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1 Einleitung
Oscar Reutter

1.1 Ziel

Der hier vorgelegte Abschlussbericht dokumentiert die Ergebnisse des Projektes
»Zukunftsfahige Stadtentwicklung: Low Carbon City Wuppertal 2050 das vom
Wuppertal Institut 2010 und 2011 bearbeitet wurde. Das Projekt wurde von der Vera
und Georg Spahn-Stiftung gefordert, der dafur sehr gedankt wird.

Ziel dieses Projektes ist es, am Fall der Stadt Wuppertal fir ausgewahlte Themenfel-
der zu untersuchen, welche MaRRnahmen und Instrumente welche Beitrage fur eine
langfristig angelegte, zukunftsfahigen Stadtentwicklung leisten kdénnen, um die
stadtischen Treibhausgasemissionen massiv zu verringern und zum Ressourcenschutz
beizutragen. Das Projekt ist als Sondierungsstudie angelegt und soll daflir neuartige
Vorschlage entwickeln.

Begleitend zum Erarbeitungsprozess wurden bereits erste Ergebnisse in Vortragen,
Publikationen und Interviews verdffentlicht und in Akquisitionen eingebracht (siehe
Anhang 1).

1.2 Hintergrund

Das Projekt geht von der Hypothese aus, dass die zukinftigen Anforderungen, die der
Klimawandel und die Ressourcenverknappung mit sich bringen, zu strukturellen
Veranderungen der gesellschaftlichen Entwicklung in erheblichen Grdflenordungen
fuhren mussen. Dabei sind Stédte wichtige Arenen des Wandels zu einer nachhaltigen
Gesellschaft mit einer nahezu klimaneutralen Zukunft. Sie sind Orte, an denen der
Wandel zu einer aus Klimaschutzgrinden fast treibhausgasfreien, insbesondere
kohlendioxidemissionsfreien Gesellschaft konkret erlebbar wird. In den Stadten wirken
die unterschiedlichen Handlungsfelder wie Flachenpolitik, Verkehrsentwicklung,
Raumwarmeversorgung oder Ressourcenschutz integrativ zusammen und hier kann
die Stadtgesellschaft diesen Wandel prozesshaft gestalten.

In der Stadtentwicklung dominieren bisher aber eher Einzelansatze und ein eher kurz-
und mittelfristiger Betrachtungshorizont. Die langfristigen Anforderungen sind demge-
genuber immens und muissen durch frihzeitiges Handeln rechtzeitig adressiert
werden: Bis 2050 mussen beispielsweise zum Klimaschutz die Kohlendioxidemissio-
nen in Deutschland um mindestens 80 — 95 Prozent im Vergleich zum Ausgangsniveau
von 1990 reduziert werden (vgl. z.B. WBGU 2009 oder das Energiekonzept der
Bundesregierung nach BMWi, BMU 2010). Zudem ist davon auszugehen, dass das
Maximum der weltweiten Erdélférderung in den nachsten funf bis funfzehn Jahren
Uberschritten sein kdnnte oder moglicherweise schon Uberschritten wurde (vgl. z.B.
Campbell, Liesenborghs, Schindler, Zittel 2007). Ahnliche Verknappungstendenzen
ergeben sich auch bei anderen Ressourcen bzw. setzt deren Nutzung die Umwelt
zunehmend unter Druck und fihrt zu globalen Verwerfungen. Dabei ist zu berticksich-
tigen, dass insbesondere das Bedarfsfeld Wohnen zu den Hot Spot’s des Ressourcen-
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verbrauchs zahlt. Aus Klimaschutzerfordernissen und aufgrund der zunehmenden
Ressourcenverknappung ergibt sich die Notwendigkeit eines massiven Umsteuerns
auf einen alternativen Entwicklungspfad. Mit dem hier vorgelegten Projektbericht sollen
fur die untersuchten Themenfelder Beitrage geliefert werden, zur Ausgestaltung der
erforderlichen Transformationsprozesse mit moglichen MalRnahmen und Instrumenten.

1.3 Gegenstand und Vorgehen

In dem Projekt stehen aus dem Gesamtkontext einer zukunftsfahigen Stadtentwicklung
die drei Sachthemen Energie, Verkehr und Stoffstrommanagement im Mittelpunkt.
Darin werden als wesentliche Schwerpunkte betrachtet: die Raumwarme in Wohnge-
bauden, der stadtische Personenverkehr und das Urban Mining.

Dafir werden jeweils Maflnahmen diskutiert, mogliche quantitative Effekte in ihren
Groflenordnungen mit EDV-gestitzten Rechenmodellen (mittels der Standardsoftware
Excel) Uberschlagig abgeschatzt und Querbeziige zwischen den Themenfeldern
aufgezeigt. Fur die Aufgabe Klimaschutz wird vom langfristigen Zwei-Grad-Ziel und
den dafur erforderlichen massiven Verringerungen der Treibhausgasemissionen
ruckwarts gedacht und die GréRenordnung der notwendigen MinderungsmaflRnahmen
mit Backcastingszenarien abgeschéatzt. Daflr wird angenommen, dass jeder Sektor
den gleichen Beitrag zur Minderung der Treibhausgasemissionen leisten soll.

Erganzend werden Uberlegungen zu einem stadtebaulichen Leitbild fiir die kinftige
Entwicklung Wuppertals und fir eine klimaorientierte kommunale Flachenpolitik
angestellt.

Bei der Bearbeitung wird insbesondere Bezug genommen auf die drei umweltpoliti-
schen Basisstrategien Effizienz (Besser), Konsistenz (Anders) und Suffizienz (Weni-
ger), die sich gegenseitig erganzen. Sie kénnen auch fir eine zukunftsfahige Stadt-
entwicklung verfolgt werden (ausfuhrlich Reutter 2007). Diese drei Strategien sind
bisher noch nicht systematisch auf der Ebene der langfristigen Stadtentwicklung an
einem konkreten Fall dargestellt worden.

.Besser® bezeichnet das Prinzip der Effizienz, prazise: der Ressourceneffizienz.
Ressourceneffizienz ist eine umweltdkonomische Basisstrategie, die auf den sparsa-
men und optimalen Einsatz von naturlichen Ressourcen zielt — von Energie, Wasser,
Material und Flache. Damit kann mit dem gleichen Input mehr Output bei weniger
Umweltbelastung produziert werden. Oder der gleiche Output kann realisiert werden —
bei einer geringeren Inanspruchnahme natirlicher Ressourcen und geringeren
Umweltbelastungen.

»2Anders® verweist auf den Grundsatz der Konsistenz und stellt auf eine qualitativ
andere, naturvertraglichere Produktions- und Konsumweise unter Einbezug naturan-
gepasster Technologien und Verhaltensmuster ab. Es geht darum, sich in gegebene,
erneuerbare Naturflisse wie Sonne, Wind, Wasser oder organisches Wachstum klug
einzuschalten und das verfiigbare Angebot flir menschliche Zwecke nutzbar zu
machen — und dabei die natlrliche Regenerationsfahigkeit zu bewahren und nicht zu
zerstoren.
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~Weniger“ schliellich bezeichnet die dritte umweltpolitische Grundstrategie ,Suffizienz*
zur Entkopplung von Wohlstandsentwicklung und Ressourcenverbrauch. Suffizienz
zielt auf eine quantitative Verringerung der absoluten Ressourcenverbrauche. Selbst-
begrenzung in der wirtschaftlichen und technischen Leistungskraft gehéren zum
Leitbild einer zukunftsfahigen Wirtschaft. Damit ist auch die grundsatzliche Frage
verbunden, wie heute ein Weg zu einer Wirtschaftsweise eingeschlagen werden kann,
die allen Burgern ein gedeihliches Leben sichert, ohne auf standiges Wachstum
angewiesen zu sein.

1.4 Untersuchungsraum

Das Projekt wird exemplarisch am Fall der Stadt Wuppertal durchgefiihrt, wo das
Wuppertal Institut seit Uber 20 Jahren seinen Sitz hat. Wuppertal steht fir einen
bestimmten Stadttypus: fir altindustrialisierte, schrumpfende Grof3stddte in
(West)Deutschland. Rund 7 Millionen Menschen leben in Deutschland in schrumpfen-
den Grofstadten, das sind 8,5 Prozent der Bevolkerung Deutschlands. Insbesondere
folgende Merkmale charakterisieren den bisherigen Schrumpfungsprozess in Wupper-
tal:

- eine stark sinkende Bevolkerungszahl bei steigenden Anteilen alterer Men-
schen und von Menschen mit Migrationshintergrund,

- eine in den letzten Jahrzehnten rucklaufige Wirtschaftskraft mit einem erhebli-
chen Verlust an Arbeitsplatzen,

- eine sehr hohe Verschuldung der Stadt Wuppertal und der privaten Haushalte.

Es steht zu erwarten, dass sich dieser soziobkonomische Schrumpfungsprozess in
Wuppertal auch noch langerfristig fortsetzt.

1.5 Aufbau

Nach diesem ersten Einleitungskapitel wird im zweiten Kapitel zunachst die exempla-
risch untersuchte Stadt Wuppertal mit ihrer aktuellen Ausgangslage und ihrer bisheri-
gen Entwicklung knapp skizziert. Dabei wird deutlich gemacht, dass Wuppertal als ein
Reprasentant fur den Stadttypen der schrumpfenden GroRstadte in Deutschland steht.
Das Stadtportrait Wuppertal 2010 bildet die Grundlage fur die nachfolgenden themati-
schen Analysen.

Vor diesem Hintergrund wird im dritten Kapitel ein stadtebauliches Leitbild fir Wupper-
tal als eine schrumpfende Stadt vorgeschlagen. Stadtebauliche Leitbilder haben eine
Orientierungsfunktion und dienen der strategischen Steuerung der Stadtentwicklung. In
Wuppertal sollten zur planerischen Gestaltung der Schrumpfungsprozesse und
orientiert am Prinzip einer ,Stadt der kurzen Wege* aktiv stadtebauliche Vorranggebie-
te definiert und damit auch Rickbaugebiete akzeptiert werden.
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Das vierte Kapitel skizziert Grundzige einer klimaorientierten Flachenpolitik flr
Wuppertal und benennt wesentliche Instrumente fir die Umsetzung: sowohl in der
Organisation des politischen und adminstrativen Handelns als auch bei der materiellen
Gestaltung der Flachennutzung. Die Stadt der kurzen Wege dient dem Klimaschutz
durch eine Minderung der stadtischen Treibhausgasemissionen. Freiraumschutz und
Grinflachenentwicklung tragen dazu bei, die Klimawandelphdnomene Hitze und
Hochwasser zu mindern und die Anpassung der Stadt an den Klimawandel zu
erleichtern.

Im fUnften Kapitel wird der stadtische Personenverkehr in Wuppertal behandelt. Dafir
werden lokale Handlungsansatze zur Minderung seiner Treibhausgasemissionen
aufgezeigt. In einem Policyszenario werden ausgewahlte kommunale Instrumente
vertiefend diskutiert: Burgerticket, Pedelec-Verleihsystem, Umzugsmanagement, ein
flachendeckendes Tempo-30 im Stadtverkehr sowie eine flankierende Bewusstseins-
bildung. Mit plausiblen Annahmen wird, der mogliche Klimaschutzbeitrag dieser
Maflnahmen quantitativ abgeschatzt und mit einem Referenzszenario Wuppertal 2050
verglichen.

Im sechsten Kapitel wird das Thema Raumwarme in Wohngebauden in Wuppertal
behandelt. Nach der Beschreibung der Ausgangssituation schatzen drei Szenarien fur
Wuppertal mogliche Entwicklungen bis 2050 ab: ein Referenzszenario und zwei
Zielszenarien mit 80% bzw. 95% CO2-Emissionsminderung bis 2050 (gegenlber
1990). In den Szenarien werden die Neubau-, Abriss- und Sanierungsraten, die
energetischen Standards sowie der Anteil der Energieversorgung aus regenerativen
Energiequellen betrachtet. Fir die Umsetzung der Zielszenarien werden MaRnahmen
benannt.

Das siebte Kapitel widmet sich dem Themenfeld Ressourcenschutz durch Urban
Mining. Hier wird ein edv-gestitztes Informationssystem in seinen Grundzigen
entwickelt, das auf der Basis verfligbarer Datenquellen die Lagerstatten und Stoffflisse
fur Baumineralien aus dem Hochbau erfasst. Das Informationssystem wird exempla-
risch mit Daten der Stadt Wuppertal gefillt. Damit wird in einer Ersteinschatzung die
Menge und Struktur der Stoffstrome abgeschatzt, die aus den im sechsten Kapitel
entwickelten Szenarien zur energetischen Sanierung bis 2050 in Wuppertal freigesetzt
wirden. AbschlieRend werden Uberlegungen zur Weiterentwicklung des Modells
angestellt.

Das achte und letzte Kapitel formuliert auf der Grundlage der vorangegangenen
Einzelbetrachtungen Perspektiven fir Wuppertal als schrumpfende Stadt und argu-
mentiert dafir die Chancen der Schrumpfung zu nutzen, dabei positive Wechselwir-
kungen zwischen den Teilstrategien zu erschlieRen und die Ubergéange Wuppertals zu
einer weitgehend klimaneutralen Stadt als langfristige Transitionstrategie aktiv zu
gestalten.

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH, Juli 2012 14



Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie

Quellen und Literatur

Colin J. Campbell, Frauke Liesenborghs, Jérg Schindler, Werner Zittel: Olwechsel! Das
Ende des Erdodlzeitalters und die Weichenstellung fur die Zukunft. Aktualisierte
Auflage. Deutscher Taschenbuch-Verlag, Minchen 2007, ISBN 3-423-34389-3.

Reutter, Oscar (Hrsg.): Ressourceneffizienz - der neue Reichtum der Stadte: Impulse
fur eine zukunftsfahige Kommune. Minchen: Oekom-Verlag, 2007; darin insbesondere
Reutter, Oscar: Ressourceneffizienz als eine Leitlinie zur zukunftsfahigen Stadtent-
wicklung (S. 9-11)

Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen 2009:
Kassensturz fur den Weltklimavertrag. Der Budgetansatz. Berlin.
http://www.wbgu.de/sondergutachten/sg-2009-budgetansatz/

Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) 2010: Das
Energiekonzept der Bundesregierung 2010 und die Energiewende 2011
http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/energiekonzept_bundesregierun

g.pdf

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH, Juli 2012 15



Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie

2 Stadtportrait Wuppertal 2010

Oscar Reutter, Thomas Mattner

Als Ausgangspunkt fur die in den nachfolgenden Kapiteln vorgenommenen themati-
schen Analysen zur ,Low Carbon City Wuppertal 2050 wird in diesem Kapitel zu-
nachst der Untersuchungsgegenstand dieser Sondierungsstudie, die Stadt Wuppertal
mit ihrer aktuellen Ausgangslage und ihrer bisherigen Entwicklung, als ein knappes
Stadtportrait skizziert.

Dabei wird insbesondere deutlich gemacht, dass die Stadt Wuppertal als ein Repra-
sentant fur den Stadttyp der schrumpfenden Grof3stadte in Deutschland steht, in dem
mit rund 7 Millionen Einwohnern immerhin 8,5 Prozent der Bevolkerung in Deutschland
lebt. Charakteristisch fur diesen Stadttyp sind insbesondere die riicklaufige Bevdlke-
rungsentwicklung, wachsende Wohnungsleerstédnde, die schrumpfende Wirtschafts-
kraft und die hohe Verschuldung der 6ffentlichen Hand und der privaten Haushalte.

2.1 Wuppertal als schrumpfende westdeutsche GrofR3stadt

Jede Stadt ist in ihrer konkreten Erscheinung und ihren spezifischen Eigenschaften
einzigartig und unterscheidet sich von anderen Stadten. Aber unabhangig von den
lokalen Besonderheiten, die es auch in Wuppertal gibt und die in diesem Portrait
herausgearbeitet werden, lassen sich Stadte grundsatzlich in Typen und Kategorien
einordnen. Wuppertal kann als Reprasentant fir einen bestimmten Typus von Stadten
mit dhnlichen Voraussetzungen, Strukturen und Problemen gesehen werden. Solche
Klassifizierungen wurden zum Beispiel von der Bertelsmann Stiftung (Wegweiser
Kommune, 2010) oder vom Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR, im Rahmen der innerstadtischen Raumbeobachtung 2009) vorgenommen. Die
Bertelsmann Stiftung ordnet Wuppertal dem Demographietyp G2 ,Schrumpfende
Grofdstadte im postindustriellen Strukturwandel® zu, das BBSR zahlt Wuppertal zu den
,mittleren GrofRstadten im altindustrialisiert gepragten Westen“. Beide Kategorien
bezeichnen Stadte mit &hnlichen Eigenschaften. Beide beschreiben westdeutsche
Grof3stadte (100.00 bis tGber 500.000 Einwohnern), deren wirtschaftliche Blltephase in
der frlhen Zeit der Industrialisierung stattfand (haufig Montanindustrie, aber auch
andere Branchen wie z.B. in Wuppertal die Textilindustrie). Die Stadte dieses Typen
hatten aufgrund ihrer wirtschaftlichen Ausrichtung starke Probleme mit den Prozessen
des Strukturwandels und der Globalisierung und weisen auch heute noch einen hohen
Anteil an verarbeitendem Gewerbe auf. Es herrscht dort ein unterdurchschnittliches
Angebot an Arbeitsplatzen und es gibt hohe Arbeitslosenquoten. Die Einwohnerzahlen
sind seit Jahren rucklaufig und der Anteil der alteren Bevdlkerung steigt. Und auch in
Zukunft wird sich daran wenig andern. Die Hauptursache fir diese Entwicklung sind
hohe Wanderungsverluste, die durch die natlrliche Bevdlkerungsentwicklung keines-
falls ausgleichen werden. Aufgrund der wirtschaftlichen und demographischen
Entwicklung haben diese Kommunen auffallend niedrige finanzielle Handlungsspiel-
raume, geringe kommunale Steuereinnahmen und hohe Schulden.
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Schrumpfende Stadte sind keine seltenen Randerscheinungen. Die Auswirkungen der
Bevdlkerungsverluste betreffen einen nicht unerheblichen Teil der Bevdlkerung und
treten bundesweit auf (vgl. Karte zur Bevdlkerungsdynamik des BBR). Das folgende
Rechenbeispiel verdeutlicht die Dimensionen:

Die Bundesrepublik Deutschland besitzt eine Einwohnerzahl von insgesamt 81,8 Mio
Menschen (Stand: 2009). Davon leben rund 75 Prozent (61,33 Mio Menschen) in
Stadten (mit Gber 5.000 Einwohnern) bzw. 31 Prozent (25,38 Mio Menschen) in
Grofistadten (Stadte mit Gber 100.000 Einwohnern). In schrumpfenden GrofRstadten,
zu denen auch Wuppertal gezahlt wird, leben 8,5 Prozent der Gesamtbevolkerung.
Das bedeutet also, dass insgesamt 6,97 Mio Einwohner deutschlandweit von den
Folgen der Schrumpfung betroffen sind (vgl. Zahlen aus der laufenden Raumbeobach-
tung des BBSR, Stand 2009).

Abb. 2.1 Kiinftige Bevdlkerungsdynamik in Deutschland (2005-2025)

Einordnung Wuppertal auf der Karte: -6,9 (hellblau)

Quelle: BBR-Bevolkerungsprognose 2005-2025, Indikatorenblatt Kinftige Bevolkerungsdynamik,
erschienen 7. Oktober 2008

Die Stadt Wuppertal stellt einen klassischen Vertreter der Gruppe der schrumpfenden
Stadte dar. Sie verfligt aber, wie jede Stadt, Uber ihre speziellen Besonder- und
Gegebenheiten.
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Die folgende Tabelle 2.1 stellt als zusammenfassende Ubersicht die typischen
Eigenschaften der schrumpfenden Stadte den besonderen Merkmalen Wuppertals
gegenuber. In den folgenden Abschnitten wird im Einzelnen auf die unterschiedlichen
Merkmale eingegangen.

Tab. 2.1 Wuppertal als schrumpfende GroRstadt in Westdeutschland
‘ Stadttyp Wuppertal

Klassifizierungen

Schrumpfende Grof3stadte im postindustriellen Strukturwandel

(Demographietyp G2, Wegweiser Kommune, Bertelsmann Stiftung 2010):

Bochum, Bottrop, Bremerhaven, Dortmund, Duisburg, Essen, Gelsenkirchen,
Hagen, Herne, Hildesheim, Krefeld, Lubeck, Mulheim an der Ruhr, Mdnchenglad-
bach, Oberhausen, Recklinghausen, Salzgitter, Witten, Wuppertal

Mittlere Grof3stéadte (200-490.000 Einwohner) im alt-industrialisiert gepragten Westen
(Gruppierung der innerstadtischen Raumbeobachtung 2007, BBSR 2009):

Bochum, Gelsenkirchen, Krefeld, Oberhausen, Wuppertal

GroRstadte mit 200-500.000 Einwohnern (31.01.2008, BBSR):

Duisburg, Bochum, Wuppertal, Stadtverband Saarbriicken, Bielefeld, Bonn, Mann-
heim, Karlsruhe, Wiesbaden, Minster, Augsburg, Gelsenkirchen, Aachen, Mon-
chengladbach, Braunschweig, Chemnitz, Kiel, Krefeld, Halle (Saale), Magdeburg,

Freiburg im Breisgau, Oberhausen, Libeck, Erfurt, Rostock

(fettgedruckte Stadte wurden in jeder Klassifizierung genannt.)

Lage, Funktion

zentralraumlich gelegen, europaischer
Siedlungs- und Verkehrskorridor (Bertels-
mann)

zumeist in NRW (Bertelsmann)

haufig Oberzentrenfunktion (Bertelsmann)

- sehr gute Verkehrsanbindung an
Bahn und Autobahnen

- zwischen Ruhrgebiet und Rheinschie-
ne funktionales Oberzentrum nach
Landesentwicklungsplan (LEP) NRW

Flachennutzung

Duisburg: 40,3, Essen: 34,0, Krefeld: 45,4,
Ménchengladbach: 51,7, Oberhausen:
26,0, Remscheid: 57,2, Solingen: 52,7

hoher Freiraumanteil (51,7 Prozent)
(Quelle: Bezirksregierung Disseldorf
2010)

Bevolkerungsentwicklung

Grof3stadte mit tber 100.000 Einwohnern
(Bertelsmann)

Mittlere Grof3stadte mit 200.000-490.000
EW (BBSR)

348.271 Einwohner
(31. Dezember 2010)

Bevolkerungsriuckgang 1992-2008:
knapp 40.000 Einwohner, -10,1%
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Schrumpfende Stadte

demographische Strukturprobleme
Deutlicher Einwohnerriickgang (Bertels-
mann & BBSR)

Geburtenrate (iberdurchschnittlich hoch
(Bertelsmann)

Hohe Wanderungsverluste
Perspektivisch mit noch mehr Einwohner-
verlusten zu rechnen

Stark ausgepragte Alterungsprozesse
(Bertelsmann & BBSR)

Negative naturliche Bevdlkerungsent-
wicklung

Negativer Wanderungssaldo

Weiterer Bevolkerungsriuckgang
prognostiziert (2040: 293.000 EW)
1992-2040: +10.000 EW Uber 75 Jahre,
Anteil steigt von 8 auf 14 Prozent

Lweniger, alter, bunter”
(Quellen: Stadt Wuppertal: Handlungs-

programm Demographischer Wandel
2010; Statistik-Info 2010)

Kommunale Finanzen

Far Grol3stadte auffallend niedrige finanzi-
elle Handlungsspielrdume der Kommunen
(Bertelsmann)

sehr niedrige kommunale Steuereinnahmen
(Bertelsmann)

hohe Privatverschuldung:

Schufa 2009: Schwerin (399), Worms
(401), Flensburg (402), Hof (403), Gelsen-
kirchen (404) und Duisburg (405). Mon-
chengladbach (411), WilhelImshaven (412)
und Pirmasens (413).

Schulden der Stadt 2009: 1,8 Mrd. Euro
Schulden der Stadt pro EW: 4.246€
(31.12.2007, Schulden und Kassenkre-
dite)

Haushaltssperre

Eigenkapital voraussichtlich 2011
aufgebraucht

Struktureller Fehlbetrag 2009: -220,5
Mio Euro (1992 noch auf 0,0 Euro)
(Quelle: Stadt Wuppertal: Haushaltssi-
cherungskonzept 2009)

- Privatverschuldungsindex Schufa
2009: Wuppertal auf Platz 400 von 413
- Creditreform: Schuldneratlas Deutsch-
land 2010: Wuppertal auf Platz 2 in der
Liste der Stadte mit der héchsten
Schuldnerquote von 2004 bis 2010,
leichter Riickgang der Schuldnerquote
zw. 2009 u. 2010.

Wirtschaft/Arbeitsmarkt

Ehemalige Industrieregion, z.B. Montanin-
dustrie (Bertelsmann & BBSR)
Wirtschaftliche Hochphase zur Zeit der
Industrialisierung (Bertelsmann)

Betroffen von Strukturwandel und Globali-
sierung (Bertelsmann & BBSR)

Ehemaliger Standort der Textilindustrie
und der Zuliefer- und Folgebranchen
(Chemie, Metall, Werkzeug, Kabel)
Alteste industrielle Agglomeration
Europas

Wirtschaftliche Blite wahrend der
Industrialisierung
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Unterdurchschnittliches Arbeitsplatzange-
bot (Bertelsmann & BBSR)
Uberproportional hohe Arbeitslosenquoten
(Bertelsmann & BBSR)
Arbeitsplatzentwicklung rucklaufig (Ber-
telsmann)

Arbeitsplatze zu etwa 2/3 im Dienstleis-
tungssektor und 1/3 im verarbeitenden
Gewerbe (hoher Anteil im Vergleich zu
anderen Grol3stadten)

(Bertelsmann)

gute Hochschullandschaft (Bertelsmann)
Grofer Mangel an qualifizierten Arbeits-
platzen (Bertelsmann)

Wenig Chancen fiur Berufseinsteiger
(Bertelsmann)

Betroffen von Strukturwandel und
Globalisierung

Uberdurchschnittliche Arbeitslosenquo-
te 9/2010: 12% (Quelle: Stadt Wupper-
tal 2010; zum Vergleich: 8,1% in
Deutschland, Quelle: statistisches
Bundesamt 2010)
Arbeitsplatzentwicklung 2003-2008:
-4,9% (Quelle: Bertelsmann Stiftung:
Demographiebericht Wuppertal 2010)
Anteil an Bruttowertschépfung 2008:
produzierendes Gewerbe: 32,9%
Dienstleistungssektor: 66,8% (Quelle:
IHK 2010)

hoher Stellenwert als Ausbildungsstadt
(z.B. Bergische Universitat)

niedriger Beschaftigtenanteil in
Forschung und Entwicklung 2008: 1,6%
(Quelle: Bertelsmann Stiftung: Demo-
graphiebericht Wuppertal 2010)

Wohnungs- und Immobilienmarkt

- Baulandpreise (Wohnen):
Gelsenkirchen: 215 €, Minster: 261 €,
Bonn: 320 €, Dusseldorf 380 €, Bochum:
257 €

- unterdurchschnittliche Eigenheimquo-
te

- Baulandpreise und Mieten im
Mittelfeld (Baulandpreis (Wohnen): 200
€)

- hohe Leerstande v.a. im Tal erwartet
- gefragte Wohnlagen auf den Héhen
(Quelle: Wohnungsmarkt-Report
Wuppertal 10/11, Dezember 2009)

Nahversorgung

- es liegen keine Vergleichsangaben vor -

- Versorgung in den Stadteilen teilweise
problematisch.

- Gesamtsituation auf relativ gutem
Niveau

- mittelfristig stabil

(Quelle: Stadt Wuppertal 2010)

Verkehr

Modal Split (Zahl der Wege):

MIV: 56%, OV: 12%, Rad: 8%, Ful3: 24%

-  Wege/Person am Tag: 3,37

(Quelle: MiD 2002, BBR-Kr.typ 1, Kernstadt

Modal Split (Zahl der Wege):
MIV: 51%, OV: 16%, Rad: 1%,
FulR: 32%

- Wege/Person am Tag: 2,49
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<500T EW)

Modal Split (Zahl der Wege):

MIV: 46,7%, OV: 17,9%, Rad: 7,4%, FuR:
28,1%

Wege/Person am Tag: 3,03

(Quelle: SrV 2008, Oberzentren <500 T
EW, hugelig)

(Quelle: HHS: Mobilitat in Wuppertal
2002, bereinigt nach Tag & Jahreszeit
durch WI)

Der Radanteil in Wuppertal ist sowohl
im Vergleich mit MiD als auch SrV
unterdurchschnittlich. Der FuRanteil ist
hingegen hoher. Die Zahl der Wege
liegt ebenfalls geringer als in den
beiden Erhebungen.

Sozialstrukturen, Biirgerschaft, Kultur

- es liegen keine Vergleichsangaben vor -

- viel burgerschaftliches Engagement
(z.B.: Konsumgenossenschaften,
soziale und kulturelle Stiftungen,
Wuppertal-Bewegung (Umbau Nord-
bahntrasse zu Rad/FuRweg).

- viele Vereine

(z.B.: Barmer Verschdnerungsverein,
Nordstadter Burgerverein, Forderverei-
ne (fur die Station Natur und Umwelt,
den Zoo, den Botanischen Garten etc.),
Wuppertaler Tafel, Tacheles e. V.

- ausgepragte Theaterkultur

- sehr hohe Zahl an Glaubens-
gemeinschaften

(Quellen: Schmiedecke 2006; Webseite
Stadt Wuppertal 2010)

CO02-Bilanz, Klimaschutz

- es liegen keine Vergleichsangaben vor -

1990-2009: CO2-Ausstol von 12,19 t
auf 8,92 t pro EW und Jahr gesenkt
(- 26,8%)

jahrliche CO2-Gesamtemission von
4,675 Mio. t (1990) auf 3,133 Mio. t
(2009) gesenkt.

(Quelle: EcoRegion Startbilanz, CO2
Wuppertal 2011, 1990-2009)

Vergleiche in Stadterankings

Von den zahlreichen verdffentlichten Stadterankings wird hier aus den Gesamtwer-
tungen von drei der bekanntesten zitiert. Es fallt aber auf, dass sich Wuppertal meist
nicht nur recht weit unten, sondern stets in ahnlichen Platzierungsbereichen wie die in
den Klassifizierungen genannten Vergleichsstadte befindet:
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HWWI/Berenberg: Stadteranking 2010 - 30 groRten Stadte Deutschlands im
Vergleich

http://www.hwwi.org

Ranking des Hamburgisches Weltwirtschaftsinstituts und der Berenberg Bank.
Verglichen werden die 30 grofiten deutschen Stadte als Motoren des regionalen
Wachstums. Untersucht werden die Indikatoren Demographie, Okonomie und
Standortfaktoren wie Bildung, Innovationsfahigkeit und Erreichbarkeit. Es wird
unterschieden in einen ,Trendindex®, einen ,Standortindex“ und einen ,Demografie-
index“, die je zu gleichen Teilen in den Gesamtindex eingehen.

Duisburg: Platz 17, Dortmund: 20, Essen:
21, Gelsenkirchen: 25, Mdnchengladbach:

Wuppertal: Platz 28 von 30
26, Bochum: 29

Initiative Neue Soziale Marktwirtschaft (INSM/WiWo): Stadte-Ranking 2010
http://www.insm-staedteranking.de

Ranking der Initiative Neue Soziale Marktwirtschaft und der WirtschaftsWoche.
Untersucht wurden die 100 einwohnerstarksten kreisfreien Stadte. Untersucht wurden
Faktoren wie Wohlstand, Arbeitsmarkt, Struktur und Standort. Unterschieden wird in
ein ,Niveau-“ und ein ,Dynamikranking®. Letzteres betrachtet die Entwicklung zwi-
schen 2004 und 2009. Hier dargestellt sind die Ergebnisse des Niveaurankings. Im
Dynamikranking findet sich Wuppertal auf Platz 100, die Vergleichsstadte sind
ebenfalls auf den hinteren Platzen.

Bochum: 63, Krefeld: 79, Moénchenglad-
bach: 85, Essen: 87, Dortmund: 89,
Duisburg: Platz 97, Oberhausen: 98, | Wuppertal: Platz 93 von 100
Gelsenkirchen: 100

Prognos Zukunftsatlas 2010
http://www.prognos.com/Zukunftsatlas-2010-Regionen.753.0.html

Das Ranking der Prognos AG gibt Auskunft Uber die Zukunftschancen der Kreise und
kreisfreien Stadte in Deutschland. Der Gesamtindex bildet sich aus 29 Indikatoren
(z.B. Wettbewerbsfahigkeit, Innovationskraft, Konjunktur- und Arbeitsmarktlage,
demographische Situation und soziale Lage). Diese Indikatoren wurden unterschie-
den in ,Starke® und ,Dynamik®, um zwischen momentaner Standortstarke und
Entwicklung der vergangenen Jahre zu unterscheiden. Hier werden die Ergebnisse
des Gesamtrankings dargestellt.

Essen: 108, Bochum: 259, Dortmund: 289,
Monchengladbach: 296, Duisburg: 303,
Hagen: 305, Krefeld: 316, Oberhausen:
321, Gelsenkirchen: 342

Wuppertal: Platz 294 von 412
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2.2 Lage und Stadtstruktur

Die Stadt Wuppertal liegt in Nordrhein-
Westfalen, genauer in der Region Bergisches
Land, und bildet einen Ubergang zwischen
Ruhrgebiet und Rheinland. Sie ist eines der
16 funktionalen Oberzentren im Land und
gehort zum Regierungsbezirk Dusseldorf. In
Wuppertal leben aktuell (31. Dezember 2010)
348.271  Einwohner  (vgl.  Statistik-Info
Wuppertal 2010). Damit ist Wuppertal nach
Einwohnern die siebzehntgrofite  Stadt
Deutschlands.

Tab. 2.2 Die 20 gréRten deutschen Stadte

Abb. 2.2 Wuppertals Verflechtungen in der Region

(Quelle: Wohnungsmarkt-Report Wupp. 2009/10)

Die 20 grofiten deutschen Stadte (Einwohner
zum 31.12.2008, Statistisches Bundesamt)

Stadt Einwohner
1 Berlin 3.431.675
2 Hamburg 1.772.100
3 Minchen 1.326.807
4 Kdlin 995.420
5 Frankfurt a. M. 664.838
6 Stuttgart 600.068
7 Dortmund 584.412
8 Dusseldorf 584.217
9 Essen 579.759
10 Bremen 547.360
11 Leipzig 515.469
12 Dresden 512.234
13 Hannover 509.468
14 Nurnberg 503.638
15  Duisburg 494.04g Verbundenen
16 Bochum 378.596
17  Wuppertal 353.308
18 Bielefeld 323.615
19  Bonn 317.949
20 Mannheim 311.342

1999

In geographischer Nahe liegt die Rheinschiene
mit Dusseldorf (45 km) und Kéln (50 km) sowie
das Ruhrgebiet mit den Stadten Essen (30 km)
und Dortmund (50 km). Eine hervorragende
Verkehrsanbindung mit wichtigen Bahnlinien und
Autobahnen verstarkt diese Verflechtungen noch
(Web Stadt Wuppertal 2010). Diese Position
zwischen den beiden Regionen Ruhrgebiet und
Rheinschiene hat jedoch nicht nur Vorteile fur
Wuppertal. Sie flhrt auch zu starker Konkurrenz
und Abwanderung von Einwohnern in die beiden
benachbarten Ballungsraume.

Wuppertal ist Teil des Bergischen Stadtedrei-
ecks, das durch die kulturell und geographisch
Nachbarstadte Wuppertal,
Solingen und Remscheid gebildet wird. Zwischen
den drei Stadten gibt es eine enge Zusammen-
arbeit und es gab und gibt Uberlegungen
kommunale Dienststellen noch weiter zusammen
zu legen. Sogar die Idee einer Stadtefusion hat
es bereits gegeben. So zum Beispiel im Jahr

. Zusammen ware die neue Stadt, gemessen an der
Einwohnerzahl, die zweitgroRte in NRW. Dieser Vorschlag konnte sich bisher aller-
dings nicht durchsetzen und wurde in dieser Form nicht weiter verfolgt.
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Abb. 2.3 Wuppertal in der Region

Karte: Wuppertal in der Region (Quelle: openstreetmap.de)

Allerdings wurde, unter anderem im Rahmen des Strukturférderprogramms Regionale
2006, das von 2001 bis 2006 lief, die Zusammenarbeit zwischen den Stadten weiter
gefordert und verstarkt. In vielen erfolgreichen Projekten konnte die Kooperation und

gemeinsame Arbeit intensiviert werden. Und auch
weiterhin ist es eine zentrale Gemeinschaftsauf-
gabe von Stadten, Wirtschaft und anderen
Partnern, an einem gemeinsamen Zukunfts- und
Strukturprogramm fur die Region zu arbeiten.
Dazu wurde im Jahr 2007 die Bergische Entwick-
lungsagentur gegriindet. Unter der Marke ,hoch**
wird zusammen an gemeinsamen Strategien und
Projekten gearbeitet. Schwerpunkte liegen auf
den Bereichen Wirtschaftsstandort, Tourismus

sowie Stadt- und Regionalentwicklung. ( Quelle: Wikimedia commons,

Abb. 2.4 Wuppertal, Neue Friedrichstral3e

Das etwa 168 Quadratkilometer grolRe Stadtgebiet Wuppertals ist gepragt vom
namensgebenden Fluss Wupper und dessen Tal und Seitentalern. Die Topografie ist
daher sehr bewegt und weist eine hohe Reliefenergie auf (vgl. Weise 1973). Aufgrund
der groRen Hohenunterschiede von bis zu 250 m zahlen die vielen steilen Strallen und
offentlichen Treppen zum typischen Bild der Stadt (auch bekannt als das ,San
Francisco Deutschlands® (vgl. Jichter 2001:11).
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Wuppertal ist ebenfalls bekannt flr haufige Niederschlage. Da sich an den Héhen des
bergischen Landes die feuchten atlantischen Luftmassen stauen, zahlt die durch-
schnittliche jahrliche Niederschlagsmenge in Wuppertal zu den hochsten unter den
deutschen GroRstadten. Im Jahr 2010 lag sie bei 1.006,8 mm und es gab in diesem
Jahr 209 Tage mit Niederschlag. (vgl. Statistik Info 2010)

Abb. 2.5 Niederschlagshéhen im Jahr (2004-2009)

Die Grafik zeigt die jahrlichen absoluten Niederschlagshéhen in Deutschland flr die Jahre
2004-2009. Unabhangig von den jahrlichen Schwankungen ist zu erkennen, dass in der
Region um Wuppertal immer relativ konstant und im Vergleich zum restlichen Bundesgebiet
mit die héchsten Niederschlagsmengen fallen. (DWD 2004-09)

Die reichhaltigen Wasserressourcen, denen die Stadt unter anderem ihren Aufstieg zur
Zeit der Industrialisierung verdankt, und die Nahe zum Fluss Wupper ist ein markantes
Kennzeichen Wuppertals. Der industrielle Nutzen der Vergangenheit ist heute nicht
mehr relevant, stattdessen gibt es viele gut gelegene, jedoch brach gefallene vormals
industriell oder gewerblich genutzte Grundsticke an der Wupper. Dort kdnnten
zukunftig durch neue Nutzungsformen ganz andere Qualitdten zwischen Fluss und
Stadt erschlossen werden. Bislang ist der Fluss kaum fir die Bevolkerung zuganglich
und grenzt direkt nur an sehr wenige Grunflachen. Auch im Klimawandel und den
noétigen Anpassungsprozessen der Stadt wird die Funktion und zentrale Lage des
Flusses sicherlich an Bedeutung gewinnen. Denn in Zukunft wird in dieser Region
(Suderbergland) wohl noch mit einer leichten Zunahme der Niederschlagsmengen und
vermehrten Starkregenereignissen zu rechnen sein. Die Niederschlage werden sich
dabei starker in die Wintermonate hinein verlagern, die Jahresdurchschnittstemperatur
wird um ca. 2 Grad Celsius steigen (vgl. MUNLV 2010).
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Eine weitere Besonderheit der Stadt ist die
Schwebebahn, deren Trasse zum Grofdteil Uber
dem Lauf der Wupper liegt und die zu den
wichtigsten o6ffentlichen Verkehrsmitteln in der
Stadt zahlt. Entlang des Flusstales, welches das
Stadtgebiet auf einer Lange von 33,9 Kilometern
von Osten nach Westen durchzieht, liegt auch die
Hauptlinie fur Siedlung, Wirtschaft und Verkehr.
Das heutige Siedlungsgebiet Wuppertals verlauft
bandférmig entlang dieser Ost-West-Achse an

Quelle: Wikimedia commons

Abb. 2.6 Wuppertaler Schwebebahn

der Wupper. Hier reihen sich die wichtigsten Zentralfunktionen der Stadt und hier
liegen auch die beiden urbanen Zentren der Wuppertals: Elberfeld und Barmen. (vgl.
Weise 1973, Web Stadt Wuppertal 2010, Nachhaltigkeitsbericht Wuppertal 2004)

Erst durch Zusammenschluss dieser beiden urspringlich unabhangigen Stadte sowie
der Stadte Ronsdorf, Cronenberg und Vohwinkel entstand im Jahr 1929 die kreisfreie
Grofistadt Barmen-Elberfeld, welche im Jahr 1930 in Wuppertal umbenannt wurde.
1975 kamen im Rahmen der kommunalen Neugliederung weitere Nachbargemeinden
hinzu bis die Stadt ihre gegenwartige Ausdehnung erreicht hatte. Auch heute noch ist
die Struktur der beiden Ursprungsstadte in Wuppertal zu spuren. Wuppertal ist keine
einheitliche Stadt geworden, der dichte Stadtkorper ist zwar im gemeinsamen Tal
gelegen, jedoch zugleich polyzentral organisiert und verfiigt Gber mehrere konkurrie-
rende Stadt- bzw. Stadtteilzentren. Dies und die langgezogene Bandstruktur fihren
dazu, dass der westliche Teil Wuppertals sich eher dem Rheinischen zugehdrig fuhlt,
der ostliche Teil hingegen mehr dem Westfalischen. (vgl. Web Stadt Wuppertal 2010)
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Abb. 2.7 Karte: Stadt Wuppertal und Stadtteile

(Quelle: Wikimedia commons,)

2.3 Flachennutzung

Die Gesamtflache der Stadt betrug im Jahr 2008 16.839 Hektar. Die Siedlungsflache
(ohne Verkehrsflache) betrug davon 36,4 Prozent (6.129 ha), die Verkehrsflache 11,9
Prozent (2.001 ha). Seit 1988 hat sich an diesem Verhaltnis kaum etwas verandert. Die
Siedlungs- und Verkehrsflachen haben sich zwar ausgeweitet (Siedlungsflachenanteil
1988: 34,9 Prozent, Verkehrsflachenanteil 1988: 11,1 Prozent), die jahrliche Flachen-
umwandlung liegt aber mit 0,15 Hektar pro 1.000 Einwohner und Jahr deutlich unter
dem Bundesdurchschnitt von ca. 0,45 Hektar. Der Siedlungsflachenanstieg in Wupper-
tal zahlt zu den schwéachsten unter den kreisfreien Stadten im Regierungsbezirk
Dusseldorf von 1994 bis 2004. Zu den Starken und Qualitaten Wuppertals gehort der
hohe Anteil an Grin, Garten, Parks und die Stadt umgebenden und schnell erreichba-
ren Grunflachen und Waldern. Hierauf entfallen - inklusive der landwirtschaftlich
genutzten Flachen — Gber die Halfte der Stadtflache (51,7 Prozent, Ende 2008).

Wuppertal ist daher auch bekannt als ,Grof3stadt im Griinen* oder als die ,Stadt der
Parks“. Ahnlich hohe Freiraumanteile im Regierungsbezirk Disseldorf gibt es bei-
spielsweise in den Stadten Remscheid und Solingen (beide 52,7%) oder in Méncheng-
ladbach (51,7%). Stadte wie Oberhausen (26%), Essen (34%), Duisburg (40,3%) oder
Krefeld (45,4%) liegen mehr oder weniger weit darunter. (vgl. Bezirksregierung
Dusseldorf 2010)
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Abb. 2.8 Flachennutzung in Wuppertal 2009

Quelle: eigene Darstellung nach Daten der Regionalplanungsbehdérde Diisseldorf, 2010
(http://www.bezreg-duesseldorf.nrw.de/ planen_bauen/ regionalmonito-
ring_statistik/pdf/Daten_Wuppertal.pdf)

Um den positiven Standortfaktor der Stadt im Griinen und den Einfluss der Freiflachen
auf die Wohnqualitdt zu erhalten, sollen laut den Leitlinien der Stadtentwicklung die
umgebenden Freiflachen vor Suburbanisierung und einer weiteren Ausdehnung der
Siedlungsflache geschutzt werden. Stattdessen sollen verstarkt Brachflachen im
Innenbereich neu genutzt und die innerstadtischen Quartiere nachverdichtet werden.
Der Charakter und die stadtebaulichen Qualitdten der meist grinderzeitlichen Viertel
soll dabei jedoch erhalten und als attraktiver Standortfaktor genutzt werden. Neue
Wohnbauflachen sollen méglichst im Einzugsbereich von OPNV-Haltepunkten liegen
(val. Leitlinien der Wuppertaler Stadtentwicklung 2015). Allerdings steht im Wider-
spruch dazu die Doppelstrategie der Stadt gleichzeitig auch Neubauflachen fir Ein-
und Zweifamilienhduser in den attraktiven Stadtrandlagen zu planen und zu genehmi-
gen. Bei einer weiter abnehmenden Bevolkerung ist in Zukunft jedoch trotzdem nicht
zu erwarten, dass insgesamt in grolem Umfang neue Flachen fir Wohnbebauung und
Verkehr in Anspruch genommen werden. (vgl. Stadt Wuppertal: Handlungsprogramm
demographischer Wandel 2010)

2.4 Wirtschaftliche Entwicklung Wuppertals

Wuppertal bildet eine der altesten industriellen Agglomerationen auf dem europaischen
Kontinent. Die groRtenteils mittelstdndisch gepragte Wirtschaft grindet auf der
Textilwirtschaft als dominierende Sparte vor und wahrend der Industrialisierung. Textil-
und Webprodukte aus Wuppertal waren im 18. Jahrhundert sowohl in Westeuropa als
auch in Ubersee von sehr gutem Ruf. Die vielseitigen Geschéftsverbindungen zum In-
und Ausland brachten eine Fille von Erfahrungen und Erkenntnissen von denen die
Stadte im Wuppertal profitieren konnten. Aus den urspringlichen Zulieferungsbran-
chen der Textil- und Textilveredelungsbetriebe entwickelten sich mit der Zeit die
weiteren flir Wuppertal typischen Industriesparten wie Chemie oder Metallverarbeitung,
Werkzeug-, und Maschinenbau. Nach dem Rickgang der Textilindustrie, die bis zur
einsetzenden Globalisierung in den 1970er Jahren in Wuppertal noch lange eine
wichtige Rolle spielte, wurden diese Bereiche zum Standbein der Wuppertaler Wirt-
schaft. Allerdings hat Wuppertal in neuerer Vergangenheit stark unter dem Struktur-
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wandel zu leiden gehabt und ihn auch heute noch nicht vollstandig bewaltigt. Das enge
Tal bietet kaum Expansionsmoglichkeiten fiur groRere Betriebe; deren Wegzug
hinterlieR, neben weggefallenen Arbeitsplatzen, auch zahlreiche brachgefallene
Grundsticke im Stadtband. Verstarkt wurde daher auf die modernen Zweige For-
schung und Dienstleistung gesetzt. (vgl. Jordan 1977)

Seit 1972 ist Wuppertal mit Griindung der Gesamthochschule eine Universitatsstadt.
Im Jahr 2003 wurde die Gesamthochschule in eine reine Universitdt umgewandelt an
der heute rund 13.400 Studierende (vgl. MIWF NRW 2010, Wintersemester 2009/10:
drittkleinste Hochschule unter den 14 o&ffentlich-rechtlichen Hochschulen in NRW,
grofite ist die FernUni Hagen mit rund 48.600, kleinste die DSH Koéln mit rund 4.700
Studierenden) in zahlreichen Fachern wie zum Beispiel Lehramt, Wirtschafts- und
Ingenieurswissenschaften sowie Kunst und Design eingeschrieben sind. (vgl. Web Uni
Wuppertal 2010)

Wirtschaftliche Entwicklung der Stadt seit 1990

Grofde deutsche und internationale Marktfihrerunternehmen haben in Wuppertal ihren
Standort. Darunter befinden sich sowohl Unternehmen aus den traditionellen Branchen
der Chemieindustrie und des Maschinenbaus. Besondere Entwicklungsschwerpunkte
konnten die Wirtschaftsforderung durch Clusterbildung in den modernen Branchen
Automotive Systems, Health Care, Event und Kommunikation, Metallverarbeitung und
Produktentwicklung setzen. Laut der Branchenkompetenzstudie 2008 von NRWinvest
und Prognos zahlt Wuppertal in NRW auch zu den fliihrenden Standorten der chemi-
schen Industrie (7.000 Beschaftigte, drittstérkster Standort, national fihrender Standort
im Bereich Farben und Lacke) und als wichtiger Standort der Versicherungswirtschaft
auf Rang 6 in NRW. (vgl. NRWinvest 2008)
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Abb. 2.9 Wirtschaftsstruktur von Wuppertal nach Beschéftigtenanteilen

Diagramm Branchenstruktur (Quelle: IHK Wuppertal, Solingen, Remscheid)

Wuppertal verfligt heute Uber eine vielseitige Unternehmensstruktur in der sich sowohl
alteingesessene traditionelle als auch junge und moderne Branchen wiederfinden. (vgl.
Web Stadt Wuppertal 2010, Wirtschaftsforderung Wuppertal 2010)

Die Stadt Wuppertal zeichnet sich durch eine sehr kleinteilige und durchmischte
Struktur in vielerlei Hinsicht aus. Ausgehend von der historischen Wirtschaftsstruktur
mit zahlreichen Kleinbetrieben, die groRtenteils aus dem Textilgewerbe stammten,
finden sich auch heute noch Spuren davon in der Flachennutzung. Im gesamten
Stadtgebiet gibt es zahlreiche kleinere ehemalige Industrie- und Gewerbeflachen, die
heute brach liegen. Die Unternehmensstrukturen sind auch heute noch zu einem
grolen Teil sehr kleinteilig und bieten mit einer Vielzahl an Kleinunternehmen im
produzierenden Gewerbe ein differenziertes Bild. Im Jahr 2008 betrug der Anteil des
produzierenden Gewerbes an der gesamten Bruttowertschopfung 32,9 Prozent, der
Anteil des Dienstleistungssektors 66,8 Prozent. Die Mehrzahl der im Jahr 2009
gemeldeten 212 Betriebe im Industriesektor Wuppertals (Betriebe aus Bergbau und
verarbeitenden Gewerbe einschliellich produzierendes Handwerk mit 20 und mehr
Beschaftigten, ohne Bauindustrie) bilden dabei kleine und mittlere Unternehmen mit
unter 250 Beschéftigten (193 an der Zahl, 92%). In den 19 Betrieben mit 250 oder
mehr Beschaftigten arbeiteten 13.638 der insgesamt 24.751 Beschaftigten (55%).
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Abb. 2.10 Betriebe und Beschéftigte im Industriesektor in Wuppertal 2009

(Quelle: IHK 2010)

Aufteilung der Betriebe nach Aufteilung der Betriebe nach
BetriebsgroRe (anteilig) BetriebsgroRe (anteilig)

Abb. 2.11 Entwicklung der Arbeitslosenquoten in Wuppertal und der BRD, Mrz. 2005 - Sept. 2010

Entwicklung der Arbeitslosenquoten in Wuppertal und der BRD, Mrz. 2005 - Sept. 2010
Quellen: Statistisches Bundesamt und Stadt Wuppertal, Arbeitslosenquote (abh. zivile Erwerbspers.)

Wuppertal hat in den Jahren von 1990 bis 2006 etwa 25 Prozent der Gesamtzahl an
Arbeitsplatzen verloren, vorwiegend in den Fertigungs- und technischen Berufen.
Diese Sparten sind sehr anféllig fur die Auswirkungen der Globalisierung. Ein entspre-
chendes Beschaftigungswachstum im Dienstleistungssektor konnte bislang nicht
aufgebaut werden, um die dadurch verursachten Verluste wieder einzuholen (vgl.
Leitlinien der Wuppertaler Stadtentwicklung 2008). Aktuell herrscht in der Stadt
Wuppertal eine Arbeitslosenquote von 12 Prozent (September 2010). Die Arbeitslo-
senquote sinkt zwar seit den letzten Jahren, liegt jedoch stetig drei bis vier Prozent-
punkte Uber den Bundesdurchschnittswerten (vgl. Statistisches Bundesamt 2010).

Aufgrund der starken Export-Umsatze im ersten Halbjahr 2010 (Exportquote von 52
Prozent im ersten Halbjahr 2010, NRW-Vergleich: 43,3 Prozent) konnte sich die
Wuppertaler Industrie wieder etwas von der Finanz- und Wirtschaftskrise der letzten
Jahre erholen und stabilisieren. Der Grofteil der Unternehmer blickt laut Konjunktu-
rumfrage der IHK derzeit wieder optimistisch in die Zukunft (vgl. WZ vom 15.10.2010;
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IHK-Konjunkturpressekonferenz 2010). Langfristige Prognosen der wirtschaftlichen
Entwicklung in Wuppertal liegen jedoch nicht vor.

