung der Siedlungsstrukturen fiir Mobilitit und
Verkehr sind seit langer Zeit bekannt. Hierbei ist wichtig,
dass dieser Zusammenhang nicht vorrangig auf die rdum-
lichen Siedlungsmuster beschrinkt werden kann, son-
dern dass vor allem die jeweiligen Nutzungen und ihre
Verteilung wesentlichen Einfluss auf den resultierenden
Verkehrsaufwand haben. So setzen verkehrssparsame
Strukturen eine gute Nutzungsmischung der Funktionen
(Wohnen, Arbeiten/Ausbildung, Einzelhandel, Ausbildung,
Freizeit und Erholung, Kultur) voraus. Dementsprechend
ist das als Zielvorstellung nach wie vor giiltige Leitbild der
»kompakten Stadt“ nicht nur als rdumliches Konstrukt
zu sehen, sondern als eine Siedlungsform, die auf gerin-
ger Flache eine Vielfalt an Nutzungen bietet. Insofern soll-
te Tendenzen abnehmender Nutzungsintensitit und Nut-
zungsmischung frithzeitig entgegengewirkt werden. Nach
wie vor gilt es die vorhandenen Strukturen der kompakten
Stadt zu bewahren und zu stidrken. Dort, wo sie aufgrund
der langen Wachstumsphasen in der zweiten Halfte des
20. Jahrhunderts verbunden mit einer starken Suburbani-
sierung verloren gegangen sind, ist es jedoch unrealistisch
davon auszugehen, man konne sie kurz- oder mittelfristig
wieder herstellen.

Die intensiven Stadt-Umland-Verflechtungen haben nicht
nur zu einer Zunahme der radial auf die Oberzentren ge-
richteten Verkehrsstréme gefiihrt, insbesondere in den po-
lyzentrischen Regionen haben auch die tangentialen Ver-
kehrsbeziehungen stark zugenommen. Dennoch sind die
mittleren Pendlerdistanzen in den monozentrischen Re-
gionen groRer als in polyzentrischen Regionen (Sinz &
Blach, 1994). Eine Erkldrung hierfiir ist die auch im regi-
onalen Mafistab bessere Nutzungsmischung polyzentri-
scher Regionen. Dies ist ein Hinweis darauf, auch in den
Stiddten des Umlandes auf eine angemessene Nutzungsmi-
schung hinzuwirken und Funktionen wie Arbeiten, Einzel-
handel und o6ffentliche Einrichtungen nicht ausschlieflich
in Oberzentren zu konzentrieren und das Umland auf die
Wohnfunktion zu reduzieren. Besonderer Anstrengungen
bedarf es, die Wohnfunktion in den Oberzentren in Ver-
bindung mit dem Erhalt des kleinteiligen Einzelhandels
zu stérken. Auf diese Weise verbessern sich die Rahmen-
bedingungen fiir Nahmobilitat, die nicht nur im Hinblick
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Abbildung 2
Konventionelles Leihfahrradsystem

Quelle: Peter Sturm

auf den Klimawandel erstrebenswert ist, sondern auch im
Hinblick auf den demographischen Wandel. Anzeichen fiir
eine Riickkehr in die Stadte gibt es, es handelt sich jedoch
noch keineswegs um ein Massenphinomen.

Siedlungsstrukturen sollten so ausgebildet sein, dass eine
emissionsarme bzw. emissionsfreie Infrastruktur bereit-
gestellt werden kann und dass insbesondere die Alltags-
aktivitdten ebenfalls emissionsarm bzw. emissionsfrei or-
ganisiert werden kénnen. Im Bereich der Mobilitit gibt es
zahlreiche Hinweise, dass kompakte Stadte und polyzent-
rische regionale Siedlungsstrukturen dieses Ziel unterstiit-
zen kénnen. Dennoch bleiben viele Fragen offen. Es fehlt
an zufriedenstellenden Modellen und qualifizierten Da-
ten, um die verschiedenen Siedlungsstrukturen und die
Stadt-Umland-Beziehungen in Bezug auf ihre emissions-
férdernden oder -reduzierenden Wirkungen beurteilen zu
konnen (IWU & ZIV, 2002).