Das Pendlersaldo lag im Jahr 2008 bei 4.047 (sozialversicherungspflichtig Beschaftig-
te). Von insgesamt 109.719 in der Gemeinde wohnenden Beschéftigten pendelten
42.227 Uber die Gemeindegrenzen ein und 38.180 aus. Ahnlich hohe Pendlersalden im
Regierungsbezirk Dusseldorf haben die Stadte Ménchengladbach (3.299, 35.468 ein /
32.169 aus) und Remscheid (3.247, 17.150 ein / 13.903 aus). Hoher liegen die Stadte
Duisburg (8.573, 73.584 ein / 65.011 aus), Essen (42.580, 107.218 ein / 64.638 aus)
und Krefeld (12.226, 42.494 ein / 30.268 aus). Oberhausen (-9.556, 29.233 ein /
38.789 aus) und Solingen (-6.410, 14.836 ein / 21.246 aus) weisen sogar negative
Salden aus. (vgl. Bezirksregierung Disseldorf 2010)

Die Zahl der Existenzgrunder in Wuppertal lag 2009 bei 3.099 und ist damit etwas
héher als im Jahr 2007 (3.061). (vgl. Immobilienmarkt-Report Wuppertal 2010)

Die Folgen des Strukturwandels, aber auch die staatliche Finanzpolitik (Belastungen
der stadtischen Haushalte durch steigende Sozialausgaben) und die Verpflichtungen
des Solidarausgleichs haben dazu gefuhrt, dass der Haushalt der Stadt seit Jahren
durch hohe Fehlbetrage belastet ist. Die Schulden der Stadt im Jahr 2009 betru-
gen laut Haushaltssicherungskonzept insgesamt 1,8 Milliarden Euro. Das Eigenkapital
der Stadt Wuppertal wird voraussichtlich bis 2011 aufgezehrt sein. Der strukturelle
Fehlbetrag der Stadt wuchs in den Jahren von 1992 bis 2009 von 0 auf 220,5 Millionen
Euro an. Zum 31.12.2009 lag die pro-Kopf-Verschuldung der Wuppertaler bereits bei
5.171 Euro (vgl. Bund der Steuerzahler NRW 2010). Damit befand sich die Stadt im
Vergleich mit anderen Stadten noch im Mittelfeld (siehe Grafik) (

).

Abb. 2.12 Kassenkreditbestand der Stadt Wuppertal

Quelle: HSK Wuppertal 2009, S. 23

Das Haushaltssicherungskonzept der Stadt Wuppertal sieht daher umfangreiche
Sparmafinahmen vor, die auch mit der Ricknahme stadtischer Leistungen im freiwilli-
gen Bereich verbunden sind (z.B. SchlieBung von Schwimmba&dern, Kirzungen im
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Sozialbereich, Kirzung von Zuschissen und SchlieRung von Kultureinrichtungen). Bei
den Pflichtaufgaben der Stadt wird ebenfalls angestrebt, den Umfang der Leistungen
zu verringern, um Kosten einzusparen. (vgl. HSK Wuppertal 2009 & Stadt Wuppertal
2010)

Abb. 2.13 Schulden in Euro pro Einwohner

Schulden in Euro/Einwohner, Stand: 31.12.2009
(eigene Darstellung nach Bund der Steuerzahler NRW 2010)
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Und auch die Birger der Stadt Wuppertal haben mit Schulden zu kdmpfen. Laut dem
Privatverschuldungsindex der Schufa fur das Jahr 2009 befindet sich Wuppertal in der
Rangliste der Kreise und kreisfreien Stadte ganz weit unten auf Platz 400 von insge-
samt 413 deutschen Stadten. Eine ahnlich hohe private Verschuldung haben die
Einwohner der Stadte Schwerin (399), Worms (401), Flensburg (402), Hof (403),
Gelsenkirchen (404) und Duisburg (405). Die Schlusslichter des Rankings bilden

Ménchengladbach (411), Wilhelms-
haven (412) und Pirmasens (413). (vgl
Schufa 2010).

Abb. 2.14 Detailbetrachtung der Schuldnerquo-
ten in Wuppertal

Im aktuellen ,Schuldneratlas Deutsch-
land“ fur das Jahr 2010, erstellt von
Creditreform liegt Wuppertal auf Platz
2 in der Liste der Stadte mit der
hochsten Schuldnerquote von 2004
bis 2010, gefolgt von Pirmasens,
Offenbach a.M. und Halle (Saale);
Spitzenreiter bei der Schuldnerquote
ist Bremerhaven. Allerdings konnte

Quelle: Creditreform 2010

laut Creditreform zwischen 2009 und 2070 in Wuppertal ein leichter Ruckgang (-0, 1
Prozentpunkte) der Schuldnerquote verzeichnet werden. Dies war sonst nur in zwei
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weiteren Kreisen deutschlandweit der Fall (Bad Doberan und Stormarn). Innerhalb des
Stadtgebietes Wuppertals liegt die private Schuldnerquote in den Quartieren entlang
der Talachse besonders hoch. In den aufRerhalb gelegenen Stadtteilen ist sie hingegen
recht niedrig. (vgl. Creditreform 2010).

2.5 Bevolkerungsentwicklung

Tab. 2.3 Bevolkerungsentwicklung der Stadt
Wuppertal 1990-2050

Die Einwohnerzahlen der Stadt sind seit rund finf
Jahrzehnten konstant ricklaufig. Im Jahr 1963

. ] Jahr Einwohnerzahl
hatte Wuppertal mit mehr als 423.000 Einwohnern
einen historischen Hochststand erreicht. In den 1990 387.719
beiden folgenden Jahrzehnten sank die Zahl der 1995 384.991
Einwohner jedoch nahezu stetig. Ende 2009 2000 363.533
waren es noch knapp 350.000 Einwohner. Dieser 2005 360.022
Bevolkerungsriickgang beruht zum einen auf 2009 349.713
einer  kontinuierlich  negativen  naturlichen 2015 339.544
Entwicklung (Uberschuss an Sterbeféllen). Zum 2020 330.421
anderen ist jedoch die Abwanderung ins Umland 2025 322.429
und in Uberregionale Wirtschaftsregionen die 2030 313.872
Hauptursache des Bevolkerungsverlustes in der 2035 303.975
Stadt. Seit 1993 ist dgr Wanderungssaldo der 2040 292 670
Stadt ne.glatlv. (vgl. Statistik-Datenbank Wupper- 5045 282 069
tal, Empirica 2007, Stadt Wuppertal: Handlungs-
) 2050 271.468
programm Demographischer Wandel 2010) Quelien
u .

1990-2009: Statistik-Datenbank,Wuppertal,
2015-2040: Prognose Stadt Wuppertal,
2045-2050: lineare Extrapolation

Abb. 2.15 Bevélkerungsentwicklung der Stadt Wuppertal von

1963-2008

Quelle: Stadt Wuppertal 2010
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Abb. 2.16 Bevdlkerungsentwicklung in Wuppertal: Tatséchliche Entwicklung und langfristige Prognosen
(1990-2050)

Quellen: Grafik: eigene Darstellung Wuppertal Institut auf Grundlage von: eigenen Berechnungen,
Bevolkerungsprognose der Stadt Wuppertal 2007, Bertelsmann Stiftung: Demographiebericht Wuppertal
2008, Landesamt fir Datenverarbeitung und Statistik NRW: Vorausberechnung der Bevélkerung in NRW
2005 und 2008

Tab. 2.4 Wanderungshaufigkeit einzelner Bevolkerungs-
gruppen in Wuppertal im Jahr 2007

Mehr als die Halfte der FOI’tZUQ|€I’ des Tab. 2.4 Wanderungshaufigkeit einzelner Bevolkerungsgruppen in
Jahres 2007 bleiben in Nordrhein- | Wuppertalim Jahr 2007

Westfalen und ein Viertel im Regie- auf 1.000 Personen -kommen jahrlich
rungsbezirk Diisseldorf. Besonders nachstehender

mobil ist dabei die junge Bevélke- | Bevllkerungsgruppe... Zuziige Fortziige Differenz
rungsgruppe der Haushalte zwischen Insgesamt 36 39 -3
18 und 25 Jahren. Hier ist sogar ein mannlich 40 43 -3
positiver Wanderungssaldo zu weiblich 33 35 2
verzeichnen. Dies begrindet sich Deutsche )8 32 a
vermutlich damit, dass Wuppertal ein Auslinder 90 85 5
wichtiger Ausbildungsstandort ist (z.B.

die Bergische Universitat). Allerdings 0 bis unter 18 30 30 0
konnte diese junge Gruppe bisher 18 bis unter 25 108 94 14
nicht langfristig in der Stadt gehalten 25 bis unter 35 88 95 -7
werden. Das Durchschnittsalter der 35 bis unter 45 37 42 -5
Fortgezogenen Haushalte im Jahr 45 bis unter 60 20 23 -3
2007 betrug 40 Jahre. 71,4 Prozent 60 bis unter 65 10 17 -7
der Fortzlgler waren entweder Ein- 65 und ilter 7 11 -4

Personen-Haushalte oder Paare ohne | Quelle: eigene Darstellung nach Stadt Wuppertal: Zuzugs-
Kinder. Paare mit Kindern machten vgl. Zuzugs- und Fortzugsmotivbefragung 2008

einen Anteil von 15,9 Prozent der

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH, Juli 2012 35



Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie

Fortgezogenen aus, Alleinerziehende 3 Prozent. (

). Im Jahr 2010 betrug die Gesamtzahl der Fortzlige
13.504 und uUberstieg damit die Gesamtzahl der Zuzuge von 13.352 um 152. Die
Gruppe der Auslander verzeichnete dabei sogar Wanderungsgewinne (+976) wohin-
gegen die Zahl der Deutschen um 1.128 zurtickging ( )-

Die Anteile der Menschen mit Migrationshintergrund und ebenfalls die der alteren
nehmen zu. Die Bevolkerungsprognosen sehen einen weiteren Rickgang der Bevdlke-
rung in Wuppertal voraus. Im Jahr 2040 sollen der langfristigen Prognose der Stadt
Wuppertal aus dem Jahr 2007 zufolge nur noch knapp 293.000 Einwohner in der Stadt
leben. Der Anteil der alteren Menschen liegt dabei laut Prognose im Jahr 2040 bei 14
Prozent, der Anteil der Auslander etwa bei 17 Prozent. Diese Entwicklung lasst sich mit
den Begriffen: ,weniger, alter, bunter” charakterisieren (vgl. Statistik Wuppertal & Stadt
Wuppertal: Handlungsprogramm Demographischer Wandel 2010).

Damit einher gehen werden vermutlich ein Rickgang des Erwerbspersonenpotentials,
drohender Fachkraftemangel, zunehmende Wohnungs- und Geschéftsleerstande,
sinkende Immobilienpreise, sinkende Kaufkraft, eine Gefahrdung der wohnortnahen
Versorgung und der weitere Rickgang kommunaler Einnahmen. Allerdings gibt es
auch durchaus positive Effekte dieser Entwicklung wie zum Beispiel der Abbau von
Arbeitslosigkeit, Potentiale der Migrationsbevélkerung, steigende Nachfrage nach
personenbezogenen Dienstleistungen und Angeboten, die Komfort und Sicherheit
bieten, relativ konstante Verkehrsmengen, eine Reduzierung der Neuinanspruchnah-
me von Freiflachen und unter anderem ein Rickgang der absoluten CO2-Emissionen
(vgl. Stadt Wuppertal: Handlungsprogramm Demographischer Wandel 2010 & WZ
10.8.2010).

2.6 Wohnungs- und Immobilienmarkt

Auch der Wohnungsmarkt in Wuppertal zeichnet sich bereits heute durch ein hohes
Maf an Individualitat aus. Es gibt nur einige wenige groRere Wohnungsgesellschaften,
die Mehrheit der Wohnungs- und Immobilienbesitzverhaltnisse ist kleinteilig strukturiert.
Die Eigenheimquote liegt allerdings mit 19,7 Prozent auffallig unter dem Durchschnitt
der kreisfreien Stadte in NRW von 23,5 Prozent. Die durchschnittlichen Baulandpreise
und Mieten liegen im NRW-Vergleich im Mittelfeld, jedoch weit unterhalb der Preise in
der nahen Region Dusseldorf und der Rheinschiene. (vgl. Wohnungsmarkt-Report
Wuppertal 2009/2010)
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Tab. 2.5 Wohnungsmarkt Wuppertal: Standortvergleich (Daten: Dezember 2008)

Gelsen- Minster Bonn Biele- Wupper- Dissel-

kirchen feld tal dorf
Einwohner 262.000 273.900 317.900 323.600 352.400 584.200
Wohnungen 142.000 140.500 159.300 156.000 192.500 325.000

Einwohner pro

1.85 1,95 2.00 2.07 1.83 1.80
Wohnung
Baulandpreise .. o g0 285-€ 210-€  250-€ 460.-€
(Wohnen)

Eigenheimquote 15,8% 30,4%  28,0%  34,4% 19,7%  13,1%
Quelle: Wohnungsmarkt-Report Wuppertal 2009/2010, eigene Berechnung

Sowohl in den innerstadtischen Tallagen als auch in den umliegenden Héhen sind das
Wanderungsgeschehen und die Wohnraumnachfrage sehr differenziert. Durch
Ausweitung des Baulandangebots von Seiten der Stadt konnte der langfristige
Preisanstieg gebremst und die Bauintensitat, hauptsachlich im Bereich der Ein- und
Zweifamilienhduser, gesteigert werden. Dies war vor allem auf den attraktiven Hohen-
lagen der Fall. Durch diese MaRnahmen sollen vor allem Familien an die Stadt
gebunden werden, die ansonsten ins Umland abwandern. Weitaus schwieriger
gestaltet sich die Aufgabe, die Quartiere in der Talachse aus der Stagnation heraus zu
fuhren und die Marktakzeptanz dort zu erhéhen. Aufgrund des starken Bevodlkerungs-
rickgangs in Wuppertal wird bereits bis zum Jahr 2020 mit einem Rlckgang der
Wohnungsnachfrage zu rechnen sein. Im Miet- und Geschosswohnungsbestand
werden voraussichtlich dauerhaft hohe Leerstdnde vorherrschen (14,3 Prozent
kumulierter Wohnungsuberschuss im Jahr 2025). Es wird erwartet, dass sich diese
Leerstande dort konzentrieren werden, wo auch heute schon eine eingeschrankte
Marktakzeptanz gegeben ist, doch hauptsachlich in den innerstadtischen Grinderzeit-
quartieren in den Tallagen und in den Hochhaussiedlungen der 70er Jahre (z.B.
Rehsiepen, Héhe). (vgl. Empirica 2007)

Wie sich dieser Rickgang im Einzelnen auf die Stadt verteilen wird, ist weitgehend
ungewiss. Aufgrund der relativ kleinteiligen Strukturen in der Stadt, ist wahrscheinlich,
dass sich einerseits ein GrofRteil der Leerstande diffus Uber die gesamte Flache
verteilten wird. Raumliche Schwerpunkte werden andererseits in den monostrukturier-
ten GroRwohnsiedlungen an den Randbereichen der Stadt und in den bereits heute
stagnierenden Quartieren der Talachse erwartet.

Der Umgang mit dem demographischen Wandel wird also auch und besonders in
Wuppertal zunehmend zu einer zentralen Herausforderung der Stadtentwicklung (vgl.
WZ vom 16.9.2010). Aufgrund der gunstigen Verkehrsanbindung, des ansprechenden
Freizeitangebots und des potentiell vielseitigen Wohnangebots kann Wuppertal
durchaus attraktive Wohngebiete ausweisen. Besonders ansprechend sind die
grunderzeitlichen Villenviertel (Briller Viertel, Zooviertel), die historischen und urbanen
Stadtquartiere (Elberfelder Nordstadt) sowie Neubaugebiete in den suburban geprag-
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ten Stadtteilen auf den Wuppertaler Stidhéhen (Cronenberg, Ronsdorf) (vgl. Woh-
nungsmarkt-Report Wuppertal 2009/2010). Allerdings besteht ebenfalls laut Empiricas-
tudie in den Tallagen ein Uberschuss an noch unsanierten Griinderzeit- und Nach-
kriegsbauten und Geschosswohnungsbauten in den Randlagen sowie ein
entsprechender Mangel an qualitativ héherwertigem Wohnraum (vgl. Empirica 2007).

Um der Bevdlkerungsabwanderung entgegenzuwirken, verfolgt die Stadt eine Doppel-
strategie nach der einerseits die Tallagen baulich kompakt gestaltet und die Erneue-
rung der haufig grinderzeitlichen Quartiere vorangetrieben und die Wohnqualitat
verbessert werden soll, auf der anderen Seite aber auch am Stadtrand neue Grundstu-
cke ausgewiesen werden, um ein Abwandern ins Umland zu verhindern (vgl. Web
Stadt Wuppertal 2010). Die unterschiedlichen Qualitaten der einzelnen Stadtteile sollen
in Zukunft sowohl in der Tal- als auch in den Hohenlagen offensiv herausgearbeitet
und weiterentwickelt werden. So soll ein vielfaltiges Angebot an Bau- und Wohnformen
entstehen, das eine gro3e Bandbreite an Nachfragern bedient und an die Stadt bindet
(vgl. Empirica 2007). Férderprogramme des Bundes wie Stadtumbau West oder
Soziale Stadt wirken dabei grundsatzlich unterstiitzend, kénnen aber aufgrund des
nétigen stadtischen Eigenanteils nur noch sparsam eingesetzt werden, da dies der
stadtische Haushalt nicht zulasst (Leitlinien der Wuppertaler Stadtentwicklung 2015,
Haushaltssicherungskonzept Wuppertal 2009, Empirica 2007). Deshalb soll laut
Empfehlungen der aktuellen Empiricastudie ,Stadtebauliches Entwicklungskonzept
Wuppertal® statt auf Subventionen, eher Vertrauen auf den Markt und privates dkono-
misches Engagement aus der Birgerschaft gesetzt werden (vgl. Empirica 2007, S. 14).

2.7 Burgerschaft und Sozialstrukturen

Die Burger in Wuppertal engagieren sich traditionell stark in ihrer Stadt. Es gibt ein
breit gefachertes und umfangreiches Vereinsleben [vgl. Schmiedecke 2006; Web Stadt
Wuppertal 2010]. Zahlreiche Vereine und Stiftungen agieren in der Stadt und leisten
einen wichtigen Beitrag zum Sozial- und Kulturleben. Nur einige Beispiele dazu sind
der Barmer Verschonerungsverein, gegriundet 1864, der in Wuppertal eine der groften
privaten 6ffentlichen Parkanlagen Deutschlands betreibt und der Zooverein, der sich
seit 1955 um die Qualitdt und Entwicklung des Zoos kimmert (vgl. Leitlinien der
Wuppertaler Stadtentwicklung 2015). Allein im Stadtteil Cronenberg mit ca. 30.000
Einwohnern gibt es beispielsweise vier Heimat- und Burgervereine. Desweiteren gibt
es in Wuppertal eine aktive Kunstlerszene (Wuppertaler Offene Galerien und Ateliers -
WOGA) und viele kleinteilige Kunstvereine. ( )

Auch in den Sozialstrukturen lasst sich traditionell eine kleinteilige Struktur in Wupper-
tal erkennen. So gibt es beispielsweise ein vielfaltiges religidses Leben in Wuppertal.
Es gibt 30 evangelische, 27 katholische und 21 freikirchliche Gemeinden. Wuppertal
bezeichnet sich selbst als die Stadt mit den meisten unterschiedlichen Religionen und
Gemeinden in Deutschland. Insgesamt gibt es ca. 80 verschiedene Glaubensgemein-
schaften in der Stadt, die besonders im sozialen Bereich nicht mehr wegzudenken sind
und das Leben der Bevolkerung stark gepragt haben. (

). Als frihindustrielles Zentrum Europas spielte auch die Arbeiterbewegung eine
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wichtige Rolle in der Entwicklung der Bevolkerung und trug ihren Anteil zu einer
vielfaltigen Mischung der Lebensweisen und Meinungen der Wuppertaler bei. Berihm-
te Personlichkeiten wie Friedrich Engels oder Johannes Rau stammen aus Wuppertal.
(vgl. Juchter 2001)

2.8 Nahversorgung

Die Stadtteilzentren Wuppertals bieten ein vielfaltiges, gehobenes sowie zentrales
Einkaufsangebot, die Qualitat und das Angebot der Nahversorgung ist allerdings je
nach Stadtteil unterschiedlich und teilweise auch problematisch bis unzureichend.
Besonders problematisch stellt sich die Lage in den Stadtteilen Katernberg (wo es fur
rund 16.000 Einwohner derzeit nahezu keine Nahversorgung mehr gibt), Beyenburg
(wo es mit knapp 5.000 Einwohnern zu wenig Nachfrage fur die Ansiedlung von
Nahversorgern gibt) und Rott (wo immer mehr wohnortbezogene Angebote schlieen)
dar. Die einzelnen Grunde fir diese Situation hdngen von den kleinrdumigen Verhalt-
nissen in den Stadtteilen ab. Fir Katernberg wurde daher im Jahr 2009 eine Einzel-
handelsuntersuchung in Auftrag gegeben. Insgesamt wird aus Sicht der Stadt die
derzeitige Nahversorgungslage in Wuppertal aber als auf einem relativ guten Niveau
befindlich eingeschéatzt und es wird erwartet, dass diese Situation mittelfristig bestehen
bleiben wird. Offen bleiben die Fragen, wie sich aktuell aufkommende Trends wie
Lieferserviceeinrichtungen oder Internethandel von Lebensmitteln entwickeln werden
und welchen Einfluss neue Kleinflachenkonzepte von Einzelhandelsketten (z.B. Rewe
oder Edeka), die verstarkt Nischen in Wohngebieten auffiillen) auf die Situation in
Wuppertal haben werden. Bislang kommen diese Konzeptideen vor allem in GroRstad-
ten wie z.B. Dusseldorf zum tragen, in Wuppertal gibt es dies noch nicht. (vgl. WZ vom
16.9.2010; Web Stadt Wuppertal 2010; Einzelhandelsuntersuchung Katernberg 2009;
Gesprach mit Thomas Schulte von der Stadt Wuppertal).

Der Kaufkraftindex gibt das Kaufkraftniveau der Haushalte einer Region oder Stadt im
Vergleich zum nationalen Durchschnitt an. Unter Kaufkraft versteht man das fur
Konsumzwecke verfligbare Einkommen abziglich der regelmaliig wiederkehrenden
Zahlungsverpflichtungen (z.B. Steuern, Mieten, Versicherungen). In Wuppertal liegt er
im Jahr 2010 bei 98,7 und ist somit nur etwas geringer als der gesamtdeutsche
Durchschnitt (=100) (vgl. mb-research 2010). Die Zentralitdtskennziffer einer Stadt
drickt das Verhaltnis zwischen Einzelhandelsumsatz und der vorhandenen Kaufkraft
aus. Werte Uber 100 weisen auf eine im Bezug auf den Einzelhandel wirkende
Anziehungskraft der Stadt hin, die sie auf die Kunden im Umland austibt. Wuppertals
Zentralitdtskennziffer liegt im Jahr 2010 bei 108,4 (vgl. Immobilienmarki-Report
Wuppertal 2010)
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Abb. 2.17 Karte Nahversorgungssituation in Wuppertal

Stand: Marz 2009, Einzugsgebiete von 700m um Versorgungseinrichtungen

Die zwei Versorger im Nordwesten (Katernberg) sind inzwischen weggefallen (Aussage von Thomas Schulte,
Stadt Wuppertal, Referat fur Stadtentwicklung und Stadtebau, 30.09.2010)

2.9 Freizeit- und Kultur

Trotz knapper Kassen verfugt die Stadt Wuppertal immer noch Uber ein attraktives
Freizeit- und Kulturangebot. Als hervorstechendstes Beispiel ist der Wuppertaler Zoo
zu nennen, aber auch die Kulturszene der Stadt besitzt Uberregionale Attraktivitat.
Besondere Anziehungspunkte sind das Opernhaus, das Schauspielhaus, das
Tanztheater sowie mehrere Museen und ein Sinfonieorchester. Des weiteren gibt es
ein kleinteiliges, kreatives Milieu, hauptsachlich getragen von der privaten Kunst-
lerszene aber auch aus der Umgebung der Universitat (vgl. Leitlinien der Wuppertaler
Stadtentwicklung 2015, Web Stadt Wuppertal 2010, Jichter 2001). Aufgrund der
schlechten Finanzlage besteht die Tendenz, 6ffentliche bzw. bisher 6ffentlich geférder-
te Einrichtungen schlieRen zu miissen. Alternativ gibt es Uberlegungen, das Angebot
verstarkt auf Basis von blrgerschaftichem Engagement zu betreiben, wie es zum
Beispiel im Freibad Vohwinkel praktiziert wird. Das Bad wird ehrenamtlich durch einen
Forderverein betrieben (vgl. Deutschlandfunk 2010).

2.10 Verkehr

Die Verkehrsstrome im Wuppertaler Stadtgebiet konzentrieren sich auf nur wenige
Hauptverkehrsachsen vor allem im Tal und von dort auf die H6hen hinauf, auf denen
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es deshalb zu einer hohen Luft- und Larmbelastung kommt. Um dies zu vermeiden, will
die Stadt den Umstieg vom MIV zum Umweltverbund férdern (vgl. Nahverkehrsplan
1997). Im Jahr 2002 lag der Modal Split-Anteil des MIV noch bei tber der Halfte aller
zuriickgelegten Wege, was aber auch fir den Stadttyp durchaus Ublich ist (vgl.
Mobilitdt in Deutschland 2002, BBR-Kreistyp 1 Kernstadt unter 500.000 Einwohner).
Der Radfahranteil war hingegen auffallig gering bei knapp 1 Prozent, was vermutlich
einerseits auf die Wuppertaler Topographie und andererseits auf die bisherige
Radverkehrspolitik in Wuppertal zuriickzufuhren ist. (vgl. HHS 2003, Nahverkehrsplan
1997)

Der offentliche Personennahverkehr wird in Wuppertal gut genutzt. Die Zahl der von
den Wuppertaler Stadtwerken verkauften OPNV-Abonnements liegt bei rund 83.000

Tab. 2.6 Modal-Split-Werte der Stadt Wuppertal im Jahr 1990 und 2002

Modal-Split-Werte der Stadt Wuppertal im Jahr 1990 und 2002

Verkehrsaufkommen Verkehrsaufwand

(Zahl der Wege am Tag) (km pro Person und Tag)

absolut in % absolut in %

1990 2002 1990 2002 1990 2002 1990 2002
MIV 1,40 1,26 54,0 50,6 17,55 15,75 68,9 68,1
ov 0,44 0,40 17,0 16,1 6,69 6,06 26,3 26,2
Rad 0,03 0,02 10 0,8 010 997 04 03
Fu 0,73 081 280 325 113 1206 44 54
Summe 2,60 2,49 100 100 25,48 23,15 100 100

Quelle: Wuppertal Institut 2010 (Eigene Abschatzungen auf Grundlage der Erhebungen von Socialdata 1990,
"Mobilitat in Wuppertal 2002" und "Mobilitat in Deutschland 2002")

Die verkehrspolitischen Strategien der Stadt Wuppertal sehen vor, energieeffiziente
Mobilitdt durch einen gut ausgebauten OPNV, abgestufte Geschwindigkeitsregelun-
gen, Parkraumbewirtschaftung und den Ausbau von Flachen und Angeboten fir den
nicht-motorisierten Verkehr zu férdern. Durch den Ausbau stillgelegter Bahnflachen zu
Rad- und Wanderwegen und Dienstleistungen wie Mobilitatsberatung, Car-Sharing und
Pendlernetz konnte das Angebot in den letzten Jahren erweitert werden. Allerdings soll
auch die Verflussigung des Kfz-Verkehrs auf den Hauptachsen erfolgen. (vgl. Energie-
effizienz und Klimaschutz in Wuppertal 2009)

2.11Klimaschutz

Die Stadt Wuppertal engagiert sich im Klimaschutz. Seit 1981 plant und verfolgt die
Stadt Wuppertal Energieeinsparungsmalinahmen. Wuppertal ist seit 1991 Mitglied im
Klima Bundnis und trat 1995 als erste Gemeinde in NRW der europaischen Kampagne
zukunftsbestandiger Stadte und Gemeinden bei. 1996 verabschiedete der Rat der
Stadt ein CO,-Minderungskonzept, das darauf abzielte 38 Prozent im Vergleich zum
Jahr 1992 der energiebedingten CO,-Emissionen bis 2010 zu reduzieren. Im Jahr 2003
wurde die Stadt erstmals, 2006 und 2011 erneut, mit dem European Energy Award
ausgezeichnet. Orientiert am 2006 vom Klimablindnis verabschiedeten Klimaschutzziel
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(10% Reduktion der CO2-Emissionen alle 5 Jahre, 50 % CO2-Reduktion 2005 bis
2030) soll eine Neuformulierung des Klimaschutzzieles der Stadt fir den Zeitraum
nach 2010 vorgenommen werden. (vgl. Web Stadt Wuppertal 2010, Rothgang 2007,
Energieeffizienz und Klimaschutz in Wuppertal 2009)

Durch behdrdliches Handeln, Pilotprojekte, klimafreundliche Beschaffung und Mobilitat
sollen energierelevante Akteure vernetzt, nachhaltige Energieeffizienz und Klimaschutz
gefordert und Wuppertal als Energieeffizienzstadt profiliert werden. Wuppertal war eine
der ersten Stadte in Deutschland, die eine CO2-Bilanz erstellten. Im Zeitraum von
1990 bis 2009 konnte demnach die jahrliche CO2-Gesamtemission (einschl. Verkehr)
in Wuppertal von absolut 4,675 Mio. t (1990) auf 3,133 (2009) und damit um 32,98
Prozent (ca. 1,542 Mio. t) gesenkt werden. Die CO2-Emission pro Einwohner und Jahr
in Wuppertal (einschl. Verkehr) ist von 12,19 t (1990) auf 8,92 t (2009) zurliickgegan-
gen. Dies entspricht einem Ruckgang um 26,8 Prozent (ca. 3,3 t). Diese Werte
stammen aus der CO2-Startbilanz der Stadt Wuppertal 1990-2009 (Stand: 05.09.2011)
nach der Bilanzierungsmethode Eco-Region-smart (NRW-Lizenz) und sind eine
Naherung auf Grundlage von Durchschnittswerten und lokalen wuppertalspezifischen
Daten (Einwohnerzahl und Beschaftigte nach Wirtschaftsgruppen) (vgl. Stadt Wupper-
tal 2011).

Im Jahr 2010 gewann die Stadt Wuppertal mit der Aktion ,Urlaub fur das eigene Auto®
den Wettbewerb ,Kommunaler Klimaschutz 2010“ in der Kategorie ,Erfolgreich
umgesetzte, innovative Aktionen zur Beteiligung und Motivation der Bevdlkerung bei
der Realisierung von KlimaschutzmalRnahmen®. Der Wettbewerb wird jahrlich gemein-
sam vom Bundesumweltministerium und der Servicestelle Kommunaler Klimaschutz
durchgefiihrt. In der Wuppertaler Aktion verzichteten acht Familien der Stadt 6ffentlich-
keitswirksam einen Monat lang auf die Nutzung ihres Autos. Dadurch wurden die
Teilnehmer und die breite Offentlichkeit zum Nachdenken (iber das eigene Mobilitéts-
verhalten angeregt und sensibilisiert. (vgl. Kommunaler Klimaschutz 2010)
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Abb. 2.18 CO2 Emissionen in Wuppertal, absolut, 1990-2009

(Stadt Wuppertal (2011): EcoRegion Startbilanz, CO2 Wuppertal Gesamt, 1990-2009, Rolf Kinder)

Abb. 2.19 CO2 Emissionen in Wuppertal, relativ pro Einwohner, 1990-2009

(Stadt Wuppertal (2011): EcoRegion Startbilanz, CO2 Wuppertal Gesamt, 1990-2009, Rolf Kinder)
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3 Stadtebauliches Leitbild

Marie-Christine Grone, Anja Bierwirth, Alexandra Palzkill-Vorbeck, Oscar Reutter

Im Folgenden wird ein stadtebauliches Leitbild fir Wuppertal als Beispiel einer
schrumpfenden Stadt vorgeschlagen.’

Stadtebauliche Leitbilder erbringen zum einen traditionell eine Ordnungs- und Steue-
rungsleistung in Bezug auf die Entscheidungen zur Gestaltung des Stadtumbaus. Zum
anderen haben sie vermehrt die Funktion der Bewusstmachung von planerischen
Trends und unterstltzen eine Auseinandersetzung mit innovationsférdernden Instru-
menten und MaBnahmen (vgl. Kuder 2001: 11 ff.) Sie konkretisieren somit eine
stadtebauliche Idee, die als Orientierungsrahmen fir politische, stadtplanerische und
private Malnahmen sowie Handlungsentscheidungen dient.

Stadtebauliche Strukturen haben einen groen Einfluss auf Energieverbrauch,
Mobilitdt und somit auf die Emissionen einer Stadt. Deutlich wird das etwa am Leitbild
der ,Stadt der kurzen Wege’: Die Durchmischung von Wohnen, Arbeiten, Versorgung,
Dienstleistungen, Naherholung und Bildungseinrichtungen vermeidet motorisierten
Verkehr durch die fuRlaufige Erreichbarkeit alltaglicher Ziele.

3.1 Aktuelle stadtebauliche Leitbilder im Stadtumbau Ost und
Stadtumbau West

Auf nationaler Ebene gibt es zwei Programme, die in den vergangenen Jahren die
Leitbildentwicklung und Diskussion im Zusammenhang von demographischem
Wandel, wirtschaftlicher Umstrukturierung und Stadtumbau wesentlich mitgepragt
haben: das Programm ,Stadtumbau Ost’ wurde im Rahmen der Stadtebauférderung
als eines der Bund-Lander-Programme aufgelegt und spater fir Westdeutschland um
das Programm ,Stadtumbau West' erganzt. Die beiden Programme haben zum Ziel,
die Attraktivitdt der Stadte und Gemeinden als Orte des Lebens und Arbeitens zu
sichern und zu erhdhen. Es ist vorgesehen, dass die Bundes- und Landesmittel
grundsatzlich zu gleichen Teilen fur Rickbau- und fur Aufwertungsmaflnahmen
eingesetzt werden (vgl. Bundestransferstelle Stadtumbau Ost 2008).

Fir schrumpfende Stadte wurden bislang verschiedene Leitbilder entwickelt. Sie
orientieren sich zum einen an dem Modell der ,Kompakten Stadt’, zum anderen am
Modell der ,Gegliederten Stadt’. Ausgehend vom Modell der ,Kompakten Stadt’ wird
das vieldiskutierte Leitbild der kontrahierten Stadt als Beispiel der Leitbildentwicklung
der Stadt Cottbus dargestellt. Aus dem Bereich der Modelle der ,Gegliederten Stadt’
wird das Leitbild der perforierten Stadt erlautert, da dieses Leitbild in den Program-

' Das Kapitel ,Strategisches Leitbild* fir Wuppertal bildet einer der Grundlagen des
Dissertationsvorhabens von Marie-Christine Grone zum Thema ,Suffizienz férdernde
Strukturen im Rahmen der Stadtplanung®.
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men ,Stadtumbau Ost’” und ,West’ viel Beachtung findet und mit seinen Vor- und
Nachteilen diskutiert wird.

Abb. 3.1 Stadtebauliche Leitbilder unter Schrumpfungsbedingungen

W

Ausgangslage Kontraktion Perforation

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach Westphal 2008: 113

Das Programm ,Stadtumbau Ost’ fihrt zu einer umfassenden Auseinandersetzung mit
den Strategien der Umstrukturierung und der zukunftsfahigen Entwicklung der Stadt. In
diesem Zusammenhang wurde unter anderem das Leitbild der perforierten Stadt
entwickelt. Erstmals wurde es 2001 in der Stadt Leipzig ausgearbeitet, in dem es als
eine Form der Stadtraumkategorie vorgestellt wurde.

Das Perforationsgebiet dient neben dem Konsolidierungs-, Potential-, Sicherungs- oder
Ruckbaugebiet als eine madgliche raumliche Handlungsoption zur Bewaltigung des
Stadtumbaus (vgl. Stadtumbau im Konsens o0.J. a). Dabei bedeutet die Perforierung im
negativen Sinn die Durchlécherung der zuvor kompakten baulich-rdumlichen Stadt-
strukturen. Als Chance begriffen, besteht mittels kleinrdumigem Ruckbau und Abriss
die Mdéglichkeit, auf ungenutzten Flachen der inneren Stadt und in GroRwohnsiedlun-
gen 6kologisch oder sozial begriindete Freirdume und neue Bauformen zu etablieren.
Diese fuhrt insgesamt zu einer geringeren Dichte, ohne dass die vorhandenen
stadtebaulichen Strukturen aufgegeben werden missen bzw. aufgrund von Kostener-
sparnis kdnnen. Hierzu gehoéren auch Zwischennutzungen zur temporaren Flachenge-
staltung, die bei Bedarf spater erneut bebaut werden kénnen. Durch eine gezielte
Perforation der Blockstruktur erhdht sich damit die Wohn- und Wohnumfeldqualitat, so
dass eine Abwanderung aufs Land verringert werden kann (vgl. Stadtumbau im
Konsens 0.J.b).

Bei der Umsetzung dieses Leitbildes kommt es zu einem Zielkonflikt zwischen der
Auflésung der kompakten Stadtstruktur und der dadurch entstehenden Grinflachen
sowie der Dichteanforderungen. Durch die Abnahme der Einwohnerdichte und der
Bebauungsdichte kann es Probleme bei der Auslastung der sozialen und technischen
Infrastruktur geben. Beispielsweise wird die wirtschaftliche Tragfahigkeit des OPNV
infrage gestellt, wenn die Zahl der Nutzer stark zurtiickgeht. AuRerdem kommt es zu
einem Anstieg der Wegeldngen und zur Zunahme des motorisierten Individualver-
kehrs.

Ein weiteres Leitbild ist das der kontrahierten Stadt. Ausgangspunkt fur die Entwick-
lung bilden raumliche Kontraktion und Schrumpfungserscheinungen. Eng angelegt ist
dieses Leitbild an das Modell der kompakten Stadt, das aber auf einer wachsenden
Stadt aufbaut. Die Grundidee einer konzentrisch schrumpfenden Stadt basiert auf
einem Rulckbau von den Siedlungsrandern her unter gleichzeitiger Stabilisierung bzw.
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Starkung des Siedlungskerns. Es ist ein zentrales Ziel, durch die raumlich abgestimm-
ten Rickbau- und Aufwertungsmallnahmen einen zusammenhangenden Stadtkdrper
auch in Zeiten der Schrumpfung zu erhalten (vgl. Stadt Cottbus o.J.). Ein Beispiel fur
die Entwicklung und Anwendung des Leitbilds stellt die Stadt Cottbus dar, die ebenfalls
Teil des Programms ,Stadtumbau Ost’ ist (vgl. Stadt Cottbus 2010).

Der Zielkonflikt dieses Leitbildes entsteht zwischen dem Wunsch nach mdglichst
kompakten Dichtewerten zur Aufrechterhaltung urbaner Stadtstrukturen auf der einen
Seite und bendtigte Freiflachen fur Klimaanpassung und dem Bedurfnis nach woh-
nungsnahen Grinflachen auf der anderen Seite.

Auch im Zusammenhang mit dem Programm ,Stadtumbau West’ ist eine vermehrte
Diskussion der stadtebaulichen Philosophien und Leitbildelemente deutlich geworden.
In der Literatur werden folgende Aspekte als zentrale Elemente der stddtebaulichen
Entwicklungskonzepte zusammengefasst (vgl. Stadtumbau West: 0.J.):

* Konzentration auf das Wesentliche (Prioritdtensetzung)

* Mehr Freiraum in der Stadt (Verringerung der baulichen Dichte)
* Innen- vor Auenentwicklung

* Forderung von raumlichen Verbindungsachsen

* Von der Industrie- zur Dienstleistungsstadt

3.2 Bestehende Leitbilder in Wuppertal

Im Jahr 2007 hat das Beratungsunternehmen Empirica unter dem Titel ,Stadtumbau-
West: Stadtebauliches Entwicklungskonzept Wuppertal® eine Studie zur zukinftigen
Stadtentwicklung verdéffentlicht. Neben der Vorstellung eines integrierten Handlungs-
konzeptes flr die Stadtumbau-West-Quartiere beinhaltet die Studie unter anderem
Untersuchungen zu Zielen und Zielkonflikten der Stadtentwicklung sowie die Ausarbei-
tung eines Wohnqualitatsatlasses. Darlber hinaus wird die Entwicklung eines flexibel
einsetzbaren lokalen Stadtumbaufonds angeregt, aus dem unterschiedliche Aufgaben
des Stadtumbaus finanziert werden kénnen.

In Wuppertal existiert noch kein konkretes Leitbild, das von Seiten der Stadt konse-
quent verfolgt wird. Wahrend im ,Handlungsprogramm Demografischer Wandel“ das
Leitbild der ,kompakten Stadt(strukturen)” als ein zentrales Stadtentwicklungsprinzip im
Umgang mit der Abnahme der Bevdlkerung genannt wird (vgl. Stadt Wuppertal 2010:
60 u. 63), wird der Rahmen fir die Stadtentwicklung in der Empirica-Studie in einer
Kombination von Konzentration der Entwicklung der Tallagen, einzelner Berglagen und
stabiler Quartiere, die dispers Uber den Stadtraum verteilt sind, favorisiert, was eher
dem Leitbild der gegliederten oder perforierten Stadt entspricht. Die Einteilung der
einzelnen Quartiere in der Empirica-Studie erfolgt durch Analyse verschiedener
Indikatoren in den Bereichen Leerstand, Preise und soziale Faktoren, die zusammen
die Marktakzeptanz widerspiegeln (Empirica 2007: 54). Das Ergebnis ist ein Wohnqua-
litatsatlas auf Ebene der Stimmbezirke.
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Abb. 3.2 Wohnqualitédtsatlas Wuppertal

Quelle: Empirica 2007: 55

Auf Grundlage der Marktakzeptanz werden in der Empirica-Studie vier Strategietypen
fur unterschiedliche rdumliche Ausgangslagen unterschieden, die die Grundrichtung
des zukinftigen Engagements ableiten lassen (vgl. Empirica 2007: 55 ff.):

1. Selbstlaufergebiete

Diese Gebiete weisen die hdchste Marktakzeptanz auf. Sie sind Uberwiegend gekenn-
zeichnet durch Einfamilienhduser unterschiedlicher Baualtersstufen, Héhenlage, keine
nennenswerten Leerstadnde oder soziales Ungleichgewicht. In diesen Gebieten ist kein
Eingreifen durch die Stadt erforderlich.

2. Potenzialgebiete

Es handelt sich hierbei um gut am Markt akzeptierte Gebiete mit einzelnen Schwa-
chen. Sie stellen den Ubergang zu einfacheren Wohnlagen dar. Sie konzentrieren sich
auf bestimmte Hohen- und Tallagen. Es handelt sich sowohl um Einfamilienhausgebie-
te als auch um gut akzeptierte Geschosswohnungen. Potenzialgebiete sind weitge-
hend stabile Quartiere, deren Potenzial flr eine langfristig gunstige Entwicklung
genutzt werden kdnnen.

3. Stabilisierungsgebiete

In diesen Gebieten beginnt die wohnungswirtschaftliche und stadtplanerische Risiko-
zone. Sie kdnnen auch als Abwarte- oder Beobachtungsgebiete beschrieben werden,
da sich aus der aktuelle Situation keine eindeutige Perspektive ergibt, sie aber
potenziell eine aus stadtischer Sicht negative Entwicklung mit steigenden Leerstands-
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quoten und einer sinkenden sozialen Durchmischung nehmen kénnen. Wichtig ist in
diesem Zusammenhang der Einfluss der Nachbargebiete. Im Stadtgebiet Wuppertal ist
keine eindeutige Konzentration dieses Typs festzustellen.

4. Umstrukturierungsgebiete

Bei diesen Gebieten ist die Marktakzeptanz am geringsten. Sie sind gekennzeichnet
durch wachsende Leerstande, eine einseitige Sozialstruktur und sinkendes Mietpreis-
niveau. Bis zum Jahr 2025 ist mit einer Rickbauerfordernis von 24% der dort liegen-
den Wohnungen zu rechnen. Durch die sehr kleinteilige Struktur handelt es sich aber
nicht generell um Rlckbaugebiete, sondern sie stellen Suchrdume fir den Rickbau
dar. Die Umstrukturierungsgebiete konzentrieren sich auf die Tallagen und einzelne
Hochhausgebiete aus den 1970er Jahren, die infrastrukturelle Mangel aufweisen und
haufig durch Hindernisse wie Bahnlinien und Autobahn vom restlichen Siedlungskorper
getrennt sind.

Eine Verfolgung des Leitbilds der europaischen, kontrahierenden Stadtentwicklung
wird in der Empirica-Studie aufgrund der extremen kleinteiligen Besitzverhaltnisse als
aullerst schwierig eingestuft. Stattdessen wird ein Nebeneinander von Innenentwick-
lung, punktuellem Rickbau und Baulandausweisung in den Hoéhenlagen favorisiert
(Empirica 2007: 58 u. 62).

Zu den Qualitaten Wuppertals gehort zudem ein hoher Anteil an Garten, Parks und
Waldern. Hierauf entfallen — inklusive der landwirtschaftlich genutzten Flachen — zwei
Drittel der Stadtflache. Wuppertal ist auch bekannt als ,Grof3stadt im Griinen® oder als
die ,Stadt der Parks®. Um diesen positiven Standortfaktor im Griinen und dessen
Einfluss auf die Wohnqualitat zu erhalten, sollen laut den bestehenden Leitlinien der
Stadtentwicklung die umgebenden Freiflachen vor Suburbanisierungseffekten und
einer weiteren Ausdehnung der Siedlungsflache geschitzt werden (vgl. Jung 2008: 9).
Stattdessen sollen verstarkt Brachflachen im Innenbereich neu genutzt und die
innerstadtischen Quartiere nachverdichtet werden. Der Charakter und die stadtebauli-
chen Qualitaten der meist grinderzeitlichen Viertel soll dabei jedoch erhalten und als
attraktiver Standortfaktor genutzt werden. Neue Wohnbauflachen sollen mdéglichst im
Einzugsbereich von OPNV-Haltepunkten liegen (vgl. ebd.).

Somit ist festzuhalten, dass bislang fir die Stadt Wuppertal noch kein einheitliches
stadtebauliches Leitbild definiert worden ist, das den Stadtumbau in Zukunft zielgerich-
tet unterstitzen kann.

3.3 Entwicklung eines stadtebaulichen Leitbilds fur Wuppertal

Die Grundlage flr viele der MalRnahmen in den folgenden Kapiteln ist also ein inte-
griertes stadtebauliches Leitbild fur die Stadt Wuppertal, das, ausgehend von der
aktuellen Situation und Struktur, Leitlinien fur eine nachhaltige Entwicklung im Ver-
kehrs- und Gebdudebereich wie auch in der Flachenentwicklung und bei der Nutzung
vorhandener Ressourcen vorgibt. Hierauf aufbauend gilt es, die ermittelten Bedarfe
und definierten stadtebaulichen Leitbilder in eine konkrete nachhaltige Stadtplanung
umzusetzen. Damit wird verdeutlicht, welche Stadtteile und Quartiere auch zukilnftig
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zu welchen Zwecken erhalten werden sollen, wo Sanierungsbedarf besteht und wo
Ruckbau oder auch ggf. Neubau die sinnvollere Alternative ist. Die verschiedenen
Gebietstypen im Stadtgebiet sollten auf Grundlage von Indikatoren identifiziert werden,
die einen zuklnftig zu erwartenden Handlungsbedarf kennzeichnen. Hierzu kénnen
Vorranggebiete zahlen, die sich in einem guten Zustand befinden und in einem solchen
erhalten werden sollen, Entwicklungsgebiete, die erhalten werden sollen, daftr aber
besonderer Unterstlitzung bedirfen, sowie Rickbaugebiete, die in einer schrumpfen-
den Stadt entstehen.

Abb. 3.3 Prinzipskizze fiir Wuppertal bei Umsetzung der verschiedenen Leitbilder

Kontrahierte Stadt Perforierte Stadt
Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage der Stadtbezirkskarte der Stadt Wuppertal 0.J.

Eine zielgerichtete und strukturierte Flachen- und Wohnraumentwicklung in Wuppertal
kénnte in Kombination mit einem Sanierungsfonds (s. Kapitel 6.5) und einem gezielten
Umzugsmanagement (s. Kapitel 6.5) die Voraussetzungen daflr zu schaffen, dass
einerseits im Uberwiegenden Teil des Wuppertaler Stadtgebiets Wohnraum und
Flachen aufgewertet werden. Parallel sollte eine langfristige Entwicklung eingeleitet
werden, durch die in ausgewahlten Gebieten Gebaude rickgebaut werden kdnnen. Auf
diese Weise kann die Entwicklung gréRerer Grunflachen — und damit eine Entsiege-
lung — moglich werden. In anderen Bereichen kdnnten die gewonnenen Brachflachen
auch genutzt werden, um Baugebiete auszuweisen, ohne dass zuvor unversiegelte
Flachen neu ausgewiesen werden mussen.
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Zu den Vorranggebieten kénnten etwa Grinderzeitviertel in der Tallage gehéren. Hier
finden sich auch potenzielle Entwicklungsgebiete entlang der Wupper, die derzeit von
Leerstanden und Industriebrachen gepragt sind, die im Grunde aber durch die zentrale
Lage und die Nahe zum Fluss zu attraktiven Quartieren entwickelt werden kénnten.
Zudem konnte die Entwicklung eines ,grinen Bandes’ entlang der Wupper, das
Fahrrad- und FuBwegestrukturen sowie eine Naherholungsqualitat im Tal bietet, die
Attraktivitdt der Tallagen deutlich erhéhen. Um eine kompakte Siedlungsstruktur
zusatzlich zu unterstitzen, ist es sinnvoll tendenziell in stadtischen Randgebieten
Ruckbaugebiete auszuweisen. In mehreren hier gelegenen Gebauden ist die Marktak-
zeptanz sehr gering ist und mit steigenden Leerstdnden zu rechnen (vgl. Abb. 3.2
Wohnqualitatsatlas Wuppertal).

Wenn bei einer schrumpfenden Bevdlkerung bestehende technische und soziale
Infrastrukturen nicht mehr ausreichend ausgelastet sind, entstehen Uberproportional
hohe Instandhaltungskosten pro Einwohner (Preu? 2009: 13, 17). Diese Belastung
kann verringert werden, wenn in ausreichendem MalRe Wohnraum rickgebaut wird.
Die Stadt Wuppertal hat das Thema ,Rickbau’ bereits im Handlungsprogramm
Wohnen angesprochen (Stadt Wuppertal 2009: 4). Allerdings wird zugleich das
tatsachliche Potential zum Rickbau als gering bewertet, da speziell in Geschosswoh-
nungen eine Vielzahl von Eigentimern die Umsetzung einer groRflachigen Rickbaus-
trategie erschwert (Stadt Wuppertal 2009: 27).

Eine Ausweisung von Ruckbaugebieten kann zu einem Wertverfall der Gebaude dieser
Gebiete fuhren. Um hierdurch entstehenden Problemen der Bewohner/innen und
Besitzer/innen vorzubeugen, sollte eine Rickentwicklung der Gebiete mit entspre-
chend frihzeitiger organisierter Begleitung und Kommunikation erfolgen, um willkurli-
chen Verfall im Stadtgebiet zu vermeiden, der den gesamten Ruf der Stadt schadigen
kann.

Es gilt auch deutlich zu machen, dass durch diese MaBBnahmen nicht allein der
Klimaschutz profitiert, sondern dass auch die Bevoélkerung aufgrund von niedrigeren
Energiepreisen in gut sanierten Hausern und einer héheren Wohnumfeldqualitat in den
Vorranggebieten von einem Wegzug aus den Ruckbaugebieten langfristig Vorteile hat.
Zudem ist zu beachten, dass gerade bei den Rilckbaugebieten von sehr langen
Planungszeitraumen von bis zu 40 Jahren ausgegangen wird und es keinesfalls um
kurzfristige oder erzwungene UmsiedlungsmafRnahmen geht. Dafir sind innovative
Instrumente zu entwickeln, bei denen die Eigentimer/innen und Mieter/innen einbezo-
gen werden, damit nicht eine von der Politik zwangseingefliihrte Ruckbaustrategie
entsteht.

Es bleibt festzuhalten, dass die Entscheidung lber Abriss oder Sanierung der Gebau-
de anhand verschiedener Faktoren bewertet werden sollte. Unter anderem zahlen
dazu:

* die Nachfragesituation innerhalb der Stadt und des Quartieres
* der Gebaudezustand

e die stadtische Gesamtsituation
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* die Wirtschaftlichkeit- und Kostenbetrachtung

Abbildung 3.4 zeigt beispielhaft, wie die Vorranggebiete raumlich verortet werden

konnten.
Abb. 3.4 Beispiel flir schematische Darstellung der Vorranggebiete

Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage der Karte des Wohnqualitatsatlas von Empirica 2007: 55.

Das Ziel eines Leitbilds fir Wuppertal soll ein Konzept fiur die Entwicklung einer ,Stadt
der kurzen Wege' sein (vgl. Kapitel 5 Stadtischer Personenverkehr). Hierflr sollte die
durch Brachflachen und Leersténde kleinteilig perforierte Stadtstruktur baulich verdich-
tet werden bzw. Grinflachen unter den Gesichtspunkten von Verkehrsvermeidung
(Naherholung) und Klimaanpassung (Kuhlung bei Hitzeereignissen, Versickerung bei
Starkregenfallen) sinnvoll miteinander verbunden und in die Stadtstruktur einbezogen
werden (vgl. Kapitel 4 Klimaorientierte Flachenpolitik). Langfristig sollte ein flachende-
ckend hoher energetischer Standard im Gebaudebereich erreichet werden (s. Kapitel 6
Raumwarme in Wohngebauden).

Neben den vorteilhaften ©6kologischen Aspekten einer Stadt der kurzen Wege, zu
denen insbesondere eine Reduktion der CO2-Emissionen im Verkehr zahlt, ist auch mit
O0konomischen Co-benefits zu rechnen. So kénnen bei einer integrierten Umsetzung
des hier vorgeschlagenen Policy Mix Kosten fur soziale Infrastrukturen wie Schulen
und Kindergarten eingespart werden. Dies erscheint unter den Rahmenbedingungen
leerer Kassen bei einer gleichzeitig zurickgehenden und alternden Bevdlkerung
besonders relevant.
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3.4 Forschungsbedarf

Auf Grundlage der Entwicklung eines stadtebaulichen Leitbildes fur die Stadt Wupper-
tal lassen sich eine Reihe weitere Forschungsfragen ableiten. Zunachst ist zu fragen,
wie die rdumliche Ausgestaltung der bislang skizzenhaften Entwicklung im Stadtgebiet
im Einzelnen umgesetzt werden kann. Dazu ist neben der Frage nach der Abgrenzung
der verschiedenen Gebiete die Ausarbeitung genauer Kriterien zur Einteilung in
Vorrang- und Rickbaugebiete nétig. Diese Kenntnisse kdnnen mit Hilfe einer Starken-
und Schwachenanalyse sowie der Erarbeitung vermuteter zukinftiger Entwicklungs-
trends gewonnen werden. Hinzu kommt die Entwicklung konkreter Malinahmenpakete
zur Umsetzung des strategischen Leitbilds.

Darliber hinaus besteht die Forschungsfrage, wie die Entwicklung im Verlauf der
nachsten Jahrzehnte gestaltet werden sollte. Dazu ist die Formulierung von Meilen-
steine notig, die ein kontinuierliches Monitoring der Mallnhahmen und eine spatere
Evaluierung der Umsetzung des Leitbildes ermdglichen.

Eine weitere offene Frage, ist die Form der Einbeziehung moglichst aller relevanten
Akteure in die Ausformulierung und Umsetzung des Leitbildes. Auf Grundlage einer
Akteursanalyse kdnnen verschiedene Konzepte zur Beteiligung der unterschiedlichen
Stakeholder erarbeitet werden, damit die Akzeptanz erhdht und Verwirklichung des
stadtebaulichen Leitbildes erleichtert wird.
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4 Klimaorientierte Flachenpolitik

Ulrike Meinel, Thomas Lemken

In diesem Kapitel werden die Grundzige einer klimaorientierten Flachenpolitik fur
Wuppertal aufgezeigt und wesentliche Instrumente fiir die Umsetzung benannt.

Kommunen besitzen ein grundlegendes Eigeninteresse an einer Flachenpolitik, die
klimatische Aspekte berlcksichtigt, denn sie sind durch die negativen Folgen des
Klimawandels besonders betroffen: Zum einen werden die meisten klimatischen
Veranderungen durch die besonderen Charakteristika des urbanen Raumes in ihrer
Wirkung verstarkt; dies gilt insbesondere fur hochverdichtete, schlecht durchluftete
urbane Hitzeinseln (Dosch et al. 2009: 9). Zum anderen sind in Stadten Vermogens-
werte, Einrichtungen und empfindliche Personengruppen konzentriert, so dass
klimatische Veranderungen ein erhebliches Schadenspotenzial entfalten kdnnen
(ebd.).

Kommunen bendtigen deshalb eine flachenpolitische Doppelstrategie , die den
Anforderungen von Klimaschutz auf der einen Seite und von Klimaanpassung auf der
anderen Seite Rechnung tragt. Im Folgenden wird fur eine solche Doppelstrategie der
Begriff der klimaorientierten Flachenpolitik verwendet. Kommunen besitzen hier im
Rahmen ihrer Planungshoheit weitreichende Kompetenzen.

4.1 Aufgaben und Leitlinien

Unterschiedliche Analysen haben gezeigt, wie flachenpolitische Strategien auf
kommunaler Ebene klimaorientiert ausgerichtet werden konnen:

Far den Klimaschutz handelt es sich dabei um die Entwicklung einer urbanen Struktur
der kurzen Wege, durch die Verkehr — und damit der Aussto? von CO, — reduziert
wird.

Fir die Anpassung an den Klimawandel geht es um zwei Aufgaben:

e die Neuentwicklung und die Freihaltung von zusammenhéangenden Grinzlgen
und Frischluftschneisen, um der Uberwdrmung im Sommer vorzubeugen
(Gruehn et al. 2010: 77ff., vgl. Bundesregierung 2008: 42) und

« die Neuentwicklung bzw. Freihaltung von Uberschwemmungsgebieten, um
Hochwasser zu vermeiden und gleichzeitig zur Grundwasserneubildung bei-
zutragen; hierzu bedarf es der ausreichenden, dezentralen Niederschlag-
versickerung im gesamten Einzugsbereich der Flisse (ebd.).

Fuhrt man diese Aufgaben von Klimaschutz und Klimaanpassung zusammen, so
ergeben sich drei Leitlinien einer klimaorientierten Flachenpolitik:

1. die Reduzierung der Neuinanspruchnahme von Freiflachen fir Siedlung und
Infrastruktur,
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2. die planerische Unterstitzung von Ruckbau, Entsiegelung und Renaturierung
sowie

3. die Entwicklung von Grunzugen bzw. Kaltluftschneisen.

Im Folgenden werden zunachst die flachenpolitische Ausgangssituation und erkennba-
re flachenpolitische Trends in Wuppertal skizziert. In einem zweiten Schritt wird
dargestellt, welche Bedeutung eine klimaorientierte Flachenpolitik speziell unter den
Vorzeichen einer schrumpfenden Bevdlkerung und leerer 6ffentlicher Kassen zukom-
men wirde. Daraufhin werden flachenpolitische Handlungsoptionen einer Doppelstra-
tegie aus Klimaschutz und Klimaanpassung fur Wuppertal dargelegt. Dabei wird
insbesondere untersucht, wie Politikinstrumente einer klimaorientierten Flachenpolitik
so gestaltet werden kdnnen, dass Synergien und Herausforderungen in den Bereichen
Kommunalfinanzen und Bevdlkerungsriuckgang erzielt werden.

4.2 Bisherige Flachenpolitik in Wuppertal
4.2.1 Status Quo

Die Frage, inwieweit Flachen in eine Flachenkreislaufwirtschaft zurtickgefihrt werden
bzw. entsiegelt werden kénnen, hangt unter anderem vom Brachflachenbestand ab.
Dieser wird durch das ,Ressort Stadtentwicklung und Stadtebau“ der Wuppertaler
Stadtverwaltung regelmaRig quantitativ im Rahmen des Siedlungsflachenmonitorings
ermittelt. Dabei ist die Stadt dazu verpflichtet, der Disseldorfer Bezirksregierung im
zeitlichen Abstand von je drei Jahren freie Flachenpotenziale (Reserveflachen) zu
melden. Fur das Jahr 2009 ergab sich im Siedlungsflachenmonitoring ein Brachfla-
chenpotenzial von ca. 95,4 ha (die nachfolgenden Angaben zum Status Quo der
Flachennutzung in Wuppertal beruhen auf einer schriftlichen Auskunft von Frau Elke
Werner, Stadt Wuppertal vom 11.8.2010). Dabei handelt es sich um

* ehemalige Bahnflachen (ca. 28,9 ha),

* um Konversionsflachen (ca. 27,6 ha),

* gewerbliche Brachen (ca. 28,9 ha) und

* aufgegebene Infrastrukturstandorte wie Schulen (ca. 10 ha).

Ein Grolteil dieser Brachflachen ist bereits wieder erschlossen oder die neue Er-
schlieBung dieser Flachen ist bereits weit fortgeschritten. In vielen Fallen be-
steht bereits neues Baurecht. Die Stadt Wuppertal beabsichtigt dabei die folgenden
Formen der Wiedernutzung:

* 56,9 ha sollen gewerblich wiedergenutzt werden,
* ca. 32,3 ha entfallen auf eine wohnbauliche Nutzung,

e fir ca. 6,2 ha ist die Perspektive noch unklar.
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Die Stadt Wuppertal rdumt bereits heute der Innenentwicklung und dem Flachenrecyc-
ling einen Vorrang vor der Inanspruchnahme neuer Freiflachen ein (Stadt Wuppertal
2009a: 4). Daruber hinaus bestehen weitere flachenpolitische Ziele, welche die
Strategien des Flachenrecyclings und der Entsiegelung unterstitzen:

* Aufwertung des Bestandes (Stadt Wuppertal 2009a: 4),
* Rickbau von Wohnungen (Stadt Wuppertal 2009a: 4) sowie
e Grun- und Freiraumentwicklung (Jung 2008: 38).

4.2.2 Entwicklung 1990-2010

Die Inanspruchnahme neuer Flachen in Wuppertal zeichnet sich im Zeitraum von 1996
bis 2010* durch eine leicht ansteigende Entwicklung aus. So haben sich die Siedlungs-
und Verkehrsflachen in diesem Zeitraum von 7.173 ha auf 7.284 ha erhoht. Dies
entspricht einer Zunahme um 111 ha, das entspricht 1,5 Prozent der im Jahr 1996
genutzten Siedlungs- und Verkehrsflachen.’

Bahn- und Gewerbebrachen wurden dabei vorwiegend in eine tertiare Nutzungen
uberfuhrt oder fir den Wohnbau verwendet (Interview mit Frau Elke Werner, Ressort
Stadtentwicklung und Stadtebau, Wuppertal vom 10.08.2010). Eine Entwicklung
zusammenhangender Grunflachen fand auf Brachen im Innenbereich dagegen nur in
Ausnahmen statt. Beispielsweise werden auf dem Gelande des ehemaligen Guter-
bahnhofs Vohwinkel von 22 ha 7,5 ha fur Freiraumzwecke verwendet. Das Gelande
dient Artenschutzzwecken, und wird als Rickzugsraum fur Zaun-eidechsen entwickelt
(Interview Stadtverwaltung vom 12.01.2011).

Ein zentraler Grund fir die nur in Ausnahmeféallen zusammenhangenden Grinflachen
I&sst sich in den besondere Rahmenbedingungen Wuppertals erkennen: Ein Grof3teil
der bestehenden Bahn- und Gewerbebrachen liegt auf der Talachse, wo eine dichte
Gemengelage aus wohnbaulicher, industrieller und tertidrer Nutzung besteht. Fallen
Flachen brach, so handelt es sich in der Regel um kleine Brachen, deren durchschnitt-
liche Grofe im ,Handlungsprogramm Gewerbebrachen® fir das Jahr 2005 auf 1,6 ha
beziffert wurde (unter AuRerachtlassung der Sonderfalle Rangierbahnhéfe Vohwinkel
und Wichlinghausen; Stadt Wuppertal 2005: 3). Diese kleinflachigen Brachen konnten
aufgrund der bestehenden Gemengelage im Allgemeinen nicht zu grélReren Flachen,
die sich z.B. auch fur die Entwicklung von Griinzliigen eignen wirden, zusammenge-
schlossen werden.

Die einzigen groReren Brachflachen konnten in Wuppertal auf Bahnbrachen erschlos-
sen werden. Auf solchen Brachflachen wurde beispielsweise in Vohwinkel der Gewer-

% Fiir den Zeitraum 1990 bis 1996 liegen keine vergleichbaren Angaben vor.

® Diese Daten beruhen auf einer eigenen Berechnung aus vorliegenden Katasterdaten der
Stadt Wuppertal. Dabei wurden ausschlieRlich solche Daten des Flachenkatasters ausgewertet,
die mit einer Versiegelung von Flachen einhergehen; beispielsweise sind land- und forst-
wirtschaftliche Freiflachen oder Grinanlagen, die im Kataster ebenfalls aufgefihrt sind, nicht in
die Berechnung eingeflossen (Stadt Wuppertal: 2010).
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bepark ,VohRang® entwickelt. Ein weiteres Beispiel bildet die Bahnbrache in Wichlin-
ghausen, die mit der Errichtung des ,Bergischen Plateaus“ wohnbaulich nachgenutzt
wird.

Durch die skizzierten situativen Faktoren, d.h. die topographische Lage, die Gemenge-
lage auf der Talachse sowie die geringen Grdfien der Brachen, hebt sich die Aus-
gangssituation von Wuppertal im Bereich des Flachenrecyclings und der Entsiegelung
von jener in vielen Grof3stadten des Ruhrgebiets ab; dort konnten insbesondere grolRe
Montanbrachen fur die Entwicklung von Grin- und Freizeitanlagen oder fir Projekte im
Bereich nachwachsende Rohstoffe erschlossen werden (Klapperich et al. 2009: 10).

4.2 .3 Erkennbare Trends bis 2025/2050

Deutlich erkennbare Trends bestehen fir den Bereich der Wohnungsleerstande. Nach
dem stadtebaulichen Entwicklungskonzept fir Wuppertal (Empirica 2007) wird
erwartet, dass bis zum Jahr 2025 die Leerstandsquote bei Geschosswohnungen von
heute 7,2 % auf 14,3 % ansteigt, sich also verdoppelt. Die Studie rechnet damit, dass
sich die Zahl der Uberschissigen Geschosswohnungen bis 2025 ,trotz eines Ruck-
gangs im Bestand (durch Wohnungsabgange und -zusammenlegungen) von etwa
5.000 Wohnungen fast verdoppeln [wird]: von heute 10.900 auf 20.900 Wohnungen in
2025 (Empirica 2007: 49ff.). Die Empirica-Studie kommt zu dem Schluss, dass eine
zentrale politische Strategie darin bestehen musse, die Wohnqualitdt bestehender
Wohnungen — gerade in den Tallagen — aufzuwerten statt neue Siedlungsflachen
auszuweisen (Empirica 2007: 60ff.). Wie eine solche Strategie ausgestaltet und
umgesetzt werden kann, wird in der Studie flr die unterschiedlichen betrachteten
Quartiere detailliert dargelegt.

Grundsatzlich ist fur das Ziel einer klimaorientierten Flachenpolitik die Frage von
Bedeutung, ,welche zusatzlichen 10.000 Wohnungen des heutigen Bestandes von
rund 150.000 Geschosswohnungen in Wuppertal bis 2025 leer fallen werden* (Empiri-
ca 2007: 51). Die Stadtentwicklungspolitik kann auf eine Konzentration bewohnter
Wohnungen in ausgewahlten Stadtteilen hinwirken. Das kdnnte eine Renaturierung
von nicht mehr bewohnten Siedlungsflachen erméglichen. Eine Entwicklung innerstad-
tischer Grunflachen — auch in den Tallagen — dirfte die Attraktivitat der Stadt als
Wohnort erheblich erhéhen (Empirica 2007: 94, 109). Darlber hinaus bestehen durch
eine Konzentration von Infrastrukturen und bewohnten Wohnungen auch Potentiale,
das Verkehrsaufkommen zu verringern und somit CO2-Emissionen zu senken.

Darliber hinaus lassen sich weitere Trends aufzeigen. So ist absehbar, dass sich das
Angebot an Brachflachen durch Prozesse der 6konomischen Schrumpfung sowie der
Abwanderung erhéhen wird. Hieraus ergeben sich erhebliche Chancen fir Strategien
des Flachenrecyclings, der Renaturierung und Grunflachenentwicklung (vgl. Béhme et
al. 2006: 27, Dosch 2008: 46).

Dabei stellt die stetige Neuentwicklung brachfallender und wiedergenutzter Flachen
eine Chance flur die Kommunalpolitik dar, solche umweltorientierten Entwicklungspfade
einzuschlagen bzw. Co-benefits mit Blick auf 6konomische und soziale Ziele zu
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realisieren. So ist die Flachennutzung durch den Zu- und Wegzug von Unternehmen
und Einwohnern, aber auch durch politische Entscheidungen, z.B. Gber die Schlielfung
von Kasernenstandorten, in einem fortlaufenden Wandel begriffen, der auch neue
politische Gestaltungsmdglichkeiten erdffnet.

Die zukunftige Entwicklung der Flachennutzung hangt jedoch nicht alleine von den
Rahmenbedingungen wie Wanderungsbewegungen und 6konomischen Entwicklungen
ab, sondern auch mafgeblich davon, wie die Flachenpolitik gestaltet wird. Ob die Form
der Flachennutzung in Wuppertal in den Jahren 2025 und schlieRlich 2050 die
Anpassung an den Klimawandel durch hoéhere Grinanteile im Stadtkérper fordert,
hangt von den flachenpolitischen Entscheidungen der Kommunalpolitik ab.

4.3 Bausteine einer klimaorientierten Flachenpolitik in Wuppertal

Neben positiven 6kologischen Auswirkungen ist eine klimaorientierte Flachenpolitik
auch fir soziale und 6konomische Aspekte von Belang: So wurde gezeigt, dass
stadtische Freiraume und Grinflachen sich positiv auf die Lebensqualitat und Lebens-
dauer des Menschen auswirken (Takano et al. 2002). Den wohnungsnahen Grunfla-
chen — aber auch Wald- und Wasserflachen — kommt zudem eine immobilienwertstei-
gernde Funktion zu (Kenneweg 2004). Insgesamt ist deshalb davon auszugehen, dass
eine klimaorientierte Flachenpolitik die Attraktivitat von Wuppertal als Wohnort erhdht.

Eine klimaorientierte Flachenpolitik stellt dariber hinaus eine Strategie dar, um den
Herausforderungen einer schrumpfenden Bevdlkerung Rechnung zu tragen. So
bestehen in Wuppertal, bedingt durch die wirtschaftsstrukturellen Umbriche und den
Ruckgang der Bevdlkerung, eine Vielzahl an Brachflachen. Wenn die Prognosen Uber
die rucklaufige Bevolkerungsentwicklung in Wuppertal eintreffen, dann ist mit einer
weiteren Zunahme an Brachflachen zu rechnen.

Im Folgenden werden Vorschlage vorgestellt, wie das Konzept der klimaorientierten
Flachenpolitik in Wuppertal umgesetzt werden kann.

4.3.1 Ressort- und fraktionsubergreifende Arbeitsgruppe Flache
Prinzip

Zunachst wird vorgeschlagen, eine gemeinsame Arbeitsgruppe Flache mit Vertretern
aus Politik und Verwaltung einzurichten. Die Arbeitsgruppe Flache wirde ein Begleit-
gremium des Prozesses bilden, in der politikfeldibergreifende Strategien und Politik-
maflnahmen zur Férderung einer nachhaltigen Flachennutzung diskutiert werden. Dies
erscheint erforderlich, um zu gewahrleisten, dass die Belange unterschiedlicher
Politikfelder einbezogen werden, welche Bezuge zur Flachennutzung aufweisen (z.B.
kommunale Sozial-, Umwelt- oder Wirtschaftspolitik). Darliber hinaus wurde sich die
Arbeitsgruppe Flache mit der Vorbereitung und Gestaltung eines flachenpolitischen
Grundsatzbeschlusses (vgl. Kapitel 4.3.2) befassen. Auch die Auswahl der weiteren
Instrumenten, ihr Zusammenwirken sowie Fragen der Finanzierung wirden in diesem
Gremium zwischen den beteiligten Akteuren abgestimmt.
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Der Arbeitsgruppe Flache sollten Mitglieder der im Stadtrat vertretenen Fraktionen, der
relevanten Ausschusse sowie Experten aus den zustandigen Organisationseinheiten
der Stadtverwaltung angehdéren. Darlber hinaus sollten je nach Thema weitere
Akteure hinzugezogen werden, insbesondere Akteure der Immobilienwirtschaft,
Verbande oder Investoren. Moderiert werden sollte die Arbeitsgruppe Flache von dem
fachlich zustéandigen Beigeordneten.

Beispiele

In Wuppertal bestehen bereits Erfahrungen mit derartigen institutionentbergreifenden
Arbeitsgruppen, zum Beispiel:

Arbeitsgruppe "Ortliches Energieversorgungskonzept" (OEVK) mit Vertretern der Stadt
Wuppertal sowie der Wuppertaler Stadtwerke (WSW) und weiteren Partnern wie z.B.
dem Wuppertal Institut,

Arbeitsgruppe ,Bergische Kooperation“ mit Vertretern der Stadte Wuppertal, Rem-
scheid und Solingen.

4.3.2 Flachenpolitischer Grundsatzbeschluss

Prinzip

Als Grundlage flr eine langfristig auf Entsiegelung und Flachenrecycling ausgerichtete
Flachenpolitik wird eine mit qualitativen und quantitativen Zielen konkretisierte flachen-
politische Strategie vorgeschlagen. Diese Strategie soll als Grundlage fur eine
langfristige Ausrichtung der Flachenpolitik Wuppertals an dem Ziel einer Low Carbon
City dienen. Um eine langfristige, Uber einzelne Legislaturperioden hinausgehende
Wirkung jenseits wechselnder Mehrheiten zu erreichen, sollte die Strategie durch
konsensorientierte Verfahren zwischen den Fraktionen zustande kommen.

Der flachenpolitische Grundsatzbeschluss baut auf bereits bestehenden flachenpoliti-
schen Strategien der Stadt Wuppertal auf, insbesondere auf die diesbezlglichen
Abschnitte in den ,Leitbildern der Stadtentwicklung® (Jung 2008) sowie auf dem
.,Handlungsprogramm Wohnen* (Stadt Wuppertal 2009) und dem ,Handlungspro-
gramm Gewerbebrachen* (Stadt Wuppertal 2005). Der flachenpolitische Grundsatzbe-
schluss geht durch seine Ausrichtung auf das Ziel einer Low Carbon City Uber diese
bereits bestehenden Strategien hinaus.

Folgende Kernelemente sind bedeutsam:
a) Ziele

Die genannten, bereits bestehenden flachenpolitischen Strategien beinhalten vorwie-
gend qualitative Ziele und Prinzipien, insbesondere die Aufwertung des Bestandes
(Stadt Wuppertal 2009a: 4), den Rickbau von Wohnungen (Stadt Wuppertal 2009a: 4)
sowie die Grin- und Freiraumentwicklung (Jung 2008: 38). Der flachenpolitische
Grundsatzbeschluss verstarkt aus strategischer Sicht das Gewicht dieser Ziele, indem
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diese durch operationale, quantitative Vorgaben erganzt werden. Quantitative Ziele
kénnen dabei die folgende Form besitzen:

die Zunahme von entsiegelten Flachen, die zu Grunflachen entwickelt werden, um x
Prozent bis zu den Jahren 2020, 2030, 2050.

die Festlegung der Abnahme der jahrlichen Neuversiegelung von zuvor unversiegelten
Flachen um y Prozent bis zu den Jahren 2020, 2030, 2050.

Die quantitative Groflenordnung ist der Kern der flachenpolitischen Beschlisse. Fir
das Ziel einer Low Carbon City sollten moéglichst hohe Zunahmeraten an entsiegelten
Flachen und moglichst hohe Abnahmeraten der jahrlichen Flachenversiegelung
verfolgt werden.

Dabei sollte die Entsiegelung im Innenbereich jedoch nicht zur Neuausweisung von
Verkehrs- und Siedlungflachen im AuRenbereich Wuppertals fihren.

b) Roadmap

Dartber hinaus sollte im flachenpolitischen Grundsatzbeschluss auch ein zeitlicher
Fahrplan (Roadmap) fur den weiteren Entscheidungsprozess hinsichtlich wichtiger
MaRnahmen zur Umsetzung festgelegt werden, wie:

* die Benennung von Vorrang- und Rickbaugebieten (vgl. Kapitel 3 Stadtebauli-
ches Leitbild)

* der Aufbau eines Umzugsmanagements (vgl. Kapitel 6.5)

* die Grunflachenentwicklung und das Flachenrecycling auf Ruckbauflachen (vgl.
Kapitel 4.3.3)

* die Entwicklung von grinen Bandern als Verbindungslinien zwischen kleinteili-
gen Brachen (vgl. Kapitel 4.3.4)

* die Forderung von Zwischennutzungen, also zeitlich befristete Nutzungen von
Brachflachen (vgl. Kapitel 4.3.5)

¢) Governance-Prinzipien

Der flachenpolitische Grundsatzbeschluss sollte auch Governance-Prinzipien fiir das
Vorgehen im weiteren Entscheidungsprozess enthalten. Insbesondere eine breite
Beteiligung der Offentlichkeit sollte als ein solches Prinzip festgehalten werden. Ein
Zusammentragen der Fakten sowie ein Ausloten der inhaltlichen Optionen des
flachenpolitischen Grundsatzbeschluss sollte in der Arbeitsgruppe Flache stattfinden.
Daruber hinaus sind der Stadtrat mit den zustédndigen Gremien sowie die zustéandigen
Organisationseinheiten der Stadtverwaltung involviert.
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Beispiele

Der hier vorgeschlagene flachenpolitische Grundsatzbeschluss hat den Charakter
einer umfassenderen Agenda. Beispiele fur derartige Grundsatzbeschlisse z.B. in der
Klimapolitik als einem angrenzenden Politikfeldes sind etwa:

* der Grundsatzbeschluss zum ,Integrierten Klimaschutzkonzept fur Esslingen
oder
* der Grundsatzbeschluss ,Wurzburger Energie- und Klimaprogramm?®.
In Wuppertal existiert mit den ,Leitlinien der Stadtentwicklung® (Jung 2008) eine
stadtentwicklungspolitische Strategie, die auch o6kologische Aspekte integriert. Ein
Grundsatzprogramm, das sich an den Zielen einer Low Carbon City orientiert, kann auf
diese ,Leitlinien der Stadtentwicklung® aufbauen.

4.3.3 Grunflachenentwicklung und Flachenrecycling auf Ruckbauflachen

Schrumpft die Bevolkerung, so entsteht die Gefahr, dass bestehende technische und
soziale Infrastrukturen unzureichend ausgelastet sind und Uberproportional hohe
Instandhaltungskosten pro Einwohner entstehen (Preul® 2009: 13, 17). Diese Risiken
kénnen vermieden werden, wenn in ausreichendem MalRe Wohnraum riickgebaut wird.
Die Stadt Wuppertal hat Rickbau bereits im Handlungsprogramm Wohnen anvisiert
(Stadt Wuppertal 2009a: 4). Allerdings wird zugleich das tatsachliche Potential zum
Ruckbau als gering bewertet, da speziell in Geschosswohnungen eine Vielzahl von
Eigentumern die Umsetzung einer grof¥flachigen Rickbaustrategie erschwert (Stadt
Wuppertal 2009b: 27).

Prinzip

Es wird vorgeschlagen, einerseits im Uberwiegenden Teil des Wuppertaler Stadtge-
biets Wohnraum zu entwickeln und energetisch zu sanieren (vgl. Kapitel 4.6) und
andererseits kdnnen ausgewahlte Gebiete langfristig zurlickgebaut werden. Auf diese
Weise soll die Entwicklung grof3erer Griinflachen mdglich werden. Alternativ kdnnen
die gewonnenen Brachflachen auch dazu genutzt werden, Gewerbegebiete neu
anzusiedeln, ohne dass zuvor unversiegelte Flachen neu ausgewiesen werden
mussen. Gezielte Ruckbaumalnahmen unterstiutzen auch die Entwicklung hin zu einer
,2Stadt der kurzen Wege*.

Durch eine Kombination von flachenpolitischen Beschlissen, einem Sanierungsfonds
und einem Umzugsmanagement soll die Nachfrage nach Wohnungen in bestimmten
Stadtgebieten gestarkt und sollten in anderen Stadtgebieten Rulckbaupotentiale
erschlossen werden.

Dazu bedarf es politischer Beschlisse uUber Gebiete, die zukunftig verdichtet werden
und in denen soziale und technische Infrastrukturen bevorzugt geférdert werden
(,Vorranggebiete®) und Uber Gebiete, die mittel- bis langfristig, also innerhalb der
nachsten 20 bis 30 Jahre, rickgebaut werden sollen.
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Durch die ,Ausweisung“ von Vorranggebieten, in denen stadtentwicklungspolitische
Projekte verstarkt durchgefihrt werden, steigt der Wert der dortigen Wohnungen
sowohl fur die Wohnungseigentimer als auch fur die Mieter. Somit entstehen Anreize
fur Mieter, die in Rickbaugebieten wohnen, in Vorranggebiete zu ziehen und analog
fur Wohnungseigentimer, Wohnungen in Vorranggebieten zu erwerben.

Da auf diese Weise der Wert von Wohnungen in Vorranggebieten steigt, wirde es fur
bisherige Eigentiumer oder potentielle Kaufer auch lukrativer, in gegenwartig leerste-
hende bzw. sanierungsbedurftige Wohnungen in Vorranggebieten zu investieren.
Insgesamt waremit einer Verdichtung und verstarkten Investitionstatigkeit in Vorrang-
gebieten und mit einer Entleerung der Wohnungen in Rickbaugebieten zu rechnen.

Beispiele

Grundsatzlich kann dabei auf bereits bestehende Analysen der Stadt Wuppertal aus
dem ,Handlungsprogramm Wohnen* aufgebaut werden, bei denen Hochhaussiedlun-
gen in die Kategorien

e zukunftsfahig,
* eingeschrankt zukunftsfahig,
* eingeschrankt zukunftsfahig mit kritischer Tendenz und
* nicht zukunftsfahig
aufgeteilt wurden (Stadt Wuppertal 2009b: 26).

Dabei wurde fur stark sanierungsbedurftige Hochhaussiedlungen mit hohen Leer-
standsquoten, z.B. fir Hochhauser am Standort Schmitteborn, ein Rickbau als
,wunschenswert® bezeichnet (Stadt Wuppertal 2009b: 25). Es ist zu uberlegen,
inwieweit diese Gebiete sinnvoll ausgeweitet bzw. um andere Gebiete erganzt werden
kénnen, um in Zukunft hohe Leerstandsquoten mit den bereits dargelegten problemati-
schen soziobkonomischen Auswirkungen zu verhindern bzw. die Flachen auf alternati-
ve Weise aufzuwerten.

Im Bundesgebiet gibt es fur den Umgang mit Ruckbauflachen eine Reihe von Beispie-
len in Ostdeutschland, z.B. in Dessau-RoRlau: Hier werden in Abrissgebieten Parkan-
lagen entwickelt und Patenschaften von Blirgern fur einzelne Parzellen eingegangen
(vgl. www.iba-stadtumbau.de)

Grundsatzlich ist die Definition von Vorranggebieten und Ruickbauflachen mit einer
erheblichen Eingriffstiefe in den Wert von Grundeigentum verbunden. Daher sollten die
zustandigen politischen Akteure auf allen Stufen des Entscheidungsprozesses in einen
weitreichenden Diskurs mit den Birgern und beteiligten Stakeholdern eintreten, durch
den Argumente abgewogen, die Problemlage sowie die Chancen verdeutlicht und auf
diese Weise die Entwicklung einer unterstitzenden Haltung in der Bevdlkerung
ermoglicht wird.
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4.3.4 Entwicklung Gruner Bander
Prinzip

Wahrend die Entwicklung von Rlckbauflachen auf der Quartiersebene ansetzt, kann
durch das Konzept der grinen Bander stadtteilibergreifend eine starkere Begriinung
erzielt werden. Durch grine Bander konnen dabei insbesondere die Potentiale der
verstreuten — und teilweise sehr kleinteiligen — Brachflachen erschlossen werden.

Ziel ist es, einzelne Brachflachen, die Uber die Stadt verteilt sind, in einer langfristigen
Strategie zu grinen Bandern zusammenzuschlieBen. Durch die Entwicklung gruner
Bander sollen die Chancen wahrgenommen werden, die diese Brachen bieten, um die
Lebensqualitdt in Wuppertal zu steigern. So kdnnen grine Bander als Fahrrad-,
Spazier- und Joggingwege konzipiert werden. Je nach GroRe und Zuschnitt der
einzelnen Brachflachen kann dabei langfristig auch die punktuelle ,Ausbuchtung” der
Bander hin zu einzelnen Parkflachen mdglich werden. Grine Bander sollen es den
Blrgern ermdglichen, sich in moglichst unmittelbarer Nahe ihrer Wohnungen erholen
zu konnen, anstatt Anfahrtswege zu den Waldgebieten an den Stadtrandern in Kauf
nehmen zu mussen.

Dabei werden zwei, sich erganzende planerische Grundausrichtungen der griinen
Bander und deren kombinierte Einfihrung vorgeschlagen: Zum einen ein Fuf3- und
Radweg entlang der Tal-achse, der z.B. Uber die gegenwartig bestehenden Industrie-
brachen entlang der Wupper filhren kann. Zum anderen griine Bander, die als
Kaltluftschneisen von den Hugeln ins Tal hinunter verlaufen.

Umsetzung

Zunachst sollten die bestehenden Brachflachen detailliert erfasst und kartiert werden.
Dabei sollten auch kleine Brachflachen miteinbezogen werden, die bei bisherigen
Projekten des Flachenrecyclings normalerweise keine Bertcksichtigung finden
(Interview Stadtverwaltung Wuppertal vom 10.08.2010). Anschlief3end sollten Verbin-
dungslinien zwischen den Brachen festgelegt werden, die sich als griine Bander
eigenen wurden.

Die Entwicklung der griinen Bander sollte als ein offener Prozess angelegt werden. Die
Bandstruktur kann anfanglich durchaus auch durch nicht-griine Abschnitte unterbro-
chen sein. In einem langfristigen Prozess sollte dann darauf hingewirkt werden, dass
zukilnftig entstehende Brachflachen entlang der griinen Bander kontinuierlich in diese
integriert werden.

Folgende Mdglichkeiten bestehen, um die Renaturierung von Brachflachen trotz leerer
kommunaler Kassen zu finanzieren:

« Okosponsoring durch ortsansédssige Unternehmen (Fiddecke / Kretzschmann
2003: 165 ff.): Diesen werden umfangreiche Mdglichkeiten fir Werbemalnah-
men erdffnet, wenn sie Kosten fur die Renaturierung ibernehmen.

* Public Private Partnerships: So kann Uberpriift werden, inwieweit interessierten
ortsansassigen Unternehmen bestimmte Auflagen erlassen werden, wenn sie
zur Finanzierung beitragen (Fiddecke / Kretzschmann 2003: 165 ff.).
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» Uberprifung, inwieweit Programme der Stadtebauférderung (z.B. Stadtumbau
West, soziale Stadt) genutzt werden kdénnen.

Ein wesentliches Merkmal des hier vorgeschlagenen Konzeptes der grinen Bander
besteht in ihrer flexiblen Struktur: So kann zum Beispiel anfanglich ein unbefestigter
Weg fur FuRganger und Radfahrer angelegt werden, der als Verbindung zwischen den
ersten begrinten Flachen dient. Durch die relativ geringen Kosten eines unbefestigten
Weges lasst sich die Streckenflihrung zu spateren Zeitpunkten an einzelnen Stellen
kostengunstig verandern.

Beispiele

Vergleichbare Beispiele im Bundesgebiet finden sich etwa in Schweinfurt, Leipzig oder
dem ehemaligen Mauerstreifen:

- gruner Ring um die Stadtmauern in Schweinfurt, der den Burgern in der Innen-
stadt erholsame Spaziergange ermdglicht (http://www.schweinfurt.de/m_1900)
- Leipzig: Grine Bander und Blitenstrallen
(http://www.bfn.de/0311_gruenes_band.html)
- europaisches grines Band entlang des ehemaligen Eisernen Vorhangs
(http://www.bfn.de/0311_gruenes_band.html)
In Wuppertal ist eine Kooperation vorstellbar mit der Initiative ,Urban Gardens®, die
sich aktuell in der Grindungsphase befindet. Diese burgerschaftliche Initiative zielt auf
eine Begrinung von Brachflachen hin und will dies mit kunstlerischen Aspekten

verbinden (Hofmann 2010).

4.3.5 Zwischennutzungen

Prinzip

Durch den absehbaren Riickgang der Einwohnerzahl (Empirica 2007) ist in Wuppertal
mit einer steigenden Anzahl von kleinen, nicht mehr genutzten Flachen zu rechnen.
Damit einher geht das Risiko, dass Grundstlicke ,liegen gelassen“ werden, verwahrlo-
sen und das Stadtbild beeintrachtigen. Zwischennutzungen stellen eine Mdglichkeit
dar, solche kleinteiligen Brachen zu aktivieren und Quartiere aufzuwerten (Grittner et
al. 2010: 37).

Das Prinzip von Zwischennutzungen besteht darin, 6ffentlich-rechtliche Vereinbarun-
gen zwischen den Eigentumern von brach gefallenen Flachen auf der einen Seite und
Nutzern auf der anderen Seite zu schlieBen. Hierzu kann als Rechtsform die Gestat-
tungsvereinbarung angewandt werden. In Leipzig werden auf diese Weise inzwischen
mehr als 150 Privatgrundstiicke mit einer Gesamtgrée von ca. 14 Hektar zwischen-
genutzt. Die Stadt Leipzig verzichtet fur die zwischengenutzten Flachen auf die
Grundsteuer, rdumt den Eigentimern die Mdglichkeit zur fristiosen Kiindigung ein und
ubernimmt die Verkehrssicherungspflicht (Béhme et al. 2006: 35).

Zwischennutzungen kénnen in besonderem Male der Freiraum- und Grinflachenent-
wicklung dienen. Auch eine Verstetigung der Nutzung Uber den vertraglich vereinbar-

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH, Juli 2012 69



Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie

ten Zeitraum ist mdglich (Bunzel et al. 2006: 8). Hierzu bedarf es im Einzelfall der
Einwilligung des Eigentimers.

Formen der Zwischennutzung

Es bestehen vielfaltige Mdoglichkeiten zur Zwischennutzung. So kann die Stadt
Bewohner/-innen dabei unterstitzen, sich Flachen aktiv anzueignen und als Garten-
und Freifldchen zu nutzen (Béhme et al. 2006: 36). Um die Burger/-innen hierzu in die
Lage zu versetzen, sollte die Stadt diese bei der Suche nach Grundstiicken bzw. nach
Nutzern, bei der rechtlichen Durchfuhrung sowie bei der Finanzierung unterstutzen.
Zum Beispiel wurde im Berliner Bezirk Marzahn-Hellersdorf zu diesem Zweck bereits
eine Koordinierungsstelle fur Zwischennutzungen eingerichtet (B6hme et al. 2006: 37).

Die Entwicklung von Spielflachen stellt eine weitere Moglichkeit von Zwischennutzun-
gen dar. Eine Finanzierung - z.B. der Abrisskosten - ist dabei unter bestimmten
Voraussetzungen durch Forderprogramme wie ,Soziale Stadt* mdglich (vgl. B6hme et
al. 2006: 38f.). Neben der Inanspruchnahme von Foérdermitteln kann die Gemeinde
durch eine Reduzierung der Grundsteuerhebesatze oder einen temporaren Verzicht
auf die Erhebung der Grundsteuer dem Grundsticksnutzer finanziell entgegenkommen
(Grattner et al. 2010: 38).

Auch die Entwicklung von pflegearmen Parks stellt eine Option flr Zwischennutzungen
durch die Stadt als Vertragspartner dar. Fur die Anpflanzung von Baumen stellt die
Baumschutzklausel ein Hindernis dar. In diese kann jedoch eine Offnungsklausel
eingefuhrt werden, so dass ein Fallen der Badume bei Vertragsende — falls es nicht zur
Verstetigung der Zwischennutzung kommt — méglich wird. Die Stadt Leipzig wendet
dieses Verfahren zum Beispiel bereits an (B6hme et al. 2006: 36).

Darlber hinaus stellt Spontanvegetation eine kostengiinstige Form der Grinflachen-
entwicklung dar, die andere Formen von Zwischennutzungen erganzen wirde.

Beispiele

Im Sanierungsgebiet Samariterviertel im Berliner Bezirk Friedrichshain-Kreuzberg
wurden die Bewohner dabei unterstitzt, sich Brachflachen anzueignen und daraus
Garten und Freiflachen zu entwickeln. So wurden Brachflachenspaziergange und
anschlieRende Workshops veranstaltet, um Interessenten zu finden und Méglichkeiten
der Nutzung zu diskutieren. Dabei konnten gerade auch sozial benachteiligte Bevdlke-
rungsgruppen fir die aktive Entwicklung des Stadtquartiers gewonnen werden. Die
Nutzer erhalten eine jahrliche finanzielle Unterstitzung aus Sanierungsmitteln zum
Kauf von Werkzeug, Pflanzen und sonstigen Materialien (Béhme et al. 2006: 36).

In Wuppertal fordert die ,Zwischennutzungsagentur die Zwischennutzungen leerste-
hender Ladenlokale.

4.4 Fazit

Die Analyse hat flachenpolitische Handlungsoptionen aufgezeigt, mit denen eine
Doppelstrategie aus Klimaschutz und Klimaanpassung fir Wuppertal verfolgt werden
kann. Dabei lasst eine klimaorientierte Flachenpolitik auch mit Blick auf die Herausfor-
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derungen von Haushaltskonsolidierung und Bevolkerungsriickgang positive Effekte
erwarten.

Es wird vorgeschlagen, aufeinander abgestimmte und miteinander verzahnte Politikin-
strumenten in einem Policy Mix zu implementieren. Dabei handelt es sich um die
Einsetzung einer ressort- und fraktionsubergreifende Arbeitsgruppe Flache, die
Formulierung eines klimaorientierten flachenpolitischen Grundsatzbeschlusses, die
Entwicklung langfristiger griner Nutzungsformen, zum einen eine Forcierung von
Grinflachenentwicklung und Flachenrecycling auf Rickbauflachen und zum anderen
die Entwicklung gruner Bander sowie die Entwicklung geeigneter Rahmenbedingungen
fur Zwischennutzungen.
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5 Stadtischer Personenverkehr

Frederic Rudolph, Alexandra Palzkill-Vorbeck, Clemens Schneider, unter Mitarbeit von
Gregor Waluga

In diesem Kapitel werden lokale Handlungsansatze zur Minderung der Treibhaus-
gasemissionen des stadtischen Personenverkehrs in Wuppertal aufgezeigt, ihr
moglicher quantitativer Effekt abgeschatzt und mit einem Referenzszenario verglichen.

Um den anthropogen verursachten Klimawandel auf 2°C zu begrenzen, bedarf es in
Deutschland nach den notwendigen kurzfristigen Emissionsminderungen einer
weitgehend dekarbonisierten Personenmobilitdt im Jahr 2050*. Ein erfolgreicher
Mobilitdtswandel, der in ein effizientes, konsistentes und suffizientes Mobilitatsverhal-
ten mundet, ist in erster Linie gesellschaftlicher Wandel, der durch technische Innova-
tionen gestutzt wird. Um diesen notwendigen Mobilitdtswandel rechtzeitig einzuleiten,
mussen alle Akteure aus Politik, Wirtschaft und Gesellschaft gleichermallen mit
einbezogen werden.

Fur die Stadt Wuppertal ist im Besonderen zu beachten, dass sich der Mobilitdtswan-
del unter schwierigen Bedingungen vollziehen muss. Als schrumpfende Stadt
(schrumpfende Bevdlkerung, nachlassende Wirtschaftsleistung, leere Kassen bei
privaten und o6ffentlichen Haushalten) mit einem (historisch und topografisch bedingt)
aufwandig zu erhaltenden Bestand an Infrastruktur, wird Wuppertal nur begrenzt
wirtschaftliche Mittel zur Gestaltung des Mobilitdtswandels aufbringen kénnen und ist
darauf angewiesen, besonders innovativ mit der Herausforderung Klimaschutz im
Stadtverkehr umzugehen.

Diese flr Wuppertal besondere Situation erfordert den effizienten Einsatz der vorhan-
denen Mittel. So mussen Wechselwirkungen mit anderen Sektoren auf allen Ebenen
bertcksichtigt und in die Planung mit einbezogen werden. Politiker wie Blrger haben
die Aufgabe, konkurrierende Ziele in verschiedenen Sektoren frihzeitig zu erkennen
und gleichzeitig die bestehenden Chancen und Synergien zu nutzen. Somit besteht die
Herausforderung, die Ausgangssituation Wuppertals nicht als Hemmnis, sondern als
Chance flr eine ,low carbon city“ zu sehen, den notwendigen Wandel besonders
innovativ und nachhaltig gestalten zu kdnnen.

5.1 Ziel und Vorgehen

Vor diesem Hintergrund dieses Kapitels will einen Denkanstol3 zur Beantwortung
folgender Fragen leisten:

Die jiingst von der EU-Kommission veroffentlichte Roadmap ,Roadmap for moving to a competitive
low carbon economy in 2050 (EC 2011) sieht im Verkehr nur eine Reduktion um 54 bis 67% bis 2050
vor, wobei die anderen Sektoren diese zu geringe Minderung im Verhéaltnis zum Gesamtziel von 80%
kompensieren missen. Es darf nicht vergessen werden, dass nach Szenarienrechnungen die zu-
kiinftigen Treiber der THG-Emissionen des Verkehrs in erster Linie der Guterverkehr sowie der
Luftverkehr sein werden (EC 2011: 7). Insofern muss fur den Personenverkehr ein strenger Minder-
ungspfad gelten.
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1. Wie kann eine zukunftsfahige Mobilitat unter den schwierigen Bedingungen einer
schrumpfenden Stadt gestaltet werden? Wie kann nachhaltige Mobilitat in der Zukunft
Wuppertals aussehen?

2. Wie kann der nétige ,Mobilitdtswandel“ von Wuppertal gestaltet werden? Wer kann
bzw. sollte als Akteur mit welchen Mitteln was dazu tun, damit dieser Mobilitatswandel
nicht nur eine theoretische Mdglichkeit bleibt, sondern sich wirklich vollzieht?

Zunachst wird die bestehende Ausgangssituation in Wuppertal beschrieben. Im
Mittelpunkt der Untersuchung stehen dann ein Referenz- und ein Policy-Szenario.
Wahrend beide Szenarien fir die bundesdeutsche Ebene einen ambitionierten
Klimaschutzpfad beschreiben, nimmt das Policy-Szenario zusatzlich die Einfihrung
von funf ambitionierten Instrumenten und Malinahmen in Wuppertal an. Abschnitt 3
erklart Aufbau und Wirkungsweise des Modellinstrumentariums. Im anschlieRenden
Abschnitt 4 werden mdgliche Politikinstrumente und private Mallnahmen beschrieben,
die auf kommunaler Ebene zur Erreichung klimafreundlicher Personenmobilitat
eingefuhrt werden kdnnen. Sie werden unter dem Ansatz ,besser! anders! weniger!’
beleuchtet. Abschnitt 4 geht vertiefend auf diejenigen funf Instrumente und Malnah-
men ein, fir deren Wirkung das Policy-Szenario quantifizierte Annahmen trifft. Die
vertiefte MaRnahmendiskussion findet aus Transition-Perspektive statt.’® Abschnitt 5
stellt dann die quantifizierten Ergebnisse der Szenarien dar und bewertet sie. Ab-
schlielend werden die Ergebnisse zusammengefasst und weiterer Forschungsbedarf
formuliert.

5.2 Ausgangssituation: Mobilitat in Wuppertal

Die Verkehrsinfrastruktur Wuppertals ist aufgrund der Siedlungs- und Reliefstruktur
bandférmig in Ost-West-Richtung ausgelegt. Wichtigste Verkehrsverbindungen fur den
Motorisierten Individualverkehr (MIV) sind die A46 und die B7, im Offentlichen Perso-
nennahverkehr (OPNV) bernimmt die Schwebebahn eine bedeutende Verbindungs-
funktion der Stadtteile entlang der Talachse (Stadt Wuppertal 0.J.: 7). Die innerstadti-
schen Wege zeichnen in Wuppertal fir 88,4 Prozent aller Wege der Einwohner
verantwortlich (HHS 2003: 33). Die Anfang der 70er Jahre fertig gestellte B7 bestimmt
bis heute die stéadtebauliche und strukturelle Entwicklung der Stadt. Einerseits symboli-
siert sie den seinerzeitigen Trend zu autogerechteren Stadt und andererseits die seit
Mitte der 80er Jahre bestehenden Bemihungen, mittels Umgestaltung die durch Kfz-
Verkehr entstehenden Probleme zu I6sen.

Die Verkehrsmittelwahl innerhalb Wuppertals ist dhnlich den Stadten der Region und
ebenso vergleichbar mit dem bundesdeutschen Durchschnitt. Der Anteil des MIV liegt
bei 51 Prozent aller Wege, wahrend der Umweltverbund, also die Summe aller Wege
mit dem OPNV, dem Fahrrad und zu FuR fir 49 Prozent aller Wege ausmacht. Eine
Besonderheit sind die Verkehrsmittelanteile innerhalb des Umweltverbundes. Wahrend

®  Fr eine ausfiihrliche Darstellung des Transition-Ansatzes siehe Schneidewind et al. 2011:17-26 unter

Bezug auf Rotmans/Loorbach 2010 und Loorbach 2007, fir eine Darstellung beziiglich nachhaltigen
Verkehrs: Schneidewind et al. 2011:61-63.
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der Anteil der Wege zu FuR und mit dem OPNV mit etwa 32 Prozent bzw. 16 Prozent
verhaltnismaRig hoch ist, wird das Fahrrad fir nur knapp ein Prozent aller Wege
genutzt.

Abb. 5.1 Der Modal Split von Wuppertal (2002), Essen (2001) und Duisburg (2000) im Vergleich

Quelle: HHS 2003:33f

In den Jahren von 1990 bis 2002 hat der Anteil des MIV sogar von 54 Prozent auf 51
Prozent abgenommen, wahrend der FuBwegeanteil im gleichen Zeitraum um funf
Prozentpunkte von 28 Prozent auf rund 32 Prozent zugenommen hat®. Diese Entwick-
lung unterscheidet sich deutlich von der bundesdeutschen Gesamtentwicklung, denn in
Deutschland haben die Wege zu Full im Laufe der Zeit tendenziell an Bedeutung
verloren (Tabelle 5.1).

Tab. 5.1 Modal Split im Verkehrsaufkommen von Wuppertal und Deutschland im Vergleich,

Wuppertal Deutschland | Wuppertal Deutschland | Deutschland
1990° 1989/1990% [2002° 2002* 2008°

MIV: 54% MIV: 50% MIV: 51% MIV: 61% MIV: 58%
OV: 17% OV: 10% OV: 16% OV: 8% OV: 9%
Rad: 1% Rad: 12% Rad: 1% Rad: 9% Rad: 10%
FulR: 28% FulR: 28% FulR: 32% FulR: 23% FulR: 24%

Quellen: "Website Socialdata, “BMV1991:42, "HHS 2003:33f, “Infas/DIW 2004:67, °Infas/DLR 2010:26

Der Modal Split ist zum Teil plausibel begrindbar ber andere Mobilitatskennzahlen
Wuppertals. So lag die Pkw-Dichte Wuppertals Anfang 2010 bei 437 Pkw je Tausend
Einwohner (vgl. MWEBWV NRW 2010: 49). Zum Vergleich: Die Pkw-Dichte des
Landes Nordrhein-Westfalen lag zum gleichen Zeitraum bei 498, der bundesdeutsche
Durchschnitt war mit 510 Pkw pro Tausend Einwohner ebenfalls héher (ebd.: 170).
Damit ist die Pkw-Dichte in Wuppertal, auch gegeniiber anderen GroRstadten Nord-
rhein-Westfalens, relativ niedrig (ebd.: 48ff.). Ein Grund fur den hohen FuRgangeranteil
sind sicherlich die dicht bebauten Stadtteile in Tallage, in denen starke Anstiege durch

®  Den zahlen von 1990 und 2002 liegen unterschiedliche Studien zugrunde. Daher sind die Abwei-

chungen mdglicherweise teilweise auch erhebungsmethodischen Unterschieden geschuldet.
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FuRRgangertreppen am schnellsten Uberwunden werden kénnen. Die Stadt Wuppertal
hat fur die Anliegen von FuRgangern zudem einen Beauftragten fir den nicht-
motorisierten Verkehr berufen.

Als Rulckgrat des offentlichen Nahverkehrs bilden in der Talsohle der Wupper die
Schwebebahn der Wuppertaler Stadtwerke (WSW) mobil GmbH und die S-Bahnen der
Deutschen Bahn die Hauptverkehrsverbindung zwischen den beiden Zentren Barmen
und Elberfeld. Entlang dieser Ost-West-Verkehrsachse verbinden meist radiale
Buslinien die nérdlich und sudlich gelegenen Stadtteile mit den Hauptverkehrsanknup-
fungspunkten in der Talsohle (Stadt Wuppertal 1997: 44f., Stadt Wuppertal, 0.J.: 7).