4 Energie

Das wichtigste Treibhausgas CO, wird vorwiegend durch
Verwendung fossiier Brennstoffe freigesetzt, welche in der
heutigen Energieversorgung die dominierende Rolle spie-
len. Der Klimaschutz stellt daher vielleicht die entschei-
dende Herausforderung fiir unseren zukiinftigen Umgang
mit Energie dar. Bereits die Klimaschutz-Enquete-Kom-
missionen des Deutschen Bundestages haben das Ziel for-
muliert, die CO,-Emissionen weltweit bis 2050 gegenliber
1990 um 50 % zu reduzieren. Um den sich entwickelnden
Lindern Spielraum zu lassen, sollen die Industrieldnder,
also z.B. Deutschland, ihre Emissionen sogar um 80 % sen-
ken (Enquete 1990, 1995).

Bereits dies erscheint uns heute als eine duflerst schwie-
rige Aufgabe. Die Frage ist allerdings, ob es als nationales
Ziel {iberhaupt ausreichen wird. In ganz groben Zahlen
wiirde das Einhalten der globalen Vorgabe bei gleichzei-
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Abbildung 3
Innovatives elektrobetriebenes Fortbewegungsmittel Segway
Personal Transporter

Quelle: Peter Sturm

tiger Annahme einer Weltbevolkerung von dann 10 Mrd.
Menschen bedeuten, dass im Durchschnitt pro Kopf und
Jahr nur noch eine Tonne CO, emittiert werden diirfte.
Wollte man dies auf Deutschland iibertragen, miissten die
Emissionen hierzulande sogar um circa 90 %, also um den
Faktor 10 gesenkt werden (vgl. z. B. Loga et al., 2007).

Vor diesem Hintergrund haben wir — entsprechend dem
Ziel, dass alle Emissionen auf ein dauerhaft umweltver-
tragliches Niveau gebracht werden miissen — diese 90pro-
zentige CO,-Einsparung als Zielwert fiir die Zero-Emissi-
on-City herausgearbeitet. Einerseits ist das offensichtlich
sehr ehrgeizig. Andererseits ist durchaus die Frage berech-
tigt, warum der Begriff , Null-Emission“ hier nicht einfach
ganz wortlich genommen wird. Schlieflich werden dem
Begriff nach emissionsfreie Fahrzeuge und Null-Energie-
Héuser bereits heute gebaut. Somit gibt es vielleicht gera-
de im stédtischen Bereich schon jetzt die entsprechenden
Ldsungen, die nur noch angewendet werden miissen?

Auf diese Frage gibt es zwei Antworten: Zum Ersten sollten
emissionsfreie Lésungen wirklich mitbetrachtet werden.
Bei der oben genannten Vorgabe von 90 % handelt es sich

RuR 2/2009



Peter Sturm, Nikolaus Diefenbach, Andreas Enseling, Peter Werner:

Vision Zero Emission Cities

Abbildung 4
Brennstofifzellenfahrzeug mit Wasserstofftankstelle

Quelle: Messer Schweiz AG, Lenzburg, CH, www.messer.ch/pro-
dukte_loesungen/Industrie_Wasserstoffantrieb/index.html)

um ein Minimalziel - natiirlich sollten nach Mdoglichkeit
noch bessere Werte erreicht werden. Zum Zweiten miissen
die genannten Konzepte durchaus kritisch hinterfragt wet-
den - es stellt sich namlich sehr deutlich das Problem der
Bilanzgrenzen.

Der Einsatz schadstoffarmer und energieeffizienter Ver-
kehrssysteme muss an verschiedenen Punkten anset-
zen. Zum Einen gilt es, die technischen Potenziale der An-
triebstechnik bei den Kraftfahrzeugen auszuschépfen,
bzw. deren Effizienzsteigerung weiter zu fordern. Parallel
hierzu miissen die Rahmenbedingungen und Anreize fiir
ein energieeffizientes Mobilitdtsverhalten kontinuierlich
verbessert werden. Hierfiir bilden verkehrssparsame Sied-
lungsstrukturen (siehe Abschnitt 3) eine wichtige Voraus-
setzung — unterstiitzt durch Férderung der Nutzung emis-
sionsfreier Fortbewegungsarten (siehe Bilder 2 und 3) und
ein begleitendes Mobilitditsmanagement.

Als ,Zero-Emission-Vehicles“ werden Fahrzeuge bezeich-
net, die selbst keine ,klassischen®, fiir die Stadtbewohner
unmittelbar gesundheitsschéadlichen Luftschadstoffe wie
z.B. Stickoxide oder Feinstaub mehr ausstoRen. Dies ist si-
cherlich ein wichtiger Aspekt, der auch in der Null-Emis-
sions-Stadt beriicksichtigt werden muss. Gleichzeitig han-
delt es sich aber z. B. um Elektroautos, die durchaus fiir
vorgelagerte Emissionen im Kraftwerkspark verantwort-
lich sein konnen (vgl. z. B. Definition von Zero-Emission-
Vehicles in Kalifornien s. CARB 2007). Um konsequente
Null-Emissionsldsungen im Sinne des Klimaschutzes han-
delt es sich dann also nicht.

Grundsitzlich ist eine Nutzung von Fahrzeugen anzustre-
ben, die mit wenig oder gar keinem aus Erdél gewonnenen
Energietrdgern auskommen. Dies ist auch bei alternati-
ven Antriebstechniken wie Erdgas-, Methanol oder Was-
serstoffantrieb (siehe Bild 4) zu beachten. Erfahrungen mit
dem Einsatz von Wasserstoffbrennstoffzellen im &6ffent-
lichen Verkehr liegen unter anderem aus dem 2006 abge-
schlossenen GroRversuch des EU Projekts CUTE (Clean
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Urban Transport for Europe) vor, bei dem vier Millionen
Passagiere in neun europdischen Stddten storungsfrei
mit entsprechend ausgestatteten Bussen beférdert wur-
den (EU-Kommission, 2008). Der lange Zeit propagier-
te Ansatz, fossile Brennstoffe durch nachwachsende Roh-
stoffe zu ersetzen (Einsatz von Biodiesel), ist mittlerweile
aufgrund der weltweiten Nahrungsmittelverknappung
umstritten.

Mit Null-Energie-Hdusern sind in der Regel Gebdude mit
einem hervorragenden Wirmeschutz, z. B. Passivhiuser
(siehe Bild 5), gemeint, bei denen gleichzeitig noch An-
strengungen zur Deckung des bereits minimierten Ener-
giebedarfs iiber regenerative Energien, z. B. Solaranlagen,
unternommen werden. Auch hier kann aber ein Restbedarf
fossiler Brennstoffe (z. B. Strombezug aus dem allgemei-
nen Kraftwerkspark, wenn die Sonne nicht scheint bzw.
Gasheizung an den kilteren Wintertagen) im Allgemeinen
nicht vollstindig vermieden werden. Das ,Null-Energie*-
Ziel wird sozusagen ,per Saldo“ erreicht, indem beispiels-
weise eine Photovoltaikanlage auf dem Dach mehr So-
larstrom an das offentliche Netz liefert, als zu anderen
Zeiten daraus bezogen wird. Auch der erwihnte Restgas-
verbrauch kann mit dieser Stromgutschrift ausgeglichen
werden, wenn durch den verbleibenden Uberschussstrom
mehr Primérenergie im allgemeinen Kraftwerkspark ein-
gespart wird, als durch den fossilen Brennstoffbedarf im
Geb4ude verbraucht wird.

In diesem Sinne handelt es sich also beim Null-Energie-
Haus um ein hochst begriiRenswertes Konzept, mit dem
beispielsweise Bauherren dazu angeregt werden kon-
nen, verstirkt zukunftsweisende Technologien einzuset-
zen und ganz besonders viel fiir den Klimaschutz zu tun.
Es ist aber auch klar, dass ein solcher Ansatz nicht beliebig
verallgemeinerbar ist: CO,-Emissionen, die einmal freige-
setzt sind, lassen sich nicht zurtickholen. Wie wiire z. B. ein
nur méRig wiarmegeddmmtes Gebdude mit noch relativ
hohem Gasverbrauch zu beurteilen, bei dem einfach eine
entsprechend groBe Solarstromanlage aufs Dach gesetzt
wird? Und konnte man nicht auch Investitionen in Wind-
parks oder Aufforstungsprojekte im Sinne eines Bonus
verrechnen und Héuser mit hohem Gas- oder Olverbrauch
so ebenfalls zu Null-Energie-Héusern machen? Prinzipiell
ist anzumerken, kénnen emissionsfreie Lésungen auf ei-
ner unteren Skalenebene (hier Geb#dude) realisiert werden,
dann sind auf hoheren Ebenen (z. B. Region) keine weite-
ren Notwendigkeiten gegeben. Das Problem ist quasi ab-
gearbeitet.