Die Schwebebahn beférderte auf dieser 13,3 km langen Strecke im Jahr 2009 ca. 23,6
Mio. Fahrgaste (taglich ca. 18.000, vgl. Website WSW), wahrend die 65 Buslinien
insgesamt 67,7 Mio. Personen beférderten, so dass der OPNV in Wuppertal (ohne
S-Bahn) insgesamt 91,3 Mio. Fahrgaste verzeichnen konnte (WSW 2010a). Die hohe
Schwebe- und S-Bahnnutzung resultiert daraus, dass die meisten Fahrten entlang der
Talachse zwischen Barmen, Elberfeld und Vohwinkel vorgenommen werden.

Mit Uber 50 Prozent Marktanteil bei den unter 17jahrigen und gut 30 Prozent Marktan-
teil bei den Uber 66jahrigen sind es dabei vor allem die noch bzw. nicht mehr erwerb-
statigen Personen, die den OPNV nutzen (WSW 2010b: 8).

Aufgrund der Mittelgebirgslage und der Hohenunterschiede von bis zu 150 m im
Stadtgebiet gelten erschwerende Bedingungen fir (potenzielle) Radfahrer. Die
Netzwirkung der Radwege und fur den Radverkehr geeigneten Tempo 30 Zonen kann
deutlich verbessert werden, denn durch die vielen nicht gedffneten Einbahnstrallen
und Barrieren wie der B7 werden Wegeverbindungen oftmals unattraktiv fur Radfahrer.
Es ist insbesondere dem hohen blrgerschaftlichen Engagement zu verdanken, dass
die sogenannte Nordbahntrasse in naher Zukunft fir den Radverkehr gedffnet werden
soll und damit neben der B7 und der Schwebebahn eine leistungsfahige Ost-West-
Verbindung fiir den Radverkehr geschaffen wird’.

Die durchschnittliche Anzahl der Wege der mobilen Einwohner Wuppertals lag im Jahr
2002 bei 3,33 Wegen pro Werktag. Bezogen auf alle Einwohner Wuppertals, also auch
die Immobilen, ergeben sich 2,71 Wege pro Werktag (vgl. HHS 2003: 31). Zum
Vergleich: gemal ,Mobilitdt in Deutschland 2002“ legte im Jahr 2002 jeder mobile
Bundesburger im Durchschnitt montags bis freitags taglich vier Wege zuriick. Gerech-

" Im Jahr 1879 wurde die "Rheinische Strecke" als Verbindung von Dortmund- Hérde mit Disseldorf

durch die Rheinische Eisenbahngesellschaft in Betrieb genommen. 16 km flhrte sie Uber die
Nordhéhen Wuppertals, daher die Bezeichnung "Nordbahn". Zusammenfassend wird mit "Nord-
bahntrasse" der Wuppertaler Teil der Rheinischen Strecke von Vohwinkel iber Elberfeld und Barmen
bis Wichlinghausen bezeichnet. Infolge des Ausbaus der Bergisch-Markischen Strecke zur Hauptei-
senbahnstrecke durch das Tal verlor die Rheinische Strecke zunehmend an Bedeutung, was schlie-
Rlich zu einer sukzessiven Stilllegung fiihrte. Der Personenverkehr wurde 1991 eingestellt, der Guter-
verkehr Ende 1999. Seitdem verfallen die Ingenieurbauwerke und Bahnhéfe entlang der Strecke
zusehends, und die Trasse fristet ein Schattendasein.
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net auch fur die immobilen Personen ergibt sich ein Werktagswert von 3,6 Wegen (vgl.
Infas/DIW 2003: 11)°.

Daraus ergibt sich, dass in Wuppertal im Vergleich zum bundesdeutschen Mittel mehr
Personen nicht auflerhdusig unterwegs sind (HHS 2003: 31). Zu den immobilen
Personen zahlen unter anderem insbesondere Angehodrige von Rentnerhaushalten
(Infas/DLR 2010: 83).

AulBerdem werden in Wuppertal insgesamt deutlich weniger Wege als im deutschen
Durchschnitt zurlickgelegt. Durch die zwei Zentren Elberfeld und Barmen und die
gemischten Stadtteile mit guter Nahversorgung ist die Organisation von wegesparen-
den Wegeketten besonders gut durchflihrbar. Denkbar als Begriindung sind auch die
hohe Anzahl an Regentagen sowie die besonderen topografischen Gegebenheiten in
Wuppertal.

Hinsichtlich der Wegezwecke ergibt sich im Vergleich Wuppertals mit Deutschland
folgendes Bild (vgl. Tabelle 5.2).

Tab. 5.2 Wegezwecke in Wuppertal und Deutschland im Vergleich

Wegezwecke | Wuppertal |Deutschland | Wuppertal |Deutschland | Deutschland
1993/1994" | 1989/1990° |2002° 2002* 2008°

Arbeit, 27% 21% 27% 15% 14%

dienstlich 2,1% 6% 8% 7%

Ausbildung 12,5% 8% 13% 6% 6%

Einkauf/ 28,1% 30% 31% 35% 37%

Erledigungen

Freizeit 30% 35% 29% 36% 36%

Quellen: "WSW 2010c:4, “BMV 1991:74, "HHS 2003:33, “Infas/DIW 2004:73, °Infas/DLR 2010:43

Die 2,71 Wege pro Person und Werktag in Wuppertal sind zu knapp der Halfte
Kurzstreckenwege, d.h. Wege im eigenen Stadtbezirk (HHS 2003: 130) und werden
vor allem im Freizeit-, sowie Einkaufs- und Besorgungsbereich vorgenommen. Fir
Deutschland insgesamt konnte in den letzten Jahren eine wachsende Bedeutung
dieser Wegekategorie gegentber 1989/90 festgestellt werden (Infas/DLR 2010: 116).
Die Berufs- und Dienstwege, bei welchen der Anteil der mit dem Pkw gemachten
Wege besonders hoch ist, nehmen dagegen an Bedeutung deutlich ab (vgl. ebd.), so
dass die Einkaufs-/ Erledigungs- und Freizeitwege, bei denen die Mdglichkeit eines
Umstiegs auf den Umweltverbund hoéher ist, bereits jetzt zwei Drittel aller Wege
ausmachen (vgl. ebd.).

So hat der Wegezweck Arbeit auch in Deutschland seit 1998/90 von 21 Prozent aller
Wege bis 2002 auf 15 Prozent stark abgenommen und ist von 2002 auf 2008 noch
einmal gefallen, wohingegen die dienstlichen Wege von 1998/90 zu 2002 zunachst

8 Unter einem Weg wird in beiden Studien das Erreichen eines Ziels mit einem bestimmten Zweck

verstanden. Auf die Differenzierung der Teilstrecken, was einem Etappenkonzept entsprechen wirde,
wurde verzichtet. Hin- und Rickwege wurden getrennt erfasst. Mogliche erhebungsmethodische
Unterschiede sind dennoch madglich, konnten aber nicht aufgeklart werden.
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zugenommen haben, von 2002 auf 2008 allerdings eher wieder eine abnehmende
Tendenz erkennen lassen.

5.3 Aufbau und Wirkungsweise des Modells

Ziel der Modellierung ist die Ermittlung des Beitrags von lokalen Politikinstrumenten
und privaten Manhahmen zum Klimaschutz in der Wuppertaler Personenmobilitat.

Das Modell baut auf einer Verkehrs- und Energiebilanz fur das Basisjahr 2002 auf. In
einem Referenzszenario wird zundchst dargestellt, wie sich die Verkehrsleistungen bis
2050 entwickeln wirden, wenn das Verkehrsverhalten der Altersgruppen in etwa
konstant bliebe (siehe naher unten).

In einem zweiten Szenario ,Low Carbon City Wuppertal 2050 (kurz ,LCC W*, vgl.
folgende Kapitel) wird der Umfang des Modal Shifts fir jede untersuchte Maflnahme
angenommen und die daraus resultierenden Anteile der Verkehrsmittel an der gesam-
ten Verkehrsleistung neu berechnet.

5.3.1 Modellstruktur und Vorgehensweise

Das Modell verarbeitet typische bekannte GréRRen fir ein Basisjahr. Es handelt sich
dabei um die Anzahl der Wege pro Person und Tag nach Altersgruppen und Wege-
zweck, den Modal Split nach Wegezweck, sowie die mittlere Wegstrecke differenziert
nach dem jeweils benutzten Verkehrsmittel und dem Wegezweck (jeweils Jahres-
durchschnitte).

Die Bevdlkerungszahl nach Altersgruppen vervollstandigt die EingangsgrofRen fir die
Aufstellung eines Verkehrsleistungsgerustes im Basisjahr. Abbildung 2 stellt die
Vorgehensweise bei der Berechnung der CO,-Emissionen im Basisjahr schematisch
dar.
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Abb. 5.2 Aufbau des Modells

Quelle: eigene Darstellung

Das Energie- und CO,-Emissionsmodell zum Personenverkehr Wuppertals bildet den
Landverkehr der Wuppertaler Einwohner ab. Basis hierfiir bildet eine Studie von HHS
(2003), in der die Mobilitat der Altersgruppen nach Wegezwecken (also beispielsweise
die mittlere Anzahl der Wege im Berufsverkehr der 18-40 Jahrigen) sowie der Modal
Split fur den Personenverkehr der Einwohner nach Wegezwecken fur einen Werktag
ermittelt wurde. Das Modell wurde durch Daten aus der Studie ,Mobilitat in Deutsch-
land 2002“ (Infas/DIW 2004) erganzt, da sich die Erhebung auf die Werktagsmobilitat
der Wohnbevolkerung konzentriert und keine Wegeentfernungen erhoben wurden.

Da es sich bei den Werten von HHS (2003) um reine Werktagsmobilitdt handelt,
wurden diese fir das Modell mit Werten aus MiD 2002 um eine fiir den Wuppertaler
Raumtyp typische und im Niveau an die Werktagsmobilitdt angepasste geschatzte
Wochenendmobilitdt erganzt. Zusatzlich wurden die Werte des Modal Split und der
Mobilitatsquote um jahreszeitliche Verzerrungen, etwa durch Witterungsverhaltnisse
oder Urlaubszeiten, bereinigt (vgl. Tabelle 3). Daflir wurden die entsprechenden
Jahresmittelwerte aus MiD 2002 und deren Verhaltnis zu den MiD-Werten an Werkta-
gen im September/Oktober zu Hilfe gezogen und der verhaltnismaRige Unterschied auf
die Wuppertaler Werte Ubertragen. Durch diese Bereinigung geht die Verkehrsleistung
in Wuppertal zurtck. Dies ist zum einen darin begrindet, dass die Anzahl der Wege
nun geringer ist (statt 2,71 nun 2,49), zum anderen verandert sich durch die Korrektur
der Modal Split (der Anteil des MIV sinkt).
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Tab. 5.3 Anzahl der Wege pro Person nach Altersgruppen und Wegezweck

alle Altersgruppen

Alters-

gruppen | 0-17 18-40 |40-65 |65+

Arbeit 0,48 0,01 0,78 0,74 0,01

W, dienstlich 0,14 0,14 0,22 0,16 0,00
e | Ausbildung 0,25 1,00 0,17 0,05 0,01
g | Einkauf 0,39 0,13 0,30 0,52 0,54
€ | Besorgung 0,22 0,07 0,14 0,23 0,47
Z | Freizeit 0,92 1,06 0,99 0,87 0,79
w
e
C
k
e | Begleitung 0,08 0,07 0,14 0,05 0,06
Summe 2,49 2,48 2,74 2,62 1,88

Quelle: HHS (2003), MiT 2002°, eigene Berechnungen

Auch der Modal Split nach Wegezwecken fir 2002 wurde wochentagsbereinigt (vgl.

Tabelle 5.4).
Tab. 5.4 Modal Split (Wege) der Wuppertaler nach Wegezwecken (Basisjahr 2002)

zu | Fahr- ::- Krad |Bus ::-hwe SPNV |SPRY | KW | Pkw-
Angaben |Ful® |rad F Mf
in Prozent lec bahn
Arbeit 11,4 10,9 0,0 1,2 12,9 |2,6 2,1 0,04 61,5 |58
dienstlich {30,5 |0,2 0,0 0,8 10,4 |21 1,7 0,01 411 (12,8
Ausbil-
dung 46,7 |01 0,0 0,2 20,7 |4,0 3,4 0,23 111 11,3
Einkauf 31,0 0,2 0,0 0,7 134 |2,8 2,2 0,00 35,3 14,2
Besor-
gung 31,9 (0,1 0,0 0,7 13,3 | 2,7 2,2 0,00 34,3 15,0
Freizeit 37,7 10,6 0,0 0,6 10,0 |1,8 1,6 0,25 30,7 17,5
Beglei-
tung 30,7 0,0 0,0 0,7 13,5 2,8 2,2 0,00 34,1 16,2

Quelle: HHS (2003), Clearingstelle Verkehr im DLR (2002), eigene Berechnungen.
Abkirzungen: SPNV: Schienenpersonennahverkehr, SPFV: Schienenpersonenfernverkehr, Pkw-F: Pkw-
Fahrer, Pkw-Mf: Pkw-Mitfahrer

Auf diese Weise konnte eine Hochrechnung der Mobilitat der Wuppertaler Einwohner
fur das Jahr 2002 erfolgen. Um Energiebedarf und CO,-Emissionen genauer auswei-
sen zu kénnen, musste der Anteil der Verkehrsmittel Schwebahn, SPNV und Bus
abgeschatzt werden, da diese im Bericht von HHS (2003) nicht ausgewiesen sind. Der

®  MIT 2002: Mobilitat in Tabellen, Auswertungstool zu Mobilitat in Deutschland (MiD 2002)
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Anteil der Eisenbahn wurde gemal den MiD-Daten zum Stadttyp ,Kreistyp 1, Kern-
stadt < 500.000 Einwohner* festgelegt, der restliche Anteil wurde gemaf ihrer Anteile
an der Verkehrsleistung innerhalb der Stadt auf die Verkehrsmittel Schwebebahn und
Bus verteilt. Die ermittelte Verkehrsleistung im Basisjahr 2002 ist der Abbildung 5.3 in
Kapitel 5.3.3 zu entnehmen.

Im Rahmen einer Plausibilitdtsprifung wurde die ermittelte Fahrleistung der Pkw mit
dem PKW-Bestand abgeglichen und dabei eine durchschnittliche Jahresfahrleistung
von 9.576 km pro Pkw ermittelt. Ein Grund fir diesen vergleichsweise niedrigen Wert
kénnte die Nichtberiicksichtigung von Urlaubsfahrten sein.”” Daneben wurde ein
durchschnittliches Zeitbudget fir Mobilitditszwecke von 68 Minuten ermittelt - zum
Vergleich: der Gesamtdurchschnittswert bei MiD 2008 liegt bei 78,6 Minuten pro
Person und Tag, das durchschnittliche Zeitbudget in Stadten mit 100.000-500.000
Einwohnern bei 81,7 Minuten pro Person und Tag.

Zur Ermittlung des Energiebedarfs wurden die Fahrleistungen unter Zugrundelegung
typischer Besetzungsgrade der einzelnen Verkehrsmittel Pkw, Motorisierte Zweirader,
Pedelecs, Bus, U-/Strallenbahn, S-/Regionalbahn und der Eisenbahnfernverkehr fir
die beiden Szenarien parallel abgeschatzt (vgl. WWF 2009).

Die Fahrleistungen wurden mit spezifischen Faktoren (spezifischer Endenergiebedarf)
multipliziert und daraus der Endenergiebedarf abgeleitet. Die spezifischen Groflien
andern sich im Zeitablauf aufgrund von Effizienzfortschritten oder auch zusatzlichen
Komfortausstattungen (z.B. Klimaanlagen). Bei der Festlegung dieser Parameter
wurde auf anerkannte Expertenschatzungen zurtickgegriffen. Der spezifische Strom-
bedarf der Schwebebahn im Basisjahr war bekannt, fir die Gbrigen spezifischen Werte
im OPNV wurden Durchschnittswerte fir die Bundesrepublik angesetzt (EWI/Prognos
2005). Die Zusammensetzung der Pkw-Flotte nach Benzin- und Dieselantrieb wurde
der amtlichen Statistik enthommen, daraus wurde gemaR DIW Berlin (Kalinows-
ka/Kunert 2009) der spezifische Energiebedarf abgeleitet. Um den Endenergiebedarf
zu errechnen, wurden die spezifischen Energiebedarfe mit der jeweiligen Fahrleistung
multipliziert.

Bei der abschlieRenden CO,-Emissionsberechnung wurden die Endenergiebedarfe mit
Emissionsfaktoren (z.B. g CO2 pro Energieeinheit) belegt und daraus die (direkten)
CO,-Emissionen errechnet. Es handelt sich dabei um die Emissionen bei Verbrennung
des Kraftstoffs im Motor bzw. bei der Stromerzeugung, mithin um die Abgrenzung der
Verkehrsemissionen im Rahmen der COz-Bilanzen der nationalen Emissionsberichter-
stattung. Weitere Emissionen der Vorkette, die dem Verkehr verursachergerecht
zugerechnet werden miuissten, um den ,Carbon Footprint® zu bestimmen, kann das
Modell nicht ausweisen. Es weist auch den Primarenergiebedarf (etwa Rohdl) nicht
aus.

Die zentralen ErgebnisgrofRen fur verschiedene Szenarien kdnnen vom Modell direkt
miteinander verglichen werden.

' Die Erhebung von HHS (2003) fand im Herbst 2002 statt.
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5.3.2 Ableitung der Baseline bis 2050

Um einen Vergleichsmallstab gegentber einem Business as usual (Fall ohne beson-
dere Malinahmen in Wuppertal) zu haben, also um die Wirksamkeit der Wuppertaler
MaRnahmen abzuschatzen, wurde zunéachst ein Referenzszenario bis 2050 modelliert,
in der sich der Modal Split nach Wegezwecken nicht andert. Die Bevolkerungszahlen
bis 2040 wurden der aktuellen Bevolkerungsprognose der Stadt Wuppertal enthommen
und nach Reutter 2011 bis 2050 fortgeschrieben. Daruber hinaus wurden die folgen-
den Annahmen getroffen:

Der Auslastungsgrad im OPNV bleibt gegeniiber dem Ausgangsjahr 2002 konstant
(Schwebebahn: 50%, Bus: 20%, SPNV: 25%, SFNV: 40%).

Die Fahrzeugeffizienz entwickelt sich gemal der Bundesentwicklung. Fur diese wurde
der energiepolitisch ambitionierte Effizienzpfad aus dem Modell Deutschland fiir 2050
(WWF 2009) unterstellt (z.B. beim Benziner -61%, beim Diesel -37%).

Der Anteil der Biokraftstoffe am verwendeten Kraftstoff orientiert sich am BMU-
Leitszenario (BMU 2009) (Steigerung bis 2050 auf ein Drittel, 33,3%).

Die Stromerzeugung entwickelt sich gemal dem Leitszenario des BMU (2009)
(Ruckgang von 579,6 g CO2/kWh in 2002 auf 56 g /kWh in 2050).

Szenario ,Low Carbon City Wuppertal 2050

Voraussetzung fiir die Wirksamkeit eines OPNV-Ausbaus in Richtung einer Reduktion
von CO,-Emissionen ist das Eintreten eines ,Modal Shift‘, also einer Verlagerung von
Wegen vom MIV zum energieeffizienteren OPNV. Um den bis 2050 realisierbaren
Modal Shift abzubilden wurden relativ statische Annahmen getroffen:

Die Anzahl der Wege bleibt gegentber dem Referenzszenario konstant.

Die zusétzlich mit dem OPNV zuriickgelegten Wege verteilen sich auf die Verkehrsmit-
tel Bus, Schwebahn, Schienenpersonennahverkehr (SPNV) und Schienenpersonen-
fernverkehr (SPFV) gemall den Anteilen am Modal Split, die die Verkehrsmittel im
Ausgangsjahr (nach MiD) eingenommen haben.

Die durchschnittliche Lange pro Weg nach Wegezweck und Verkehrsmittel bleibt im
Zeitablauf konstant - mit der folgenden Ausnahme: Wenn Wege vom MIV auf andere
Verkehrsmittel verlagert werden, so wird die durchschnittliche Wegelange der verblei-
benden Wege im MIV teilweise (d.h. bei bestimmten Wegezwecken) angepasst. Das
bedeutet, wenn Wege vom MIV auf das Fahrrad verlagert werden, so handelt es sich
dabei um Wege, die der durchschnittlichen Wegelange des Fahrrades entsprechen. Da
diese niedriger ist als beim MIV, steigt die mittlere Wegelange des MIV in Folge der
Verlagerung.

Die Auslastung des OPNV wird konstant angenommen. Uber eine héhere Auslastung
lieRe sich der spezifische Energiebedarf des OPNV verbessern. Davon wird hier
jedoch nicht ausgegangen.

Die Fahrzeugeffizienz entwickelt sich gemal Referenzszenario.
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Abb. 5.3 Verkehrsleistungen im Referenzszenario

Quelle: eigene Berechnungen

5.4 Verkehrspolitische Strategien

Auch in der Personenmobilitat ist zur Zielerreichung eine Kombination der drei
Nachhaltigkeitsstrategien Effizienz, Konsistenz und Suffizienz nétig. Im stadtischen
Verkehr lassen sich die Strategien mit Vermeidung, Verlagerung und Verbesserung
Ubersetzen, wobei besser! fur effizientere Technologien, anders! fur den Umstieg vom
MIV auf Fuly/Fahrrad und weniger! fir die Vermeidung von Wegen und die Verkiirzung
von Wegelangen steht (vgl. z.B. SRU 2005: 121ff. oder Brot fur die Welt/eed/BUND
2010).

Das planerische Instrumentarium zur Erreichung von besserem, anderem und weniger
Personenverkehr ist zwar bekannt und wird auch umgesetzt (vgl. z.B. Beckmann 2000,
FGSV 2003, Holzapfel 2003 oder Petersen 2006). Doch um den notwendigen Mobili-
tatswandel zu realisieren, mussen diese Strategien deutlich ambitionierter umgesetzt
werden (vgl. Reutter 2011: 1).

Die Stadt Wuppertal ist damit herausgefordert, eine gut funktionierende und auf ihre
Erfordernisse und Umstande abgestimmte Kombination der Nachhaltigkeitsstrategien
unter Einbezug aller relevanten Akteure zu entwickeln und vor allem umzusetzen.

5.4 1Besser!

Die Effizienz steht fur die Minimierung des Ressourceneinsatzes pro produzierter bzw.
verbrauchter (Wertschépfungs-) Einheit. Ubersetzt fir den Verkehr bedeutet dies, dass
die Ressourcenintensitat (hier Ol bzw. CO, als AusstoB) pro Leistungseinheit (hier
Personenkilometer) verringert und somit optimiert wird. Dies kann einerseits Uber eine
effizientere Technik oder Uber systemeffizientere Nutzungen (héhere Besetzungsgrade
in Pkws oder im OPNV) erreicht werden.
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So hatte die deutsche Neuwagenflotte des Jahres 2009 im Durchschnitt direkte CO-
Emissionen von 154,2 g pro Kilometer (vgl. Website KBA), was einem Verbrauch von
etwa 5,0 Liter Super bzw. 4,8 Liter Diesel auf 100 Kilometern entspricht. Der Pkw-
Bestand ist aber deutlich weniger effizient: Geht man von einem durchschnittlichen
Besetzungsgrad von 1,5 Personen bezogen auf die Verkehrsleistung des PKW aus, so
liegen die Emissionen eines Pkw in Deutschland bei 144 g CO, pro Personenkilometer
inklusive Vorkette. Die Emissionen des OPNV sind mit 75 bzw. 72 g CO, pro Perso-
nenkilometer (Linienbus bzw. Metro/Tram) um fast die Halfte geringer (vgl. Umwelt-
bundesamt 2009: 31, Stand 2005)

Bei der Minimierung des Verbrauchs fossiler Energiequellen sollten Effizienzsteigerun-
gen am Fahrzeug Vorrang vor alternativen Kraftstoffen haben, da bei der Herstellung
von Biokraftstoffen Nutzungskonflikte mit der Nahrungsmittelproduktion entstehen
kénnen und beim Anbau der Biomasse wertvolle Okosysteme zerstort werden kénnen,
was wiederum zu COz-Emissionen fuhrt (z.B. Maier 2006: 10f. und SRU 2007: 43ff.).
Laut Schallabdck et al. (2006: 76) durfte das heute erschlieRbare technische Optimie-
rungspotenzial bei Pkw im Hinblick auf Kraftstoffverbrauch und CO,-Ausstol} insge-
samt mehr als 50 Prozent betragen. Mégliche MalRnahmen sind u.a. leichtere Pkw,
verkleinerte oder verbrauchsarmere Motoren und Optimierung des Luftwiderstandes
(vgl. ebd.: 77). Fur den OPNV gelten die Mdglichkeiten der Effizienzsteigerung
ebenfalls.

Aufgrund von EffizienzmaRnahmen sind in den vergangenen Jahren die spezifischen
CO,-Emissionen der Pkws in Deutschland von 1990 bis 2008 um 17,5 Prozent
gesunken (Reutter: 2011: 13). Unterstellt man zuklnftig weiterhin eine lineare Entwick-
lung in der Fahrzeugtechnik, wird der CO,-Ausstol3 somit (ohne weitere politisches
Eingreifen) bis zum Jahr 2050 gegenulber 1990 auf fast die Halfte sinken (vgl. Reutter:
2011: 14).

Die Effizienzsteigerung im MIV kann demgegeniber insbesondere durch nationale und
EU-weite Politikinstrumente forciert werden. Wichtige zu nennende Instrumente sind
Flottenverbrauchslimits und eine Verteuerung CO,- intensiver Mobilitat Uber CO,-
basierte Steuern oder Emissionshandel. Der technische Fortschritt wirde dann
vorangetrieben durch Bund und EU. Diese fur die Erreichung der Wuppertaler Klima-
schutzziele vorauszusetzende Kulisse kann auf lokaler Ebene begleitet und unterstutzt
werden.

Der Stadt Wuppertal stehen dafir kostenneutrale Mittel zur Verfligung. Denn Instru-
mente wie Umweltzonen und Parkraumbewirtschaftung tragen ebenfalls zu einer
Effizienzsteigerung der Pkw-Flotte in Wuppertal bei, wenn sie bei der Regulierung bzw.
Bewirtschaftung die CO,-Effizienz von Pkw bericksichtigen. Im Anhang werden
Instrumente der kommunalen Politik, Stadt- und Verkehrsplanung, sowie private
MaRnahmen zur Effizienzverbesserung genannt, sowie ihre Klimaschutzwirkung und
die Kosten aus Akteurssicht qualitativ eingeschatzt. Wichtige Instrumente werden
daruber hinaus in Kapitel 5.6 vertieft dargestellt und analysiert.

Neben den reinen technischen Einsparpotenzialen kann die Strategie des ,besser!*
auch durch organisatorische Maflinahmen erreicht werden, nadmlich wenn ein Fahrzeug
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von mehr Personen als in der angenommenen Referenzentwicklung genutzt wird. Dies
ist sowohl bei der Nutzung der offentlichen Verkehrsmittel (Bus, Bahn, Schwebebahn
usw.) als auch im MIV mdglich. Entsprechende Instrumente und MaBnahmen waren
z.B. Internetportale zur Bildung von Fahrgemeinschaften oder betriebliches Flottenma-
nagement (vgl. Anhang).

Einschrankend ist darauf hinzuweisen, dass es in Europa trotz der Reduktion der
spezifischen CO,-Emissionen durch effizientere Fahrzeuge keine absolute Verringe-
rung des Kraftstoffverbrauchs gegeben hat, weil sie durch eine steigende Zahl an
Fahrzeugen neutralisiert wurden. Verantwortlich hierfar kénnen Einkommens- und
Wohlstandseffekte, aber auch sog. Reboundeffekte sein, die dadurch auftreten, dass
die Kosten der Fahrzeugnutzung sinken. Eine stetige Verscharfung der Flottenver-
brauchslimits alleine ist deshalb nicht zielfiihrend und sollte deshalb mit héheren
Preisen flr COz-intensive Mobilitdt kombiniert werden.

5.4.2 Andersl!

Einen konsistenten, d.h. naturangepassten und damit anderen! Umgang mit den
Ressourcen entspricht im Verkehrssektor die Strategie der Verkehrsverlagerung auf
den Ful3- und Radverkehr gleich.

In Wuppertal ist der Anteil der Wege zu Ful} bereits Uberdurchschnittlich hoch,
allerdings besteht noch viel Potenzial fir die Nutzung des Fahrrads. Insgesamt 60,9
Prozent der Wege in Wuppertal sind nicht langer als funf Kilometer (Reutter 2011: 5)
und haben damit ideale Fahrraddistanz, wobei die topografischen Verhaltnisse zu
berlcksichtigen sind. Momentan verbreitet sich eine elektrische Tretunterstitzung fur
Fahrrader (,Pedelec’), welche die Uberwindung von Héhen deutlich vereinfacht.
Kapitel 5.5.4 stellt die Vorteile, Umsetzungsmoglichkeiten und Wirkungsweise eines
Pedelec-Verleihsystems vor.

Um die Zero-Emission-Mobility attraktiver zu machen und auszubauen, ist fir Wupper-
tal also eine konsequente Forderung des Rad- und FuRverkehrs nétig, sowohl bei der
Bereitstellung von Wegenetzen und sonstigen Infrastrukturen, als auch durch die
Einflhrung von Maflinahmen, die den MIV einschranken. Die Mdoglichkeiten, den
Umweltverbund zu starken (,Pull“) und den MIV einzuschrénken (,Push®) werden ab
Kapitel 5.5 naher beschrieben. Die MalRnahmentabelle im Anhang verdeutlicht
aulerdem, welche Instrumente und MalRnahmen die Verkehrsverlagerung férdern.

Der Umstieg vom privaten Pkw auf das Fahrrad und das zu Fu® Gehen bringt vielerlei
Nachhaltigkeitseffekte mit sich und ist damit nicht blo3 eine Strategie zum Klimaschutz.
Regelmallige Bewegung ist gesundheitsférdernd. Zudem werden beim Fahrrad fahren
und zu Ful® gehen keine ortlichen Luftschadstoffe emittiert oder Larm erzeugt und
diese Verkehrsarten beanspruchen erheblich weniger 6ffentlichen Raum als das Auto.
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5.4.3 Weniger!

Durch ein weniger! soll der absolute Ressourcenverbrauch verringert werden, was in
der Personenmobilitat durch Verkehrsvermeidung, also einer Verringerung der Anzahl
der Wege und der Wegelangen, erreicht wird. Durch die zwei Zentren Barmen und
Elberfeld und die gemischten Stadtteile sind die Daseinsfunktionen in rdumlicher Nahe
vorhanden, so dass Wegeketten gebildet und dadurch doppelte Wege vermieden
werden. Dies gilt es zu erhalten und zu optimieren.

Als Leitbild kann die Umsetzung einer ,Stadt der kurzen Wege* dienen. Hierbei werden
die Daseinsgrundfunktionen, wie Wohnen, Arbeiten, Einkaufen und Erholung in
kompakten raumlichen Strukturen gebulndelt, so dass Wegeketten leichter organisiert
und unnotig lange Wege, etwa zu Einkaufszentren und weit entfernten Freizeiteinrich-
tungen vermieden werden kdnnen.

Die Kommune verfugt mit der Bauleitplanung tber wichtige Einflussmoglichkeiten zur
Vermeidung von Verkehr, etwa indem sie eine weitere Innen- und Bestandsentwick-
lung dem Neubau auf der griinen Wiese vorzieht. Als weiteres wichtiges Politikinstru-
ment sind beispielsweise restriktive Vorgaben zum Stellplatzbedarf fir Pkw in den
Landesbauordnungen zu nennen (vgl. auch Anhang). Die Kombination aus Push- und
Pull-Instrumenten ist fur eine Verkehrsvermeidung ebenfalls zielfuhrend. In Kapitel
5.5.3 wird das Instrument einer nachfrageorientierten Wohnraumpolitik diskutiert,
welche die Zersiedelung der Stadt eingrenzen und die Stadtzentren und Innenstadte
fur das Wohnen attraktiv gestalten helfen soll. Hier kann sich Wuppertal die Stadt-
schrumpfung zunutze machen, wenn die Stadt die Wohndichte in den Talgebieten mit
gemischter Nutzungsstruktur erhalt und starkt.

Durch integrierte Stadt- und Verkehrsplanung kann also ein gewisser Teil an Perso-
nenkilometern eingespart werden, ohne dass die Lebensqualitat der Einwohner ab-
bzw. oftmals sogar zunimmt. Verkehrsvermeidung und —verlagerung kdénnen dabei
einher gehen, denn wenn die Wege kurzer werden, sinkt auch haufig die Notwendig-
keit zur Nutzung des Autos und erleichtert es, Wege mit dem Rad und zu Ful} zuriick
zu legen.

5.5 Push- und Pull-Instrumente

Neben einer Kategorisierung in besser!, anders! und weniger! lassen sich die Instru-
mente und MalRnahmen zum Klimaschutz im Verkehrssektor auch in so genannte
,Push“- und ,Pull“- Instrumente unterteilen.

Push-Instrumente und -MaRnahmen sollen die Nutzung des MIV weniger attraktiv
machen. Dazu zahlen insbesondere fiskalpolitische MalRnahmen zur Verteuerung CO,-
intensiver Mobilitat, etwa die Besteuerung von Kraftstoffen, die Erhebung von Stral3en-
benutzungsgebiihren oder die Einfihrung von Emissionshandel im Verkehrssektor.
Auch regulative Instrumente kdnnen die Attraktivitat des MIV einschranken. Beispiels-
weise hatte ein Verbot ineffizienter Fahrzeuge in einem bestimmten Gebiet (,Klima-
schutzzone®) auch Auswirkungen auf die Verkehrsmittelwahlentscheidung der Perso-
nen, deren Ausgangs- bzw. Zielpunkt in diesem Gebiet liegt. Inwieweit sich das
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Mobilitdtsverhalten bei Wegen andert, die (potenziell) durch die Klimaschutzzone
fuhren, ware dann genauer zu untersuchen.

Pull-Instrumente dienen der Starkung des Umweltverbundes. Sie sollen dazu beitra-
gen, dass OPNV, Fahrrad und zu Ful gehen attraktiver werden. Dazu gehéren auch
informative MalRnahmen. Sie reduzieren das haufig bestehende Informationsdefizit
uber die Verkehrsmittelwahimdglichkeiten. AufRerdem wird durch Umwelt- und Be-
wusstseinsbildung unterstitzt, dass Umweltfaktoren bei der Verkehrsmittelwahl eine
Rolle spielen. SchlieRlich steigt die Akzeptanz der Blrger fiur andere politische
Malnahmen, wenn Uber deren Hintergrinde und Notwendigkeiten transparent
kommuniziert wird.

Auch hierbei gilt, dass bei der Wahl von Push- und Pull-Instrumenten auf eine geeigne-
te zeitliche Staffelung und Bindelung Wert gelegt werden sollte. So kann eine regulati-
ve Malnahme, wie die Klimaschutzzone nur dann den gewinschte Effekt bringen,
wenn zeitgleich Alternativen, wie ein gut ausgebauter Nahverkehr, leicht zugangliche
Fahrradverleihsysteme oder hocheffiziente Pkws, zu Verfigung stehen und die
Einwohner Uber diese Alternativen ausreichend informiert sind.

5.6 Vertiefte Darstellung ausgewabhlter Instrumente

Zur Erreichung der Klimaschutzziele im Verkehrssektor ist ein Mobilitatswandel
erforderlich, der einerseits von technischen Innovationen unterstitzt wird und dessen
Umsetzung andererseits von (system-)effizientem, konsistentem und suffizientem
Mobilitatsverhalten getragen wird.

Daflr sollten die relevanten Akteure kooperieren. Dies sind Politik und Verwaltung in
ihrer legislativen und exekutiven Verantwortung, sowie Unternehmen und (Zivil-)
Gesellschaft, die politische Ziele mitformulieren und deren Umsetzung durch Angebot
und Nachfrage maRgeblich bestimmen.

Beim Ubergang hin zu einer Klima schonenden Gesellschaft muss in Wuppertal die
prekare kommunale Finanzlage und die besondere Situation einer schrumpfenden
Stadt berucksichtigt werden.

Nachfolgend werden drei Politikinstrumente und eine private Klimaschutzmallinahme
naher dargestellt. Sie wurden aus der Tabelle tber Instrumente und Mallhahmen zum
lokalen Klimaschutz in der Personenmobilitat im Anhang ausgewahlt, weil sie erstens
eine fur die lokale Ebene verhaltnismalig hohe Klimawirkung entfalten kénnen und
zweitens aus Sicht der Stadt mit vergleichsweise geringem Kostenaufwand umsetzbar
sind bzw. unterstitzt werden kénnen. Bei der Auswahl der vertiefenden Analyse wurde
darauf geachtet, dass die Strategien besser!, anders! und weniger! sowie push und pull
reprasentiert werden.
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Abb. 5.4 Ubersicht ausgewéhiter Instrumente

Quelle: eigene Darstellung

5.6.1 Umzugsmanagement

Relevanz

Mit dem Leitbild einer ,Stadt der kurzen Wege*“ soll einerseits Verkehr durch kirzere
Wege vermieden werden. Durch eine schnelle, einfache und gute Erreichbarkeit von
Arbeit, Wohnung und Nahversorgung kénnen andererseits viele Wege mit dem Rad
oder zu Ful statt mit dem Auto zurtickgelegt werden. Auflerdem kdnnen etwa Perso-
nen, die nah an den Schwebebahnhaltestellen wohnen alle innerértlichen Wege
einfach und bequem mit dieser zurucklegen (besonders in Kombination mit dem
Birgerticket), so dass ein Auto auch bei Wegen auf3erhalb des direkten Umfeldes nicht
mehr zwingend von Noten ist.

Angenommene Wirkung

Der erwartete Ruckgang der Wohnbevdlkerung in Wuppertal bietet eine Chance durch
Stadtebau und kommunale Flachenpolitik das Leitbild einer Stadt der kurzen Wege zu
verfolgen. Ein Umzugsmanagement kann dazu beitragen, die damit verbundenen
Potenziale zur Verkehrsvermeidung zu erschlief3en.

Fir das Szenario Low Carbon City Wuppertal 2050 wird angenommen, dass der Anteil
der Wege zu Fuld von 2020 bis 2050 kontinuierlich steigt. Bei den Arbeitswegen steigt
der Anteil der Wege zu Full im Modal Split der Stadt bis 2020 um 2 Prozentpunkte
gegenuber dem Referenzszenario, bis 2050 um 8 Prozentpunkte. Die mittlere Lange
eines durchschnittlichen Arbeitsweges verklrzt sich dabei nicht. Auch die mittlere
Wegelange eines Fulweges bleibt konstant. Verlagert werden also nur Wege mit
geeigneter Entfernung.

Der Anteil der FulRwege bei den Einkaufs- und Besorgungswege steigt wegen des
hohen Referenzniveaus von 32 Prozent etwas moderater, namlich um 2 (bis 2020)
bzw. um 5 Prozentpunkte (bis 2050). Die Nutzung des Pkw sinkt dagegen dement-
sprechend.
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5.6.2Flachendeckendes Tempo 30

Die Einfuhrung einer flachendeckenden innerértlichen Geschwindigkeitsbegrenzung
auf Tempo 30 ist eine verkehrspolitische Diskussion, die in Deutschland schon seit
Jahrzehnten gefihrt wird. Von ihr werden folgende positive Konsequenzen erwirkt z.B.
(vgl. Holzapfel/Lichtenthaler 1987: 595):

Durch die Geschwindigkeitsreduzierung lieRe sich die Zahl der Unfalltoten deutlich
senken. Besonders positiv wirke sich Tempo 30 in Stadten fir Kinder und Alte aus.

Durch Geschwindigkeitsabsenkung der Motoren wirde der Larm sinken. Tatsachlich
werden ab einer Geschwindigkeit von etwa 30 km/h fur die Gerduschentwicklung die
Faktoren Rollreibung und Aerodynamik mafgeblich.

Durch die Geschwindigkeitsabsenkung bei gleichzeitiger Leistungsreduktion der
Motoren sinke der Benzinverbrauch in der Praxis ohne Berucksichtigung moglicher
technischer Verbesserungen um etwa 30 Prozent.

Durch den Abgaskatalysator und die Geschwindigkeitsreduktion kénne der Abgasaus-
stol3 unter zehn Prozent der damaligen Werte gesenkt werden. Die Autoren messen
der Geschwindigkeitsreduzierung als Sofortmalinahme dabei entscheidende Bedeu-
tung zu.

Weniger Geschwindigkeit brauche weniger Platz. In Stadten wirde durch bessere
Kapazitatsauslastung ein Rickbau von Verkehrsflachen mdglich bzw. in manchen
Fallen sogar erforderlich, um optische Gestaltung und erlaubte Geschwindigkeit in
Einklang zu bringen.

Die Einfihrung bedeutete, so die Autoren weiter, keinesfalls eine radikale Umwalzung,
denn Zeitverluste Uber zehn Minuten wirden praktisch kaum vorkommen.

Einer Studie des Verkehrsclub Osterreich (VCO; Rauh 2005) zufolge lassen sich sogar
unter Berucksichtigung von Kraftstoffkosten, Kosten durch Larm und Schadstoffe,
Unfallkosten, Kosten zur Instandhaltung der Straen und auch der Zeitkosten ein
volkswirtschaftliches Kosten-Minimum bei einer optimalen Geschwindigkeit fur jeden
Stralientyp berechnen, die bei Strallen innerorts zwischen 30 und 40 Stundenkilome-
tern liegt (ebd.: 38).

Befurworter der Einflhrung einer innerértlichen Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h
erhalten trotzdem starken Gegenwind. Dem ADAC zufolge wirde eine solche Ge-
schwindigkeitsbegrenzung nicht zwingend auch eine Reduzierung der Abgas- und
Larmemissionen mit sich bringen. Entscheidendes Gegenargument sei dabei der
Verkehrsfluss. Ausgebaute Grine Wellen mit variabler Richtgeschwindigkeit abhangig
von der Verkehrslage sorgten fur einen umweltschonenden und larmarmen Verkehrs-
fluss. Daflir solle in intelligente Verkehrsmanagementsysteme investiert werden, das
gleichzeitig zur Stauvermeidung beitrage. Zudem beflrchtet der ADAC ein generelles
Akzeptanzproblem bei 30er-Zonen, Schleichverkehre und Beeintrachtigungen des
OPNV (vgl. Website ADAC). Vertreter der IHK fligen hinzu, dass die Regelgeschwin-
digkeit von 50 km/h innerorts fir eine zlgige und reibungslose Abwicklung des
Wirtschaftsverkehrs entscheidend sei (vgl. IHK Berlin 0.J.: 13).
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Einer neuen Studie von Int Panis et al. (2011) zufolge sinken bei einer Geschwindig-
keitsreduktion von 50 km/h auf 30 km/h die Emissionen von NOx und CO; im Perso-
nenverkehr geringflgig.

Relevanz

Aus Sicht des Klimaschutzes bringt ein flachendeckendes Tempo 30 entscheidende
Vorteile. Da durch die Geschwindigkeitsreduktion die Verkehrssicherheit von Fu3gan-
gern und Radfahrern steigt, wird damit eine Verkehrsverlagerung auf den nicht-
motorisierten Verkehr bzw. ein anders! der Mobilitdt in Wuppertal geférdert. Wenn
zudem das Fahrrad/Pedelec und der Pkw dadurch gleichberechtigt werden, dass sie
die gleiche Infrastruktur nutzen kénnen und eine ahnliche Reisegeschwindigkeit haben,
spielt die Reisedauer bei der Verkehrsmittelwahl nunmehr weniger eine Rolle.

Akteure mit méglichem Eigeninteresse
Folgende (Wuppertaler) Akteure kdnnen Uber Eigeninteresse verfigen:

Die o6ffentliche Hand: Sowohl fir die Stadt Wuppertal, aber auch flir den Bund und das
Land besteht die Moéglichkeit mit Hilfe der Einfihrung einer flachendeckenden Tempo
30 Zone kostengunstig die Wohn- und Lebensqualitat der Wuppertaler Burger zu
verbessern und CO,-Einsparungen im Verkehr zu erwirken.

Interessengruppen: Die verschiedensten Interessengruppen versuchen bei einem
bisher sehr emotional diskutiertem Thema ihre Interessen und Motivationen durchzu-
setzen, die sowohl fur die Einfiihrung einer flachendeckenden Tempo 30 Zone (bspw.
Verbande oder Betreiber des Umweltverbundes) oder gegen eine Einfihrung sein
kénnen (bspw. Automobilverbande)

Bevdlkerung: Die Bevolkerung steht laut einer Umfrage des BMU (Kuckartz et al. 2006:
51) zu 61 Prozent einer Reduzierung der Geschwindigkeit innerorts (auRer Hauptstra-
Ren) positiv gegenuber.

Kosten fiir die Kommune

Die Einfuhrung eines flachendeckenden Tempo 30 verursacht fir die Kommune keine
direkten monetaren Kosten. Es waren sogar Einsparungen bei der Instandhaltung der
StralBeninfrastruktur moglich.

Umsetzung in Wuppertal

Bereits heute haben die Kommunen gemal §45 StVO die Mdglichkeit, aus Griinden
der Sicherheit Tempo 30-Zonen einzurichten (vgl. StVO 2010). AuRer einer entspre-
chenden Beschilderung in den Ein- und Ausfahrten missen keine weiteren MalRnah-
men (z.B. bauliche Veranderungen) mehr erfolgen, die den Autofahrer signalisieren,
dass sie sich in einer Tempo 30-Zone befinden.

Best Practice

Ahnlich wie Deutschland hat das Auto in den USA einen hohen Stellenwert bei Biirgern
und als Industriezweig. Trotzdem haben die USA seit 1974 eine Geschwindigkeitsbe-
grenzung auf ihren Strallen und Highways, die jeweils von den einzelnen Bundesstaa-
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ten verwaltet werden. Das Beispiel USA zeigt aber auch, dass die alleinige Einfihrung
eines Tempolimits zur Umsetzung einer klimafreundlichen Mobilitat nicht ausreicht.

Angenommene Wirkung

Im Low Carbon City Wuppertal Szenario wird aufgrund einer flachendeckenden
Einfhrung von Tempo 30 eine verkehrsvermeidende Wirkung angenommen: Die
Anzahl der Wege zum Zweck der Begleitung sinkt wegen der erhdhten passiven
Verkehrssicherheit nicht-motorisierter Mobilitdt im Vergleich zum Referenzszenario. Im
Jahr 2050 wird sich die Anzahl dieser Wege (0,044 Wege pro Person und Tag im LCC-
Szenario) im Vergleich zum Referenzszenario (0,076 Wege pro Person und Tag) fast
halbiert haben (-42 Prozent).

Aulerdem steigt die Nutzung des Pedelecs ab 2020 durch das Tempo 30 bei den
Arbeitswegen um 6 Prozentpunkte, bei den Ausbildungs- und Einkaufswegen um 4
Prozentpunkte, wahrend die Nutzung des Pkw sinkt. Dies geschieht nicht nur aufgrund
der erhohten Verkehrssicherheit, sondern auch weil die Nutzung des Pedelecs im
Vergleich zum Pkw vergleichbare Reisezeiten erreicht. Weiterhin wird angenommen,
dass sich im Zuge einer hoheren Marktdurchdringung des Pedelecs durch die Harmo-
nisierung der Geschwindigkeit bei den Arbeitswegen ab 2030 ein Modal Shift vom Pkw
zum Pedelec um zusatzlich 4 auf 10 Prozentpunkte stattfindet.

5.6.3 Biirgerticket "

Das ,Burgerticket umschreibt eine Finanzierungsform o6ffentlicher Personennahver-
kehrsleistungen, bei dem der Fokus auf einer transparenten, gemeinschaftlichen (Mit-)
Finanzierung nach dem obligatorischen Solidarprinzip liegt. Im Gegenzug stehen
jedem Buirger alle Busse und Bahnen zur uneingeschrankten und entgeltfreien
Nutzung, also ohne raumliche, zeitliche und quantitative Beschrankungen, offen. 12

Relevanz

Ziel ist es, durch diese konsequente TarifmaRnahme ein hohes Verkehrsverlagerungs-
potential vom Auto auf dffentliche Verkehrsmittel zu erschlielen.

Die Finanzierung des OPNV ist derzeit von einer allgemeinen Subventionierung bzw.
von so genannten ,Fahrgeldsurrogaten®, also Ersatzleistungen flir aus sozialen
Grinden ermafRigte Tarife etwa bei der Schiler- und Auszubildendenbeférderung
abhangig (Hunecke et al. 2007: 87). Die Lage der offentlichen Haushalte auf allen
administrativen Ebenen ist angespannt, sodass auch dieses Subventionsvolumen nicht
von Kirzungen verschont bleibt (Deutscher Bundestag 2004, 3, 5; Verband Deutscher
Verkehrsunternehmen 2009: 4) — bei gleichzeitig steigenden Erzeugungskosten. So
kommt der Verband Deutscher Verkehrsunternehmen zu dem Schluss, dass in Zukunft

" Dieses Kapitel basiert ausschlieRlich auf Arbeiten von Gregor Waluga. Es stellt ein Zwischenergebnis

seines laufenden Dissertationsvorhabens dar.
'2 Dieser Grundgedanke ist bereits aus dem sogenannten Semesterticket fir Studierende bekannt und
wird an vielen Universitaten und Hochschulen erfolgreich praktiziert.
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eine starkere Nutzerfinanzierung erforderlich ist, um Leistungseinschrankungen
vorzubeugen (Stammler et al. 2005: 2).

Eine Differenzierung der Fahrpreise nach verschiedenen Zielgruppen zielt auf eine
bessere Abschdpfung der Zahlungsbereitschaft ab (Ackermann/Stammler 2006: 10ff.),
jedoch stellen schwer durchschaubare Tarifsysteme, vor allem beim Ubergang in
andere Verkehrsverbiinde, ein haufiges Argernis bei den Fahrgasten dar (Verbrau-
cherzentrale Bundesverband/Prognos 2010: 58, 60ff.). Zeitfahrausweise als OPNV-
Pauschalen sind in ihrer Nutzung zwar einfacher zu handhaben, allerdings sind sie
raumlich begrenzt und stellen zum parallelen Autobesitz der Gelegenheitsnutzer des
OPNV eine finanzielle Zusatzbelastung dar (Steger-Vonmetz et al. 2008: 22).

Will man eine starke Pullstrategie zu Gunsten des Nahverkehrs verfolgen, sollte zum
einen eine deutliche Vereinfachung der Tarifstruktur erfolgen (Pfund 2008: 28), die die
Nutzung des OPNV ebenso einfach und flexibel gestaltet, wie die Nutzung des Pkw.
Zum anderen sollte der Erwerb dieser Pauschalfahrausweise obligatorisch erfolgen,
um das Verkehrsmittelwahlverhalten von jeglichen freiwilligen Zusatzausgaben zu
entkoppeln und damit den Nahverkehr als feste Mobilitatsoption zu etablieren. Durch
eine solche MaRRnahme sinken die individuellen Grenzkosten der Nutzung, sodass von
der Wahrnehmung der Fahrgéste systemische Nachteile des OPNV in den Hintergrund
treten (Diekmann/Preisendorfer 1998: 447).

Die psychologischen Wirkungen im Konsumverhalten bei Nutzung solcher Pauschalen
(,Flatrates®) sind in den Wirtschaftswissenschaften bereits untersucht (z. B. Heiden-
reich et al. 2008; Lambrecht/Skiera 2006). So flihren verschiedene Bedurfnisse der
Konsumenten dazu, dass Pauschaltarife gegenuber linearen Tarifen praferiert und
eher akzeptiert werden. Dabei ist bemerkenswert, dass die Konsumenten trotz ihrer
Einmalzahlung das Gut verwenden, als ob es kostenlos ware (Heidenreich et al.
2008: 74).

MalBnahmenbeschreibung

Auf Wuppertal bezogen waren mit dem Birgerticket alle offentlichen Verkehrsmittel,
also Schwebebahn und Busse, frei nutzbar.

Die Nutzungsberechtigung eines Pedelec- und Carsharing Verleihsystems kdnnte bei
individuellem Bedarf modulweise in die Burgerticketfinanzierung integriert werden,
sodass auch hier Nutzungsanreize im Sinne eines umweltbewussten Verkehrsmittel-
wahlverhaltens gegeben sind.

Es ist also zu erwagen, die vielfaltigen Zweige der OPNV-Finanzierung (schrittweise) in
eine transparente und pauschale Verfahrensweise zu Uberfihren. Es wirde dabei
angestrebt, die bisher durch Steuermittel abgedeckten Zahlungen fiir nicht in Anspruch
genommene Verkehrsleistungen durch eine obligatorische Buirgerfinanzierung zu
ersetzen und fur jeden Burger sichtbar zu machen.

Weiterhin kann der Burgerticketansatz regional oder sogar bundesweit ausgeweitet
werden, damit die Burger nicht nur intraurbane Wege mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln
kostenlos bewaltigen kdnnen, sondern einen echten Anreiz zu einem dauerhaften

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH, Juli 2012 94



Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie

Umstieg vom motorisierten Individualverkehr auf kollektive Beférderungsmittel und
damit zur Abschaffung des Pkws haben.

Akteure mit méglichem Eigeninteresse

Den Burgern wirde das Burgerticket persénlich nutzen, wenn sie auf die Anschaffung
eines Autos verzichteten und stattdessen auf den OPNV umstiegen, dessen Nutzung
durch den ,gefiihlten Nulltarif* mit einem besonders hohen Grenznutzen verbunden ist.