Diese Betrachtungen zeigen gleichzeitig, dass der Gut-
schriftansatz hinterfragt werden muss: Jedenfalls darf hier
offensichtlich der Bogen nicht tiberspannt werden. Die
Frage, wie ein Null-Energie oder Null-Emissions-Haus de-
finiert werden sollte, ist also nicht leicht zu beantworten.
Sinnvollerweise wird diese Thematik daher u. a. im Rah-
men des Bundes-Forschungsférderprogramms ,Energie-
optimiertes Bauen”, das insbesondere auf technologisch
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Abbildung 5
Passivhausgruppe in Darmstadt-Kranichstein

Quelle: Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt

zukunftsweisende Energiespargebidude abzielt, und in der
zugehorigen Begleitforschung aufgegriffen (BMWI, 2006;
ENOB, 2007; Voss, 2008).

Unser Fazit lautet bis hierhin: Auch wenn heute bereits
isolierte Null-Energie- oder Null-Emissions-Losungen ent-
wickelt und realisiert werden, heit dies noch nicht, dass
schon Klarheit dariiber herrschen wiirde, auf welchem
Weg die langfristigen Umweltziele z. B. im Gebdude- oder
Verkehrssektor insgesamt zu erreichen sind. Das Interesse
ist gerade auch auf das Zusammenspiel der verschiedenen
MafBnahmen und ein insgesamt funktionsfahiges, vollstidn-
dig oder zumindest weitgehend CO,-freies Gesamtsystem
auszurichten, welches seinen Energieverbrauch und seine
Emissionen eben nicht einfach in andere Bereiche verla-
gert. Vor diesem Hintergrund erscheint es als vielverspre-
chend, durch den Ubergang vom Einzelgebidude zum stid-
tischen Bereich einen breiteren Rahmen dafiir zu schaffen,
diese komplexeren Zusammenhé#nge zu untersuchen.

Dabei stehen die langfristigen Weichenstellungen, also die
langlebigen Investitionen in Gebdude und Energieversor-
gungs-Infrastrukturen im Mittelpunkt des Interesses. In
unserer Studie zum Forschungsfeld ZEC haben wir eini-
ge wesentliche Fragestellungen herausgearbeitet, um den
Forschungsbedarf in diesem Bereich deutlich zu machen.
Dabei gehen wir davon aus, dass die Absenkung der CO,-
Emissionen um mebhr als eine GréRenordnung den Uber-
gang zu einer vollig neuen, vermutlich weitgehend solaren
Energiewirtschaft bedeutet. Eine wesentliche Frage lautet
daher, ob wir zukiinftig eine dezentrale Energiewirtschaft
haben werden, die insbesondere unsere heutige zentrali-
sierte Stromwirtschaft mit ihren GroRkraftwerken ablost.
Im Hinblick auf die Stadt kdnnte dies bedeuten, dass ein
viel groBerer Anteil des Energiebedarfs als bisher inner-
halb ihrer Grenzen und in ihrem Umland erzeugt werden
kann. Gleichzeitig ist aber auch klar, dass viele Grundsatz-
fragen, z. B. im Hinblick auf den méglichen Import sola-
rer Energietrager aus Offshore-Windparks und aus im Mit-
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telmeerraum installierten Solarkraftwerken, sich nicht auf
den Bereich der Stadt und ihrer Region eingrenzen lassen.
Die duBere Umgebung der ZEC muss also durch geeigne-
te Modelle mit abgebildet werden. Einen moglichen Aus-
gangspunkt liefern dabei existierende Aktivitdten zur Un-
tersuchung der zukiinftigen Energieversorgungsstruktur
in Deutschland (z.B. Nitsch 2007).

Der mit dem Anspruch ,Zero-Emission“ zusammenhén-
gende Ubergang zu einer emissionsfreien Energiewirt-
schaft darf natiirlich nicht dazu verleiten, das Themenge-
biet der Energieeinsparung als zweitrangig zu betrachten.
Die technische Realisierbarkeit einer CO,-freien Energie-
versorgung auch ohne jegliche Energieeinsparung steht
rein theoretisch aufler Frage, entscheidend ist aber auch
die okonomische Seite. Plakativ gesprochen kann man
wohl davon ausgehen, dass sich eine regenerative Energie-
versorgung nur bezahlen ldsst, wenn gleichzeitig erhebli-
che Anstrengungen zur Verbrauchssenkung unternom-
men werden. Es gilt also, nach Moglichkeit das Optimum
aus Energiesparmafnahmen und Energieversorgungs-
malnahmen zu finden. Dabei ist aus Forschungssicht so-
wohl die Frage der Energieeinsparpotentiale als auch die
des Zusammenspiels von Energieverbrauch und -versor-
gung (nicht zuletzt auch im Hinblick auf den zeitlichen
Ausgleich von Angebot und Nachfrage) aus der Perspekti-
ve der Stadt mit ihren vielféltigen Formen des Energiebe-
darfs wahrscheinlich als besonders sinnvoll zu behandeln.

Bei einer ndheren Betrachtung der vorhandenen Techno-
logien kann festgestellt werden, dass im Einzelnen schon
viele Kenntnisse vorliegen, die fiir die ZEC als Ganzes von
Interesse sind und sich in dieser voraussichtlich wiederfin-
den werden. Dies gilt zum Beispiel fiir Konzepte zur Redu-
zierung des Heizwdrmebedarfs von Gebduden, die - wie
etwa das Passivhaus — nicht nur erhebliche Energieeinspa-
rungen bewirken, sondern auch 6konomisch tragbar sind.
Auf der Versorgungsseite erlangt beispielsweise die Bio-
masse als relativ kostengiinstiger regenerativer Energie-
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triager zurzeit ein immer groéferes Interesse. Hier ist an-
zumerken, dass im Hinblick auf eine wirklich nachhaltige
Versorgungsstruktur die Rolle der Biomasse aufgrund ih-
rer langfristig stark begrenzten Potenziale noch weiterer
Uberlegungen bedarf. Eine reine Versorgung mit Biomasse
(aus nachhaltiger Quelle) kann in konkreten Projekten si-
cherlich eine sinnvolle und zukunftsweisende Option dar-
stellen. Es handelt sich aber nicht um eine verallgemeiner-
bare Losung fiir das Energieproblem, zumal zu beachten
ist, dass hier in der Regel auch die klassischen Luftschad-
stoffe entstehen.

Gerade auch aus Sicht der stddtischen Infrastruktur ist die
Frage des Energietransports und der Energieverteilung
von besonderem Interesse. Wahrend gegenwértig mehre-
re Systeme nebeneinander bestehen (Strom, Ol, Gas, Fern-
wirme), stellt sich die Frage, wie dies in Zukunft aussehen
wird. Héufig wird der (solar erzeugte) Wasserstoff als der
Energietrager der Zukunft gesehen, der alle Funktionen
tibernehmen kann. Dies trifft aber, soweit es um Transport
und Verteilung und nicht um Speicherung geht, auch auf
den elektrischen Strom zu. Werden wir es also eher mit ei-
ner ,solaren Wasserstoffwirtschaft“ oder mit einer ,Solar-
stromwirtschaft“ zu tun haben? Und welche Rolle spielt
dann die Nah- und Fernwérme? Externe Warmeversorgung
stellt sich einerseits im Zusammenhang mit bestimmten
regenerativen Energiesystemen als besonders giinstig dar
(z.B. solare Nahwérme mit saisonalem Warmespeicher),
weist aber andererseits in Wohngebieten mit stark redu-
ziertem Energieverbrauch auch erhebliche Nachteile auf
(hohe anteilige Energieverluste und Verlegekosten).

Fragt man nach réumlichen und siedlungsstrukturellen
Priferenzen aus dem Blickwinkel der Energieeffizienz im
Gebdudesektor, so ist zunichst festzuhalten, dass grofle,
mehrgeschossige Gebdude eine hohere Kompaktheit auf-
weisen. Damit verbrauchen sie weniger Heizenergie als
kleinere Gebdude mit gleichem Warmeschutz, bei denen
die Wiarme transportierende Hillfliche pro Wohn- bzw.
Nutzfliche hoher liegt. Gleichzeitig ergibt sich bei groRe-
ren Gebduden eine héhere Bebauungsdichte, so dass meist
ebenfalls giinstigere Voraussetzungen fiir eine Nah- und
Fernwidrmeversorgung vorliegen. Andererseits kbnnen bei
sorgfiltiger Planung und entsprechend hohem Wérme-
schutz auch Einfamilienhduser den Passivhausstandard
erreichen und es gilt, dass bei kleineren Geb&duden die fiir
Solaranlagen nutzbare Dachfldche pro Wohnfldche grofier
ist. Hinsichtlich der Ausrichtung von Baukérpern erweisen
sich in der Regel eine Stidorientierung der Hauptfassaden
und eine im Hinblick auf reduzierte Beschattungen aus-
gerichtete Planung als vorteilhaft, wenn auch sicherlich
nicht als allein entscheidend (Diefenbach, 1994). Ahnliche
Uberlegungen spielen fiir eine Maximierung der durch So-
laranlagen nutzbaren Dachflachen eine Rolle.