Die Politik hat ein hohes Eigeninteresse, da eine transparent finanzierte OPNV-
Bedienung in nachvollziehbarem Umfang und nachvollziehbarer Qualitdt ermdglicht
wird und klimapolitische Erfordernisse |6sbar gemacht werden. Zwar ware eine
Mehrbelastung der Blrger zu vertreten, allerdings kdnnen die moglichen individuellen
Vorteile deutlich hervorgehoben werden.

Kostenstruktur aus Sicht des Betreibers und mégliche Geschéftsmodelle

Die Gesamtkosten des Wuppertaler Nahverkehrs wirden im Falle eines Burgertickets
unter Bertcksichtigung der von Land und Bund gezahlten Zuschisse auf eine be-
stimmte Zurechnungseinheit umgelegt werden. Mdgliche Verteilungskriterien beziehen
sich dabei auf statistische Daten, wie etwa die Einwohnerzahl, die Anzahl der sozial-
versicherungspflichtig Beschaftigten oder die Anzahl der Haushalte in Wuppertal. Bei
der Pauschale zur Erhebung der Rundfunkgebuhren wurde als Einheit ein Haushalt
gewahlt, allerdings sollte diskutiert werden, inwiefern einkommensschwache Personen
aus sozialen Grinden geringer zu belasten waren als Mehrpersonenhaushalte.
Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte bzw. Erwerbstatige als Berechnungseinheit
sind ebenso nach Einkommensklassen differenzierbar und entsprechend unterschied-
lich belastbar. Die Gesamtbevdlkerung Wuppertals als Kriterium sollte dagegen nur
Orientierungscharakter haben. Eine Darstellung der Umlegung nach verschiedenen

Kriterien liefert Tabelle 5.5.
Tab. 5.5 Darstellung verschiedener Umlagekriterien fir OPNV Kosten in Wuppertal

OPNV-Kosten (2009): Anzahl Kosten pro Einheit
127,4 Mio. EUR™

Pro Jahr Pro Monat
Bevélkerung insgesamt? 351.050 362,91 EUR 30,24 EUR
Haushalte® 181.000 703,87 EUR 58,66 EUR

Sozialversicherungspfl. Beschaftigte? 110.236 1.155,70 EUR 96,31 EUR

Quelle: "WSW 2010; “Website IT NRW; *Website Stadt Wuppertal

13 Die im Geschéftsbericht 2009 genannten Betriebs- und Investitionskosten des

Wuppertaler Nahverkehrs belaufen sich auf 127,4 Mio. € (WSW 2010). Darin enthalten
sind aulerordentliche, periodenfremde und einmalige Kostenbestandteile in nicht
unerheblichem Umfang. Dieser Wert als MaRstab fir die OPNV-Erstellungskosten
kann daher nur sehr bedingt verwendet werden. Aus Wettbewerbsgrinden konnte von
den Wuppertaler Stadtwerken kein genauer Betrag genannt werden, sodass in diesem
Beispiel der 0. g. Wert verwendet wird, der die Gesamtkosten des aktuellen Wupperta-
ler Nahverkehrsangebotes darstellt.
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Die in Tabelle 5.5 aufgefuhrten Kosten berlcksichtigen keinerlei Zusatzeinnahmen
durch Fahrgeldsurrogate. Andererseits sind mit der Einflhrung des Burgertickets
steigende Kosten anzunehmen. Eine kostenfreie OPNV-Nutzung wiirde namlich eine
deutliche Verkehrsverlagerung nach sich ziehen (vgl. angenommene Wirkung weiter
unten) und die steigende Nachfrage wirde ein zusatzliches Angebot erfordern.
Veranderte sich der Modal Split bis 2050 wie unten angenommen, dann wirden die mit
der Schwebebahn gefahrenen Personenkilometer trotz Einwohnerriickgangs entspre-
chend der Modellrechnung um 42 Prozent gegenuber heute steigen. Bei der derzeit
hohen durchschnittlichen Auslastung der Schwebebahn von etwa 50 Prozent wéare die
Nachfrage nur mit einer Taktverdichtung zu befriedigen. Gerade die Schwebebahn
aber fahrt trotz der hohen Auslastung stark defizitéar. Die aufgefuhrten Kosten dienen
hier nur als Schatzwert zur Veranschaulichung der Kosten fur den Burger.

Beispielsweise wurden in diesem Szenario alle sozialversicherungspflichtig Versicher-
ten knapp 100 € monatlich fir die Nahverkehrsmobilitdt innerhalb Wuppertals zahlen.
Zusatzlich ware noch ein Betrag fur den Betrieb des SPNV anzusetzen. Dies ware
zwar fast doppelt so viel wie ein vergleichbares Ticket 2000 (Website VRR), allerdings
auch deutlich gunstiger als der Unterhalt eines Pkw, der mit rund 350 € aufwarts im
Kleinwagensegment monatlich zu Buche schlagt (ADAC 2011). Es zeigt sich, dass
eine (mindestens) regionale Verankerung mit einer damit verbundenen Ausweitung
des Geltungsbereiches empfehlenswert ist. Bei einer analogen Umsetzung in anderen
Stadten ware dies mit keinen Zusatzkosten fir die Wuppertaler verbunden, da ja auch
das Wuppertaler Angebot alleine durch die Wuppertaler finanziert wirde.

Umsetzung

Am lokalen Beispiel von Wuppertal misste bei einer Einflihrung des Birgertickets die
Aufgabenteilung von Stadt, WSW mobil und VRR geklart werden. In Dortmund existiert
ein Sozialticket, dessen Regelungen einen Anhaltspunkt fir eine erste Umsetzungs-
phase geben kénnen. Es handelt sich um ein Jahresabonnement im VRR, das von den
Betreibern der Verkehrsbetriebe ausgestellt wird und beim stadtischen Sozialamt zu
beantragen ist. Gegenuber dem VRR missen die Dortmunder Stadtwerke eine
Einnahme in H6he des Monatstickets mit GroRkundenrabatt ausweisen (vgl. Website
Soziales Zentrum Bochum). Die Differenz tragt formell die Stadt Dortmund, sie
verzichtet dafur auf Rickflisse aus Jahresgewinnen der Stadtwerke in gleicher Héhe.
Da die WSW wie die Dortmunder Stadtwerke im Besitz der Stadt sind, ist eine Querfi-
nanzierung durch Gewinne in anderen Sparten moglich.

Ein Wuppertaler Birgerticket hatte das Potenzial zum bundesweit beachteten Leucht-
turmprojekt und konnte Ausgangspunkt fir eine schrittweise Ausweitung sein. In
diesem Fall ist eine strategische Vorbereitung der Kommunalpolitik denkbar. Die Stadt
kénnte sich als Vermittler und Experte bei den kommunalen Spitzengremien, dem
Land und dem Bund positionieren.

Sobald eine (schrittweise) Ausweitung des Burgertickets politisch gewollt ist, ware zu
prifen, inwieweit gesetzliche Vorgaben flr die Erbringung 6ffentlicher Verkehrsleistun-
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gen (insbesondere PbefG, AEG und OPNVG-NRW) sowie haushaltsrechtliche
Regelungen zur Geblhrenerhebung verletzt werden kdnnten.

Beispielsweise ware zu prifen, ob Ausgleichszahlungen wie etwa im Schulerverkehr
fortgeflhrt werden sollten. Eine bundesweite Umsetzung des Blrgertickets hat das
Potenzial, die Finanzierung des OPNV transparent zu gestalten.

Best Practice

Die solidarische Finanzierung von Nahverkehrsleistungen ist lediglich mit der des
Semestertickets vergleichbar, flir das jeder Studierende einen Kostenbeitrag leisten
muss, unabhangig davon, ob und in welcher Intensitat er das Nahverkehrsangebot in
Anspruch nimmt. Empirisch wurde eine deutliche Verkehrsverlagerung vom Auto auf
den Nahverkehr sowie die Neigung zum Nicht-Erwerb bzw. zur Abschaffung eines Pkw
festgestellt (Muller 2010: 95 ff., 99 ff.). Eine vergleichbare Finanzierungsform des
gesamten Nahverkehrs durch die Burger existiert in der Praxis bisher nicht.

Lediglich die Finanzierung von Nulltarifangeboten im Nahverkehr wird Uber Steuern
indirekt von der Gemeinschaft getragen. Das popularste Beispiel flr einen Nulltarif
befindet sich in der belgischen 70.000 Einwohner Stadt Hasselt: alle mit einem ,H*
gekennzeichneten Busse fahren sowohl fur Einwohner, als auch fur Auswartige
entgeltfrei. Die Fahrgaste missen keine Fahrkarten I6sen und kénnen sich somit
flexibel, also den eigenen Bedurfnissen entsprechend, mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln
im Raum bewegen. Nach Einfuhrung des Nulltarifes im Jahre 1997 sind die Fahrgast-
zahlen in Hasselt um das 15fache gestiegen, wobei viele zusatzliche Fahrten und die
Verlagerung von den klimaneutralen Mobilitdtsmoglichkeiten Fahrrad und Fuld inbegrif-
fen sind (Stad Hasselt 2010: 4, 17ff.). Zusatzlich fand durch diese TarifmalRnahme
alleine in den Jahren 1996 bis 1998 eine Verlagerung von 16 Prozent vom MIV auf den
OPNV bezogen auf alle Fahrten im Stadtgebiet statt (vgl. Stad Hasselt 2005: 21ff.)

Mit der ,Mobility BahnCard 100“ der Deutschen Bahn AG hat man dagegen die
Méglichkeit, fast alle Busse und Bahnen des Nah- und Fernverkehrs in ganz Deutsch-
land zu nutzen (Website DB). In der Schweiz wird dieses Konzept noch konsequenter
umgesetzt. Wer dort ein ,GeneralAbonnement* besitzt, fahrt im gesamten Schweizer
Raum in allen 6ffentlichen Verkehrsmitteln kostenlos (Schweizerische Transportunter-
nehmen 2010, 1 Anwendungsbereich: 1ff.). Nach Angaben des Schweizer Bundes-
amts fur Verkehr (2010: 51ff., 62) ist der Einfihrung des Generalabonnements
zusatzliches Fahrgastaufkommen zuzurechnen, von dem etwa ein Drittel als tatsachli-
che Verlagerung von der Stral3e auf die Schiene zu veranschlagen ist.

Somit gibt es praktische Beispiele dafur, dass vereinfachende preispolitische Mal-
nahmen, verbunden mit einer raumlich-flexiblen Nutzungsmaoglichkeit des Nahverkehrs
positive Effekte auf das Verkehrsmittelwahlverhalten haben kénnen. Da der Zeitkar-
tenbesitz im gegenwartigen Finanzierungssystem auf einer freiwilligen Entscheidung
und nicht auf einer obligatorischen MaRnahme wie beim Semesterticket basiert, sind
starkere Verlagerungseffekte zu erwarten, als im Falle einer reinen Absenkung des
Kostenniveaus von Zeitkarten.
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Angenommene Wirkung

Das Burgerticket wird seine Wirkung insbesondere bei denjenigen Bevolkerungsgrup-
pen entfalten, die im Referenzfall Gber kein Ticket-Abonnement verfugen. Dies betrifft
die Arbeits-, Besorgungs- und Freizeitwege, wahrend bei den Ausbildungswegen der
OPNV ohnehin einen hohen Anteil am Modal Split hat. Es wird weiterhin angenommen,
dass sich durch das kostenlose Angebot mehr Nachfrage einstellt und damit sukzessi-
ve Taktungen und die Netzwirkung des OPNV verbessert werden kénnen, was
wiederum zu héherer Nachfrage fuhrt. Im Jahr 2050 wird bei den Arbeitswegen der
Anteil der Busse, S-Bahnen und der Schwebebahn ein Zuwachs von 20 Prozentpunk-
ten angenommen. Bei den Besorgungs- und Freizeitwegen werden plus 5 bzw. plus 18
Prozentpunkte in 2050 und eine entsprechende Abnahme des PKW-Verkehrs ange-
nommen. Das Burgerticket wird flr Freizeitwege ab 2040 besonders attraktiv, da fur
die 2030er Jahre seine bundesweite Einfihrung angenommen wird.

5.6.4 Pedelec-Verleihsystem™

Als Pedelec wird ein Elektrofahrrad bezeichnet, dessen elektrische Fahrunterstitzung
nur durch Treten der Pedale abgefordert werden kann. Die Versorgung des Elektromo-
tors mit elektrischer Energie erfolgt wie bei allen Elektrofahrradern in der Regel tber
einen abnehmbaren Akku. Pedelecs erfahren seit 2006 stark ansteigende Verkaufs-
zahlen in Deutschland (vgl. ADFC 2009: 4).

Relevanz

Das Pedelec ist ein innovatives Verkehrsmittel des Individualverkehrs, das gegenuber
den traditionellen Fahrzeugen Fahrrad/OPNV/Pkw in bestimmten Bereichen kompara-
tive Vorteile hat. Somit besteht ein Potential, deren Anteil an der Verkehrsmittelwahl zu
reduzieren. Da der Energieverbrauch des Pedelecs sehr gering ist, kann es im
Vergleich zum Pkw und unter bestimmten Bedingungen zum OPNV eine (deutlich)
klimaschonende Wirkung entfalten. '

Im Vergleich zum Fahrrad ist das Pedelec zum Tragen und Ziehen von Lasten, also fur
die Wegezwecke Einkaufen und Bringen/Holen von Kindern, deutlich komfortabler.
AuRerdem ist es im Vergleich mit dem Fahrrad zum Pendeln flr solche Berufstatige
attraktiv, die unterhalb der Belastungsgrenze zugig Distanzen Uberbricken wollen,
welche auch uber funf Kilometer lang sein kénnen. Im Freizeitverkehr ist das Pedelec
insbesondere fur Personen relevant, die physisch eingeschrankt sind und fur die das
Fahrrad deshalb bisher keine Alternative darstellt. In Wuppertal scheinen die Vorteile
des Pedelecs gegenlber dem Fahrrad aufgrund seiner bewegten Topografie beson-

" Dieses Kapitel basiert ausschlieRlich auf Arbeiten von Frederic Rudolph. Es stellt ein Zwischener-

gebnis seines laufenden Dissertationsvorhabens dar.

' Fur die Berechnungen wird ein Energieverbrauch des Padeleces von 10 Wh pro km angenommen. Es
handelt sich dabei um einen Pauschalwert auf Basis eigener Berechnungen. Bei Windstille und ebener
Strecke wird dieser Energieverbrauch nicht Gberschritten.
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ders relevant. Fur alle diese Wegezwecke wird derzeit in Wuppertal sehr haufig das
Auto verwendet.

Das Pedelec kann auRerdem den OPNV sehr gut ergéanzen. Die Bereitstellung eines
leistungsfahigen Nahverkehrs ist besonders auf Strecken mit geringer Kunden- bzw.
Einwohnerzahl teuer. Dieses Problem wird sich durch den Bevdlkerungsrickgang
Wuppertals bei gleichzeitigem Druck zu Kosteneinsparungen eher verscharfen. Selbst
bzw. gerade wenn ein Blirgerticket eingefihrt wirde, kénnte es fir den OPNV-
Dienstleister sinnvoll sein, nur stark frequentierte Relationen wie etwa entlang der
Hauptstralen in ausreichend groRe Viertel hinein anzubieten. Das Pedelec kénnte
dann fir schwach ausgelasteten Strecken bzw. die sogenannte ,letzte Meile® einge-
setzt werden.

Die Einfihrung eines Pedelec-Verleihsystems wirde das bisher kaum genutzte
Fahrzeug flachendeckend zur Verfiigung stellen. Gleichzeitig wirde es eine Vorstufe
zum Eigenerwerb darstellen und damit die Marktdurchdringung beschleunigen, denn
es wilrde insgesamt bekannter und die Wuppertaler kdnnten sich von seiner Funktio-
nalitat personlich Gberzeugen.

Malnahmenbeschreibung

Fahrrad-Verleihsysteme werden seit 2005 vermehrt (wieder) eingefihrt. Die neuesten
Systeme sind durch folgende Nutzungs- und Bezahlungsmerkmale gekennzeichnet
(vgl. Monheim et al. 2009: 10):

Sie bieten meist eine 24-stiindige Entleih- und Rickgabemdglichkeit,
es findet vor Ort kein Personaleinsatz statt,

Zu- und Abgang erfolgen entweder telefonisch tber ein Callcenter oder Uber digitalen
Kontakt mit Eingabe der individuellen Nutzer- und Fahrraddaten,

es ist eine personalisierte Anmeldung notig,
die Nutzer zahlen im Rahmen einer definierten Gebuhrenstruktur,
die Zahlung erfolgt bargeldlos mittels einer registrierten Karte und

das Bedienungsgebiet wird kartographisch festgelegt und auf Infotafeln oder Infomate-
rial mitgeteilt.

Ein Pedelec-Verleihsystem ist dartiber hinaus nur als Fix-System geeignet, das heil3t
man findet Pedelecs an Radstdndern mit Infotafel und muss sie auch dort wieder
abgeben. Ein Fixsystem ist nétig, um eine Wiederaufladung der Akkus zu gewahrleis-
ten. Da die Hersteller derzeit jeweils unterschiedliche Ladesysteme produzieren, sind
Pedelecs und Ladepunkte entsprechend einheitlich auszustatten. Technisch mdglich
ist eine Aufladung Uber Induktion, sodass die Vorbereitung der Ladung des Fahrzeugs
fur den Nutzer ohne Aufwand ausfihrbar ist.

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH, Juli 2012 99



Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie

Akteure mit méglichem Eigeninteresse

Folgende (Wuppertaler) Akteursgruppen verfliigen Uber ein Eigeninteresse an dem
vorgeschlagenen Pedelec Verleihsystem:

Der Betreiber: Innovatives Mobilititsmanagement ist ein neues Geschaftsfeld, flr das
lukrative Geschaftsmodelle zu entwickeln sind. Fiir den OPNV-Dienstleister Wupperta-
ler Stadtwerke (WSW) stellt das Pedelec-Verleihsystem eine Erganzung seiner
Angebotspalette dar.

Die ortlichen Pedelec-Handler: Die Sichtbarkeit der elektrisch unterstiitzten Fahrrader
wird signifikant erhéht. Dadurch steigen allgemein die Akzeptanz und das Interesse bei
der Bevdlkerung. Fur die Handler ist das Verleihsystem zudem ein Vehikel fir kosten-
lose Probefahrten, die moglicherweise direktes Kaufinteresse wecken.

Die Hersteller: Derjenige Hersteller, der die Leihrader bereitstellt, hat direkte Erl0se
und macht Werbung in eigener Sache.

Die Stadt Wuppertal: Fir die Kommune gilt zunachst die Fdrderung nachhaltiger
Entwicklung als allgemeines offentliches Interesse. Dartber hinaus ist eine hohe
Publizitat in der regionalen und Uberregionalen Presse zu erwarten. Nicht zuletzt ist
Tourismusférderung ein Motiv. Gerade das Bergische Land I&sst sich durch konventio-
nellen Fahrradtourismus nur schwer erschlielen.

Das Hotel- und Gaststattengewerbe: Zunehmender Fahrradtourismus ist insbesondere
fur solche Standorte attraktiv, die an hoch frequentierten Trassen liegen. Dort kann die
Méglichkeit, das Pedelec aufzuladen, einen zusatzlichen Anreiz zum Einkehren
darstellen.

Der Stromlieferant: Er beliefert ein Produkt mit gesundheitsférderndem und klimascho-
nendem Image.

Die Bevdlkerung: Neben dem OPNV und dem MIV wird das Pedelec das dritte
leistungsfahige Verkehrsmittel Wuppertals.

Kostenstruktur aus Sicht des Betreibers und mégliche Geschéftsmodelle

Aufgrund seines durchschnittlichen Anschaffungspreises von 1808 € (vgl. Schmitz
2010) erfordert das Pedelec im Vergleich zum Fahrrad hohe Vorlaufkosten. Es bietet
sich daher an, dass sich alle 0.g. Akteure mit Eigeninteresse im Rahmen ihrer Mog-
lichkeiten am Aufbau der Infrastruktur (Fahrzeuge und Abstellinfrastruktur) beteiligen.
Pedelec-Hersteller kdnnen Leasing-Modelle entwickeln, damit durch die Verleihsyste-
me Aufmerksamkeit fir ihre Produkte entsteht. Zusatzliche Geldquellen fiir den Aufbau
sind Werbeflachen auf den Fahrradern und an den Abstellplatzen.

Die Umsetzung

Das Pedelec-Verleinsystem konnte entwickelt werden, indem die bestehenden
Initiativen der WSW mobil, von Wuppertal Marketing und der Stadt ausgeweitet
werden: Die Stadt beschafft bei Wuppertaler Fahrrad- und Motorradhandlern Pedelecs,
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um bestimmte Touristenrouten im Bergischen erschlieBbar zu machen. Dienstleister
sind vor Ort tatige Reiseunternehmen. Die Angebote werden sukzessive ausgeweitet.
Hotels und Gaststatten bieten an den gekennzeichneten Routen fiir Pedelecs einen
Akkuaustausch an.

Die Wuppertaler Stadtwerke mobil GmbH beschafft ebenfalls Pedelecs, um sie flr
einen Zeitraum von zwei bis vier Wochen lokal ansassigen Unternehmen zur Verfi-
gung zu stellen, die uUber ein Job-Ticket-Angebot bereits mit den WSW kooperieren.
Deren Arbeitnehmer kénnen die Fahrzeuge zum Pendeln und fur Dienstreisen frei
verwenden. Auf diese Weise werden erste Erfahrungen dariber gemacht, wie sich das
Pedelec und der OPNV in der Nutzung ergénzen. Gleichzeitig erhoht sich die Sichtbar-
keit von Elektrofahrradern in Wuppertal insgesamt.

Die Stadt gewahrt Sonderparkrechte fir Pedelecs an wichtigen Orten der Innenstadte
Barmens wund Elberfelds. Durch flankierende MaRnahmen wie Parkraum-
bewirtschaftung und Ausweitung von Tempo 30-Zonen wird das Fahren von Pedelecs
im Vergleich zum Auto attraktiver. Auch Landes- und BundesmafRnahmen férdern das
Pedelec-freundliche Klima. Anstelle der Stellplatzpflicht flir Autos bei Bauvorhaben
entsteht in der Landesbauordnung NRW eine Verpflichtung fir hochwertige Abstell-
anlagen fur Fahrrader.

Die WSW mobil GmbH kdénnte sich daraufhin fir den richtigen Zeitpunkt zur Einfuhrung
eines flachendeckenden Pedelec-Verleihsystems entscheiden. Es ware eng mit dem
OPNV verzahnt, indem in den Stadtrandgebieten an den Endhaltestellen der Buslinien
und der Schwebebahn Ausleihstationen aufgebaut werden. So kdnnte das Pedelec fir
Abokunden kostenlos nutzbar sein und die Einfihrung des Birgertickets wirde die
Nutzung von Pedelecs umfassen. Die Wartung kénnte von den ortlichen Pedelec-
Handlern durchgefihrt werden, die dafir Werbeflachen erhielten. Insgesamt sollte im
Sinne einer lokalen Wertschopfung darauf geachtet werden, dass lokale Akteure eine
sinnvolle Arbeitsteilung organisieren.

Best Practice

Pedelec-Verleihsysteme werden in Deutschland in verschiedenen Regionen angebo-
ten, um klassischen Fahrradtourismus zu ermdglichen bzw. zu erweitern. Das Bun-
desministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) unterstitzt derzeit im
Rahmen des Modellversuchs "Innovative o6ffentliche Fahrradverleihsysteme - Neue
Mobilitat in Stadten" den Aufbau von zwei Pedelec-Verleihsystemen in Stuttgart und
Saarbricken.

Angenommene Wirkung

Es wird angenommen, dass durch das Pedelec-Verleihsystem in Wuppertal auch die
Anzahl privater Pedelecs zunimmt. Besondere Wirkung wird fur diese Mallnahme bei
den Freizeitwegen erwartet, da die alteren Bevolkerungsteile und damit alle Rentner
und Pensionare die wichtigste Zielgruppe dieses Verkehrsmittels darstellen. Zusatzlich
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wird angenommen, dass Pedelecs bei den Besorgungs-, Arbeits- und Dienstwegen
eine wichtige Rolle spielen. Die Anteile des Pedelecs steigen im LCC Wuppertal-
Szenario kontinuierlich bis auf 16 Prozentpunkte bei den Freizeitwegen gegenulber
dem Referenzszenario in 2050, sowie um 8, 6 und 5 Prozentpunkte bei den Arbeits-,
Dienst- und Besorgungswegen.

5.6.5Bewusstseinsbildung

Mit Informations- und Imagekampagnen fir den Umweltverbund besteht die Moglich-
keit, Wissens- und Motivationsdefizite innerhalb der Bevoélkerung zu reduzieren und
nachhaltige Mobilitdt zu férdern. Mit Hilfe von so genannten ,Soft Policies“ sollen
subjektive Einstellungen und Normen beeinflusst werden und damit ein individueller
und gesellschaftlicher Bewusstseinswandel hin zur stéarkeren Nutzung des Umweltver-
bundes gefdrdert werden.

Relevanz

Die Mobilitatsforschung der letzten Jahrzehnte hat gezeigt, dass das Mobilitatsverhal-
ten der einzelnen Personen von einer Vielzahl unterschiedlicher Faktoren abhangt
(u.a. Holz-Rau/Kutter 1995; Holz-Rau 1999; Kagermeier 1997; Motzkus 2001; Hammer
et al. 2003; Hunecke/Schweer 2004; Kasper/Scheiner 2004; Beckmann/Witte 2006).
So beeinflussen einerseits gegebene Restriktionen die Verkehrsmittelwahl, anderer-
seits spielen individuell wahrgenommene Faktoren, subjektive Einstellungen, sowie
gesellschaftliche Normen eine grof’e Rolle. (Hunecke 2006; Schlaffer et al. 2002;
Hunecke 2000; Bamberg/Schmidt 1997).

Bewusstseinsbildende MalRnahmen koénnen fiskalische, organisatorische, regulative
und investive MalBnahmen gut erganzen, indem einerseits die Notwendigkeit der
Verhaltensanderung thematisiert und das Problembewusstsein erhoht wird, anderer-
seits diese anderen zur Erreichung der Klimaschutzziele notwendigen MaRRnahmen
(zum Beispiel ein flachenhaftes Tempo 30) von den Einwohnern besser verstanden
und angenommen werden.

Malnahmenbeschreibung

Um eine dauerhafte Anderung des Mobilitatsverhaltens zu erreichen, sollten alle
Politikinstrumente und privaten MalRnahmen sinnvoll miteinander kombiniert werden.
Dadurch kann die grofle Bandbreite von Einflussfaktoren fiir die Verkehrsmittelwahl
berucksichtigt werden.

Beispielsweise konnte eine Informationskampagne zum Blirgerticket zielgerichtet tGber
die neue und die alte Finanzierung des OPNV aufklaren und gleichzeitig sein Image
verbessern. Da viele Personen den OPNV als deutlich schlechter wahrnehmen als er
tatsachlich ist (Brog/Erl 2004: 5), bestehen allein im Abbau von verfélscht wahrge-
nommenen Informationen grof’e Potentiale zur Starkung der nachhaltigen Mobilitat.
Diesen Ansatz verfolgt auch das Mobilitdtsmanagement, bei dem Informationsverbes-
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serung und direkte Kommunikation mit dem Verkehrsteilnehmern eine zentrale
Bedeutung zukommt (u.a. Béhler/Reutter 2006; Bohler 2010).

Akteure mit méglichem Eigeninteresse
Folgende (Wuppertaler) Akteure kdnnen Uber Eigeninteresse verfligen:

Die Politik: Sowohl fir die Stadt Wuppertal, aber auch fiir den Bund und das Land
besteht die Mdglichkeit mit Hilfe von gezieltem ,Social Marketing“ die Verhaltenswei-
sen und Einstellungen bestimmter Personengruppen zugunsten nachhaltiger Mobilitat,
zu beeinflussen.

Hersteller nachhaltiger Fahrzeuge: Die Hersteller innovativer und nachhaltiger Fahr-
zeuge (bspw. Leihfahrrader/Pedelecs) kdénnen ihre Umsatze durch gezielte Werbung
vergroliern.

Mobilitatsdienstleister: Auch ortliche Mobilitatsdienstleister, wie die WSW, haben die
Méglichkeit ihre Fahrgastzahlen mit Hilfe guter Informations- und Imagewerbung zu
erhoéhen.

Ortsansassige Unternehmen: Unternehmen, welche keinen direkten Vorteile durch die
Steigerung von nachhaltigen Mobilitdt haben, kdnnen ihre Image durch die Unterstit-
zung und Durchfuhrung von regionalen, nachhaltigen Informations- und Imagekam-
pagnen, verbessern.

Bevdlkerung: Informations- und Motivationsdefizite bezuglich nachhaltiger Mobilitat in
der Bevolkerung werden abgebaut.

Kostenstruktur aus Sicht des Betreibers

Die Aufwendungen fur Vorlauf- und Investitionskosten sind bei Soft Policies aufgrund
fehlender Beschaffungen eher gering. Hierzu zahlen die Konzeption der jeweiligen
MaRnahme und die direkten ersten Medienkosten. Durch die dauerhaft begleitende
Aus- und Neugestaltung von Image- und Informationskampagnen entstehen allerdings
kontinuierliche Betriebskosten, die vom Betreiber aufgebracht werden missen. Durch
die variablen Kosten existiert allerdings auch die Mdglichkeit, immer auf die jeweilige
individuelle Finanzlage des Betreibers einzugehen und die Kampagne auch an diesen
Bedingungen anzupassen. Grundsatzlich besteht die Madoglichkeit, Kampagnen
kostenintensiv (bspw. mit Kinowerbespots) oder kostengulnstig (bspw. mit Plakaten) zu
gestalten. Um eine kontinuierliche und ordentliche Umsetzung der jeweiligen Kampag-
nen zu gewahrleisten, mussen, neben den Medienkosten, aufRerdem personelle
Kapazitaten fur die Konzeption der Kampagnen und deren Um- und Neugestaltung
bereitgestellt werden.

Die Umsetzung

Alle Akteure mit Eigeninteresse sollten erwagen, die in Wuppertal geplanten verkehrs-
politischen Neuerungen mit informativen und bewusstseinsbildenden Mallinhahmen zu
begleiten und unterstttzen.
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Hierzu konnte die Stadt Wuppertal die jeweils betroffenen Unternehmen Uber die
eigene Verkehrsstrategie aufklaren und die Sinnhaftigkeit der einzelnen Teilelemente
und ihre Interdependenz verdeutlichen. Dadurch wirden auch die Vorteile fur die
Unternehmen deutlich. Die Unternehmen und die Stadt kénnten dann Werbung,
Information und Bewusstseinsbildung abgestimmt umsetzen, sodass die Wirkung im
Rahmen der vorhandenen Mittel moglichst hoch ware. Kooperationen bieten sich
beispielsweise bei Werbeflachen und Veranstaltungen an.

Best Practice

Mit den bereits durchgeflihrten deutschlandweiten Kampagnen sowohl im Mobilitatsbe-
reich (bspw. ,Kopf an. Motor aus. Fur Null CO, auf Kurzstrecken®, vgl. Website BMU;
~Einkaufen mit dem Rad®, vgl. Website BMVBS 1; ,Radlust Fahrradkommunikation®,
vgl. Website BMVBS 2 und ,Radlhauptstadt Michen®, vgl. Website Stadt Minchen),
als auch in anderen Bereichen des Sozialmarketings (bspw. ,Keine Macht den Drogen®
oder ,Gib Aids keine Chance®) gibt es gute Praxisbeispiele zur Umsetzung von
Informations- und Imagekampagnen. Auch die Wuppertaler Stadtwerke haben durch
Kampagnen wie etwa ,Wir Wuppen das“ bereits Erfahrungen mit Image- und Motivati-
onskampagnen.

Angenommene Wirkung

Hier wird angenommen, dass Bewusstseinsbildung, Werbung und Information nur
dann langfristig und nachhaltig wirken, wenn sie kontinuierlich Uber einen langen
Zeitraum und zusammen mit anderen verkehrlichen MalRnahmen wirken. Die Ergeb-
nisse des LCC Wuppertal Szenarios (vgl. folgendes Kapitel) weisen deshalb dieser
MaRnahmenkategorie keine eigene Wirkung zu.

5.7 Ergebnisse des Klimaschutzszenarios

Die angenommenen MalRnahmen des Klimaschutzszenarios fihren in den Modellrech-
nungen zu einem sichtbaren Modal Shift zugunsten des Umweltverbundes. Abbildung
5.5 zeigt den sich im Zeitablauf verstéarkenden Rickgang des Anteils der Pkw an den
Wegen der Einwohner der Low Carbon City Wuppertal (LCC W) sowohl gegenlber
dem Basisjahr als auch gegenuber der modellierten Referenzentwicklung.
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Abb. 5.5 Modal Split der Wege der Wuppertaler (Referenz- und Klimaschutzszenario im Vergleich),

Quelle: eigene Modellrechnungen

Die Anzahl der Wege ist im Szenario Low Carbon City Wuppertal annahernd identisch
gegeniiber dem Szenario ,Referenz*. Pedelecs und der OPNV nehmen einen Grofteil
der Pkw-Wege auf. Die Anzahl der Pkw-(Fahrer-) Wege liegt im Jahr 2050 im Szenario
LCC Wuppertal um 45 Prozent niedriger als im Referenzszenario.

Abbildung 5.5 zeigt die Verkehrsleistungen der Einwohner der LCC Wuppertal
wiederum gegenuber dem Referenzfall. Im Referenzszenario sinken die Verkehrsleis-
tungen weniger stark, als die Bevolkerung abnimmt. Verantwortlich fur diese Zunahme
der Pro-Kopf-Verkehrsleistungen ist die abnehmende Dichte der Besiedlung des
Stadtgebietes (vgl. Reutter 2011) mit im Mittel zunehmenden Wegeléngen.

Im Szenario LCC Wuppertal gehen die gesamten Verkehrsleistungen um 20 Prozent
und die Pkw-Fahrleistungen um ein Drittel zuriick. 55 Prozent aller Verkehrsleistungen
im Personenlandverkehr werden immer noch vom Pkw erbracht. Der noch immer hohe
Anteil ist damit begrindbar, dass weder im Referenz- noch im LCC Wuppertal 2050-
Szenario die Einfiihrung von Instrumenten und MalRnahmen angenommen wird, die auf
eine Verkehrsverlagerung und -vermeidung von Reisen im Fernverkehr abzielen.
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Abb. 5.6 Verkehrsleistungen der Wuppertaler (Referenz- und Klimaschutzszenario im Vergleich)

Quelle: eigene Modellrechnungen

Hinsichtlich des CO,-Emissions-Niveaus sieht die Entwicklung freilich glinstiger aus,
wenn man die im WWF-Szenario ,Modell Deutschland“ (WWF 2009) angenommenen
Steigerungen der technischen Effizienz auch fur Wuppertal zugrunde legt (Abbildung
5.7). Durch den Bevolkerungsrickgang und die Effizienzsteigerungen im Referenzfall
sinken die absoluten CO2-Emissionen bis 2050 um etwa 77 Prozent gegentber 1990.
In der LCC Wuppertal sinken die absoluten CO2-Emissionen dagegen um 84 Prozent
im Vergleich zum Basisjahr 1990.

Abb. 5.7 Vermeidung von COz>-Emissionen im LCC Wuppertal 2050 Klimaschutzszenario

Quelle: eigene Modellrechnungen

Fir 2050 sind in Abbildung 5.8 die angenommenen Einzelwirkungen gesondert
dargestellt. Die Ausweisungen der Beitrdge der einzelnen MalRnhahmen in der Abbil-
dung nehmen sich bescheiden aus, was aber auch an dem gewahlten Referenzszena-
rio liegt.
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Abb. 5.8 Minderungsbeitrdge der Einzelmalinahmen im LCC Wuppertal 2050 Klimaschutzszenario

Quelle: eigene Modellrechnungen

In Abbildung 5.9 ist deswegen dargestellt, welche Minderungen die MalBnahmen
ergadben, wenn es keinen Effizienzfortschritt bei der Kfz-Technik gébe. Hier ragen die
MaRnahmen ,Pedelec-Verleihsystem® und ,Burgerticket” hinsichtlich der Minderungs-
wirkungen besonders hervor. Gerade das Pedelec kann seine Vorteile aber nur
ausspielen, wenn die MaRnahmen ,Umzugsmanagement® und ,Tempolimit“ greifen.
Deutlich wird, dass die MaBBnahmen im Fall ohne technischen Effizienzfortschritt
bedeutende Minderungen erbringen kdnnen, aber auch im Falle mit Fortschritt sollen
ihre Wirkungen nicht unterschatzt werden.

Abb. 5.9 Vermeidung von CO2-Emissionen in der Klimaschutzszenario-Variante ,Nulleffizienz Wuppertal
2050“

Quelle: eigene Modellrechnungen
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Die Entwicklung der CO,-Emissionen der Wuppertaler im Landverkehr pro Kopf im
Szenario LCC Wuppertal ist in der folgenden Abbildung 5.10 dargestellt. Auch hier ist
der deutliche Rickgang zwischen 1990 und 2002 auffallig; der Rickgang der absolu-
ten Emissionen ist also nicht einfach auf einen Bevdlkerungsriickgang zurtickzufihren,
sondern spiegelt zum einen eine Veranderung der Mobilitatsmuster oder aber auch
erhebungstechnische Unterschiede zwischen den beiden Mobilitatserhebungen der
Jahre 1990 und 2002. Zum anderen war zwischen 1990 und 2002 auch ein Fortschritt
bei der technischen Effizienz zu verzeichnen, der sich hier auch niederschlagt.

Bis 2050 sinkt das Pro-Kopf-Niveau im Szenario LCC Wuppertal um 77% gegenuber
dem modellierten Ausgangswert im Jahr 1990, wobei die jahrlichen Rickgénge bis
2020 mit 2,5% am hdchsten sind, danach schwacht sich der Riickgang etwas ab, liegt
aber stetig Uber 2% pro Jahr.

Abb. 5.10 Pro-Kopf-CO,-Emissionen der Wuppertaler im stadtischen Personenverkehr (Szenario LCC
Wuppertal 2050)

Quelle: eigene Modellrechnungen

5.8 Forschungsbedarf

Die Vision der ,Low Carbon City Wuppertal 2050“ zeigt mit konkreten Ansatzpunkten
und anhand quantifizierter Annahmen, wie der Wandel in eine nachhaltige Mobilitat
ermoglicht werden kann. Durch eine sinnvolle Kombination von MalRnahmen zu den
drei Basisstrategien besser!, anders! und weniger! kbnnen ambitionierte Klimaschutz-
ziele erreicht werden.

Durch den Bevdlkerungsrickgang und die Kfz-technischen Effizienzsteigerungen im
Referenzfall sinken die absoluten CO2-Emissionen bis 2050 um etwa 77 Prozent
gegenuber 1990. Im LCC Wuppertal Szenario 2050 sinken die absoluten CO2-
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Emissionen sogar um 84 Prozent und Ubertreffen damit den Minderungspfad von 80
Prozent gegenuber 1990. Damit tragt Wuppertal trotz des ambitioniert gewahlten
Referenzfalls mit den funf betrachteten Instrumenten und MafRnahmen signifikant zur
Erreichung klimafreundlicher Mobilitat bei. Dennoch sind weitere Interventionen noétig,
damit auch der Minderungspfad von 95 Prozent gegenuber 1990 erreicht werden kann.
Méglichkeiten dazu bestehen sowohl auf bundesdeutscher Ebene, als auch in Wupper-
tal.

Die Low Carbon City Wuppertal 2050 wird aber nicht nur klimafreundlich sein. Die
vorgeschlagenen Instrumente und MaRnahmen kénnen insgesamt zur einer nachhalti-
gen und lebenswerten Stadt beitragen. Das Burgerticket etwa kann nicht nur eine
deutliche Klimaschutzwirkung entfalten, sondern auch zu sozialer Teilhabe beitragen.
Damit wirde die Lebensqualitat Wuppertal auch im Vergleich anderer Stadte steigen.

Weiterer Forschungsbedarf besteht darin, die tatsachlichen Wirkungen der diskutierten
MaRnahmen genauer abschatzen zu kénnen. Daflir kommen insbesondere wissen-
schaftlich begleitete Realexperimente und Modellprojekte in Betracht.
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6 Raumwarme in Wohngebauden

Anja Bierwirth, Marie-Christine Gréne, Oscar Reutter

In diesem Kapitel wird das Thema Raumwarme in Wohngebauden in Wuppertal
untersucht, weil diese Privathaushalte daflr etwa 70 Prozent ihres Endenergiever-
brauchs einsetzen.

Bei der Reduktion von Treibhausgasen kommt der Senkung des Energieverbrauchs im
Gebaudebereich eine wesentliche Bedeutung zu. Dazu gehdren in erster Linie die
Minderung des Warmeenergiebedarfs durch energetische Sanierungsmalinahmen und
der Einsatz effizienter Heiz- und Liftungstechnik. Uber 30 Prozent des gesamten
Endenergieverbrauchs in Deutschland entfielen im Jahr 2007 auf die Anwendungsbe-
reiche Raumwarme und Warmwasser. Mit rund 70 Prozent hatten die Privathaushalte
den mit Abstand gréRten Anteil daran (Bundesverband der Energie- und Wasserwirt-
schaft 2008: 9).

Seit der Einflhrung der Warmeschutzverordnung im Jahr 1977, die 2002 von der
Energieeinsparverordnung abgelést wurde, ist der Raumwarmebedarf pro Quadratme-
ter Wohnflache deutlich gesunken. Anders dagegen der Raumwarmebedarf pro Kopf,
der gegenuber 1990 nur geringfiigig gesunken ist, was hauptsachlich auf eine wach-
sende Wohnflache pro Person zurtckzuflhren ist (vgl. Abb. 6.1). Neben einer anhal-
tenden Tendenz zu kleineren Haushalten (weniger Personen in einem Haushalt
bewohnen mehr Quadratmeter pro Person als Haushalte mit mehr Personen) sind hier
vor allem Einkommens- und Wohlstandseffekte eine treibende Grofle (Empirica 2005).

Ein weiterer Aspekt bei der Energieeinsparung ist die Reduktion des Stromverbrauchs.
In Deutschland ist dieser trotz deutlicher Effizienzentwicklungen bei Geraten und
Beleuchtung zwischen 1990 und 2007 in den Privathaushalten um 20% gestiegen
(Umweltbundesamt 2009). Der Stromverbrauch der Haushalte in Wuppertal ist gemaf
der CO,-Bilanz der Stadt — anders als im Bundestrend — in den Jahren 1995 bis 2007
relativ gleichbleibend (ohne Bericksichtigung von Heizstrom), was vermutlich auf
strukturelle Veranderungen und den Bevdlkerungsrickgang zuruckzufihren ist. Ziel
sollte allerdings eine deutliche Minderung des Stromverbrauchs sein. Dass der
Stromverbrauch trotz Rickgang der Einwohnerzahl in Wuppertal nicht sinkt liegt vor
allem an einem nach wie vor steigenden Ausstattungsgrad der Haushalte mit Geraten
fur Information und Kommunikation (luK-Gerate), aber auch anderen langlebigen
Haushaltsgeraten wie z.B. Geschirrsptilmaschinen und Waschetrockner (Umweltbun-
desamt 2010). Dieser Rebound-Effekt, bei dem Effizienzentwicklungen durch steigen-
den Konsum (Uber-)kompensiert werden, wird durch das Verhalten, also durch die
vermehrte Nutzung von Geraten, haufig noch gesteigert.
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Abb. 6.1 Raumwérmebedarf im Spannungsfeld von Wéirmeddmmung und Wohnfldchennutzung.
Raumwérmebedarf ist verstanden als Endenergieverbrauch flir Raumwéarme ohne Warmwasserbereitung

Quelle: Wuppertal Institut 2006

Durch den Einsatz regenerativer Energietrdger zur Deckung des verbleibenden
Energiebedarfs kdnnen die Treibhausgasemissionen zusatzlich zur Minderung durch
Energieeinsparung gesenkt werden. Im Bereich der Privathaushalte sind dabei
verschiedene Aspekte von Bedeutung. Potenziale bieten sich hier als Einzellésung bei
den Gebauden selbst, etwa bei der Warmwasserversorgung und / oder Heizungsun-
terstitzung durch solarthermische Anlagen oder Holzpelletheizungen. Bei Mehrfamili-
enhdusern oder Siedlungen kdnnen sich zentrale Lésungen anbieten etwa durch den
Aufbau eines Nahwarmenetzes auf Basis regenerativer Energietradger und der Einsatz
von Blockheizkraftwerken (BHKW). Schlie8lich ist auch die Bereitstellung der Energie
des Energieversorgers fir die Privathaushalte relevant, etwa aus welchen Quellen sich
ein Fernwarme-Angebot speist.

Gemal der Gebaudetypologie der Stadt Wuppertal (Ifeu, Ebok 1995) hatten die
Wohngebaude, die vor 1979 (und damit iberwiegend vor der ersten Warmeschutzver-
ordnung) gebaut wurden, einen Anteil am Gebaudebestand von knapp 90%. Geman
der Fortschreibung der Gebaudetypologie der Stadt Wuppertal (s. Kapitel 7) kann
davon ausgegangen werden, dass dieser Anteil heute noch bei rund 86% und damit
Uber dem bundesdeutschen Durchschnitt von 75% (Verbraucherzentrale Bundesver-
band 2009) liegt. Nach Aussage der Stadt Wuppertal wird die jahrliche Sanierungsrate
auf etwa 1% geschatzt. Demnach dirfte ein GroRteil der Gebaude weit unter den
heute moglichen und wirtschaftlichen energetischen Standards liegen und aus
energetischer Sicht stark sanierungsbeduirftig sein.
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Die Lebensdauer von Gebauden und ihren Bauteilen ist von verschiedenen Faktoren
wie etwa dem eingesetzten Material und der Qualitdt der Ausflihrung, regelmafiger
Pflege und dem Witterungseinfluss abhangig und kann je nach Bauteil zwischen 40 —
50 Jahren (Aulenwandbekleidung) und 80 Jahren (AuRenwand Mauerwerk oder
Beton) betragen. Tatsachlich werden aber viele Bauteile noch deutlich seltener saniert.
Gerade im Gebaudebereich besteht durch die Langlebigkeit die Gefahr von sogenann-
ten ,Lock-In-Effekten’, wenn energetische Sanierungschancen verpasst werden: Eine
frisch sanierte Auflenwand nachtraglich zu ddmmen stellt sich extrem unwirtschaftlich
dar, sie wird je nach AuRenverkleidung voraussichtlich erst in mehr als 40 Jahren
wieder saniert werden. Das Einsparpotenzial, das im Zuge der ohnehin anstehenden
Sanierung ausgesprochen wirtschaftlich umzusetzen gewesen ware, bleibt bis dahin
ungenutzt (vgl. Urge-Vorsatz 2011).

6.1 Ziel und Vorgehen

Da das Projekt ,Low Carbon City Wuppertal 2050’ als Sondierungsprojekt angelegt ist,
kénnen nicht alle genannten Aspekte vertiefend untersucht werden. Fur die Umsetzung
von EffizienzmalRnahmen im Warmebereich, von Stromsparmaflinahmen und fir den
Ausbau regenerativer Energien sind teilweise ganz verschiedene Ansatze und
unterschiedliche Akteure angesprochen. Da der Anwendungsbereich der Raumwarme
mit rund 70 Prozent den Hauptanteil am Endenergieverbrauch der Privathaushalte hat
(vgl. Abb. 6.2), wird im Rahmen der Sondierungsstudie dieser Bereich vertieft unter-

sucht.

Abb. 6.2 Anteile Endenergieverbrauch in Privathaushalten nach Anwendungsbereichen im Jahr 2007 in
Deutschland
s
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12.65%. 13% ech. Energie
Beleuchtung
Datenreihe1,
Raumwarme,
69,77%, 70%
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Quelle: Eigene Berechnung nach Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft 2008

GemalR der Grundstruktur des Projekts (die Zielwerte sollen in jedem Sektor gleicher-
mafien erreicht werden) wird hier davon ausgegangen, dass auch in jedem Anwen-
dungsbereich bis zum Jahr 2050 eine Reduktion von 80 bis 95% der CO,-Emissionen
gegenuber 1990 erreicht werden soll.
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Damit ergeben sich fir das Themenfeld Raumwarme der Wohngebaude in Wuppertal
folgende Fragestellungen:

* Sind die derzeit existierenden MalRnahmen im Gebaudebereich und die sich
hierdurch abzeichnenden Trends ausreichend, um die ambitionierten Klima-
schutzziele zu erreichen?

* Wie kann die Rate energetischer Sanierungen erhdht und die Sanierungstiefe
deutlich gesteigert werden? Wie kann erreicht werden, dass anstehende Sanie-
rungen energetisch optimiert durchgefiuhrt werden?

* Welchen Anteil missen die Erneuerbaren an der Energieversorgung haben, um
die Reduktionsziele von 80 bis 95% zu erreichen?

*  Wie kann der Trend zur wachsenden Wohnflache pro Kopf gebrochen werden?

* Wie kénnen durch Energieeffizienz bedingte Rebound-, Einkommens- und
Wohlstandeseffekte gemindert werden? Welchen Beitrag kénnen hierbei Suffi-
zienzmaflnahmen leisten und welchen Nutzen haben sie fur die Bevdlkerung?

Der Heizenergiebedarf und Warmeverbrauch wird im Folgenden ausschlieRlich auf den
Bereich der Raumwarme bezogen.

Zunachst wird die bestehende Ausgangssituation in Wuppertal festgestellt und
beschrieben. Drei Szenarien zeigen anschliefend verschiedene mdgliche Entwicklun-
gen der Stadt Wuppertal, die Energieverbrauch und CO,-Emissionen im Wohngebau-
debereich bis 2050 nehmen kénnen. Im Referenzszenario wird die Entwicklung des
Endenergieverbrauchs und der CO,-Emissionen im Wohngebaudebereich unter den
sich derzeit abzeichnenden Trends im Hinblick auf Neubau-, Abriss- und Sanierungsra-
ten, energetischen Standards sowie dem Anteil der Energieversorgung aus regenerati-
ven Energiequellen betrachtet. Daneben stehen zwei Zielszenarien, in denen die
Erreichung von 80% bzw. 95% Emissionsminderung bis 2050 (gegenuber 1990)
dargestellt werden. AnschlieRend werden Uberlegungen fiir ein MaRnahmenprogramm
vorgestellt, mit dessen Umsetzung die notwendigen ZielgréRen erreicht werden sollen.
Dabei werden unter dem Ansatz ,besser! anders! weniger!’ die Bereiche Effizienz,
erneuerbare Energien und Suffizienz beleuchtet. AbschlieBend werden die Ergebnisse
zusammengefasst und weiterer Forschungsbedarf formuliert.

6.2 Ausgangssituation und bisherige Entwicklung

Im Jahr 1991 beschloss der Rat der Stadt Wuppertal mit dem Beitritt zum Internationa-
len Klima-Bundnis eine Minderung der CO,-Emissionen alle funf Jahre um 10 Prozent
anzustreben, um langfristig 2,5 t pro Person und Jahr zu erreichen (Klima-Bindnis o.
J.). Hierfur wurden eine Bilanz der gesamtstadtischen CO,-Emissionen und die
Entwicklung von Minderungsmalnahmen in Auftrag gegeben. Im Jahr 1994 erschien
der ,Endbericht Energie“ des ,CO,-Minderungskonzepts fir die Stadt Wuppertal* (Ifeu,
Ebdk 1994). 1996 wurde daraufhin ein MalRnahmenpaket beschlossen mit dem Ziel,
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die energiebedingten CO,-Emissionen bis zum Jahr 2010 um 38% gegenlber 1992 zu
senken. Darin enthalten waren verschiedene auf den Gebaudebestand bezogene
Maflnahmen, unter anderem eine Energieberatung durch die Wuppertaler Stadtwerke
(WSW), Foérderprogramme fur Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien, Warme-
pumpen und sparsame Haushaltsgerate, Finanzierungsangebote fir den Austausch
von Heizanlagen und andere Dienstleistungen wie etwa Warmeservice”.

Dartber hinaus bestehen auf EU-, Bundes- und Landesebene Richtlinien und Vorga-
ben, die Einfluss auf den energetischen Standard im Wohngebaudebereich haben.
Hierzu gehoéren etwa die ,European Energy Performance of Buildings Directive’
(EPBD), die durch die Novellierungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) auf
Bundesebene umgesetzt wird, und das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Aktuell
wird zudem das Baugesetzbuch (BauGB) uberarbeitet mit dem Ziel, die klimagerechte
Entwicklung in Stadten und Gemeinden zu starken. Gemal des Entwurfs der Bundes-
regierung werden dabei die Energieeffizienz in Stadten, Stadtteilen und Gemeinden,
der Ausbau regenerativer Energieanlagen und Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) adressiert und die Moglichkeiten zur Festschreibung von Klimaschutzmafnah-
men im Flachennutzungsplan erweitert (Bundesministerium Fur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung 2011).

Im folgenden sind als Grundlage fir die nachfolgenden Szenarien die bisherige
Entwicklung in Wuppertal im Zeitraum 1990 bis 2010 fir die drei Themenfelder
Bevolkerung, Wohngebaude und Wohnflache sowie Energieversorgung und CO2-
Emissionen in Privathaushalten skizziert.