In dem Handlungsfeld Mobilitit ist die Stirkung des Um-
weltverbundes (FuB- und Radverkehr, OPNV) der energie-
effizienteste Losungsweg. Ndhe und Dichte sind die beiden
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Parameter, welche sowohl fiir Wege zu Berufs- und Ausbil-
dungsstitten als auch im Hinblick auf die Versorgung mit
Giitern des téglichen Bedarfs zu Gunsten des Umweltver-
bundes wirken. Den Restenergiebedarf tiber die Nutzung
regenerativer Energiequellen zu decken, bringt fiir die
Raumplanung die Herausforderung mit sich, Quellen der
Energieversorgung zu erschlieRen und zu sichern, die z. B.
im Fall der direkten Warmegewinnung aus Sonnenener-
gie bzw. aus dem Erdreich mdoglichst nahe an den Orten
des Energiebedarfs liegen. Vorhandene raumliche Gege-
benheiten (z. B. Relief, Standorte fiir Geothermienutzung),
neu entstehende rdumliche Strukturen (z. B. das Verhiltnis
von Frei- zu Gebédudefldchen bei Siedlungswachstum- und
-schrumpfung, Ausrichtung von Baukoérpern) und mog-
liche Flachenkonkurrenzen (z. B. zwischen Erholung und
Nahrungsmittelproduktion auf der einen und Biomassen-
gewinnung bzw. Windenergienutzung auf der anderen Sei-
te) sind raumplanerisch zu bewdltigen.

5 Kreislaufwirtschaft

Im vorliegenden Kapitel soll die Rolle von Industrie und
Gewerbe im Rahmen einer am Klimaschutz orientierten
visiondren Stadtentwicklung skizziert werden. Der Bezug
zur Stadt ist implizit durch die Annahme gegeben, dass
Unternehmen im Wesentlichen in der Stadt produzieren
und dort auch Emissionen abgeben oder durch Wege zum
Arbeitsplatz, Giitertransport und Produktmutzung Emissi-
onen induzieren. Industrielle und gewerbliche Unterneh-
men miissen ihren Standort auch innerhalb der Grenzen
einer ZEC finden bzw. weiterhin dort angesiedelt bleiben.

Konstituierendes Prinzip fiir industrielle und gewerbli-
che Prozesse auf dem Weg zu ,Null-Emissionen“ ist das
Kreislaufprinzip. Im Modell der Kreislaufwirtschaft kon-
nen Bedingungen fiir eine nachhaltige Entwicklung abge-
bildet werden. Die Kreislaufwirtschaft soll die traditionelle
Durchflusswirtschaft ersetzen, bei der stark vereinfachend
ausgedriickt Ressourcen und Energie als Input aus der
Okosphiire enthommen werden, um Produkte herzustel-
len. Im Anschluss an die Produktions- und Konsumtions-
phase werden die Riickstdnde aus der Produktions- und
Konsumtionsphase in einem Entsorgungssystem beseitigt
(z. B. in einer Deponie). In jedem der betrachteten Syste-
me werden Emissionen in Form von Abluft, Abwasser, Ab-
fallen und Abwiérme freigesetzt.

Im Gegensatz dazu sollen im Modell der Kreislaufwirt-
schaft die aus der Produktions- und Konsumtionspha-
se resultierenden Riickstdnde so weit wie mdglich wieder
als Inputs in den Produktionsprozess eingebracht wer-
den. Wéahrend die Unternehmen des traditionellen indus-
triedkonomischen Systems ihr Selbstverstindnis aus der
Herstellung gebrauchs- oder verbrauchsgerechter Giiter
schopften, gehort zum Denken und Handeln in Kreisldu-
fen die Beriicksichtigung der Phase der Riickfiihrung der
Produkte nach der Konsumphase zu mdoglichst wieder-
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verwertbaren Komponenten oder Werkstoffen (Liesegang,
1993).