Bevolkerung

Zwischen 1990 und 2010 ist die Zahl der Einwohner/innen Wuppertals um rund 10%
von 387.719 auf 348.271 Personen gesunken.

Wohngebéaude und -flache

In den letzten zwanzig Jahren ist die Anzahl der Wohngebaude in Wuppertal kontinu-
ierlich gestiegen. Gestiegen ist damit auch die zur Verfigung stehende Wohnflache,
die 1995 bei etwa 13 Mio. m? und Ende des Jahres 2009 bei rund 14 Mio. m? lag
(Statistische Amter des Bundes und der Lander 2011b)'®. Damit ergibt sich rechnerisch
eine verfiigbare Wohnflache pro Kopf, die von 33,9 m? im Jahr 1995 auf 40,04 m? im
Jahr 2009 angestiegen ist. Allerdings liegt die Leerstandsquote bei etwa 6% (Empirica

" Unter Warmeservice versteht man die Lieferung von Warme. Der Haushalt wird nicht nur mit einem

Warmeenergietrager (etwa Gas) versorgt, sondern es wird auch die Anlage zur Erzeugung der Warme
bereitgestellt. http://www.wuppertal.de/rathaus-
buergerservice/umweltschutz/klimaschutz/102370100000165560.php

'® Nicht berlcksichtigt ist hier die Wohnflache in Nichtwohngebauden.
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2007). Der wesentliche Grund fur den Anstieg der Pro-Kopf-Wohnflache wird in der
Zunahme kleinerer Haushalte (ein bis zwei Personen) gesehen. Dabei verbleiben
altere Menschen auch nach dem Auszug der Kinder oder dem Verlust des Partners oft
in ihren Haushalten, weshalb die Wohnflache pro Kopf besonders bei alteren Men-
schen steigt (Remanenzeffekt). Auch ein steigender Anteil von Haushalten, die in
ihrem Eigentum leben, verstarkt diesen Trend (Kohorteneffekt), da in Eigentumswoh-
nungen die Bewohner/innen durchschnittich mehr Flache zur Verfigung haben als
Mieter/innen (KfW 2010).

Anhand der erfassten Energieverbrauche (s. folgender Abschnitt) und der Wohnflache
in Wuppertal ergibt sich im Jahr 2010 fur den Bestand an Wohngeb&uden ein durch-
schnittlicher Heizenergiekennwert von 178 kWh pro m? und Jahr (Raumwérme).

Energieversorgung und CO,-Emissionen in Privathaushalten

Die Stadt Wuppertal nutzt fiir ihre CO,-Bilanz das Online-Tool EcoRegion', das vom
Klimabindnis mit entwickelt wurde und seinen Mitgliedskommunen empfohlen wird.
Hierbei werden die Endenergieverbrauche in den Sektoren private Haushalte, Wirt-
schaft, Verkehr und offentliche Verwaltung aufgeteilt nach Energietragern erfasst und
die CO2-Emissionen ermittelt. Beriicksichtigt werden tber die CO,-Faktoren neben den
direkten Emissionen der Gebaude auch die durch die Produktion und Verteilung
anfallenden Emissionen, so genannte LCA-Faktoren (Life Cycle Assessment).

Nach der Eingabe von Einwohner- und Beschéftigtenzahlen wird in einer ersten
Naherung Uber die im Tool hinterlegten Bundesdurchschnittswerte eine Startbilanz
errechnet. Durch die Eingabe regionalspezifischer Daten kénnen diese Durchschnitts-
werte Uberschrieben werden und die Bilanz auf die tatsdchlichen Verbrauche und
Emissionen angepasst werden. Diese Feinbilanz plant die Stadt Wuppertal im Jahr
2011 zu erstellen. Die vorliegenden Daten beruhen auf den Ergebnissen der Startbi-
lanz, also auf Bundesdurchschnittswerten, die auf Wuppertal Ubertragen wurden.

Hiernach lagen in Wuppertal die CO,-Emissionen der privaten Haushalte, die sich
durch den Energieeinsatz im Raumwarmebereich ergaben, im Jahr 1990 bei rund
693.000 Tonnen. Die aktuellsten Verbrauchszahlen der Stadt Wuppertal in der Bilanz
nach EcoRegion lagen fur das Jahr 2007 vor. Im Rahmen des Projekts ,Low Carbon
City Wuppertal 2050“ wurden die Zahlen witterungsbereinigt?® und bis 2010 fortge-
schrieben. Uber die Emissionsfaktoren des in Wuppertal verwendeten Bilanzie-
rungstools EcoRegion und nach Angaben der Stadt zur Fernwarme wurden die durch

19 Vgl. www.ecospeed.ch

2 Der Warmeenergieverbrauch eines Jahres ist wesentlich von der Witterung des entsprechenden Jahres
abhangig; in einem besonders langen, kalten Winter wird mehr geheizt als in einem milden Winter. Um
den Energieverbrauch mehrerer Jahre miteinander zu vergleichen und langfristige Trends abzubilden,
wird der Witterungseinfluss auf den Verbrauch herausgerechnet. Hierfiir werden die Verbrauchszahlen
anhand eines Korrekturfaktors witterungsbereinigt.
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den Energieverbrauch im Raumwarmebereich verursachten CO,-Emissionen ermittelt
(vgl. Abb. 6.3).

Abb. 6.3 Methodik zur Ermittlung des Energieverbrauchs im Raumwé&rmebereich der Privathaushalte 1990
— 2010 in Wuppertal und der hierdurch verursachten COz-Emissionen

Quelle: Eigene Darstellung

Im Ergebnis zeigt sich, dass sich die Emissionen, die durch die Raumwarme in
Privathaushalten verursacht wurden, zwischen 1990 und 2010 kaum verandert haben.
Im Jahr 2010 lagen sie bei gut 691.000 Tonnen. Dies ist allerdings im Wesentlichen
auf Energietragerwechsel und verbesserte Emissionsfaktoren flr Strom und Fernwar-
me zurlckzufihren, da der Endenergieverbrauch im Raumwarmebereich in Wuppertal
zwischen 1990 und 2010 sogar um 15% gestiegen ist. Bei abnehmender Bevolkerung
macht das pro Kopf einen Anstieg von fast 28% aus.

Tab. 6.1 Endenergieversorgung und CO,-Emissionen fiir Raumwarme in Privathaushalten in Wuppertal 1990 und 2010

Raumwarme 1990 2010

Fernwarme MWh 170.462 244.849
Ol MWh 950.651 803.716
Gas MWh 714.627 1.212.216
Kohle MWh 181.389 40.098
Holz MWh 39.346
Strom MWh 168.276 125.307
Warmepumpe MWh 35.587
Solar MWh 5.012
Summe MWh 2.185.404 2.506.132
pro Kopf MWh/Cap 5,6 7,2
CO.-Emissionen t 692.813 691.256
pro Kopf t/Cap 1,79 2,00

Quelle: Wuppertal Institut 2011 nach COz-Bilanz der Stadt Wuppertal, Beheizungsstruktur 1990:
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft 2010, Beheizungsstruktur 2010: Oko-Institut, Prognos
2009
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Der Endenergieverbrauch der Privathaushalte nach der CO,-Bilanz der Stadt Wupper-
tal wurde geméaR der Annahmen in den Szenarien von Oko-Institut, Prognos (2009) auf
die verschiedenen Anwendungsbereiche und Energietrdger aufgeteilt. Der Anteil
regenerativer Energien an der Raumwarmeversorgung lag im Jahr 2010 demnach bei
rund 3%. Hierunter fallen die Kategorien Holz, Warmepumpen und Solarthermie. Da
fur die Wuppertaler Fernwarme derzeit zum Grolteil die Abwarme fossiler Kraftwerke
genutzt wird, wurde sie nicht dem Anteil der regenerativen Energien zugerechnet. Der
Anteil regenerativer Energietrager fur die Stromerzeugung wird Gber den bundesweiten
Emissionsfaktor fiir Strom bertcksichtigt und nicht separat ausgewiesen.

Fir die Zielerreichung von 80 bzw. 95% ergeben sich damit folgende Reduktionsgré-

Ren:

Tab. 6.2 ZielgréRen der CO,-Emissionen im Raumwarmebereich der Privathaushalte in Wuppertal bei 80% und 95%
Emissionsminderung bis 2050

CO,-Emissionen t pro Jahr

1990 692.813
2010 691.256
ZielgroRe 2050: 80% 138.563
ZielgroRe 2050: 95% 34.641

Quelle: Eigene Berechnung

6.3 Referenzszenario

Im Referenzszenario wird die kiinftige Trendentwicklung der Stadt Wuppertal darge-
stellt unter der Annahme, dass die Klimaschutzbemihungen auf stadtischer Ebene
,business as usual“ durchgefuhrt werden. Berucksichtigt werden demnach bestehende
Trends und Entwicklungen sowie geplante Malnahmen auf EU-, Bundes- oder
Landesebene. Hierzu gehoren z.B. die geplanten Novellierungen der Energieeinspar-
verordnung (EnEV). Wo keine spezifischen Daten und Prognosen fir die Stadt
vorlagen, wurde auf bundesweite Studien zuriickgegriffen, etwa fur die Entwicklung der
Beheizungsstruktur im Wohngebaudebereich und des bundesweiten Strom-Mix.

Es gibt inzwischen eine Reihe von Langfristszenarien, die die Entwicklung des
Energiebedarfs und der damit verbundenen Emissionen in Deutschland bis zum Jahr
2050 abbilden. Sie kommen aufgrund unterschiedlicher Annahmen teilweise zu sehr
verschiedenen Ergebnissen. Fur die hier zugrunde gelegte Entwicklungsprognose der
Beheizungsstruktur im Wohngebaudebereich wurden die bundesweit berechneten
Szenarioentwicklungen von Oko-Institut und Prognos (2009) auf Wuppertal (ibertragen.
Oko-Institut und Prognos gehen in ihren Szenarien nicht nur auf die Gesamtentwick-
lung sondern detailliert auf sektorale Entwicklungspfade ein. Die Annahmen, die
getroffen werden, sind zudem ambitionierter als etwa in den Szenarien, die fir das
aktuelle Energiekonzept der Bundesregierung erstellt wurden (Prognos, Energiewirt-
schaftliches Institut Koln, Gesellschaft fur wirtschaftliche Strukturforschung 2010).
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Zudem entspricht der Ansatz der Szenarien (,Vom Ziel her denken’) grundsatzlich der
Idee der Sondierungsstudie ,Low Carbon City Wuppertal 2050’.

Fir die Entwicklung der Wohnflachen und Haushalte wurden die Studien der Empirica
GmbH aus den Jahren 2005 und 2007 einbezogen und bis zum Jahr 2050 fortge-
schrieben. Die Entwicklung des Stromemissionsfaktors wurde gemafl des Leitszena-
rios des Bundesumweltministeriums (2009) angenommen?'.

6.3.1 Methodik und Annahmen

Die vorliegenden Zahlen und Daten fur den Wohngebdudebereich in der Stadt
Wuppertal wurden, soweit sie nicht fir das Jahr 2010 vorlagen, nach dem bisherigen
Trend fortgeschrieben. Das Jahr 2010 stellt damit das aktuelle Ausgangsjahr fir die
Szenarienberechnung dar (nicht zu verwechseln mit dem Bezugsjahr fir die Emissi-
onsminderung 1990).

Das Schema der Szenarienberechnung wird in Abb. 6.4 verdeutlicht. Es gilt fur die
Zielszenarien entsprechend. Dabei machen die rot hinterlegten Felder deutlich, an
welcher Stelle die variablen Einflussfaktoren liegen.

Abb. 6.4 Schematische Darstellung der Szenarienberechnung

Quelle: Eigene Darstellung

# Vor dem Hintergrund der Katastrophe in dem japanischen Atomkraftwerk Fukushima hat der Bundestag
am 30. Juni 2011 den beschleunigten Atomausstieg beschlossen. Trotz einiger Abweichungen gibt es
auch Gemeinsamkeiten zu dem von der rot-griinen Bundesregierung im Jahr 2001 beschlossenen und
2010 gekippten Ausstieg aus der Atomkraft. Da der erste Beschluss zum Atomausstieg zum Zeitpunkt
der genannten Studie noch Glltigkeit besal3, kénnen die hier ermittelten Zahlen heute (wieder) als
plausibel angesehen werden.
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Bevolkerung

Existierende Prognosen zur Bevdlkerungsentwicklung in Wuppertal kommen zu
unterschiedlichen Ergebnissen; allen gemeinsam aber ist ein fortscheitender Schrump-
fungsprozess. Die Prognose der Stadt Wuppertal bis zum Jahr 2040 wurde linear bis
zum Jahr 2050 fortgeschrieben; danach geht die Zahl der Einwohner/innen im Jahr
2050 bis auf 271.468 zurlck.

Gleichzeitig zeichnet sich in Wuppertal — wie auch im Bundesdurchschnitt — bei der
demographischen Entwicklung eine Zunahme des Anteils alterer Personen ab. Im Jahr
2009 lag der Anteil der Menschen bis 65 Jahre in Wuppertal bei 78,5% und der
Menschen ab 65 entsprechend bei 21,5% (Statistische Amter des Bundes und der
Lander 2011a). Fur das Jahr 2040 prognostiziert die Stadt Wuppertal einen Anteil der
Einwohner/innen bis 65 Jahre von 73,4% und derer ab 65 Jahre von 26,6%.

Wohngebéaude und -flache

Im Referenzszenario wird davon ausgegangen, dass sich die Anzahl der Neubauten
und auch die Wohnflache pro Kopf weiter erhoht, der Entwicklungstrend aber allmah-
lich abflacht. Grundlage hierfir sind die Prognosen der Empirica GmbH (Empirica
2005: 15).

Die Sanierungsrate bleibt unverandert bei 1% und die Abrissquote bei 0,5% pro Jahr.
Die Neubaurate ergibt sich als notwendiger Zubau nach der Wohnflachenentwicklung
abzuglich der rickgebauten und sanierten Wohnflache.

Entwicklung Energieverbrauch

Sanierungsmaflinahmen finden oft als EinzelmaRnahmen statt, umfassende energeti-
sche Sanierungen bilden die Ausnahme. Dementsprechend wird davon ausgegangen,
dass die Verbrauchskennwerte, die durchschnittlich bei Sanierungen erreicht werden,
und der damit verbundene Heizenergieverbrauch schrittweise sinken. Fur Neubauten
wird gemaf den EU-Vorgaben davon ausgegangen, dass ab dem Jahr 2020 Neubau-
ten nur noch als Niedrigstenergiehduser errichtet werden. Der Heizkennwert fur die
Raumwarme von 15 kWh/m?a ergibt sich dabei aus der Annahme, dass durch Voll-
zugsdefizite, planerische und bauliche Méangel ein geringer Bedarf an Raumwarme
auch im Neubau bestehen bleibt. Die angenommenen durchschnittlichen Heizener-
giekennwerte, die so erreicht werden, kdnnen Tab. 6.3 entnommen werden.

Ausbau regenerativer Energien und CO,-Emissionen

Fur die Entwicklung der Energietragerstruktur in der Warmeversorgung wurden die
Prognosen gemal dem Referenzszenario von Oko-Institut, Prognos 2009 auf Wupper-
tal Ubertragen. Die mit dem zukunftigen Energieverbrauch verbundenen CO,-
Emissionen werden zudem durch einen bundesweit sinkenden Stromemissionsfaktor
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(gemaR Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 2009) und
einen verbesserten CO,-Faktor fur die Fernwarmeversorgung bestimmt.

Tab. 6.3 Wesentliche Annahmen im Referenzszenario Raumwarme Wuppertal 2010 — 2050

Einheit 2010 2020 2030 2040 2050
Bevolkerung 348.271| 330.421 313.872 292.670 271.468
Flache pro Kopf m*/Cap 40,3 43,3 46,7 48,3 49,9
Sanierungsrate %I10a 10% 10% 10% 10%
Abrissrate %I10a 5% 5% 5% 5%
Neubaurate %I10a 7% 13% 15% 16%
Kennwert Raumwarme
Bestand kWh/m®a 178
Sanierung kWh/m“a 120 100 80 60
Neubau kWh/m“a 15 15 15 15
Beheizungsstruktur
Fernwarme % 9,8% 10,3% 10,9% 11,5% 12,1%
Ol % 32,1% 29,0% 26,8% 25,0% 23,5%
Gas % 484% | 49,7% 49,3% 48,4% 47,6%
Kohle % 1,6% 1,0% 0,9% 0,9% 0,8%
Holz % 1,6% 2,1% 2,9% 3,6% 4,3%
Strom (ohne WP) % 5,0% 4,2% 3,3% 2,5% 1,7%
Warmepumpen % 1,4% 3,3% 5,1% 6,7% 8,1%
Solarthermie % 0,2% 0,4% 0,9% 1,4% 2,0%

Quelle: Eigene Annahmen auf Grundlage von Prognosen der Stadt Wuppertal (Bevolkerungsentwicklung),
Empirica 2005 (Wohnflachenentwicklung) und Oko-Institut, Prognos 2009 (Beheizungsstruktur)

6.3.2 Entwicklung bis 2050 im Referenzszenario

Unter diesen Annahmen ergibt sich fir die Stadt Wuppertal eine Emissionsminderung
bis zum Jahr 2050 von 28% gegeniuber 1990 (s. Tab.). Unter Bertcksichtigung der
sinkenden Bevolkerungszahlen bedeutet das einen Anstieg der CO,-Emissionen pro
Kopf von 3%. Die erzielte Energieeinsparung durch Sanierungsmalnahmen und
effiziente Neubauten wird durch die steigende Wohnflache pro Kopf Uberkompensiert.
Der Energieverbrauch im Raumwarmebereich steigt bis 2050 um 17%, was einer
Steigerung von 49% des Energieverbrauchs pro Kopf gegeniber 1990 entspricht.
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Tab.6.4 Entwicklung Energieverbrauch und CO,-Emissionen fir Raumwarme im Referenzszenario Wuppertal 1990 —

2050
Ein 2010] 2020 2030 2040
heit 1990 2050
Energieverbrauch |GWh | 2185 2.506| 2.317| 2.262| 2270 2.287
% 115
100 106 104 104 105
MWh 7.2
pro Kopf | /cap 5,6 7,01 7,21 7,76 8,43
% 100 128 124 128 138 149
CO,-Emissionen |t 692.813 691.256 621.856 | 559.134| 519.713 497.905
% 100 100 90 81 75 72
pro Kopf | Cap 1,79 1,98 1,88 1,78 1,78 1,83
% 100 111 105 100 99 103

Quelle: Eigene Berechnung

6.4 80%- und 95%-Zielszenarien: Low Carbon City Wuppertal 2050

Die Ergebnisse des Referenzszenarios zeigen, dass mit der derzeitigen Entwicklung
und unter den genannten Annahmen das Ziel nach IPCC und WBGU, das von der
Bundesregierung in das aktuelle Energiekonzept Ubernommen wurde, eine Reduktion
der CO,-Emissionen um 80 bis 95% bis zum Jahr 2050 gegeniber 1990 im Raum-
warmebereich der Privathaushalte nicht erreicht wird. Die genannten EinflussgréRen in
diesem Bereich wurden deshalb in den nachfolgend beschriebenen Zielszenarien (Low
Carbon City Wuppertal 2050) derart verandert, dass die Reduktionsziele erreicht
werden. Im Folgenden wird dargestellt, welche Zielgréen bei den verschiedenen
Parametern erreicht werden missen, um eine Reduktion von 80 bzw. 95% zu errei-
chen.

6.4.1 Eingabegrofen

Die Bevolkerungsentwicklung wurde in beiden Zielszenarien entsprechend der
Entwicklung im Referenzszenario angenommen. Ebenso wurde die Wohnflachenent-
wicklung im 80%-Szenario bis 2030 aus dem Referenzszenario Ubernommen. Erst
danach kommt der Zuwachs der Wohnflache pro Kopf zum Stillstand und kehrt sich
zum Jahr 2050 um. Im 95%-Szenario dagegen wird eine Umkehrung des Trends zu
mehr Wohnflache pro Kopf bereits ab 2030 angenommen. Die Annahmen ergeben
sich im Wesentlichen aus den MaRnahmen im Strategiefeld ,Weniger! Suffizienz®, von
denen eher eine mittelfristige Wirkung erwartet werden kann. Sanierungsrate und
Sanierungstiefe steigen in den Zielszenarien deutlicher an als im Referenzszenario. Es
wird also davon ausgegangen, dass mehr Wohnflache als im Referenzszenario saniert
wird und zudem ein besserer energetischer Standard erreicht wird. Auch fir die
Abrissrate wird von einer Steigerung ausgegangen.
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Far die Entwicklung der Beheizungsstruktur wurden im 95%-Szenario die Annahmen
des Innovationsszenarios geméak Oko-Institut, Prognos (2009) (ibernommen, im 80%-
Szenario wird von einer gemittelten Entwicklung in der Beheizungsstruktur zwischen
Referenz- und 95%-Szenario ausgegangen. Weitere Parameter sind der folgenden
Tabelle zu entnehmen.
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Tab. 6.5 Wesentliche Annahmen und Ergebnisse zum Raumwarmebedarf im 80%- und 95%-Szenario LCC Wuppertal

2010 — 2050
80%-Szenario
Einheit | 2010 2020 2030 2040 2050
Flache pro m?/Cap 40,3 43,3 46,7 46,7 45,0
Kopf
Sanierungs- %/10a
rate 12% 16% 20% 25%
Abrissrate %/10a 5% 5% 10% 10%
Neubaurate %/10a 7% 13% 16% 16%
Kennwert Raumwarme
Bestand kWh/m*a 178
Sanierung | kWh/m“a 70 50 20 15
Neubau kWh/m*a 15 15 0 0
Beheizungsstruktur
Fernwarme % 9,8% 10,6% 11,6% 12,6% 13,5%
Ol % 32,1% 26,5% 21,3% 16,5% 11,9%
Gas % 48,4% 46,4% 42,9% 39,3% 35,7%
Kohle % 1,6% 1,0% 0,8% 0,6% 0,4%
Holz % 1,6% 3,4% 5,3% 7,3% 9,1%
Strom (ohne %
WP) 5,0% 4,0% 2,9% 1,9% 0,9%
Warme- %
pumpen 1,4% 3,7% 6,0% 8,2% 10,3%
Solar % 0,2% 4,5% 9,1% 13,7% 18,1%
%
6.1 32 6.2 11,6 6.3 204| 6.4 29,2 6.5 37,5
Anteil REG % % % % %
Energiever- GWh 2.506
brauch 2.262 2.093 1.692 1.287
pro Kopf| MWh/Cap 7,2 6,85 6,67 5,78 4,74
CO,- t
Emissionen 691.256 638.035 452.573 256.248 140.157
pro Kopf t/Cap 1,98 1,93 1,44 0,88 0,52
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95%-Szenario

Einheit | 2010 2020 2030 2040 2050

Flache pro Kopf m*/Cap 40,3 40,3 39,5 38,8 38,0
Sanierungsrate %I10a 15% 20% 25% 26%
Abrissrate %I10a 10% 10% 10% 10%
Neubaurate %I10a 5% 8% 10% 11%
Kennwert Raumwarme
Bestand kWh/m*a 178
Sanierung kWh/m“a 50 35 15 0
Neubau kWh/m“a 15 0 0 0
Beheizungsstruktur
Fernwarme % 9,8% 10,9% | 12,3% 13,6% 14,9%
Ol % 32,1% 23,9% | 15,9% 8,0% 0,4%
Gas % 48,4% 43,0%| 36,6% 30,1% 23,9%
Kohle % 1,6% 1,0% 0,7% 0,3% 0,0%
Holz % 1,6% 4,6% 7,8% 10,9% 14,0%
Strom (ohne WP) % 5,0% 3,8% 2,5% 1,3% 0,1%
Warmepumpen % 1,4% 4,1% 6,9% 9,7% 12,5%
Solar % 0,2% 8,6% | 17,3% 25,9% 34,3%
Anteil REG % 3,2% 17,4%| 32,0% 46,6% 60,8%
Energiever- GWh 2.506
brauch 2.012 1.527 968 358

pro Kopf| MWh/Cap 7,2 6,09 4,86 3,31 1,32
CO,-Emissionen tl 691.256 485.361| 295.671 140.541 37.312

pro Kopf t/Cap 1,98 1,47 0,94 0,48 0,14

Quelle: Eigene Annahmen und Berechnugnen auf Grundlage von Prognosen der Stadt Wuppertal
(Beheizungsstruktur)

(Bevolkerungsentwicklung)

und

Oko-Institut,

Prognos

2009
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6.4.2 Diskussion der Zielszenarien

Unter den dargestellten Annahmen ist eine Reduktion der CO,-Emissionen bis zum
2050 um 80 bzw. 95% mdglich. Die Annahmen zeigen aber deutlich, dass sowohl in
den Bereichen der Effizienz (Senkung des Warmebedarfs), der Konsistenz (Ausbau
erneuerbarer Energien) wie auch der Suffizienz (Reduktion des Anstiegs der beheizten
Wohnflache pro Kopf) vermehrte Anstrengungen notwendig sind, um die Reduktions-
ziele im Bereich Raumwarme in Wohngebauden erreichen zu kdnnen. Die Notwendig-
keit alle drei Bereiche zu adressieren wird deutlich, wenn sie einzeln betrachtet
werden, das Ziel von 80 bis 95% aber trotzdem erreicht werden soll. Hierfur wurden
drei Varianten der Zielszenarien in der Art gerechnet, dass in dem Modell jeweils nur
die Parameter verandert wurden, die einem der drei Bereiche zuzuschreiben sind: Fur
den Bereich ,Konsistenz’ die Energietragerstruktur der Beheizung, fir den Bereich
,Effizienz’ die Sanierungsrate und der durchschnittliche Heizenergiekennwert sanierter
und neu gebauter Gebaude und fir den Bereich ,Suffizienz’ die Wohnflache pro Kopf.
Alle Ubrigen Parameter wurden entsprechend dem Referenzszenario belassen.

Variante: ,Schwerpunkt Erneuerbare’

Unter der Annahme, dass bis 2050 eine ausschliel3liche Energieersorgung im Raum-
warmebereich durch Holz, Umweltwadrme, Solarthermie und Fernwarme stattfindet, der
Emissionsfaktor fur Strom und Fernwarme sich aufgrund des Anteils erneuerbarer
Energien deutlich verbessert, kann dennoch nur eine Emissionsminderung von
insgesamt 74% gegenuber 1990 erreicht werden. Pro Kopf liegt die Minderung damit
bei 57%. Sanierungsrate und -tiefe, Wohnflachenentwicklung und weitere Parameter
werden dabei entsprechend dem Referenzszenario angenommen.
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Tab. 6.6 Wesentliche Annahmen und Ergebnisse in der Szenariovariante ,Schwerpunkt Erneuerbare’ Wuppertal 2010 —

2050

Variante: Schwerpunkt Erneuerbare

Einheit 2010 2020 2030 2040 2050
Flache pro Kopf
Sanierungsrate gemal Referenzszenario
Abrissrate
Neubaurate
Kennwert Raumwaéarme
Bestand
Sanierung gemal Referenzszenario
Neubau
Beheizungsstruktur
Fernwarme % 9,8% 15,0% 18,0% 21,0% 25,0%
Ol % 32,1% 24,0% 17,0% 10,0% 0,0%
Gas % 48,4% 39,5% 27,8% 14,1% 0,0%
Kohle % 1,6% 1,0% 0,7% 0,4% 0,0%
Holz % 1,6% 5,0% 7,0% 9,0% 14,0%
Strom (ohne WP) % 5,0% 4,0% 2,5% 1,5% 0,0%
Warmepumpen % 1,4% 7,0% 15,0% 21,0% 29,0%
Solar % 0,2% 4,5% 12,0% 23,0% 32,0%
Anteil REG % 3,2% 16,5% 34,0% 53,0% 75,0%
Ergebnisse
Energieverbrauch \ GWh \ 2.506 \ 2.317 \ 2.262 \ 2.270 2.287
Veranderung gegen 1990 +5%
pro Kopf\ MWh/Cap\ 7,2 \ 7,01 \ 7,21 \ 7,76 8,43
Veranderung gegen 1990 +49%
COz-Emissionen | 691.256|  591.862| 473.870| 324.040 177.484
Veranderung gegen 1990 -74%
pro Kopf‘ t/Cap\ 1,98 \ 1,79 \ 1,51 \ 1,11 0,65
Veranderung gegen 1990 -63%

Quelle: Eigene Annahmen und Berechnungen auf Grundlage von Prognosen der Stadt Wuppertal

(Bevolkerungsentwicklung) und Empirica 2005 (Wohnflachenentwicklung)

Variante: ,Schwerpunkt Sanierung’
Durch eine besonders ambitionierte Sanierungsstrategie, bei der die Sanierungsrate
zwischen 2010 und 2020 auf durchschnittlich 1,8% und zwischen 2040 und 2050 auf
3% steigt und gleichzeitig eine Sanierungstiefe vorausgesetzt wird, die im Jahr 2020 zu
einem durchschnittichen Raumwarmekennwert der sanierten Gebaude von 40
kWh/m?a und ab 2040 zum Null-Energie-Haus-Standard fiihrt, kénnen 90% Emissi-
onsminderung erreicht werden, wenn alle Gbrigen Annahmen gemaR Referenzszenario

bestehen bleiben.
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Tab. 6.7 Wesentliche Annahmen und Ergebnisse in der Szenariovariante ,Schwerpunkt Sanierung’ Wuppertal 2010 —

2050
Variante: Schwerpunkt Sanierung
Einheit 2010 2020 2030 2040 2050
Flache pro Kopf gemal Referenzszenario
Sanierungsrate %I10a 17% 22% 25% | 30%
Abrissrate %I10a 5% 5% 5% 5%
Neubaurate %I10a 7% 13% 15% 16%
Kennwert Raumwaéarme
Bestand kWh/m“a 178
Sanierung kWh/m“a 50 30 15 0
Neubau kwh/m“a 0 0 0 0
Beheizungsstruktur
gemal Referenzszenario
Ergebnisse
Energieverbrauch \ GWh \ 2.506\ 2.098 \ 1.631 \ 1.101 381
Veranderung gegen 1990 | -83%
pro Kopf | MWh/Cap | 72| 6,35 5,20 | 3,76 1,40
Veranderung gegen 1990 | -75%
CO2-Emissionen | t|  691.256| 559.757|  403.220 | 252.086 | 83.003
Veranderung gegen 1990 | -88%
pro Kopf‘ t/Cap\ 1,98\ 1,69 \ 1,28 \ 0,86 0,31
Veranderung gegen 1990 | -83%

Quelle: Eigene Annahmen und Berechnugnen auf Grundlage von Prognosen der Stadt Wuppertal
(Bevolkerungsentwicklung), Empirica 2005 (Wohnflachenentwicklung) und Oko-Institut, Prognos 2009
(Beheizungsstruktur)

Variante: ,Schwerpunkt Suffizienz’

Sollte unter der Annahme, dass die Entwicklung der Sanierungen und Ausbau der
regenerativen Energien entsprechend des Referenzszenarios verlauft, eine Reduktion
der CO2-Emissionen um rund 80% nur Uber die Pro-Kopf-Wohnflache erreicht werden,
so hatten die Einwohner/innen Wuppertals nur noch eine beheizte Wohnflache von
10m? pro Person zur Verfliigung.
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Tab. 6.8 Wesentliche Annahmen und Ergebnisse in der Szenariovariante ,Schwerpunkt Suffizienz’ Wuppertal 2010 —
2050

Variante: Schwerpunkt Suffizienz

Einheit 2010 2020 2030 2040 2050

Flache pro Kopf m*/Cap 40,3 31,0 25,0 15,0 10,0
Sanierungsrate

Abrissrate geméal Referenzszenario

Neubaurate

Kennwert Raumwarme

Bestand
Sanierung geméal Referenzszenario
Neubau

Beheizungsstruktur

gemal Referenzszenario

Ergebnisse
Energiever- GWh
brauch 2506 1.747 1.184 867 679
Veranderung gegen 1990 ‘ - 69%
MWh/Ca 7.2
pro Kopf b 5,29 3,77 2,96 2,50
Veranderung gegen 1990 ‘ - 56%
CO,-Emissionen \ t\ 691.256\ 468.851 \ 292.768\ 198.532\ 147.895
Veranderung gegen 1990 ‘ -79%
pro Kopf‘ t/Cap\ 1,98\ 1,69\ 1,28\ 0,86\ 0,31

Veranderung gegen 1990‘ -70%

Quelle: Eigene Annahmen und Berechnugnen auf Grundlage von Prognosen der Stadt Wuppertal
(Bevolkerungsentwicklung) und Oko-Institut, Prognos 2009 (Beheizungsstruktur)

Die hier dargestellten prinzipiellen Varianten machen deutlich, dass tatsachlich eine
Kombination der drei Teilstrategien Effizienz, Konsistenz und Suffizienz und ein breiter
MafRnahmenansatz erforderlich. Die Entwicklungen, die in nur einem der strategischen
Bereiche (Konsistenz, Effizienz und Suffizienz) notwendig waren, wenn andere
vernachlassigt wurden, dirften kaum gewollt sein, ebenso wenig wie eine Verfehlung
der Ziele einer mindestens 80%igen CO,-Reduktion.

6.5 Strategien und Mallnahmen

Das Referenzszenario zeigt, dass nach mit der derzeitigen Trendentwicklung die
Reduktionsziele von 80 bzw. 95% im Wohngebdudebereich nicht erreicht werden. Es
kann nicht davon ausgegangen werden, dass die bisherigen Ma3nahmen aus Foérde-
rung, Information und Verscharfung der Neubauvorschriften die notwendige Reduktion
des Energieverbrauchs und damit der CO,-Emissionen erbringen. Es braucht scharfe-
re, weitergehende Malnahmen als bisher Ublich, um mindestens das 80%-Ziel zu
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erreichen. Im Rahmen des Projektes wurden darum fir die Stadt Wuppertal im Sektor
der Privathaushalte die Grundzige eines ,Wohnraum- und Sanierungsprogramms*
entwickelt, mit dessen Umsetzung eine Wohnbebauung mit hohen energetischen
Standards flachendeckend erreicht werden soll.

Das vorgeschlagene Programm besteht aus drei wesentlichen Saulen:

1. In einem integrierten Stadterneuerungskonzept wird das stadtebauliche Leitbild
der kontrahierten Stadt mit Vorranggebieten in eine konkrete nachhaltige
Stadtplanung umgesetzt.

2. Ein revolvierender Sanierungsfonds wird aufgelegt zur Finanzierung der not-
wendigen Mallnahmen wie energetische Sanierungen und Installation von Er-
neuerbare-Energieanlagen (EE-Anlagen).

3. Ein Umzugs- und Sanierungsmanagement unterstitzt die Umsetzung des
Stadtentwicklungskonzepts durch die Organisation von konkreten Sanierungs-
projekten in Kooperation mit den relevanten Eigentiimer/innen und Mieter/innen
sowie durch Beratung und Unterstitzung bei der Haus- oder Wohnungssuche.

Im Folgenden werden MalRnahmen skizziert, die im Rahmen des hier vorgeschlagenen
Wohnraum- und Sanierungsprogramms fir die Stadt Wuppertal durch Energieeffizienz
(Effizienz), Erneuerbare Energien (Konsistenz) und MalRnahmen, die den Lebensstil
adressieren (Suffizienz), dazu fiihren sollen, die durch den Bereich der Raumwarme
verursachten Emissionen der Wohngebaude in Wuppertal um 80 bzw. 95% zu senken.
Bei der Vorstellung der einzelnen MaRRnahmenideen und der Diskussion madglicher
Alternativen werden zunachst die Relevanz und das Ziel dargestellt. DartUber hinaus
werden das Prinzip und zentrale Akteure vorgestellt. AuRerdem werden Beispiele
genannt, die bereits in der Praxis umgesetzt wurden. Die Rahmenbedingungen des
Projektes lassen es allerdings nicht zu, alle Aspekte der dargestellten Mallnahmen
vertieft zu untersuchen und spezifische Minderungspotenziale zu quantifizieren.
Verschiedentlich ergeben sich weiterfiUhrende Fragen, die im Rahmen dieser Sondie-
rungsstudie nicht abschlieBend beantwortet werden kdnnen. Die vorgeschlagenen
MaRnahmen sind somit als qualitative Erganzung der quantifizierten Ergebnisse der
Szenarien zu verstehen.

6.5.1 Besser! Energieeffizienz

Im MaRnahmenfeld Besser! geht es in erster Linie darum, den Energieverbrauch im
Wohngebaudebereich durch energetische Sanierung und den Einsatz effizienter
Technologien zu senken. Ziel ist es daher, sowohl bei Neubauten als auch im Gebau-
debestand einen flachendeckend hohen energetischen Standard zu erreichen.
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Energetische Sanierungskonzepte auf Quartiersebene
Relevanz

Gemal der in Kapitel 3 entwickelten Leitbildidee sollte fir Wuppertal langfristig eine
Abkehr von der ,perforierten Stadt* hin zu einer kompakten bzw. kontrahierten Stadt im
Gebaudebestand angestrebt werden. Hierfir misste eine Ausdehnung der Siedlungs-
flache und eine allzu starke Auflockerung der Bebauung durch dispersen Rickbau und
Verfall vor allem in den innerstadtischen Bereichen verhindert werden. Vielmehr sollte
die kompakte Stadtstruktur durch bevorzugte Innenentwicklung und Nachverdichtung
unterstutzt werden. Der durch die Schrumpfung der Stadt notwendige Rickbau misste
dementsprechend Uberwiegend von AufRen nach Innen stattfinden.

Malnahmenbeschreibung

Im Zuge der Umsetzung des stadtebaulichen Leitbilds sollten flr die bestehenden
Quartiere und Gebaude konkrete Detailkonzepte entwickelt werden. Nach den
Grundsatzen der ,Behutsamen Stadterneuerung“® sollten die Quartiere je nach
Zustand und Bedarf nach und nach umstrukturiert und die Gebaude energetisch
saniert oder rickgebaut werden. Bei den Sanierungen sollte nach Mdglichkeit quar-
tiers- oder stralenweise vorgegangen werden, insbesondere bei StralRenziigen oder
Siedlungen mit Gebauden gleicher Bauart. Ausschreibung, Gerlistbau, DAmmung und
andere Tatigkeiten kénnen so gleichzeitig fur mehrere Gebaude getatigt werden,
wodurch fir das einzelne Gebaude geringere Kosten entstehen. Wo mdglich soll die
Integration erneuerbarer Energien fur den restlichen Energiebedarf sorgen oder
mindestens dazu beitragen.

Die Ubersetzung des stadtebaulichen Leitbilds auf die Quartiersebene und die
Entwicklung eines ,Sanierungsfahrplans® fur einzelne Quartiere und Stadtteile bedarf
einer fundierten Analyse und sollte durch entsprechende Fachleute erstellt werden.
GemaR den Grundséatzen der ,Behutsamen Stadterneuerung” empfiehlt es sich hierbei,
konkrete Planungen durch eine breite Akteursbeteiligung gesellschaftlich abzusichern.
Eine finanzielle Férderung der Planungen durch bestehende oder (weiter) zu entwi-
ckelnde Bundes- und / oder Landesforderprogramme wie ,Stadtumbau West* ware auf
jeden Fall winschenswert. Vor diesem Hintergrund ist die Tendenz der Stadtebaufor-
derung, die sich vermehrt auf die Quartiersentwicklung konzentriert, begrifienswert.

2 Der Ansatz der .Behutsamen Stadterneuerung® entwickelte sich in den 1970er Jahren und l6ste die bis
dahin praktizierte Abriss- und Neubaupolitik ab. Wesentliche Merkmale einer behutsamen Stadterneu-
erung sind z.B. griindliche Voruntersuchungen, der Ansatz Substanz wo mdglich zu erhalten (Sani-
erung vor Abriss), das Ziel, den Charakter von Stadten und Stadtteilen zu erhalten, und die Planung
und Umsetzung von Erneuerungsprozessen in engem Austausch und Kooperation mit den Bewoh-
ner/innen durchzufiihren (BBR 0. J.).
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Prozesse der Stadterneuerung in den Quartieren und Stadtteilen sollten langfristig
angeleget werden. Sorgfaltige Voruntersuchungen, Partizipations- und Kooperations-
prozesse bendtigen Zeit. Umso wichtiger ist die baldige Entwicklung eines stadtebauli-
chen Leitbildes, das die Richtung fur eine nachhaltige und zukunftsfahige Stadtent-
wicklung festlegt und dem die Detailplanung auf Stadtteil- und Quartiersebene folgen
kann.

Sanierungsverpflichtung

Eine Sanierungsverpflichtung klingt zunachst einmal im Hinblick auf die gesellschaftli-
che Akzeptanz brisant. Die geplante Sanierungsverpflichtung im Entwurf zum Energie-
konzept der Bundesregierung vom 7. September 2010 (Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Technologie, Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit 2010a) stiel3 auf heftige Kritik, sowohl aus Reihen der Gebaudeeigentumer,
die die hohen Kosten der Sanierung fiirchteten, wie auch aus den Reihen der Mieter,
die eine Umlage der Kosten durch die Eigentimer auf die Mieten und damit eine
extreme Mietpreissteigerung in den sanierten Gebauden beflirchteten. Betrachtet man
die Idee aber einmal unabhangig von diesen Umstanden, lassen sich einer solchen
,Modernisierungsoffensive fir Gebaude® (Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Technologie, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
2010a: 28) auch verschiedene positive Aspekte abgewinnen.

Relevanz

Vor dem Hintergrund sinkender Ressourcen insbesondere auch im Bereich der
fossilen Energietrager ist es sehr wahrscheinlich, dass die Preise fur Energie und
damit auch fur die Versorgung mit Warme der privaten Haushalte in Zukunft weiter
ansteigen werden. Infolge dessen kdnnen fir viele Menschen die Wohnnebenkosten
zu einer schwerwiegenden finanziellen Belastung werden und sind es teilweise heute
schon. Unter dem Aspekt der Vorsorge ist es demnach eine wichtige Aufgabe des
Bundes, der Lander und Kommunen, fiur die Blrgerinnen und Blrger beheizbaren
Wohnraum zur Verfiigung zu stellen, den sie sich auch in Zukunft finanziell leisten
kénnen.

Selbst unter heutigen Bedingungen und ohne die Berlicksichtigung einer zukinftigen
Energiepreissteigerung sind energetische Sanierungen und Effizienzmalinahmen im
Gebaudebestand wirtschaftlich durchflihrbar, wenn ohnehin anstehende Instandhal-
tungsmallnahmen (etwa eine Sanierung der AulRenwand) unter Berilcksichtigung
energetischer Standards (in diesem Fall mit zusatzlicher Warmedammung) ausgefihrt
werden. Die hierdurch entstehenden Mehrkosten kénnen durch die eingesparten
Energiekosten kompensiert werden, so dass die Bewohner/innen durch Energieeffizi-
enz im Geb&audebereich bereits unter den heutigen Bedingungen langfristig gesehen
finanziell wesentlich entlastet werden. Dagegen fihrt das Nichtstun bei steigenden
Energiepreisen in Zukunft dazu, dass der Anteil der Energiekosten am Einkommen der
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Haushalte steigt und dementsprechend heute noch vorhandene finanzielle Ressourcen
fur das Durchfuhren von energetischen SanierungsmaflRnahmen sinken.

Den Vorteilen langfristiger Einsparungen steht allerdings das Hemmnis eines zunachst
hohen Investitionsbedarfs gegenlber. Hinzu kommen Informationsdefizite bei den
Eigentimer/innen Uber den energetischen Zustand ihrer Hauser und mdgliche
energetische MaRnahmen sowie mangelndes Wissen Uber tatsachliche Kosten und
Einsparpotenziale. Umfragen unter Gebaudebesitzern haben gezeigt, das die Kosten
oft zu hoch, die erreichbaren Einsparungen dagegen unterschatzt werden (Stiel3 et al
2010). Die bisher bestehenden MalRnahmen und Anreize reichen nicht aus, um die
notwendigen Sanierungsraten und energetische Standards zu erreichen, wie die weiter
oben beschriebenen aktuellen Entwicklungen des Energieverbrauchs und der Sanie-
rungsraten deutlich machen. Es stellt sich also die Frage nach neuen Instrumenten
und MaRnahmen, die eine CO,-Minderung um 80 bis 95% bis zum Jahr 2050 moglich
machen. Dabei ist darauf zu achten, dass mit den MaRnahmen tatsachlich alle
Menschen und Institutionen erreicht werden, die Einfluss auf den energetischen
Zustand und den Verbrauch in Wohngebauden haben, Eigentimer/innen und Nut-
zer/innen, das Stadtbauamt, Handwerker/innen und Planer/innen.

Vor dem Hintergrund der erforderlichen durchschnittlichen Sanierungsrate von rund
2,5% und mehr pro Jahr in den Jahren 2030-2050, die fir die 80%- und 95%-
Zielszenarien unter den genannten Annahmen ermittelt wurde, auf der einen Seite und
der aktuellen tatsachlichen Sanierungstatigkeit von rund 1% auf der anderen Seite
kann eine Verpflichtung als notwendig erachtet werden. Sie sollte allerdings nur dann
in Betracht gezogen werden, wenn sie durch entsprechende BegleitmalRnahmen im
Hinblick auf Kosten und Beeintrachtigungen wahrend der Sanierungsphase sozial
vertraglich gestaltet wird, etwa durch einen Sanierungsfonds und ein Umzugs- und
Sanierungsmanagement (siehe unten) .

MaBnahmenbeschreibung

Die rechtliche Situation konnte im Rahmen des Projekts nicht abschlieBend geklart
werden. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass sich die Einfiihrung einer
Sanierungsverpflichtung auf kommunaler Ebene problematisch darstellt und auf EU-
oder Bundesebene sinnvoller verortet ware. Dies wére etwa nach dem Vorbild des vom
BUND vorgeschlagenen Stufenmodells denkbar (BUND Berlin, IHK Berlin, Berliner
Mieterbund 2010), das vom IFEU-Institut konkretisiert und auf Bundesebene Ubertra-
gen wurde (Pehnt, Sieberg 2011). Hiernach werden fiir Bestandsgebdude energeti-
sche Standards auf Basis von Energiekennwerten festgesetzt, die durch den Energie-
ausweis nachgewiesen werden. Diese Standards werden stufenweise verscharft, so
dass zunéchst die energetisch schlechtesten Gebaude saniert werden (miissen)®. Wer

B Fir weitere Informationen zum Stufenmodell siche www.stufenmodell.de.
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der Sanierungsverpflichtung nicht nachkommt, muss Kompensationszahlungen in Kauf
nehmen, die dem Energieeffizienzfonds der Bundesregierung zu Gute kommen.

Im Hinblick auf die sehr unterschiedlichen Ausgangssituationen und Bedarfe bundes-
deutscher Stadte kdnnte die grundsatzliche Moglichkeit einer Sanierungsverpflichtung
auf bundesdeutscher Ebene geschaffen werden, wahrend die konkrete Ausgestaltung
und Umsetzung auf Landes- bzw. kommunaler Ebene erfolgen sollte, um auf regionale
und lokale Besonderheiten eingehen zu kénnen. Die lokalspezifische Verpflichtung in
Wuppertal sollte dabei unter Einbeziehung relevanter Akteure wie zum Beispiel von
Energieberater/innen, Wohnungsgesellschaften Planer/innen und Handwerker/innen
ausgearbeitet werden. Zudem ist eine frihzeitige und umfassende Information von
Eigentimer/innen und Mieter/innen erforderlich. Eine Mdglichkeit der Partizipation
gabe es dabei zum Beispiel im Rahmen der Erstellung energetischer Sanierungskon-
zepte auf Quartiersebene.

Wie die Ausgestaltung einer Sanierungsverpflichtung in Wuppertal konkret aussehen
kénnte, bedarf weitergehender Untersuchungen. Vorstellbar ware etwa ein erweiterter
Energieausweis, der notwendige MaBnahmen auffihrt und Zeitrdume fir deren
Umsetzung definiert. Um hierflr einen allgemeingultigen Ansatz zu gewahrleisten, ist
die Definition von Schwellenwerten fir das Alter verschiedener Bauteile denkbar. Da
somit die Moglichkeit der Durchfihrung von EinzelmalRnahmen (im Gegensatz zu einer
umfassenden Sanierung) generell gewahrleistet bleibt, sollten diese vorausschauend
durchgefihrt werden, um spater durchzufihrende MalRnahmen nicht unndétig zu
verkomplizieren oder verteuern. So sollten beispielsweise neue Fenster in der Art
eingesetzt werden, dass bei einer spateren Da&mmung der Fassade ein Anschluss der
Dammung an die Fensterbank mdglich ist, wofir sie ggf. mit einer breiteren AulRen-
fensterbank ausgefiihrt werden sollten. Vor diesem Hintergrund erscheint es sinnvoll,
ein umfassendes Sanierungskonzept flir Bestandsgebdude zu erstellen, bevor
einzelne Mallnahmen durchgefiihrt werden.

Revolvierender Sanierungsfonds

Bei dem Ziel einer anndhernd flachendeckenden energetischen Sanierungsoffensive
spielt die Frage der Finanzierung eine zentrale Rolle. Die hohen Investitionskosten
umfassender energetischer Sanierungen sind ein wesentliches Hemmnis fiir deren
Umsetzung (StieR et al 2010). Gleichzeitig bestehen Unsicherheiten hinsichtlich der
Amortisation von MalRnahmen. Besondere Fragestellungen ergeben sich dabei im
Falle des vermieteten Eigentums (Kann ich die Investitionskosten auf die Miete
umlegen?)* und bei &lteren Bewohner/innen (Lohnt sich eine energetische Sanierung
fur mich noch?). Im Falle der Finanzierung Uber einen Kredit ergeben sich weitere
Schwierigkeiten, etwa wenn der Kreditrahmen bereits ausgeschopft ist oder die

% Das so genannte ,Nutzer-Investor-Dilemma“ besteht darin, dass in vermietetem Eigentum der / die
Mieter/in die Vorteile gesunkener Energiekosten nutzen kann, aber der / die Eigentimer/in die Investi-
tionskosten zu tragen hat.
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Vergabe durch besondere Bedingungen erschwert wird. Letzteres trifft insbesondere
auf Wohnungseigentumsgemeinschaften (WEG) in Mehrfamilienhdusern zu, was im
Hinblick auf die kleinteilige Eigentumsstruktur in Wuppertal eine besondere Relevanz
haben konnte.

Relevanz

Eine finanzielle Unterstlitzung kann wesentliche Hemmnisse gegentber energetischer
Sanierungsmaflnahmen abbauen und Sanierungsraten steigern. Aufgrund der
Finanzlage der Stadt Wuppertal ist ein umfangreiches Férderprogramm allerdings nicht
vorstellbar. Gleichzeitig sind die auf Bundesebene eingeplanten Fordermittel der KfW-
Bank bisher nicht ausreichend, um den Bedarf zu decken. Nach mehrfachen Kirzun-
gen wurden die KfW-Férdermittel aktuell wieder auf 1,5 Mrd. Euro aufgestockt. Mit
dieser Fordersumme aber wurde in den Jahren zuvor die im Energiekonzept der
Bundesregierung angestrebte jahrliche energetische Sanierungsrate von 2% nicht
erreicht. Berechnungen zufolge wird ein Bedarf von finanziellen Anreizen Uber
Fordermittel, Steuerverginstigungen etc. von rund 5 Mrd. Euro im Jahr als notwendig
erachtet (Deutsche Unternehmensinitiative Energieeffizienz 2011). Die beschriebenen
Fragen und Schwierigkeiten bei der Finanzierung von MaRnahmen machen zudem
deutlich, dass die existierenden Foérderprogramme nicht alle relevanten Zielgruppen
erreichen. Es erscheint demnach notwendig, innovative Finanzierungskonzepte zu
entwickeln, wenn die Investitionskosten fiir die dargestellten notwendigen Sanierungen
aufgebracht werden sollen. Das Ziel eines Finanzierungskonzeptes liegt dabei darin,
die entstehenden Kosten in einem sozial vertraglichen Maf} von Einzelnen auf Viele zu
verteilen. Eine Mdglichkeit, hierbei auRerdem auf regionale Besonderheiten einzuge-
hen, besteht darin, einen revolvierenden stadtischen Sanierungsfonds aufzulegen.

Finanzierung des Fonds

Die Grundfinanzierung des Fonds kdnnte aus dem im Energiekonzept der Bundesre-
gierung angekundigten ,Energieeffizienzfonds’ (Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Technologie, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 2010
b) stammen. Vorstellbar ware auch, dass der ,Solidaritatszuschlag’, der urspriinglich
mit den Kosten fur die Wiedervereinigung Deutschlands begriindet wurde, zu einem
bundesweiten ,Sanierungszuschlag’ umgewidmet wirde, der zweckgebunden an
Stadte und Gemeinden geht. Sollte auf Bundesebene in den kommenden Jahren doch
eine Sanierungsverpflichtung fir Bestandsgebaude eingefihrt werden, kdénnten
mogliche ,Kompensationszahlungen® bei nicht durchgefihrten MalRnahmen dem
Fonds zugefuhrt werden. (Naheres hierzu im Abschnitt ,Sanierungsverpflichtung®.) Auf
kommunaler Ebene ware ein Beitrag zu dem Fonds nach Vorbild bestehender regiona-
ler Beispiele denkbar, wie zum Beispiel dem ,Klimaschutzfonds Wedel“ oder dem
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,Klima-Sparbrief Unna“®. Auch eine verpflichtende Abgabe der Einwohner/innen

Wuppertals, die nach einem sozial vertraglichen Schlissel auf Grundlage des Ein-
kommens der Haushalte festgelegt wird, ist prinzipiell denkbar. Allerdings birgt eine
kommunale Pflichtabgabe neben rechtlichen Unsicherheiten, die im Rahmen des
Projektes nicht geprift werden konnten, die Gefahr der Abwanderung von Einwoh-
ner/innen in das Umland, um der Abgabe zu entgehen.

Im Rahmen des Projekts war es nicht moglich die Gesamtinvestitionen abzuschatzen,
die notwendig waren, um einen flachendeckend energetisch hohen Standard im
Gebaudebereich zu erreichen, oder welche (regional-)wirtschaftlichen Effekte daraus
resultieren. In diesem Zusammenhang sei aber auf bundesweite Berechnungen
verwiesen, wie sie etwa von Irrek, Thomas (2006) und darauf aufbauend fur das ,10
Punkte Sofortprogramm — wirtschaftlicher und schneller Atomausstieg durch Energieef-
fizienz“ (Deutsche Unternehmensinitiative Energieeffizienz 2011) angestellt wurden.
Hierin wird deutlich, dass sich die Investitionen durch Arbeitsplatz- und weitere
regionale Wertschépfungseffekte mehr als ausgleichen.

Foérdergegenstédnde des Fonds

Das notwendige Volumen des Fonds ist wesentlich davon abhangig, welche MalRnah-
men geférdert werden sollen. Im Hinblick auf die notwendige Stadterneuerung zeigen
sich verschiedene relevante Bereiche, in denen Kosten anfallen:

- Planungskosten fiir Stadt(teil)erneuerungskonzepte

- Planung und Durchfihrung von EffizienzmaRnahmen im Gebaudebestand

- Mehrkosten fir hocheffiziente Standards im Neubau

- Investitionen in EE-Anlagen

- Ruickbaukosten (Abriss, Renaturierung, ggf. Entschadigung von Eigentu-
mer/innen)

- Einrichtung von Stadtteilbiros zur begleitenden Beratung (s. Umzugs- und
Sanierungsmanagement)

Vor diesem Hintergrund wird auch ohne eine konkrete Kostenkalkulation deutlich, dass
die Zielerreichung von 80 bis 95% Emissionsminderung im Wohngebaudebereich
einige Investitionen erfordert. Es erscheint darum sinnvoll, den Fonds revolvierend
anzulegen, so dass die erreichten Einsparungen (teilweise) in den Fonds zurlckflie-
Ren. Eine gute Mdoglichkeit im Bereich der EffizienzmalRnahmen bieten hierzu das
Contracting-Modell oder Kredite. Bei den geforderten MalRnahmen sollte darauf
geachtet werden, dass sie eine sinnvolle Erganzung zu den KfW- und anderen

% Der .Klimaschutzfonds Wedel* und der ,Klima-Sparbrief Unna“ sind aus Kooperationen von Stadt,
ortlichen Banken und Stadtwerken entstanden. In Wedel wurden weitere Sponsoren und Forder-
mitglieder wie zum Beispiel die Fachhochschule und verschiedene Wirtschaftsunternehmen gefunden,
in Unna koénne sich Birger/innen mit sicher verzinsten Anlagen ab 500 Euro an Investitionen in EE-
Anlagen in der Region beteiligen.
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Forderprogrammen bieten. So bieten sie die Mdglichkeit, regionale Besonderheiten zu
berlcksichtigen im Hinblick auf bauliche wie auch soziale Gegebenheiten.

Maoglichkeiten zur Inanspruchnahme des Fonds

Die Moglichkeiten zur Inanspruchnahme des Fonds sollten ebenso wie die geférderten
MafRnahmen auf die baulichen Gegebenheiten vor Ort und vor allem auf die Zielgrup-
pen, die erreicht werden sollen, abgestimmt sein. In den Zielszenarien zeigt sich, dass
bis zum Jahr 2050 70 bis 90% der heute vorhandenen Flache in Wohngebduden in
Wuppertal saniert werden missten, um eine Reduktion der Emissionen um 80 bis 95%
zu erreichen. Zudem sind sehr ambitionierte Heizenergiekennwerte durch die Mal3-
nahmen zu erreichen Damit wir deutlich, dass sich die Frage stellt, wie hochste
Effizienz und beste Technologien auf breiter Ebene geférdert werden kénnen.

Wie konkret die Férderung aussehen kdnnte bedarf weiterer Untersuchungen. Es ist
aber plausibel anzunehmen, dass ein relativ breit angelegtes Programm sinnvoll ist,
das sowohl Einzelinvestoren, Eigentumsgemeinschaften, projektbezogene Gemein-
schaften (Quartiere, Nachbarschaften) und Wohnungsgesellschaften anspricht. Daraus
ergeben sich unterschiedliche Modelle der Férderung wie zum Beispiel Zuschusse,
Kredite sowie Contracting-Angebote.

Bei der Kreditvergabe sollte vor dem Hintergrund der Kleinteiligkeit der Besitzerstruktur
in Zusammenarbeit mit Wuppertaler Banken und Sparkassen eine Moglichkeit
erarbeitet werden, auch Eigentumsgemeinschaften Kredite zu gewahren. Hierzu kann
etwa die Wohnbaukreditanstalt in Hamburg als Beispiel dienen, die ein spezielles
Angebot zur Inanspruchnahme von KfW-Krediten durch Eigentumsgemeinschaften
entwickelt hat.?®

Beim Contracting investiert nicht der/die Eigentimer/in in Energieeinsparmalinahmen
am Gebaude, sondern ein sogenannter ,Contractor’. Die eingesparten Energiekosten
gehen dann Uber eine vertraglich festgelegte Laufzeit zu einem bestimmten Prozent-
satz an den Contractor, wodurch die Investitionen refinanziert werden?. Auf die Idee
des revolvierenden Sanierungsfonds Ubersetzt kdnnte ein solcher Vorgang folgender-
mafien aussehen:

Zu Beginn eines Sanierungsprojekts werden die durch die Sanierung und die Nutzung
regenerativer Energien erreichbaren Energieeinsparungen durch einen unabhangigen
Energieberater ermittelt. Zur Inanspruchnahme des Sanierungsfonds wird ein Contrac-
tingvertrag zwischen Eigentimer/innen(gemeinschaft) und der Stadt (bzw. einer
kommunalen Gesellschaft als Fondsverwalterin) geschlossen. Hierin wird festgelegt, in

% Weitere Informationen unter  http://www.wk-hamburg.de/wohneigentum/modernisierung/wk-

wegdfinanz.html.
" Weitere Informationen zum Thema Contracting unter www.wupperinst.org/uploads/tx_wiprojekt/einspar-
contracting.pdf.

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH, Juli 2012 143



Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie

welcher HOhe und Uber welche Laufzeit, die vorher ermittelten Einsparungen dem
Eigentumer / der Eigentimerin zugute kommen und welcher Anteil zurlick in den
Fonds fliel3t, wodurch Gelder fir weitere Sanierungsmafinahmen bereitgestellt werden
kdnnen.

Contracting-Modelle, die sich auf den Ersatz von Heizungsanlagen, Beleuchtung,
Warmelieferung oder EffizienzmaRnehmen beziehen, sind in der Praxis vielfach
erprobt und haben sich bewahrt. Contracting-Angebote sind vor allem fur Menschen
interessant, die fur die notwendigen Investitionen keinen Kredit aufnehmen kénnen
oder wollen oder mit der Abwicklung von Sanierungsmaflnahmen und Finanzen
Uberfordert sind. Trotz der mehrjahrigen Bindung an einen Vertragspartner und der
zusatzlich zur Investition anfallenden Transaktionskosten, also der Kosten, die fur die
Dienstleistung des Contracting selbst anfallen, kann ein solches Angebot flir manche
Eigentimer/innen eine sinnvolle und attraktive L6sung darstellen.

Bei geringerer Projektgrofie steigt der verhaltnismaRige Aufwand der Abwicklung des
Contractings (also insbesondere bei Ein- und Zweifamilienhduser) und damit die
Transaktionskosten. Eine Lésung hierfur kdénnte das ,Pooling” bieten, also der Zu-
sammenschluss mehrer Wohngebdude in einer Siedlung, einem Quartier, oder
StraRenzug. Dieser Zusammenschluss birgt aber wiederum die besondere Herausfor-
derung der Uberwiegend kleinteiligen Eigentumsstruktur in Wuppertal. Es kann davon
ausgegangen werden, dass Abstimmungsprozesse zeitintensiver und schwieriger
werden, je mehr Menschen (Besitzer/innen oder Mieter/innen) in ein Sanierungsprojekt
eingebunden sind. Solche moglichen Differenzen (etwa bei Eigentumsgemeinschaften)
mussen durch eine gute Beratung und Begleitung des Prozesses mdglichst friihzeitig
erkannt und geldst werden, etwa indem die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der
Stadtteilbiros (s. Abschnitt ,Umzugs- und Sanierungsmanagement) den Prozess
organisiern und moderieren.

Hinzu kommt, dass die Kombination von EffizienzmaRnahmen, Warmelieferung und
(wo moglich) Ausbau erneuerbarer Energien einen relativ komplexen Vertragsgegen-
stand bedeutet. Vor diesem Hintergrund erscheint es notwendig, bestehende Contrac-
ting-Modelle entsprechend anzupassen und weiterzuentwickeln mit dem Ziel, ver-
schiedene Elemente bestehender Modelle sinnvoll miteinander zu kombinieren und vor
allem die Transaktionskosten zu senken. Uberlegungen in diese Richtung finden sich
in dem Diskussionspapier zum ,Integrierten Energie-Contracting® (Bleyl-Androschin
2009).

Rechtliche Aspekte

Im Falle des vermieteten Eigentums profitiert der/die Investor/in nicht von den gesun-
kenen Energiekosten. Allerdings geht mit der Sanierung auch eine Wertsteigerung des
Gebaudes und eine bessere Vermietbarkeit (und damit sinkendes Leerstandsrisiko)
einher. Es stellt sich also die Frage, welche Mietpreissteigerung nach einer energeti-
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schen Sanierung zuldssig sein sollte, um Kosten und Nutzen angemessen zu verteilen.
Ein Ziel kdnnte hierbei sein, dass die Sanierung ,warmmietenneutral® durchgefuhrt
wird. Das bedeutet, dass die Kaltmiete zwar erhéht wird, so dass der/die Eigentimer/in
héhere Mieteinnahmen hat, die die Investitionen langfristig ausgleichen kénnen, die
eingesparten Energiekosten aber dem/der Mieter/in zugute kommen, so dass die
monatlichen Mietkosten insgesamt gleich bleiben. Die Mietpreissteigerung sollte sich
dabei auf die Mehrkosten einer energetischen Sanierung im Vergleich zur Standardsa-
nierung beziehen, auch wenn die Vollkosten Uber einen Kredit finanziert werden. Eine
Vielzahl von Best-Practice-Beispiele, etwa im Rahmen der bundesweiten Initiative
»Zukunft Haus“ der Deutschen Energie-Agentur, zeigen, dass auch energetisch
anspruchsvolle Sanierungen fir Eigentimer/innen und Mieter/innen wirtschaftlich und
.;warmmietenneutral“ durchfihrbar sind, wenn die Mehrkosten im Vergleich zur
Standardsanierung betrachtet werden (vgl. Deutsche Energie-Agentur, Institut Wohnen
und Umwelt 2010).

Mit der Variante einer verpflichtenden Abgabe aller Einwohner/innen Wuppertals zur
(Mit-)Finanzierung des Fonds ergibt sich ein etwas anderes Bild. Da in diesem Falle
Mieter/innen bereits einen Eigenanteil zu den Kosten der Sanierung leisten wirden,
sollten Wertsteigerungen aufgrund von geférderten MaRnahmen nicht auf die Miete
umgelegt werden. Mietpreissteigerungen im tblichen Rahmen sollten davon unberihrt
bleiben. Die gesunkenen Energiekosten kommen den Mieter/innen zugute und sollten
ihre Investition in den Fonds bald ausgeglichen haben. Der Anspruch der Eigentu-
mer/innen wirde hier entfallen, da sie selbst deutlich weniger investieren missen (den
Eigenanteil am Fonds), als wenn sie die Sanierung selbstandig finanzieren muissten.
Dennoch besteht der Vorteil, dass sie durch eine Qualitatssteigerung des Gebaudes
Leerstand und Mietausfalle minimieren kénnen, insbesondere, wenn sie ihr Gebaude
in der Datenbank des Umzugsmanagements registrieren lassen (s. Abschnitt ,Umzugs-
und Sanierungsmanagement’). Einer mdglichen generellen Abneigung Einzelner
gegen umfassende Sanierungsmalnahmen kann also einerseits auf der ordnungs-
rechtlichen Ebene durch eine Sanierungsverpflichtung (s. Abschnitt ,Sanierungsver-
pflichtung’) begegnet werden. Zudem birgt aber der finanzielle Beitrag, den jede/r
Einzelne zu leisten hatte, den zusatzlichen Anreiz, nicht nur in den Fonds einzuzahlen,
sondern ihn auch fur sich in Anspruch zu nehmen und entsprechende MalRnahmen
durchzufihren.

Neben den bereits angesprochenen rechtlichen Unsicherheiten im Hinblick auf eine
verpflichtende Abgabe, stellt sich allgemein die Frage, wie genau das Foérderprogramm
des Fonds ausgestaltet sein sollte, wann Kredite, wann Contracting und wann Zu-
schisse angeboten werden sollten und ob eine Férderung der Vollkosten oder der
Mehrkosten durch den Fonds mdglich ware. Dies ist nicht zuletzt von der Entwicklung
Uberregionaler bestehender Forderprogrammen abhangig und bedarf weiterer Unter-
suchungen und Abschatzung der anfallenden Kosten. Es sei an dieser Stelle aber
noch einmal darauf hingewiesen, dass die Forderung durch den Fonds sinnvoll und
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kumulierbar auf andere bestehende Férderprogramme auf Landes- und Bundesebene
abgestimmt werden sollte.

Umzugs- und Sanierungsmanagement

Um sowohl bei notwendigen Neubauten wie auch im Gebaudebestand den erforderli-
chen hohen energetischen Standard zu erreichen, sind, umfassende Sanierungstatig-
keiten notwendig. DarlUber hinaus sollte der steigende Leerstand reduziert und eine
nachhaltige Wohnraum- und Stadtentwicklung unterstitzt werden, die die Schrump-
fungsbedingungen und die demographische Entwicklung in Wuppertal berlcksichtigt.
Fir die Lenkung dieser Prozesse, die Entwicklung von Stadtteilkonzepten sowie deren
organisierte und strukturierte Umsetzung kann ein Umzugs- und Sanierungsmanage-
ment als Schnittstelle zwischen den Eigentimer/innen und Mieter/innen, der Stadt und
weiteren Akteuren sinnvoll sein.

Relevanz

Neben den finanziellen Belastungen, die eine Sanierung fur eine/n Eigentimer/in
bedeutet, sind auch zeitliche Aufwendungen fur Planung, Handwerkersuche etc.
notwendig, und es kdnnen Unannehmlichkeiten fir die Bewohner/innen wahrend der
Bautatigkeit auftreten — Aspekte, die wesentliche Barrieren gegenuber energetischer
Sanierung darstellen (StieR et al 2010). Die Einrichtung eines Umzugs- und Sanie-
rungsmanagements kann helfen, die durch Rickbau oder Sanierungsmalinahmen
betroffenen Blrger und Blrgerinnen, Eigentimer/innen sowie Mieter/innen gezielt
anzusprechen und zu beraten. Dies kann relevant sein, wenn sie aus Rickbau- in
Vorranggebiete umziehen mdchten, in Gebdude in Vorranggebieten investieren
mochten, ihre Gebaude sanieren mdchten oder auch aufgrund der Unannehmlichkei-
ten wahrend der Sanierung ihres Wohnhauses uUbergangsweise eine andere Wohnung
bendtigen.

Malnahmenbeschreibung

Als Basis fur eine gute Beratungstatigkeit ware eine Datenbank zur Verfliigung
stehender Wohnungen und Hauser vorstellbar, die notwendige Informationen wie etwa
Lage, Gebaudetyp, Baujahr, energetischer Zustand etc. bereit halt. Eine relativ
kostengtinstige Moglichkeit ware die Einrichtung einer Internetplattform, die, ahnlich
der Internetseiten von Immobilienmaklern, notwendige Informationen bereitstellt. Fir
Rickfragen kdnnte eine telefonische Beratungsstelle eingerichtet werden. Allerdings
besteht hierbei die Gefahr, dass nicht alle betroffenen Einwohner/innen erreicht
werden. Insbesondere flir altere Menschen oder bei sprachlichen Barrieren ist dies
nicht gewahrleistet.

Um aber tatsachlich einen flichendeckend hohen energetischen Standard im Wohn-
gebaudebereich und eine zielgerichtete nachhaltige Stadtentwicklung umsetzen zu
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kénnen, missen alle relevanten Birger/innen (und damit ein Grolteil der Wuppertaler
Bevdlkerung) erreicht werden. Zudem ist es sinnvoll, nicht nur den Aspekt der Kosten
zu adressieren — etwa durch das Angebot eines Sanierungsfonds — sondern auch
Unterstitzung zur Minimierung des zeitlichen und organisatorischen Aufwands
anzubieten, etwa fiir die Suche nach einem verlasslichen Handwerker, sowie Angebote
zur Qualitatssicherung durch Umsetzungsbegleitung, z.B. nach dem Vorbild der
,Energielotsen® in Hannover®.

Eine Mdglichkeit hierfur wéare die Einrichtung von Stadtteilburos, die vor Ort Beratungs-
und Organisationstatigkeit ausiben. Das Aufgabenspektrum der Mitarbeiter/innen
kénnte dabei breit angesetzt sein — von der Mithilfe bei der Suche nach einer sanierten
Wohnung uber die Organisation von gemeinschaftlichen Sanierungsvorhaben in einem
Quartier bis hin zu Beratung bei Fragen zur Finanzierung. Hierbei kann auf bestehen-
den Strukturen in Wuppertal aufgebaut werden, etwa auf den Einrichtungen und
Erfahrungen der Wuppertaler Quartierentwicklungsgesellschaft, die im Rahmen des
Programms ,Stadtumbau West® in verschiedenen Bezirken Stadtentwicklungsprozesse
auf Quartiersebene initiiert, organisiert und begleitet®.

Die Einrichtung eines Umzugsmanagements zur Durchfihrung von Ruickbau- oder
umfassenden SanierungsmalRnahmen im Rahmen des Programms ,Stadtumbau West’
hat in verschiedenen Pilotstddten gezeigt, dass die fruhzeitige Einbindung, die
Vertrauensbildung und Unterstitzung der Bewohner/innen dazu beitragen kann,
Konflikte und Unwille und damit zeitliche Verzégerungen zu minimieren (Forschungs-
agentur Stadtumbau West o. J.).

Daruber hinaus kénnen durch die Arbeit vor Ort in Nachbarschaften oder Quartieren
sogenannte  Eigentimerstandortgemeinschaften’ zur Planung und Umsetzung
gemeinschaftlicher Stadterneuerungs- und Sanierungsmafinahmen initiiert werden.
Der Vorteil fur die Bewohner/innen liegt darin, dass sie ihre eigenen Vorstellungen und
Ideen nicht nur im Hinblick auf Wohngebdude sondern auch auf Infrastruktur, den
offentlichen Raum etc. aktiv mit einbringen kénnen. Fir die Kommune wiederum bietet
die intensive Kooperation die Chance, dass Konflikte aufgrund divergierender Interes-
sen im Quartier teilweise selbst geldst und Planungsprozesse damit durch das
Eigenengagement der Bewohner/innen unterstitzt werden (Bundesamt fur Bauwesen
und Raumordnung 2009). Den Mitarbeiter/innen des Umzugs- und Sanierungsmana-
gements kdme hierbei eine vermittelnde und koordinierende Aufgabe zu.

Méoglicherweise ware fur eine solche Eigentumerstandortgemeinschaft eine (Teil-
)Finanzierung der MalRnahmen durch Contracting interessant, etwa im Rahmen des

%8 Weitere Informationen unter

http://www.proklima-
hannover.de/downloads/proKlima/Broschueren_Informationen/04_Engergielotse_Flyer.pdf.

2 \Weitere Informationen unter ""?-auartier-entwicklung de.
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beschriebenen ,Poolings’. Entsprechende Angebote sollten bei der Ausgestaltung des
Sanierungsfonds berucksichtigt werden.

Diese betreuungsintensive Variante wirde gegenuber einer reinen internetbasierten
Lésung sicherlich deutlich héhere Kosten verursachen, was angesichts der finanziellen
Lage der Stadt ein Problem darstellt. Deshalb wére zu prifen, ob es Mdglichkeiten der
Forderung auf Bundes- oder Landesebene gibt, etwa durch die quartiersbezogene
Stadtebauférderung des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR).

Grundsatzlich sind die dargestellten MalRnahmen fir eine nachfrageorientierte
Flachen- und Wohnraumpolitik mit einer erheblichen Eingriffstiefe in den Wert von
Grundeigentum und den bestehenden Wettbewerb verbunden. Daher sollten die
zustandigen politischen Akteure auf allen Stufen des Entscheidungsprozesses in einen
weitreichenden Diskurs mit den Burgern und beteiligten Stakeholdern eintreten, durch
den Argumente abgewogen, die Problemlage sowie die Chancen verdeutlicht und auf
diese Weise die Entwicklung einer unterstitzende Haltung in der Bevolkerung ermog-
licht werden. Auch vor diesem Hintergrund und der Notwendigkeit, den gesamten
Prozess so sozialvertraglich und transparent wie moglich zu gestalten, erscheint eine
Einrichtung von Beratungsburos vor Ort eine sinnvolle Maflinahme.

Partizipativer Prozess

Das Ziel des partizipativen Prozesses ist es, die Bevdlkerung in die Entwicklung und
die Umsetzung der Mallnahmen des energetischen Wohnraum- und Sanierungspro-
gramms einzubeziehen und sie umfassend zu informieren. Partizipation kann friihzeitig
mogliche Widerstdnde und Hemmnisse aufdecken und abbauen helfen und dadurch
die Umsetzung von MaRnahmen vereinfachen. Die vorgeschlagenen MaRnahmen
bedeuten ohne Frage einen stadtischen Umbau, von dem viele Einwohner/innen
betroffen sind — sei es durch die Sanierung des eigenen Gebaudes, durch Rickbau-
malnahmen oder die Beteiligung am Fonds. Gleichzeitig kann aber auch jede/r von
den positiven Effekten des Programms profitieren. Hierzu gehéren zum Beispiel
langfristig bezahlbare Energiekosten im Wohnbereich, Arbeitsplatzeffekte, eine
verbesserte Wohnqualitdt und die Vorteile einer Stadt der kurzen Wege mit entspre-
chender Infrastruktur und Naherholungsgebieten. Zur Partizipation bieten sich je nach
Anzahl der Beteiligten und Mitwirkungsmoglichkeiten ganz unterschiedliche Verfahren
an, wie z.B. Zukunftswerkstatten, Planungszellen, runde Tische oder die oben be-
schriebenen Eigentimerstandortgemeinschaften.

Zu den zentralen Akteuren zahlen die Eigentimer/innen von Wohngebauden, die die
Entscheidungen Uber SanierungsmalRnahmen treffen. Sie sollten Uber energetische
Sanierungsmaflnahmen und die damit verbundenen Einsparpotenziale von Emissio-
nen und Energiekosten informiert werden. Die Kampagnen kénnen in Form von
Informationsabenden, Broschiiren, Zeitungs- und Internetartikeln und Workshops
durchgefihrt werden. Hier bietet sich eine Zusammenarbeit mit der Verbraucherzentra-
le an. Eine weitere wichtige Gruppe sind Planer/innen und Handwerker/innen, die die
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Sanierungen durchfiihren. Sie missen mit den neuesten Standards und Techniken
sowie mit nachhaltigen Baumaterialien und effizienten Technologien vertraut sein und
sollten hierflr ein umfangreiches Weiterbildungsangebot finden. Solche Angebote
kdnnen in Zusammenarbeit mit der Industrie- und Handelskammer, der Architekten-
kammer, Handwerksinnungen und Einrichtungen wie etwa dem Technologiezentrum
Wuppertal entwickelt und durchgefuhrt werden. Vor dem Hintergrund der Langfristig-
keit sind daruber hinaus auch Kinder und Jugendliche in Schulen und Kindergarten
eine wichtige Zielgruppe von Informations- und Bildungskampagnen, da durch eine
frihzeitige Sensibilisierung fir das Thema Energieeffizienz das Verhalten der zuklnfti-
gen Generation beeinflusst werden kann.

6.5.2 Anders! Erneuerbare Energien

Im MaRnahmenbereich Anders! besteht das Gbergeordnete Ziel darin, den Warmever-
brauch der Wohngebaude, der durch die sich gegenseitig ergdnzenden Energieeffizi-
enz- und SuffizienzmalRnahmen langfristig abnimmt, durch erneuerbare Energien zu
decken. Folgende MalRnahmen werden konkret vorgeschlagen:

Finanzielle Férderung fiir den Ausbau regenerativer Energien

Durch den Ausbau der Nutzung regenerativer Energiequellen wie Wind, Sonne,
Wasser und Biomasse besteht nicht nur die Mdglichkeit, die Treibhausgasemissionen
auf ein Minimum zu senken, sondern auch von fossilen Energietragern unabhangig zu
werden und die Versorgungssicherheit zu erhéhen. Auch in den Stadten besteht
durchaus Potenzial, den Anteil erneuerbarer Energien erheblich auszubauen. Beson-
ders im Bereich der Solarthermie auf den Dachern der Hauser, der Biomasse und der
Geothermie koénnen durch gezielte FérdermalRnahmen bestehende Potenziale in
Wuppertal adressiert werden (Stadt Remscheid, Stadt Solingen, Stadt Wuppertal,
Kreis Mettmann 2010). Die Nutzung dieses Potenzials ist dabei auch vor dem Hinter-
grund der regionalen Wertschopfung von besonderer Bedeutung fiir die Stadtentwick-
lung.

Relevanz

Der Anteil regenerativer Energien (hier: Holz, Umweltwdrme und Solarthermie) an der
Energieversorgung liegt nach den im Referenzszenario dargestellten Annahmen
derzeit bei 3,2% in der Raumwarmeversorgung (vgl. Tab. 6.). In den Zielszenarien wird
unterstellt, dass dieser Anteil auf 34% (80%-Szenario) bzw. 61% (95%-Szenario)
ausgebaut wird. Fir den Strombereich wird angenommen, dass sich der Strommix in
den Zielszenarien in Wuppertal entsprechend bundesdeutscher Prognosen entwickelt
(Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 2009) und der
Stromanteil aus erneuerbaren Energiequellen entsprechend ansteigt. Fur die Fern-
warmeversorgung durch die WSW wird davon ausgegangen, dass die angeschlosse-
nen Kraftwerke mittelfristig modernisiert werden und auf regenerative Energietrager
umgestellt werden (etwa als Biomasse-Blockheizkraftwerk). Zusammengenommen
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kann damit der verbleibende Energiebedarf in einem sanierten Wuppertal tiberwiegend
durch erneuerbare Energien gedeckt werden.

Verbindung zu anderen MalBhahmen

Der Ausbau in Wuppertal hangt eng mit den Mallnahmen der Sanierungsverpflichtung
und des Sanierungsfonds zusammen. Fur die Gebaude der Eigentimer/innen, die die
Sanierung Uber den Fonds finanzieren, sollte bei der vorab stattfindenden Energiebe-
ratung nicht nur ein Sanierungskonzept erstellt, sondern auch stets die Moéglichkeiten
zur Nutzung erneuerbarer Energien mit untersucht werden. Die Kosten fiir die Anlagen
kénnen wie die Sanierungsmallnahmen Uber den Fonds finanziert werden.

Ausweisung von Gebieten fiir erneuerbare Energien im Flachennutzungsplan
und Bebauungsplan

Im Flachennutzungsplan und den Bebauungsplanen kdénnen Vorranggebiete und
Gebiete mit glinstigen Ausgangsbedingungen fir die verschiedenen Arten der erneu-
erbaren Energien ausgewiesen werden, etwa Vorranggebiete fur Windkraftanlangen
am Stadtrand oder auf den Hohenzigen sowie Gebiete flr Energieerzeugung mit
Holzhackschnitzeln. Auch fir die Bereiche Erdwarmenutzung und Solarenergie sind
solche Ausweisungen moglich.

Zu den Akteuren, die von der Stadt mit dieser MalRnahme angesprochen werden,
zahlen zum einen Hauseigentumer, die ihre Energieversorgung modernisieren wollen.
Zum anderen werden private und stadtische Investoren von erneuerbaren Energieer-
zeugungsanlagen erreicht, die geeignete Standorte flr ihre Investitionen suchen.
Daruber hinaus dient die Malnahme den Unternehmen aus dem Bereich erneuerbare
Energien, damit sie die Moglichkeiten und Potenziale fur ihre Kunden in Wuppertal
einschatzen kénnen und sie qualifizierte Losungsvorschlage machen kénnen.

Die Stadt Wuppertal plant derzeit im Rahmen der Malinahmen fir den European
Energy Award die Ausweisung von Flachen in Neubaugebieten, die fir die Erdwarme-
nutzung besonders geeignet sind (vgl. European Energy Award 2010). Mit der
Novellierung des Baugesetzbuches (Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung 2011) wird die Mdoglichkeit zur Integration von Klimaschutz- und -
anpassungsaspekten in die Flachennutzungsplanung unterstutzt. Vor diesem Hinter-
grund bietet sich der Stadt Wuppertal in naher Zukunft die Moglichkeit, Uber dieses
Instrument wesentliche planerische Grundlagen fir eine nachhaltige Stadtentwicklung
festzuschreiben.

Anschlusszwang fiir Fernwarme in Bebauungsplanen festschreiben

Mit dieser MalRnahme wird eine fir die Klimaneutralitdt glinstige Form der Warmebe-
reitstellung geférdert. Ohne den Anschlusszwang kénnte es sein, dass das Abnahme-
volumen der Fernwarme die 6konomisch sinnvolle Schwelle nicht Uberschreitet. Die
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Fernwarmetrasse der Wuppertaler Stadtwerke liegt im Wesentlichen entlang der
Talachse. Eine wirtschaftliche Bereitstellung der Fernwarme durch die Wuppertaler
Stadtwerke ist vor allem durch die fortschreitende Schrumpfung der Stadt bei weiter-
gehender Abwanderung aus den Stadtgebieten in der Tallage gefahrdet. Auch unter
diesem Gesichtspunkt ist eine zukunftige Entwicklung und Revitalisierung der zentra-
len Stadtbezirke im Tal sinnvoll, wie sie in Kapitel 3 (Leitbild) vorgeschlagen wird.

Zur Umsetzung dieser MalRnahme wird vorgeschlagen, im Bebauungsplan fir die zu
entwickelnden Gebiete entlang der Warmetrasse von der Stadt Wuppertal ein An-
schlusszwang an das Fernwarmenetz fur Wohn- und andere Gebaude festzuschrei-
ben. Die Warme, die durch die Leitungen zu den Hausern transportiert wird, sollte
dann zuklnftig zunehmend und langfristig vollstdndig aus regenerativen Quellen
stammen.

Die WSW untersuchen zurzeit die Fernwarmeversorgung eines Wohngebietes mit ca.
700 Wohneinheiten durch eine modular aufgebaute Holzvergaseranlage und Holz-
hackschnitzelspitzenkessel (derzeit Raumwarmeversorgung durch Nachtstromspei-
cherheizungen). Wirde in diesem Zusammenhang ein Anschlusszwang festgesetzt, ist
diese als lokales Beispiel fiir die beschriebene MalRnahme zu sehen.

Anteilige Versorgung durch erneuerbare Energien in Bebauungspldnen fest-
schreiben

Welche Maflnahmen und Regelungen aus Grinden des Klimaschutzes genau in
Bebauungsplanen festgeschrieben werden dirfen, ist vielfach umstritten. Fest steht,
dass sich die kommunale Verantwortung fur den allgemeinen Klimaschutz aus einem
stadtebaulichen Kontext bzw. einem bodenrechtlichen Bezug ergibt. Das bedeutet,
dass inhaltliche Festsetzungen in Bebauungsplanen bisher aus stadtebaulichen
Grinden und nicht aus Grunden des Klimaschutzes getroffen werden (vgl. Baugesetz-
buch §9, Absatz 1, Satz 23a.). Dies andert sich auch nach der derzeit geplanten
Novellierung nicht, allerdings wird die Ausweisung von Gebieten, in denen bei der
Errichtung von Gebauden nicht nur bauliche sondern auch ,,...technische MaRnahmen
fur die Erzeugung, Nutzung oder Speicherung von Strom, Warme oder Kalte aus
erneuerbaren Energien oder Kraft-Warme-Kopplung getroffen werden miuissen®,
eingefuhrt (Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 2011).

Vor diesem Hintergrund ware vorstellbar, dass durch die Festschreibung eines
bestimmten Prozentsatzes, den die erneuerbaren Energien zur Strom- und/oder
Warmeversorgung in einem Gebiet leisten mussen, ein Beitrag zur klimaneutralen
Stadtentwicklung geleistet wird. Langfristig sollte der Energiebedarf der Wohngebaude
vollstandig durch erneuerbare Energien gedeckt werden. Die Festschreibung eines
Prozentsatzes ware ein erster Schritt in diese Richtung.

Als Beispiel kann das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) auf Bundes-
ebene gesehen werden, das fir die lokale Ebene modifiziert bzw. verscharft werden
kann. Diese Mallnahme kénnen Lander schon heute auf bereits errichtete Gebaude
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ausdehnen. Beim Warmegesetz ist es so, dass ein Gebaudeeigentimer, dessen
Gebaude unter den Anwendungsbereich des Gesetzes fallt, seinen Warmeenergiebe-
darf anteilig mit erneuerbaren Energien decken muss. Der Warmeenergiebedarf
beschreibt in der Regel die Energie, die man zum Heizen, zur Erwarmung des
Brauchwassers und zur Kihlung benétigt. Bislang sind nur Neubauten betroffen. Bei
der Festschreibung der anteiligen Versorgung im Bebauungsplan werden sowohl
Neubauten als auch der Bestandsschutz adressiert. Rechtlich ist diese Regelung auf
stadtischer Ebene bislang noch umstritten. Es gibt aber erste Beispielstaddte wie
Marburg, die versuchen, die Einfihrung derzeit gerichtlich absichern zu lassen. Eine
bauleitplanerische Festlegung macht besonders dann Sinn, wenn die Lander von ihren
Rechten keinen Gebrauch machen und wenn die Regelungen auf Landesebene nicht
weit genug gehen.

Stadtebauliche Vertrage nutzen

An dieser Stelle sei zudem auf die Moglichkeiten verwiesen, die stadtebauliche
Vertrage im Hinblick auf die Integration von KlimaschutzmaRnahmen in die stadtebau-
liche Entwicklung bieten (§ 11 Baugesetzbuch). Die Mdéglichkeiten der Festschreibung
von klimaschutz- und -anpassungsrelevanten Aspekten in der Bauleitplanung sind
rechtlich begrenzt. Dies wird auch nach der derzeit betriebenen Novellierung des
BauGB so sein. An dieser Stelle bieten stadtebaulich Vertrage, die bei Nutzung oder
Verkauf von stadtischem Eigentum zwischen Stadt und Nutzer/in bzw. Investor/in
geschlossen werden konnen, die Moglichkeit, weitergehende Verpflichtungen festzu-
schreiben. Diese kénnen sich auf besonders effiziente Standards beziehen, auf den
Ausbau von Erneuerbare-Energieanlagen, der Ubernahme von Kosten und viele
andere Aspekte. Damit sind stadtebauliche Vertrage neben der Bauleitplanung ein
wesentliches und vielseitig anwendbares Instrument.

6.5.3 Weniger! Suffizienz

Eine besondere Herausforderung stellen Mallnahmen im Bereich ,Suffizienz’' bzw.
,weniger!’ dar, was am Beispiel der Pro Kopf-Wohnflache verdeutlicht werden soll.
EffizienzmalRnahmen, also etwa eine neue Heizung oder ein gut gedammtes Haus,
haben zwar die Nachfrageseite von Energie, aber dort vor allem die Angebotsseite an
Energiedienstleistungen im Blick. SuffizienzmaBRnahmen dagegen, wie zum Beispiel
der Umzug in eine kleinere Wohnung nach dem Auszug der Kinder oder die Entschei-
dung gegen eine eigene Waschmaschine, wenn es einen gemeinschaftlich genutzten
Waschkeller im Haus gibt, zielen auf die Verbraucherseite und ihr Verhalten. Suffi-
zienzmalRnahmen sind notwendig, um einen Anstieg der Nachfrage nach Wohnraum
und des Energiebedarfs zu vermeiden oder zu begrenzen. Ansonsten bewirken das
steigende Einkommen und der dadurch ausgeléste Nachfragezuwachs, dass die
Effizienzgewinne (hier die Einsparung von Warme) durch Ausweitung der Nachfrage
(die Ausweitung der Wohnflache pro Kopf) kompensiert oder sogar ins Gegenteil
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verkehrt werden. Diese Einkommenseffekte sind hierbei ein noch deutlich starkerer
Gegenspieler von Energieeffizienz als die sogenannten Rebound-Effekte bei Effizi-
enzmalnahmen (z.B. dass die Temperatur in warmegedammten Gebduden erhdht
wird oder dass die eingesparten Energiekosten fir andere energieintensive Guter und
Dienstleistungen wieder ausgegeben werden).

SuffizienzmaRnahmen nehmen allerdings bis heute eine eher untergeordnete Rolle im
Klimaschutz ein. Ein Grund hierfir ist sicher, dass ein ,weniger!’ nicht zu den Grunds-
atzen des Wirtschaftswachstums passt, das auf eine stetige Steigerung des Konsums
abzielt. Die Suffizienz setzt aber gerade auf die Erhdhung von Lebensqualitat, immate-
rielle Wohlfahrtskomponenten und eine veranderte Beziehung zu Gutern und Dienst-
leistungen durch Verhaltensanderung. Vor dem Hindergrund der Diskussionen um die
Grenzen des Wachstums kénnen Fragen der Selbstbegrenzung und des Ressourcen
sparenden Verhaltens auch in der Wirtschaft an Bedeutung gewinnen.

Darlber hinaus widerspricht eine Einmischung in das Verhalten Anderer den Grunds-
atzen einer individualistisch und freiheitlich gepragten Gesellschaft. Dem ist entgegen-
zusetzen, dass Suffizienz nicht durch ,top down“ Strategien implementiert werden
kann, sondern auf Einsicht und Umdenken der Individuen und Gesellschaft abzielt.
Insgesamt ist festzuhalten, dass weniger!-MaRnahmen notwendig sind, um das Ziel
einer klimaneutralen Stadt zu verwirklichen. Dabei stehen sie nicht in einem Wider-
spruch zu zukunftsfahigen Lebens- und Wirtschaftsweisen, sondern kdénnen, wie im
Bereich der Pro-Kopf-Wohnflache, Einsparpotenziale im Hinblick auf Energiekosten
und Instandhaltungskosten bedeuten.

Flexible Wohnungskonzepte und zukunftsfahige Wohnformen
Relevanz

Ein wesentlicher Grund fir den Anstieg der Pro-Kopf-Wohnflache ist neben der
steigenden Anzahl von kleinen Haushalten der so genannte Kohorteneffekt, denn
altere Menschen, deren Kinder einen eigenen Haushalt gegriindet haben und ausge-
zogen sind, bleiben oft noch in der groRen Wohnung / dem groRen Haus wohnen. Hier
kénnten innovative und zukunftsfahige Wohnformen helfen, den fortschreitenden
Anstieg der Pro-Kopf-Wohnflache zu bremsen. Die Szenarien zeigen, dass zusatzlich
zu der energetischen Sanierung und dem Ausbau erneuerbarer Energien auch ein
Rickgang der Wohnflache pro Kopf dazu beitragen kann, die Zielmarken von 80%
bzw. 95% CO,-Reduktion zu erreichen.

Malnahmenbeschreibung

Vor diesem Hintergrund wird vorgeschlagen, in Wuppertal flexible Wohnkonzepte zu
entwickeln und innovative ldeen zu erproben, die beispielsweise in Form von runden
Tischen, Studentenwettbewerben oder Modellprojekten durch die stadtischen Woh-
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nungsunternehmen ausgearbeitet werden konnten. Dazu kénnen neuen Kooperatio-
nen von Wohnungswirtschaft, Mietern, der Stadt und Wissenschaft dienen.

Das Ergebnis konnten ,Suffiziente Gebdude’ sein — innovative und zukunftsfahige
Wohnformen, die zu einer Senkung des Wohnraumbedarfs pro Kopf fiihren. Darunter
kénnen unterschiedliche Wohn- und Quartierskonzepte verstanden werden. Eine
Méglichkeit sind flexible Wohnungsgrundrisse, die je nach Bedarf oder Familienent-
wicklung mitwachsen oder auch schrumpfen kénnen. Auch Wohnformen wie Mehrge-
nerationenhduser kdnnen hierzu beitragen, wenn altere Menschen aufgrund attraktiver
Angebote die ehemals mit der Familie genutzte Wohnung gegen eine kleinere eintau-
schen. Der Vorteil fur die Bewohner/innen liegt dabei nicht nur in den geringeren
Energie- und Instandhaltungskosten, sondern vor allem auch in einer gemeinschaftli-
chen und gesellschaftlichen Integration, was sozialer Isolation im Alter vorbeugen
kann. Aber auch andere Gebaude oder Nachbarschaften, in denen Einrichtungen
vorgehalten werden, wie gemeinsame Wasch- und Trockenrdume, Gesellschafts- oder
Gasteraume, die gemeinschaftlich genutzt werden kénnen, kdnnen sowohl jungen wie
auch alteren Menschen den Vorteil bieten, dass sie mit kleineren Wohnungen aus-
kommen, und sie vergleichsweise geringe Mieten bzw. Wohnnebenkosten haben.

Die wesentlichen Adressaten sind hier die Einwohner/innen Wuppertals, die sich fir
diese Wohnformen entscheiden. Auch in diesem Punkt ist die Information Uber die
bestehenden Angebote wesentlich fir den Erfolg der Umsetzung. An dieser Stelle
kénnen die Stadtteilbiros des Umzugs- und Sanierungsmanagements eine wichtige
Rolle spielen, wenn sie bei der Vermittlung von Hausern und Wohnungen in diese
Richtung beraten.

Bestehende Beispiele

Es gibt bereits verschiedene Pilotprojekte solcher Wohnkonzepte, die etwa durch das
Forderprogramm des Bundesministeriums fur Familie, Senioren, Frauen und Jugend
angestoRen wurden (vgl. Bundesministeriums fir Familie, Senioren, Frauen und
Jugend 2010). Die unterschiedlichen Ansatze, Konzepte und Projekte sollten ausge-
wertet, weiterentwickelt und auf Wuppertal angepasst umgesetzt werden. Dies kdnnte
beispielsweise in Kooperation mit Studenten der Uni Wuppertal fir die Stadt relativ
kostengunstig durchgefihrt werden. Die Verwirklichung der besten Konzepte wirde
damit nicht nur der Stadt Wuppertal und ihren Bewohnern zukunftsfahige Wohngebau-
de bringen, sondern zudem den Student/innen den besonderen Anreiz bieten, an
realen Projekten zu studieren. Vorstellbar ist aber auch ein architektonischer Wettbe-
werb und eine Umsetzung durch die stadtische Wohnungsbaugesellschaft.

Stadtplanung auf tatsdchlichen Wohnraumbedarf abstimmen

Ziel dieser Strategie ist es, dass die Stadtverwaltung und Politik bei der Aufstellung des
Flachennutzungsplans und der Bebauungspléne die Nachfragesituation nach Wohn-
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raum berlcksichtigen. Dadurch verhindern sie eine UbermafRige Ausweitung des
Wohnungsangebotes und dammen den Leerstand ein.

Das Stadtplanungsamt und die Politiker miissen zunachst genaue Kenntnisse Uber die
tatsachlichen Wohnraumbedarf und die verschiedenen Anspriche der Nachfrager
haben. So stellen die verschiedenen sozialen und altersstrukturellen Schichten
unterschiedliche Anspriche an die Wohnung/das Haus, etwa im Hinblick auf GroRe,
Ausstattung etc.. Zeichnet sich ab, dass keine Neubaugebiete mehr erschlossen
werden mussen, sollte auch in der Bauleitplanung keine neue Flache fur Wohnungen
ausgewiesen werden. Vielmehr sollten die Stadtplaner durch ihr Handeln die Umnut-
zung von Brachflachen und leer stehenden Gebauden durch ihre Planung unterstut-
zen.

Der Hauptakteur dieser MalRnahmen ist das Stadtplanungsamt, da es fur die Aufstel-
lung und Anderungen des Flachennutzungsplans und die Ausweisung von Wohngebie-
ten zustandig ist. AuRerdem kann das Stadtplanungsamt die Ziele der rdumlichen
Entwicklung der Stadt mitgestalten. Darlber hinaus hat die Stadt als Akteur zusammen
mit den Politikern die Mdglichkeit, den o6ffentlich geférderten Wohnungsbau an die
Bedurfnisse der Bevdlkerung und Ziel der Stadtentwicklung anzupassen (vgl. Jung
2008: 9). Der Birgermeister besitzt die Chance, auf die Abstimmung zwischen
Wohnraumbedarf und Stadtentwicklung durch Empfehlungen und Zieldefinierungen
Einfluss zu nehmen.

Ein Beispiel fir die Abstimmung der Stadtplanung auf den Wohnraumbedarf ist die
Entwicklung von Leitlinien fir den Themenschwerpunkt Wohnen im Rahmen der
,Leitlinien der Wuppertaler Stadtentwicklung®, die von Oberblrgermeister Peter Jung
im Jahr 2007 vorgestellt wurden. Neben strukturellen und raumlichen Leitlinien werden
ein Zielszenario fir 2015 sowie der zukinftige Handlungsrahmen fiir das Handlungs-
feld Wohnen vorgestellt. Zu den Hauptzielen fir den Schwerpunkt Wohnen zahlen
neben der Stabilisierung der Bevdlkerungszahl und der qualitativen Verbesserung des
Wohnstandortes Wuppertal die Forderung von innovativen Wohnprojekten und eine
differenzierte Sanierungs- und Riickbaustrategie.

Informations- und Marketingkampagnen zu veranderten Konsumanspriichen und
Lebensstilen

Die Durchfihrung von Informations- und Marketingkampagnen kann die Bevdlkerung
sensibilisieren, ihre Nutzeranspriiche verdndern und ein energiebewusstes Verhalten
beférdern. Ziel dieses MalRnahmenbundels ist die Einsparung von Energie, die nicht
allein durch Energieeffizienz adressiert werden kann, sondern durch einen veranderten
Konsum und Lebensstil.

Hierzu wird vorgeschlagen, dass die Stadt Wuppertal Informations- und Marketing-
kampagnen zum Thema ,Suffizienz’ veranstaltet, die sich an unterschiedliche Zielgrup-
pen richtet. Gegenstand der Kampagnen kénnte dabei unter anderen das Thema ,Wie

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH, Juli 2012 155



Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie

wohne ich im Alter?’ sein und damit zur Marktakzeptanz der beschriebenen neuen
Wohnformen beitragen.

6.6 Forschungsbedarf

Die Ergebnisse der Szenarienrechnungen zeigen, dass eine Reduktion der CO,-
Emissionen im Sektor der privaten Haushalte um 80 bis 95% bis zum Jahr 2050
gegenuber 1990 in Wuppertal grundsatzlich vorstellbar ist. Sie zeigen jedoch auch,
dass hierfir die derzeitigen Bemiuhungen und bestehenden MaRnahmen noch
erheblich intensiviert und erganzt werden mussen.

Einige der hier beschriebenen MalRnahmen stellen dabei besondere Herausforderun-
gen dar. Hierzu gehoren vor allem die ordnungsrechtlichen Komponenten, wie zum
Beispiel die Sanierungsverpflichtung (s. Kapitel 6.5.3). Auch wenn diese Mallnahmen
hier beispielhaft auf kommunaler Ebene betrachtet werden, ware es aus rechtlichen
Grinden wie auch vor dem Hintergrund der Klimaschutzwirkung sicher sinnvoll, sie
grundsatzlich auf europaischer oder nationaler Ebene anzusiedeln.

Zudem gehen die Mallnahmen aus dem Bereich ,Weniger!-Suffizienz“ Uber die
Ublichen Diskussionen der Erreichung der Reduktionsziele hinaus. Trotz verschiedener
Bedenken wird deutlich, dass neue Wege vorstellbar sind, die auch eine Verhaltens-
anderung der Bewohner mit einschlieRen, um eine Reduktion der CO2,-Emissionen um
95% bis 2050 zu erreichen. Es sollte dariber nachgedacht werden, wie das Verhalten
der Bevolkerung dauerhaft in eine nachhaltigere Richtung geférdert werden kann.
Gefragt sind dafir stddtische Entwicklungskonzepte, die eine Veranderung hin zu
einem suffizienteren Lebensstil ermdglichen bzw. unterstitzen. Das Angebot flr
suffizientes Verhalten sollte zum Standard werden.

In diese Richtung zeichnet sich weiterer Forschungsbedarf ab. Von besonderem
Interesse hierbei sind folgende Fragestellungen:

* Wie kann eine Sanierungsverpflichtung in rechtlicher und sozialer Hinsicht so
ausgestaltet werden, dass sie die Interessen von Eigentimer/innen und Mie-
ter/innen bertcksichtigt?

* Kann ein Sanierungsfonds, der die Kosten fiir eine annahernd flichendeckende
Sanierung von einigen Einzelinvestoren auf viele Schultern verteilt, einen Bei-
trag zu einer sozial vertraglichen Ausgestaltung der Sanierungsverpflichtung
leisten?

*  Wie konnen bestehende Contracting-Modelle so modifiziert werden, dass die
Abwicklung Uber einen stadtweiten revolvierenden Sanierungsfonds handhab-
bar wird?

* Welche Aspekte stadtischer Entwicklung haben Einfluss auf suffizientes Verhal-
ten und wie kdnnen sie in ein stadtebauliches Entwicklungskonzept integriert
werden?
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* Gibt es suffiziente Stadte oder Gebaude? Kdnnen Indikatoren gefunden wer-
den, die Suffizienz messbar bzw. abbildbar machen?

* Durch welche weiteren, innovativen MalRnahmen auf Ebene der Stadtplanung
kann eine absolute Reduktion der THG Emissionen erreicht werden? Welche
Akteure sind entscheidend?

* Fur die politische Diskussion und 6ffentliche Kommunikation sind neben wirt-
schaftlichen und Klimaschutzaspekten auch weitere Argumente notwendig.
Welchen zusatzlichen Nutzen (Co-Benefits) bringen also Effizienz-, Konsistenz-
und SuffizienzmaRnahmen (vgl. Urge-Vorsatz, Novikova, Sharmina 2009)?

*  Welche MalRnahmen sind neben den privaten Haushalten fir offentliche Ge-
bdude oder Industrie- bzw. wirtschaftlich genutzte Gebaude notwendig? Wel-
chen quantitativen Beitrag konnen sie jeweils zur Erreichung der Klimaneutrali-
tat leisten?

* Neben der gesamtstadtischen Ebene sind gerade vor dem Hintergrund der
stadtebaulichen Leitbilddiskussion und der heterogenen Struktur Wuppertals
Quartiers- und Stadtbezirksstudien von Bedeutung. Wie verandern energeti-
sche MalRnahmen im Gebaudebereich die Stadtteilstruktur? Wie kdnnen aus
klimaneutraler und suffizienter Sicht die Strukturen aussehen? Wie viel THG-
Reduktion ist mdglich?

Die Entwicklung einer nahezu CO,-freien Stadt Wuppertal ist, wie hier fiir den Bereich
.,Raumwarme in Wohngebauden“ gezeigt, mit dem gemeinsamen Willen und Engage-
ment vieler Akteure bis zum Jahr 2050 vorstellbar. Nun kommt es darauf an, Meilen-
steine fur die kommenden 40 Jahre zu entwickeln, die MalRnahmen Schritt flr Schritt
umzusetzen und ihren Erfolg regelmaflig zu Uberprufen.
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7 Urban Mining

Rainer Lucas, Michael Ritthoff

Mit dem Bau der groRen urbanen Gebiete im vergangenen Jahrhundert wurde in
Deutschland eine Bausubstanz mit riesigem Materiallager geschaffen, welches nach
Beendigung der Nutzungsphase prinzipiell wieder zum Einsatz kommen konnte. Vor
diesem Hintergrund hat eine wissenschaftliche Diskussion eingesetzt, welche das
bisherige abfallwirtschaftlich gepragte Recyclingverstandnis deutlich erweitert:* In den
Mittelpunkt des ,Urban Mining“ wird die rohstoffliche Verwertungsperspektive gertickt:
die sekundaren Rohstoffe sollen ohne Verluste wieder in neuen Produkten zum
Einsatz kommen koénnen. Hierbei wird der gesamte Bau- und Infrastrukturbestand
einer Volkswirtschaft als potenzielle Lagerstatte angesehen (vorsorgendes,
strategisches Stoffstrommanagement), um die zukunftige Versorgung von Industrie
und Gewerbe im nationalen Kontext mit knappen Rohstoffen sicherzustellen.®'

Die Analyse der Gebaude- und Infrastrukturbestadnde und der gelagerten Materialien ist
bisher nicht flichendeckend und nach einheitlichen MaRstaben erfolgt. Insbesondere
besteht eine Herausforderung fiir die groBen Stadte, auf der Basis materialbezogener
Gebaudekataster die informatorischen Grundlagen fur ein Urban Mining zu verbessern.