In den vergangenen Jahren haben sich in der Forschung
unterschiedliche Ansiitze einer regionalen bzw. lokalen
Kreislaufwirtschaft etabliert (Liesegang et al., 2000). Dies
ist insbesondere darauf zuriickzufithren, dass sich die
Schritte zur Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung
im regionalen Kontext am ehesten erproben und umset-
zen lassen. Zu erwarten sind positive Effekte beim Um-
welt- und Ressourcenschutz (Senkung der Transportkosten
etc.) sowie eine Steigerung der regionalen Wertschopfung
und Beschiiftigung. Als giinstige Voraussetzungen sind da-
bei die Uberschaubarkeit der Region, die kurzen Kommu-
nikationswege der betroffenen Akteure, deren Einbindung
in bereits bestehende Netzwerke sowie die Haufigkeit der
personlichen Kontakte innerhalb einer Region zu nen-
nen (GSE 1999). Idealtypisch zeichnet sich eine regionale
Kreislaufwirtschaft durch die regionale Ausgestaltung sei-
ner Subsysteme aus.

Aufgrund der Begrenztheit regionaler Rohstoffvorkommen
und der notwendigen Austauschprozesse der Stadt und ih-
rer national und international agierenden Unternehmen
kann eine 100 % lokale bzw. regionale Kreislaufwirtschaft
nicht als Leitbild einer ZEC fungieren. Allerdings sollten
innerhalb einer ZEC die bestehenden Potenziale an lokal
und regional organisierten Kreislaufwirtschaftsprozessen
moglichst weitgehend ausgeschopft werden. Die allgemei-
ne Zielhierarchie der Kreislaufwirtschaft (Vermeiden - Ver-
werten — Beseitigen) bzw. die Minimierung der Stoff- und
Energiestrome bei solarer Energieversorgung, gilt es dabei
weiterhin zu beachten.

Die Komplexitit der Stoffstrdme in der Stadt macht im
Rahmen einer an den Klimawandel angepassten Stadtent-
wicklung eine Konzentration auf solche Stoffstréme erfor-
derlich, die fiir eine Stadt — unabhéngig von spezifischen
Besonderheiten — ,wesentlich“ erscheinen und in denen
die Prozessketten ganz oder in Teilbereichen regional or-
ganisiert werden kénnen. Dafiir bieten sich insbesondere
die Bereiche ,Bauen und Wohnen*“, ,Nahrungsmittel“ und
»Wasser” an.

Dariiber hinaus ist es wichtig, Schnittstellen zwischen
emissionsrelevanten betrieblichen Prozessen und der
»Stadt” zu erkennen und hierzu neue Konzepte zu erarbei-
ten bzw. bestehende Konzepte weiterzuentwickeln. Sol-
che Schnittstellen sind vor allem in der Beziehung zwi-
schen Produktion, Konsum, Reduktion und kommunalem
Management zu sehen. Stadtspezifische Besonderhei-
ten (Stoffstrome, Akteure, Netzwerke, Kooperationen etc.)
kénnen hierbei beriicksichtigt werden (IWU & ZIV, 2002).

Die Aufgaben der Kommune sind dabei insbesondere zu
sehen in:

¢ Hilfen bei der Existenzgriindung fiir umweltfreundliche
Betriebe bzw. Bereitstellung von Fordermitteln fiir den
Bau von ,Null-Emissions-Fabriken“ bzw. Passivhaus-
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Biirogebduden auch im Hinblick auf das Zusammen-
fiihren von Wohnen und Arbeiten.

* Substitution behordlicher Uberwachungspflichten im
Umweltschutz z.B. durch die Existenz eines zertifizier-
ten Umweltmanagementsystems (Aufbau einer ,Null-
Emissions-orientierten“ Verwaltungspraxis)

¢ Bereitstellung von umfassenden Informationen zum
Thema ,Null-Emissionen“ und Auf-/und Ausbau von
Social-Marketing-Strategien mit der Zielgruppe Indust-
rie und Gewerbe

¢ Bereitstellung von kommunalen Serviceangeboten
(Aufbau von Umweltmanagementsystemen, Energiebe-
ratung etc.)

» Hilfe beim Aufbau und der Pflege von Kooperationen
und Netzwerken (Stoffstrome, regionale Produktver-
marktung)

* Stellung einer Leitfigur bzw. eines Promotors (z. B.
Oberbiirgermeisterin)

« Umfassende Einbindung der Null-Emissions-Thematik
in die Kommunalpolitik

6 Schlussfolgerungen
Das Gesamtziel lautet:

¢ Das Ziel einer ,,Zero-Emission-City” ist dann erreicht,
wenn die Emissionen, die eine Stadt an ihre Umgebung
abgibt, die Aufnahmekapazitit der lokalen, regiona-
len und globalen Umwelt nicht tiberschreitet. Diese Be-
dingung muss auch dann gelten, wenn die Emissionen
sdamtlicher Stddte der Erde — dargestellt als fiktive ,,Zero-
Emission-Cities“ — zusammengenommen werden.

Mit dieser Zielformulierung wird deutlich gemacht, dass
keine Verlagerung von Emissionen in Vorketten, in andere
Handlungsfelder oder in andere regionale und iiberregio-
nale Rdume, die nur eine Umverteilung zur Folge haben,
erfolgen darf.

In den verschiedenen Abschnitten sind eine Reihe sied-
lungsstruktureller und technologischer Moglichkeiten auf-
gezeigt worden, bei denen die Strategien fiir eine ZEC an-
setzen kdnnen und welche technologischen Wege genutzt
werden kénnen. Es darf aber nicht vergessen werden, dass
Emissionen das Ergebnis von Aktivititen und Bedurfnis-
befriedigungen sind. Zero-Emission-Strategien miissen
letztlich daran ansetzen und nicht erst am ,Endprodukt®
der Emissionen. Das heiflt, die Umsetzung der Ziele einer
ZEC ist letztlich nur tiber ein Zusammenspiel zwischen Ef-
fizienz- und Suffizienzstrategien zu erreichen, die durch-
aus unterschiedlich gewichtet sein konnen (Bergman et
al. 2002). Die Zielwerte fiir eine ZEC orientieren sich vor-
nehmlich an Konsistenzzielen, wie in Kapitel 2 ange-
sprochen.
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Demzufolge konnen fiir einen fiktiven Masterplan zur Er-
reichung einer ZEC bis zum Jahre 2050 folgende Zielwerte,
die aus den erwdhnten Konsistenzzielen und an Hand der
in den verschiedenen Kapiteln dargestellten realistischen
Effizienzpotenzialen abgeleitet worden sind, zur Orientie-
rung herangezogen werden:

¢ Reduktionen der Leitemissionen — Kyoto-Protokoll - in
den GréRenordnungen von minus 90 % bei CO, und mi-
nus 80 % bei den anderen Luftschadstoffen,

* Reduktion der Schadstoffe im Wasserpfad auf mindes-
tens minus 80 %,

¢ Vollstindige Reduktion bei festen (Siedlungs-)Abfillen,
also minus 100 %,

* Verminderung der Belastung durch Verkehrslirm in
dem Umfang, dass weniger als ein Prozent der Bevolke-
rung die Belastung durch Verkehrsldrm als stark belésti-
gend einstuft.

Es ist das Jahr 2050 als Zieljahr gew#hlt worden, da Stadt-
umbauprozesse nicht von heute auf morgen méglich
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sind. Wahrend in den USA davon ausgegangen wird, dass
im Jahre 2030 mehr als die Hilfte der Gebidude nach dem
Jahr 2000 gebaut sein werden (Nelson, 2004), werden fiir
Deutschland weitaus ldngere Zyklen angenommen. Nach
Sieverts 1998 ist die Stadt des Jahres 2030 schon zu 85 % ge-
baut. Nicht nur die Gebdude, sondern auch die infrastruk-
turelle Grundstruktur, die zum Beispiel durch das StraRen-
netz oder die Abwasserkanalisation geprigt wird, ist tiber
Jahrzehnte und zum Teil iiber Jahrhunderte gewachsen.
Baccini (2000) geht davon aus, dass 2 bis 3 Generationen
benotigt werden, um einen nachhaltigen Stadtumbau ver-
wirklichen zu kénnen. Allerdings weist Newton (1997) da-
rauf hin, dass die Wirkungen der kumulativen Effekte, die
durch die vielfédltigen kleineren Umbau- und Umstruktu-
rierungsmafnahmen zustande kommen, bisher wenig er-
fasst und analysiert worden sind und dass hier eine gro-
Rere Dynamik verborgen ist, als bisher angenommen wird.
Hier gilt es speziell anzusetzen, um bis zum Jahre 2050 die
Vision einer Zero-Emission-City Wirklichkeit werden zu
lassen.
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