Fir importabhangige, moderne Volkswirtschaften wie Deutschland ist ein Urban Mining
unter drei Aspekten von Bedeutung: Kostenersparnis, Versorgungssicherheit und
Steigerung der Ressourceneffizienz. Die Verarbeitung von Sekundarrohstoffen — vor
allem aus dem inlédndischen Aufkommen — verringert die bendtigten Importe und
entlastet die Handelsbilanz.*? Diesen volkswirtschaftlichen Effekten kommt in Zukunft
eine wachsende Bedeutung zu, da steigende Rohstoffpreise und eingeschrankte
Verflugbarkeit insbesondere von seltenen Metallen fiir neue Technologien wahrschein-
lich sind.*®

% Der Beitrag der Abfallwirtschaft zur Rohstoffversorgung wird breit diskutiert (vgl. u.a. Flatz 1996;

Daxbeck et al. 2003; Mocker et al. 2009; Fricke 2009; Goldmann 2009, Rettenberger 2010, Lucas

2011).

vgl. Hagelliken, C.: Recycling von Edel- und Sondermetallen als Beitrag zur Rohstoffsicherung.

Prasentation EUROFORUM, Frankfurt 22.09.2010

% Bardt, H. (2010): Rohstoffe fur die Industrie. Siehe Beitrag fur die F.A.Z. am 3.12.2010
http://www.iwkoeln.de/Presse/Kolumnen/tabid/190/articleid/30706/Default.aspx

¥ DG-ENT (2010): Report lists 14 critical mineral raw materials.
http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=MEMO/10/263&form
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7.1 Ziel und Vorgehen

Vor diesem Hintergrund verfolgt diesesTeilprojekt vier Ziele:

1. ein Konzept fur ein Informationssystem zu erstellen, welches auf der Basis
verfugbarer Datenquellen die Lagerstatten und Stoffflisse fir Baumineralien
aus dem Hochbau erfasst,

2. das Informationssystem beispielhaft mit Daten der Stadt Wuppertal zu fillen,

3. fur die weitere Modellentwicklung einer Low Carbon City Wuppertal Ansatz-
punkte fur eine nachhaltige Ressourcennutzung aufzuzeigen und

4. die gewonnenen Erkenntnisse in eine Akquisitionsstrategie zu Uberfihren.

Das Konzept des urbanen Metabolismus zielt auf eine ganzheitliche, integrierte
Betrachtung der Stoff- und Energiestrome einer Stadt (oder eines Wirtschaftsraumes)
ab und betrachten diese uber alle Nutzungsphasen hinweg (vgl. Baccini 2005;
Baccini/Bader 1996). Es werden lebenszyklusweite Betrachtungen angestellt, um alle
der eigentlichen Produktion vor- und nachgelagerten Wertschdopfungsstufen zu
erfassen, wie beispielsweise auch den Ressourcenaufwand der primaren Rohstoffex-
traktion oder auch den Ressourcenaufwand fir das Recycling von Materialien (Bringe-
zu 2000). Mit einer raumbezogene Betrachtung kdnnen diese Phasen nur teilweise
erfasst werden. Daher sollten im Rahmen festgelegter Systemgrenzen auch die
Austauschbeziehungen zwischen Teilsystemen analysiert werden.

Far die Urban Mining Potenzial-Analyse ist eine Festlegung der Systemgrenzen
wichtig: Bilanzraum des Urban Mining und Handlungsraum der Abfallwirtschaft kénnen
beispielsweise nicht Ubereinstimmen, da sich die Verwertung von Abféllen zunehmend
an internationalen Markten orientiert. Eine systemweite Betrachtung sollte um raum-
spezifische Analysen erganzt werden, zum einen um regionale Besonderheiten im
Bauwesen zu erfassen, zum anderen um die Frage prifen zu kénnen, ob eine
Regionalisierung des Baustoffrecyclings madglich und sinnvoll ist. Gleichzeitig missen
fur das Ressourcenmanagement verschiedene Handlungsebenen (global, national,
regional) einbezogen und die entscheidenden Akteure und Steuerungsinstanzen und
deren Zusammenwirken im Mehrebenensystem der Politik identifiziert werden (Lucas
2010).

In der wirtschaftlichen Praxis erfolgt vielfach eine sektorale Abgrenzung des Untersu-
chungsgegenstandes. So werden einzelne Inventare z. B. flr den offentlichen Hoch-
bau in gesonderten Datenbanken erfasst, die statistische Erfassung der Bauabfalle
steht aber hierzu in keinem Zusammenhang. Der Urban Mining Ansatz versucht nun,
die Zusammenhange von In- und Outputs des Baubestands im Rahmen eines
Stoffflussmodells abzubilden und soweit wie moglich einen Teil des Outputs wieder flr
neue Nutzungen im Bauwesen verfligbar zu machen. In diesem Kontext zielt ein
nachhaltiges Ressourcen-Management auf einer zu definierenden System-Ebene auf
die Verringerung der Entnahme erneuerbarer und nicht-erneuerbarer Rohstoffe durch
effiziente und konsistente Gestaltung von Stoffkreislaufen ab.
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Die Integration von Analyseschritten und Politikstrategien kann anhand von Szenarien
erfolgen, um die Auswirkungen von verschiedenen Strategien, insbesondere der
Umbau- und Rickbaustrategien im Bauwesen, in ihrem zeitlichen Verlauf abschatzen
zu kénnen. Damit kann einerseits verhindert werden, dass aus der Perspektive einer
nachhaltigen Ressourcenbewirtschaftung falsche Wege eingeschlagen werden.
Andererseits ist es auch mdglich, Low Carbon Strategien hinsichtlich des Materialein-
satzes im Bauwesen zu optimieren. Auch eine kreislauforientierte Rickgewinnung
sekundarer Materialien kann prinzipiell zu diesem Ziel beitragen, wenn der Ressour-
cenaufwand fur das Recycling geringer ist als der Aufwand fur die Primargewinnung.
Um dies beurteilen zu kénnen, sind vergleichende Okobilanzierungen ein geeignetes
Instrumentarium.

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen kann Urban Mining definiert werden als ein
strategischer und operativer Ansatz zur Gewinnung von Rohstoffen aus sekundaren
Quellen, der systematisch die Potenziale in verschiedenen Lagerstatten (Hoch- und
Tiefbau, Deponien) erfasst und bewertet sowie diese unter Bertcksichtigung verschie-
dener Randbedingungen (Gesetzgebung, ErschlieBungskosten, Nachfrage, Techni-
keinsatz) zur rohstofflichen Versorgung der Volkswirtschaft erschlieft.

Vor dem Hintergrund des Ansatzes eines urbanen Metabolismus zur Erfassung von
Stoffstromen und sekundaren Lagerstatten wird zunachst die Ausgangslage in diesem
neuen Forschungsfeld beschrieben (Kapitel 7.2). Hierbei wird die volkswirtschaftliche
Relevanz und die Zielsetzung eines nachhaltigen Ressourcenmanagements heraus-
gearbeitet. In einem zweiten Schritt wird gefragt, welche Hemmnisse in der Baupraxis,
dem Baustoffrecycling und der Charakterisierung der materiellen Zusammensetzung
des Baubestandes uUberwunden werden mussen, um die Ziele zu erreichen. Danach
konzentriert sich die Arbeit (Kapitel 7.3 und 7.4) auf die Entwicklung und Erprobung
eines Gebaudebestandsmodells als Analyseinstrument. Hierbei werden die Baustoff-
kennwerte auf den vorhandenen Gebaudebestand der Stadt Wuppertal bezogen.
Dieser Bestand wird entsprechend der bestehenden Gebaudetypologie beschrieben
und es werden Annahmen Uber dessen weitere Entwicklung getroffen. In Kapitel 7.5
wird dann am Beispiel eines dynamischen Modells der Stadt Zirich aufgezeigt, wie
eine Bestandsanalyse als Input flir Szenarien einer Low Carbon City genutzt werden
kann. Die gewonnenen Erkenntnisse und der weitere Forschungsbedarf werden im
abschlieRenden Kapitel 7.6 zusammengefasst.

7.2 Stand der Datenerfassung

Mit Blick auf den zu entwickelnden analytischen Rahmen zur Erfassung der Material-
bestdnde im Wohnungsbau der Stadt Wuppertal und der Steuerung der hiermit
verbundenen Stoffflisse soll zundchst der Stand der Datenerfassung und der hiermit
verbundenen Probleme beschrieben werden.
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7.2.1 Probleme der Datengenerierung in der Baupraxis

Die materialbezogene Analyse der Inputs in den Gebaudebestand und der damit
verbundenen Notwendigkeit einer Betrachtung ihres gesamten Lebenszyklus fihren
aus planerischer Sicht zu immer komplexeren Problemstellungen. Innovative Lésungen
sind dann zu erwarten, wenn Informationen aus verschiedenen Bereichen zusammen-
gefuhrt werden. Diese Wissensgenerierung stellt ein Managementproblem dar. Eine
Ursache hierfir sind die komplexen, uneinheitlichen Organisationsstrukturen bei
Bauprojekten. Diese bestehen z.B. aus projektweise wechselnden Konsortien mit
einer Vielzahl von Fachplanern, der Uberlappung von Planung und Ausfihrung oder
die Ziel- und Anforderungsanpassung wahrend des Planungszeitraumes. Weitere
Hemmnisse sind formale phasen- oder Gewerke- orientierte Organisations- und
Vertragsmodelle und die fehlende informationstechnologische Unterstitzung der
Leistungserstellung einschliellich des Materialeinsatzes bei raumlich und zeitlich
verteiltem Arbeiten.

7.2.2 Statistische Erfassung der Baustoffproduktion und des Baustoffrecyclings

Unter dem Gesichtspunkt des Urban Mining ist insbesondere die Frage zu klaren, ob
das Baustoffrecycling in Zukunft einen Beitrag zur Ressourcenschonung und zur
Rohstoffsicherheit leisten kann, in dem der Recyclinganteil von Baustoffen bei den
Steine- und Erden-Rohstoffen und eingesetzten Metallen erhdht wird. Der Status-Quo
des Bauschuttrecyclings wurde in einem Gutachten fir das Wirtschaftsministerium
NRW ausfiihrlich behandelt,® wobei der Fokus auf der landes- und regionalplaneri-
schen Rohstoffsicherung von Kies/Sand, Spezialkies und -sand, Naturstein, Kalkstein,
Ton/Lehm lag. Hierbei wurden die Produktionsmengen aller derzeit in Nordrhein-
Westfalen geférderten mineralischen Primarrohstoffe und deren Verwendung ab 1995
bis 2008 fur Nordrhein-Westfalen und Deutschland ermittelt (siehe auch Abb. 7.1).
,Danach fiel die Gesamtproduktion mineralischer Rohstoffe nach der Vereinigung der
beiden deutschen Staaten von einem Niveau von uber 700 Mio. t/a auf ein mittleres
Niveau von rd. 550 Mio. t/a. Dieses Niveau wird mit wirtschaftszyklisch bedingten
Schwankungen seit ca. 2003 gehalten. Der derzeitige pro Kopf-Verbrauch minerali-
scher Rohstoffe liegt bundesweit betrachtet bei rd. 6,7 t/a und Einwohner (Vergleich
1995: 9,1 t/a und Einwohner). Die Hauptférdermengen an mineralischen Rohstoffen
liegen etwa jeweils zur Halfte bei Sand und Kies sowie Natursteinen fir die Produktion
von Baustoffen. Zusammen machen sie rd. 85 % der bundesweit geférderten Mengen
aus.“ (ebd. S. 12-13)

¥ vgl. Stoll & Partner et al. (2009).
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Abb. 7.1 Produktionsmengen mineralischer Primérrohstoffe Deutschland und NRW 1995-2008

Quelle: Stoll & Partner et al. (2009), S. 12

,p0er Pro-Kopf-Verbrauch mineralischer Rohstoffe in Nordrhein-Westfalen liegt bei
rd. 7,1 t/a und Einwohner (Vergleich 1995: 8.4 t/a und Einwohner) und damit geringfi-
gig Uber dem aktuellen Bundesdurchschnitt von 6,7 t/a und Einwohner.“ (ebd. S. 12-
14)

Des Weiteren wurden durch das Gutachten von Stoll & Partner et al. (2009) die
Mengen von Sekundarrohstoffen in der Baustoffindustrie und deren Verwendung ab
1995 bis heute fir Nordrhein-Westfalen (Ausgangsstoffe, Recyclingbaustoffe, industri-
elle Nebenprodukte) ermittelt (s. Abb. 7.2). Als Datenbasis wurden hierfur die Monito-
ringberichte der Arbeitsgemeinschaft Kreislaufwirtschaftstrager Bau (ARGE KWTB)
herangezogen, welche die Entwicklung des Recyclings und die umweltgerechte
Verwertung von mineralischen Bauabféllen seit 1996 dokumentieren. Diese Berichte
werden im 2-jahrigen Turnus angefertigt und dem Bundesumweltministerium Uberge-
ben (www.arge-kwtb.de). Als Ergebnis dieser Analysen kann Folgendes festgehalten
werden:

,In Deutschland fallen pro Jahr durchschnittlich 213 Mio. t mineralische Abféalle aus
Bau- und Rickbaumallinahmen an. Davon sind durchschnittlich 79 Mio.t (37 %)
Rickbaumaterialien und Bauabfalle sowie 134 Mio. t (63 %) Boden- und Gesteinsaus-
hub. Fur den Zeitraum 1996-2006 (s. Abb. 2) ergibt sich ein durchschnittlicher Anfall
mineralischer Bauabfalle in Deutschland ohne Bodenaushub von rd. 79 Mio. t/a mit
einer Schwankungsbreite zwischen 72-88 Mio. t/a. Davon wurden durchschnittlich
72,5 % durch Recycling aufbereitet, weitere rd. 17,5 % auf Deponien, im Bergbau und
bei offentlichen Baumalnahmen (Rekultivierung, Larmschutzwalle, Deichbau etc.)
direkt verwertet sowie 10 % deponiert.” (ebd.S.22, weitere Details unter
http://www.arge-kwtb.de/home.htm).
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Abb. 7.2 Anfall mineralischer Bauabfélle in Deutschland 1996-2006

Quelle: Stoll & Partner et al. (2009), S. 22

.Bei Betrachtung der mineralischen Rickbaumaterialien ohne Boden ist fir den 10-
Jahreszeitraum festzustellen, dass sich diese Uberwiegend aus Bauschutt (70 %) und
StralRenaufbruch (rd. 22 %) zusammensetzen. Die Baustellenabfalle machen nur
rd. 8 % des Anfalls aus. Die Verteilung der Hauptbestandteile Bauschutt und Strallen-
aufbruch veranderte sich im Zeitverlauf nur marginal und fir die Verwertung unwesent-
lich.“ (ebd. S. 22/23) Allerdings sagen diese Zahlen noch nichts Uber das mdgliche
Ressourcenschonungspotenzial dieser Aktivitdten aus. Das Ressourcenschonungspo-
tenzial entspricht dem Volumen an primaren Rohstoffen, auf dessen Einsatz fir den
Hochbau aufgrund der Substitution durch Recyclingmaterialien verzichtet werden kann.
Eine Aussage hieruber ist nur moglich, wenn die Effekte des Recyclings auf die
Rohstoffnachfrage betrachtet werden und Konzepte entwickelt werden, wie es zu
einem Ersatz von Primarrohstoffen durch Recycling im Hochbau kommen kann
(vgl. UBA 2010).

Fir diese Problemstellung ist auch die Frage von Bedeutung, ob das Potenzial fir den
Einsatz von Recycling-Baustoffen (R-Baustoffe) im Hochbau ausgeschépft werden
kann. Gegenwartig wird der recycelte Bauschutt zum gréften Teil als Fullmaterial im
Tief- und Erdbau eingesetzt (s. Abb. 7.3).
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Abb. 7.3 Verwendung von Recycling-Baustoffen 2004 (in Mio. Tonnen bzw. Prozent)

Quelle: Trend Research 2009

Dieses sogenannte ,Down-Cycling“ hat seine Griinde in der mangelnden Akzeptanz
der R-Baustoffe in der Bauwirtschaft sowie in den eingeschrankten Einsatz-
moglichkeiten aufgrund von technologischen Qualitdtsanforderungen bzw. von
Schadstoffbelastungen. So lange dieses Down-Cycling erfolgt, wird er Materialbedarf
fur den Hochbau (Neubau und Modernisierung) nach wie vor mit Primarmaterialien
realisiert, ein ressourcenschonender Effekt tritt damit nur bezogen auf den Tiefbau ein.

7.2.3 Datenlage bezuglich der bestehenden Materiallager im Hochbau

In Deutschland ist der Wohnungsbestand in den 1990iger Jahren jahrlich um rund 1 %
gewachsen, in den letzten zehn Jahren dagegen nur noch um knapp 0,5 % (vgl.
Deutsche Bank Research 2011). Wenn die Ruckbaurate groRer ist als die Bautatigkeit,
so schrumpft der Bestand. Das geringe Wachstum des Bestandes hangt unmittelbar
mit der geringen Bautatigkeit zusammen, wobei dies nicht fir alle Regionen zutrifft. Die
Bautatigkeit ist stark von konjunkturellen Einflissen gepragt, eine offene Frage ist
derzeit, ob die Belebung auf den Wohnungsmarkten auch zu einem deutlichen
Wiederanstieg der Bautatigkeit fihrt und in welchen Regionen diese am starksten zu
Buche schlagt.

Hinsichtlich der Potenziale im Hochbau liegen inzwischen Informationen hinsichtlich
des Umfangs der urbanen Lagerstatten (stocks) flr Deutschland vor (UBA 2010). In
dieser Studie wurde eine Massestrombilanzierung bezuglich des Baubestands in
Deutschland durchgefiihrt, um zu Gberprifen, inwieweit durch den Einsatz von Beton-
Rezyklaten (R-Beton) das Recycling ,aus dem Hochbau in den Hochbau“ verbessert
werden kann. In dieser Studie wurden auch erste Daten zur Entwicklung des gewerbli-
chen Gebaudebestands ermittelt.

Allerdings ist es bisher nicht gelungen, die regionalen Disparitaten im Baubestand und
in der Bauentwicklung abzubilden und hieraus Schlussfolgerungen fir das Stoffstrom-
management auf regionaler Ebene zu ziehen.* Datenliicken existieren insbesondere

% vgl. UBA (2004) sowie UBA (2010)

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH, Juli 2012 167



Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie

hinsichtlich der Erfassung regionaler Disparitaten® Hierfiir eine Datenbasis zu schaffen
ist aufgrund der raumlichen Engfihrung des Baustoffrecyclings von besonderer
Bedeutung, um die regional sehr unterschiedliche Mengenpotenziale aufgrund des
Ruckbaus und die Markt-Dynamiken des Neubaus zu ermitteln.

Baustoff- und Gebdudedaten fur den Bereich 6ffentlicher Hochbauten wurden durch
das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) erhoben. Mit
Hilfe von ,Stylesheets” wurden ca. 650 Baumaterialien/ Bau- und Transportprozesse
hinsichtlich ihrer 6kologischen Wirkungen beschrieben.*” Eine Bewertung der Potenzia-
le unter dem Gesichtspunkt der Rohstoffverfligbarkeit und Ressourceneffizienz ist
bisher jedoch nicht erfolgt. In vielen Bereichen fehlt es an verlasslichen, zukunftsge-
richteten Einschatzungen zu mdglichen qualitativen Bestandsveranderungen und
quantitativen Bestandsentwicklungen (Alter des Baubestandes, demografischer
Wandel, Erneuerungsrate, Modernisierung etc.). Insbesondere die eingesetzten
Materialien im Wohnungsbau werden nicht systematisch erfasst und dokumentiert,
wobei hier nicht nur die Neubautatigkeit zu betrachten ist, sondern auch die Verande-
rung des Bestands durch Modernisierung. Dies wiederum fihrt zu Unsicherheiten in
der Investitionsplanung der Recycling-Unternehmen und im nationalen Ressourcen-
management. Um dies zu andern, ist eine verbesserte Erfassung und Dokumentation
der eingesetzten Baustoffe, der Bauteile und deren Eigenschaften Uber die einzelnen
Lebens-Zyklus-Phasen erforderlich.

Die Grundlage fur ein erweiterte Betrachtung der Stoffflisse im Bauwesen stellt ein
sog. Gebaudebestandsmodell dar, in dem systematisch der bestehenden Materialbe-
stand abgeschatzt werden kann. Nachfolgend wird beispielhaft fur Wuppertal ein
solches Modell entwickelt.

7.3 Beschreibung des Gebaudebestandsmodells Wuppertal

7.3.1Ziel und Zweck des Gebaudemodells

Gebaudebestandsmodelle verwenden Typologien des Baubestandes in einem
Siedlungsraum. Durch die Verwendung von Typologien ist es mdglich eine
abstrahierende  und  vereinfachte = Analyse der  Grundgesamtheit eines
Wohngebaudebestandes durchzufiuhren (vgl. Blum/Gruhler/Thinh 2010).Der statistisch
erfasste Gebdude- und Wohnungsbestand kann durch die Nutzung des
Gebaude(bestands)modells nach Gebaudetypen und Altersklassen differenziert
werden. Die hier verwendete Typologie beruht auf einer Klassifizierung des
,Gebaudebestands der Stadt Wuppertal® durch abgrenzbare Merkmale. Ziel dieses
Projekts war einerseits die Erstellung eines mdglichst flexibel nutzbaren

% Die aktuelle UBA-Studie (2010) lasst nur einen Vergleich zwischen Ost- und Westdeutschland zu. Fur

die Regionalisierung wird die Raumtypisierung der aktuellen Raumordnungsprognose des BBR (2009)
genutzt, die unterschiedliche Entwicklungsdynamiken, die auf Kreisebene zur Auspragung kommen,
reflektiert. Diese unterscheidet jeweils 3 Raumtypen in Westdeutschland und in Ostdeutschland.

¥ siehe: http://www.nachhaltigesbauen.de/baustoff-und-gebaeudedaten/oekobaudat.html.
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Gebaudebestandsmodells auf der Basis von Gebaudetypologien, andererseits eine
erste Anwendung des Gebaudemodells auf Wuppertal unter in anderen Projekteilen
definierten und genutzten Annahmen um erste Berechnungen Uber den zukunftigen
Anfall von Bauschutt in Wuppertal treffen zu kénnen.

Bisher ist nur fir den Wohngebaudebestand eine geeignete Datengrundlage
vorhanden, grundsatzlich kann das Modell jedoch auch fur andere Gebdude
angewendet werden.

Mégliche  Anschlussfragestellungen  waren: Welche  stofflichen  Wieder-
verwertungskapazitdten werden voraussichtlich zuklnftig bendtigt und welche
Verwertungsoptionen sind unter dem Gesichtspunkt einer Low Carbon Strategie zu
praferieren?

7.3.2 Analytische Grundlagen

Aus analytischer Sicht ist es zunachst wichtig, zwischen den verschiedene Hauptkom-
ponenten der physischen Wirtschaft zu unterscheiden: Lagerstatten und Stoffflisse
(sowohl Inputs als auch Outputs). Es gibt Lagerstatten in der Lithosphéare (Erz-
Vorkommen) und Technosphére (z. B. langerlebige Guter). Zu letzteren zahlt auch der
Bestand im Hoch- und Tiefbau, mit dem sich das Urban Mining befasst. Hinsichtlich
der Entwicklung dieser ,stocks® ist es sinnvoll, die erwartbare Brutto- bzw. Nettobe-
standsveranderung pro Jahr zu ermitteln. Entscheidend fur das Urban Mining Potenzial
ist die Entwicklung des absoluten Bestandes Uber die Jahre. Diese Bestandsentwick-
lung kann durch die bestehenden Gebaudetypologien grob abgeschatzt werden, in
dem den Typologien Materialkennwerte zugeordnet werden.

In Deutschland sind die Gebaudetypologien vom Institut Wohnen und Bauen in
Darmstadt etabliert und wurden vielfach angewendet und stetig weiterentwickelt.® Mit
diesen Gebaudetypologien wird der Wohngebaudebestand von Deutschland oder
einzelnen Stadten nach Baualter und GebaudegrofRe in unterteilt. Die Gebaudetypolo-
gie fur Deutschland umfasst derzeit 44 Gebaudetypen die jedoch nicht alle bundesweit
anzutreffen sind. Die Typologie wurde bisher mehrfach angepasst und vereinfacht.

Diese Gebaudetypologie beschreibt neben wichtigen Grunddaten vor allem die
warmetechnische Qualitat der Gebaudehille. Zur Ermittlung des Stoffbestandes
mussen daher zusatzliche Informationen gewonnen werden. Dies betrifft alle Aspekte,
die nicht die Gebaudehulle betreffen — also z. B. die Innenwande und die technische
Gebaudeausrustung - daneben aber auch wichtige Parameter der Gebaudehille wie
etwa die Dichte der eingesetzten Baustoffe. Diese Informationen kdnnen aus verschie-
denen Bautabellen Ubernommen bzw. auf der Grundlage von Bautabellen kénnen
typische Werte abgeschatzt werden.

¥ |nstitut Wohnen und Umwelt GmbH: Deutsche Gebaudetypologie - Systematik und Datensatze, Stand

Juni 2005
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Bei der Erfassung der stofflichen Zusammensetzung der Gebaudetypen ist zu beach-
ten, dass in den verschiedenen zurtckliegenden Bauphasen jeweils unterschiedliche
Materialien zum Einsatz gekommen sind. Ein einschneidendes Ereignis war beispiels-
weise das Aufkommen der Bauchemie mit véllig neuen, synthetischen Werkstoffen und
Verbundmaterialien aber auch, der mit einfachen Materialien durchgefiuhrte Wieder-
aufbau nach 1945.

7.3.3 Wuppertaler Gebaudetypologie

Fur Wuppertal liegt eine Typologie von 1995 vor*® (s. Anhang). In dieser Typologie
werden 36 Gebaudetypen unterschieden. Nach 1995 sind 6 neuere Gebaudetypen
hinzugekommen. Damit ergibt sich fur Wuppertal eine hier zugrunde gelegte Typologie
mit 42 Gebaudetypen.

Eine Uberfiihrung auf die 37 relevanten Geb&ude der deutschen Geb&udetypologie
erscheint dabei nicht zielfihrend zu sein, da einerseits wichtige Primardaten fir die
Uberfiihrung nicht zur Verfligung stehen, andererseits aber auch regionale Besonder-
heiten (z. B. Fachwerk mit Schieferfassade) bei der Wuppertaler Gebaudetypologie
beriicksichtigt wurden. Ahnliche regionale Besonderheiten wurden auch bei Gebaude-
typologien fir andere Stadte berlcksichtigt. Bei Berlcksichtigung regionaler Beson-
derheiten kdnnen daher deutlich mehr Gebaude als in der deutschen Gebaudetypolo-
gie unterschieden werden.

Auffallend an der Gebaudetypologie flir Wuppertal sind einige Fehler, die eine Auswer-
tung und Nutzung erschweren. Sowohl hinsichtlich der Anzahl der Gebaude als auch
der Wohnungen ist die Typologie fehlerhaft, da der aufaddierte Anteil der Einzelgebau-
de ca. 127 % ergibt und der aufaddierte Anteil der Wohnungen in den Einzelgebauden
ca. 123 % ergibt. Hinzu kommt, dass die Daten inkonsistent zur Wohngebaudestatistik
der Stadt Wuppertal*® sind. Insbesondere hinsichtlich der Anzahl der Wohngeb&ude
weist die Gebaudetypologie einen erheblich gréReren Bestand aus. Korrigiert man den
Gebaude- und Wohnungsbestand jedoch auf 100 % so sind zu wenige Gebaude und
Wohnungen aufgefihrt.

3 Hildebrandt, Olaf; Conradi, Beate; Kramer, Catrin; Lude, Gerhard: Klimaschutzkonzept Wuppertal —

Hausdatenblatter zur Gebaudetypologie, Tlibingen 1995
Stadt Wuppertal: Statistik-Datenbank Wuppertal, Gebaude- und Wohnungsbestand am 31.12. im Jahr
2008
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Fir die nachfolgend durchgefiihrten Berechnungen wurden diese Fehler — soweit
moglich durch lineare Kirzung auf 100 % — korrigiert. Im Einzelnen wurden folgende
Tatbestande bericksichtigt:

* Zusammensetzung des Gebaudebestandes in Wuppertal fur die Gebaude bis
1995, Beschreibung der Gebaudetypen. (Quelle: Wuppertaler Gebaudetypologie*')

* Entwicklung des Wohngebaude- und Wohnungsbestandes seit 1995 in Wuppertal
und Anzahl der Wohngebaude. (Quelle: Wohngebaudestatistik der Stadt Wuppertal
auf Basis der statistischen Berichte Uber den Wohnungsbestand in den Gemeinden
Nordrhein-Westfalens)

* Abschatzung des Zubaus und Abriss zwischen 1995 und 2010. (Quelle: statistische
Berichte zum Wohnungsbestand in NRW*?)

* Informationen zu Wohnflache, Gebaudevolumen, Wand und Deckenaufbau sowie
Anteil der Gebaude nach Typ (Quelle: Wuppertaler Gebaudetypologie )

Mit diesen Informationen ergibt sich insgesamt fur die Anzahl der Wohngebaude und

Wohnungen in Wuppertal eine akzeptable, aber an einigen Stellen nicht vollig konsis-

tente Datengrundlage.

7.3.4 Betrachtungszeitraum

Der Betrachtungszeitraum fiur das Gebaudemodell reicht bis 2050, die Ergebnisse
kénnen zur weiteren Szenariobildung im Gesamtkontext der Low-Carbon-City-
Strategie fur Wuppertal genutzt werden. Aufgrund der langen Nutzungsdauer von
Gebauden ist davon auszugehen, dass der Wohnungsneubau nach 2010 sich nicht
nennenswert im Sekundarmaterialanfall niederschlagen wird. Insofern wird der
Wohnungsneubau nach 2010 in der Basisversion des Gebaudemodells zunachst nicht
berlcksichtigt. Eine Fortschreibung ist jedoch fur die Zukunft vorgesehen.

Auch wenn der nach 2010 gebaute Wohnraum selber keinen direkten Einfluss auf den
Sekundarmaterialanfall haben wird, muss jedoch berlcksichtigt werden, dass der
Neubau einen Einfluss auf die Abrissrate hat. Daher werden die angenommen
Abrissraten innerhalb des Projektes abgestimmt und einheitlich verwendet**

Diese Fragen erscheinen insbesondere fir die schrumpfende Stadt Wuppertal
relevant, da davon auszugehen ist, dass sich die bisherige Abrissquote mittelfristig
deutlich erhdhen wird. Derzeit hat Wuppertal eine ungewdhnlich niedrige Abrissquote,
die weit unterhalb vergleichbarer Stadte, etwa im Ruhrgebiet liegt, trotzt vergleichbarer
Bevolkerungsentwicklung.

4 Hildebrandt, Olaf; Conradi, Beate; Kramer, Catrin; Lude, Gerhard: Klimaschutzkonzept Wuppertal —

Hausdatenblatter zur Gebaudetypologie, Tlibingen 1995

Information und Technik Nordrhein-Westfalen, Geschaftsbereich Statistik: Statistische Berichte,
Wohnungsbestand in den Gemeinden Nordrhein-Westfalens am 31. Dezember 2008.

siehe hierzu auch die Ausfihrungen in Kapitel 4 am Beispiel der Stadt Zurich
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7.3.5 Datentechnische Umsetzung, Berechnungen und Verknupfungen

Das Gebdudemodell wird in einer MS-Excel Datei umgesetzt. In der Datei sind
insgesamt ca. 150 miteinander verknupfte Tabellenblatter enthalten. Hierbei handelt es
sich um:

* 100 Gebaudedatenblatter um auch eine grélkere Anzahl regionalspezifischer
Gebaude abbilden zu kénnen.

e Ein Tabellenblatt mit dem Geb&udebestand im Jahr 2010 und dem Materialbestand
in diesen Gebauden.

* Ein Tabellenblatt in das Abrissraten fir die einzelnen Gebaudetypen eingetragen
werden.

e Ein Tabellenblatt das einen Uberblick (iber die Entwicklung der Geb&dudeanzahl
gibt.

e Ein Tabellenblatt mit der Entwicklung der Anzahl der abgerissenen Gebaude.
* 40 Tabellenblatter mit den jahrlichen Materialoutputs.

e Ein Tabellenblatt in dem Name und Dichte der verwendeten Baustoffe hinterlegt
sind.

* Vorlagen fur die Gebdudedatenblatter und die jahrlichen Outputs.

Die Tabellenblatter werden im Folgenden genauer beschrieben, Abbildungen der
unterschiedlichen Tabellenblatter finden sich im Anhang. Auf einigen Tabellenblattern
erfolgen Eingaben, auf anderen werden lediglich automatisch Ergebnisse oder
Zwischenergebnisse berechnet.

Gebaudedatenblatter (1-100)

Fir jeden Gebaudetyp ist ein Datenblatt vorhanden. Die Datenblatter sind mit Num-
mern von 1-100 durchnummeriert. Da nicht nur die 33 bundeseinheitlichen Gebaude-
typen hinterlegt wurden, sind insgesamt 100 Datenblatter vorhanden von denen derzeit
88 ausgefillt sind und noch 12 Reservedatenblatter fur zukunftige Gebdudetypen
vorhanden sind.

In diesen Datenblattern werden aus der Gebaudetypologie fir die einzelnen Gebaude-
typen die folgenden Daten Ubernommen:

*  Wohnflache

* Umbautes Volumen

* AuRenwanddicke

* Baustoff AuRenwand

* Baustoff Decken

e Dachtyp (Flachdach / Giebel)

* Dicke Dammung Keller

* Dicke Dammung AulRenwand
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* Dicke Dammung Dach
* Fenstertyp

Daneben werden weitere Informationen eingepflegt.

Mit diesen Angaben werden die Baustoffvolumina und Baustoffmassen pro Gebaude
berechnet. Eine Ubersicht (iber die Berechnungswege gibt die folgende Abbildung.

Abb. 7.4 Vereinfachte Verkniipfung der Datenblétter im Gebdudemodell
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Gebaude 2010

In diesem Datenblatt wird die Anzahl der Gebdude des jeweiligen Gebaudetyps
eingetragen. Aus der Anzahl der Gebdude wird durch Verknupfung mit den Gebaude-
datenblattern automatisch der Materialbestand je Geb&udetyp und nach Baustoffen
berechnet. Ergdnzend wird der gesamte Materialbestand nach Baustoffen und
insgesamt aufaddiert.

Abrissrate

In diesem Tabellenblatt werden angenommene Abrissraten fir die einzelnen Gebaude-
typen jeweils fur Funfjahreszeitrdume angegeben. Die Angabe erfolgt in Prozent. Aus
dieser Angabe wird auf den Tabellenblatt ,Gebaude 2011-2050“ die Anzahl der
verbleibenden Gebaude nach Gebaudetyp berechnet.

Fir das Ende der Finfjahresschritte wird auch auf dem Tabellenblatt Abrissrate der
verbleibende Gebaudebestand nach Gebaudetyp angegeben.

Gebaude 2011-2050

In dieser Tabelle wird die Anzahl der Gebaude nach Gebaudetyp und Jahr ausgege-
ben. Die Anzahl der Gebaude wird aus dem Gebaudebestand 2010 und der Abrissrate
berechnet.

Auf diesem Tabellenblatt werden keine Eingaben gemacht.
Abriss 2011-2050

In dieser Tabelle wird die Anzahl der abgerissenen Gebaude nach Gebaudetyp und
Jahr ausgegeben. Die Anzahl der abgerissen Gebdude wird als Differenz des Gebau-
debestandes zwischen den einzelnen Jahren fir die einzelnen Gebaudetypen aus der
Tabelle ,Gebdude 2011-2050“ berechnet.

Auf diesem Tabellenblatt werden keine Eingaben gemacht.
Outputs nach Jahren (2011-2050)

Fir jedes einzelne Betrachtungsjahr wird aus der Anzahl der abgerissenen Gebaude
aus der Tabelle ,Abriss 2011-2050“ und den spezifischen Gebaudedaten aus der
Tabelle ,Gebaude 2010“ der jahrliche stoffliche Output aus dem Wohngebaudebestand
nach Gebaudetyp und Material ausgegeben sowie der Output nach den Materialien
aufaddiert.

Auf diesen Tabellenblattern werden keine Eingaben gemacht
Outputs 2011-2050

In diesem Tabellenblatt werden aus den Tabellenblattern fir die einzelnen Betrach-
tungsjahre die kumulierten Outputs pro Jahr aus nach Baustoffen dargestellt.

Auf diesem Tabellenblatt werden keine Eingaben gemacht.
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Baustoffe

In diesem Tabellenblatt sind die genutzten Baustoffe und ihre Dichte hinterlegt.
Bezeichnung der Baustoffe und ihre Dichte wird mit den anderen Datenblattern
verknupft.

Tab. 7.1 Im Gebaudemodell hinterlegte Baustoffe
Baustoff Dichte Baustoff Dichte Baustoff Dichte
[kg/dm?] [kg/dm?] [kg/dm?]

Beton /12,40 Strohlehm 1,400 Glas 2,500
Stahlbeton
Bimsbeton 0,75 Holz 0,650 Stahl 7,850
Porenbeton | 0,50 Gipskarton 0,800 Aluminium 2,700
Mortel /12,00 Gipsfaserpl 0,800 Kupfer 8,920
Putz /
Estrich
Kalksand- 1,80 Mineralwolle | 0,045 Zink 7,140
stein

XPS 0,025 Naturstein 2,700
Vollziegel 1,80 EPS 0,015 Kunststoffe | 2,000
Porenziegel | 0,80 Schaumglas | 0,120 Sand 1,700
Klinker 2,00 Sonstige 0,050 Schlacke 0,800

Dammstoffe

Perlit 0,120

Quelle: eigene

Die Dichte der Baustoffe wurde als typische Werte bzw. Mittelwerte auf der Grundlage
von Baufachliteratur und Herstellerinformationen angesetzt. Hier bestehen bei vielen
der Stoffe jedoch erhebliche Schwankungsbreiten.

7.3.6 Einschatzung des gewahlten Erfassungsinstrumentes

Auf der Grundlage der vorhandenen Gebaudetypologie der Stadt Wuppertal Iasst sich
mit vertretbarem Aufwand ermitteln, welcher Materialbestand in den Wuppertaler
Wohngebauden insgesamt vorhanden ist. Allerdings sind die ermittelten Werte als eine
erste Annaherung an die Bestandsrealitat anzusehen, da noch weitere Prazisierungen,
Spezifizierungen und Ergénzungen notwendig sind. Insbesondere erfolgt keine weitere
raumliche Differenzierung innerhalb des abgebildeten Raums. Auch ein Abgleich mit
bestehenden Baukatastern in anderen Stadte ist sinnvoll um die Vergleichbarkeit zu
verbessern.

Eine Ursache fur die geringe Prazision der Angaben ist, dass die erstellten Gebaude-
typologien vor allem den energetischen Zustand der Gebdude beschreiben sollen, und
nicht als Stoffinventar konzipiert wurden. Dementsprechend fehlen viele eigentlich
notwendigen Spezifizierungen zur Art der Baustoffe und charakterisierenden Baustof-
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feigenschaften (z. B. Dichte oder Warmeleitfahigkeit). Daneben bleiben auch ganze
Teile der Gebaude unbericksichtigt, das betrifft z. B. Innenwande oder die technische
Gebaudeausrustung.

Daher lasst sich auf der Grundlage der Gebaudetypologie und mit zahlreichen
Abschatzungen, etwa hinsichtlich typischer Bauausfuhrungen bei bestimmten Geb&u-
detypen, der Materialbestand in den Wohngebauden nur recht grob ermitteln. Dennoch
ist dies die derzeit beste und verlasslichste Datengrundlage. Es ware jedoch gunstig,
wenn die recht alte Gebaudetypologie Wuppertals von 1995 aktualisiert wirde. Derzeit
muss der nach 1995 erstellte Gebaudebestand sowie die Veranderungen im Gebau-
debestand vor 1995 abgeschatzt werden. Nachteilig ist auch, dass die Gebaudetypo-
logien die nicht sanierten Gebdude beschreiben, jedoch nicht erfassen wie viele
Gebaude bereits wie saniert wurden. Daher ist die Ermittlung einer Modernisierungsra-
te mit dieser Datengrundlage nicht moglich.

In all diesen Fallen mussen verallgemeinernde Abschatzungen vorgenommen werden.
Daher entsteht bei der abschatzenden Berechnung der stofflichen Zusammensetzung
des Wuppertaler Wohngebaudebestandes eine erhebliche Unsicherheit. Die Fehler-
bandbreite kann aufgrund fehlender empirischer Angaben jedoch nicht genau ermittelt
werden. Der Fehler kann jedoch fir Hauptkomponenten (z. B. Ziegelmasse in der
AuRenwand) durchaus 50 % erreichen. Fir andere Komponenten (z. B. Masse der
Fensterrahmen kann er auch gréRer sein. Hierbei handelt es sich jedoch nicht um ein
Problem der Anwendung des Gebaudemodells, sondern vor allem um Unsicherheiten
bei der Datengrundlage, die schrittweise verbessert werden kann.

7.3.7 Erweiterungsmoglichkeiten

Das entwickelte Gebaudemodell ist ein erster Schritt um den Materialbestand in
Wohngebduden zu erfassen. In einer Reihe von Féllen kdnnten die Angaben durch
genauere Analysen und differenziertere Abschatzungen verbessert werden. Das betrifft
etwa starkere Differenzierung der eingesetzten Baustoffe mit Blick auf Alter und
Einsatzbereich und die damit verbundenen Stoffeigenschaften. Das betrifft z. B. die
Faserddmmstoffe (Glaswolle, Steinwolle, Schlackenwolle) oder den Anteil von
Betondachsteinen und Dachziegel. In diesem Sinne wurden Baustoff und Gebaudeda-
ten fir den Bereich offentlicher Hochbauten durch das Bundesministerium flir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) erhoben. Mit Hilfe von ,Stylesheets” wurden ca.
650 Baumaterialien/ Bau- und Transportprozesse hinsichtlich ihrer &kologischen
Wirkungen beschrieben.** Eine Auswertung unter dem Gesichtspunkt der Rohstoffver-
fugbarkeit und Ressourceneffizienz ist bisher jedoch nicht erfolgt. Um &hnliche Daten
fur den privaten Wohnungsbau zu gewinnen, misste die Baufachliteratur umfassender
ausgewertet werden, als das im Rahmen dieses Projektes moglich war.

Bisher beschreibt das Modell die Gebaude in ihrem Ursprungszustand. Ein weiterer
Schritt ware es, auch die Gebaudesanierung zu betrachten (vgl. Lehmann/ Stanetzky

# siehe: http://www.nachhaltigesbauen.de/baustoff-und-gebaeudedaten/oekobaudat.html.
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2000, S. 25 ff.). Das wurde in dieser Untersuchung zunachst aufgrund des Aufwandes
unterlassen |asst sich aber ebenso wie der Neubau grundsatzlich bertcksichtigen. Der
Ausbau des Gebaudemodells zu einem umfassenden In- und Outputmodell wie in der
Stadt Zurich (s. Abschnitt 7.5) ist grundsatzlich mdglich, setzt aber voraus, dass
inputseitig Daten zur Baustoffauswahl erhoben werden und outputseitig auch Daten
Uber die Zusammensetzung des Bauschutts und dessen Verwendungsmoglichkeiten
vorliegen.

7.3.8 Weiterer Informationsbedarf fur den voraussichtlichen Anfall von Sekun-
darrohstoffen

Hinsichtlich des Gebaudebestands im Wohnungsbau fehlt es an verlasslichen,
zukunftsgerichteten Einschatzungen zu mdglichen qualitativen Bestandsveranderun-
gen und quantitativen Bestandsentwicklungen. Dies wiederum flihrt zu Unsicherheiten
in der Investitionsplanung der Abbruch-Unternehmen und im regionalen Ressourcen-
management. Hinsichtlich des Materialinputs in die Bau- und Infrastrukturbestédnde
fehlt es an einer systematischen Erfassung. Hier ist eine verbesserte Dokumentation
der eingesetzten Baustoffe, der Bauteile und deren Eigenschaften Uber die einzelnen
Lebens-Zyklus-Phasen unabdingbar.

Impulse fur mehr Kreislauffuhrung in der Bauwirtschaft sind durch die Uberarbeitete
Bauprodukteverordnung zu erwarten. Mit dieser soll gewahrleistet werden, dass das
Bauwerk, seine Baustoffe und Teile nach dem Rickbau recycelt werden kénnen, dass
Bauwerke dauerhaft sind und fur Bauwerke umweltfreundliche Rohstoffe und Sekun-
darbaustoffe verwendet werden. Auch in diesem Kontext kommt der Bilanzierung des
Baubestands und einer recyclingorientierten Ruckbaupraxis eine wachsende Bedeu-
tung zu.

Fir die mengenbezogene Erfassung kann die Gebaudetypologie ebenfalls eine
wichtige Grundlage sein, da sie die unterschiedlichen Gebaudetypen auch nach
Altersklassen beschreibt. Erganzt werden muss sie jedoch um maoglichst zuverlassige
Abschatzungen zur Entwicklung des Wohngebdudebestandes fir die verschiedenen
Gebaudetypen. Im einfachsten Fall kdnnte man z.B. von 1-2 % Abriss pro Jahr
ausgehen. Damit wird man jedoch das wirkliche Geschehen nur recht ungenau
abbilden, da es je nach Qualitdt der Bauten/Bauweisen unterschiedliche Abrissquoten
in den jeweiligen Bauperioden gibt. Erganzend hierzu kdnnten Modellprojekte durchge-
fuhrt werden, die raumlich konzentrierte, spezielle EntwicklungsmalRnahmen evaluie-
ren, wie etwa den gezielten Rickbau von Siedlungen, die in den 50er oder 60er Jahren
entstanden sind.

Derartige Informationen kdnnten in einem erweiterten Gebaudepass enthalten sein und
genaue Bezeichnungen und Einsatzmenge der eingesetzten Baustoffe umfassen.*’

° vgl. hierzu auch Gruhler et al. (2002): Stofflich-energetische Gebaudesteckbriefe — Gebaudevergleiche

und Hochrechnungen fiir Bebauungsstrukturen. IOR-Schriften, Dresden.

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH, Juli 2012 177



Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie

Daneben sollten auch die genaue Verwendung und Einbausituation beschrieben sein
sowie moglichst spezifische Produktdatenblatter der Hersteller zu den eingesetzten
Stoffen vorliegen. Mit diesen Informationen hatte man eine gute Grundlage, um
gewonnenen Sekundarrohstoffe bestmdglich zu nutzen.

Abfallwirtschaftliche Analysen kdnnen zu wichtigen Erkenntnissen Uber die Recycling-
fahigkeit von Materialien und Komponenten fiihren. Dies wird aber bisher nur in
geringem Male seitens der Baustoffhersteller und der Bauwirtschaft genutzt. Das
Bauschuttrecycling wird bereits durch Gutevorschriften und Qualitatssicherungssyste-
me gesteuert. So kdnnen genau spezifizierte Sekundarrohstoffe eingesetzt werden, die
klassifizierte Eigenschaften aufweisen. Wesentlich ist es daher, moéglichst genaue
Informationen Uber die eingesetzten Baustoffe zu haben, um auch Schadstoffbelastun-
gen ausschlieRen zu kénnen.

Die weitere Verwendung ist auch immer von der Marktsituation abhangig. Wenn der
Sekundarrohstoffanfall fir einen bestimmten Zeitpunkt abgeschatzt werden kann, so
kénnen hierauf aufbauend Aussagen Uber notwendige Recyclingkapazitaten und
zusatzliche Nutzungsoptionen getroffen werden. Eine derart vorausschauende Urban
Mining Planung waéare im Sinne einer nachhaltigen Ressourcenstrategie, da sie
Fehlallokationen verhindert.

7.4 Ergebnisse der Szenariobetrachtungen
7.4.1 Materialbestand im Wohngebaudebestand in Wuppertal

Mit dem entwickelten Gebaudemodell wurde zunachst der Materialbestand im Wohn-
gebaudebestand der Stadt Wuppertal abgeschatzt. Hierbei wurde in einer ersten
Berechnung zunachst der Stand der Gebaudetypologie von 1995 berlcksichtigt und
die dort angegebenen Gebaudetypen mit ihrer jeweiligen Anzahl bertcksichtigt.

In einem zweiten Durchlauf wurde dann die um die neuen Gebaude fortgeschriebene
Typologie durchgerechnet. Die Gebaudeanzahl wurde dabei aus der Gebaudestatistik
Ubernommen, der Neubau seit 1995 eingepflegt und der Altgebaudebestand ange-
passt.

Die Ergebnisse der beiden Berechnungen finden sich in der folgenden Tabelle. Es
werden nur die mengenmalig wichtigsten Baustoffe angegeben.
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Tab. 7.2 Abgeschatzter Materialbestand im Wohngebaudebestand der Stadt Wuppertal

Beton/ Bims- | Kalk- Voll- Poren- | Stroh- | Holz
Stahl- beton | sand- | ziegel | ziegel |lehm

beton stein

[Mt] [Mt] [Mt] [Mt] [Mt] [Mt] [Mt]

Gebaudetypologie | 19,192 | 3,536 | 7,356 | 9,272 | 3,578 | 3,711 | 1,470
1995

Korrigiert und | 16,979 2,908 | 6,997 | 7,860 | 2,942 3,196 | 1,263
aktualisiert 2010

Quelle: eigene Berechnung

7.4.2 Erwartete jahrliche Outputs aus dem Wohngebaudebestand

Die wesentliche Aufgabe des Gebaudemodells ist es, die erwarteten Outputs in
zukunftigen Zeitraumen aus dem Wohngeb&udebestand abzuschatzen.

Dieser Output hangt in einem hohen MalRe von der Entwicklung des Wohngebaudebe-
standes ab der wiederum von der Bevdlkerungsentwicklung aber auch von Annahmen
zur Gebaudeerneuerung, etwa aufgrund verstarkter EnergiesparmafRnahmen, abhangt.
Es reicht also nicht, den bisherigen Trend einfach fortzuschreiben. Insbesondere auch
deshalb nicht, da Wuppertal bisher eine sehr geringe Ruckbaurate, deutlich unterhalb
vergleichbarer Stadte mit dhnlichem Bevdlkerungsschwung, aufweist. Daher werden
innerhalb des Projektes drei Szenarien berlcksichtigt, die im Projektteil “Raumwarme
in Wohngebauden® (Kapitel 6.3 und 6.4) erarbeitet und begriindet wurden.

* Referenzszenario, Abrissquote wie bisher 0,5 % bis 2050,
o Neubauquote
» bis 2020: 7 %
* bis 2030: 13 %
* bis 2040: 15 %
*  bis 2050: 16 %
* 80 % Zielszenario, Abrissquote bis 0,5 % bis 2030 und danach 1 % bis 2050
o Neubauquote
» bis 2020: 7 %
* bis 2030: 13 %
* bis 2040: 19 %

= bis 2050: 24 %
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* 95 % Zielszenario, Abrissquote 1 % bis 2050

o Neubauquote

bis 2020: 5 %
bis 2030: 8 %
bis 2040: 10 %
bis 2050: 11 %

Hierbei bleibt ein wichtiger Unsicherheitsfaktor bestehen, namlich die Frage welche
Gebaude gemald der Gebaudetypologie vorrangig zurtickgebaut werden. Im Modell
wurden nur Mittelwerte der Gesamtstadt angenommen.

Aufgrund der schlechten energetischen Qualitat der Gebaude die zwischen 1949 und
1979 erstellt wurden, wird davon ausgegangen, dass insbesondere Gebaude dieser
Baujahre abgerissen werden. Insbesondere der Bestand an Grinderzeitgebauden
durfte sich hingegen kaum verringern, das sie einerseits energetisch oftmals besser
sind, andererseits aber auch als besonders erhaltenswerte Bausubstanz angesehen
werden und teils denkmalgeschitzt sind. Bei den neueren Gebauden die nach 1980
erstellt wurden wird davon ausgegangen, dass sie schon weitgehend den heutigen
Ansprichen genigen und daher bis 2050 weiter genutzt werden.

Tab. 7.3 Jahrlicher Materialoutput aus dem Wohngebaudebestand der Stadt Wuppertal fir das Referenzszenario. Nur
Abriss von Nachkriegsgebauden

Beton/ Bimsbeton | Kalk- Vollziegel | Porenziegel | Stroh- | Holz
Stahlbeton sand- lehm
stein

[kt] [kt] [kt] [kt] [kt] [kt] [kt]
2020 105,2 26,6 43,8 6,4 22,9 13,5 4,2
2030 103,9 26,3 43,2 6,3 22,7 13,2 4,2
2040 100,9 25,5 42,0 6,2 22,0 12,8 4,0
2050 96,5 2477 40,6 59 21,3 12,2 3,8

Tab. 7.4 Materialoutput aus dem Wohngebaudebestand der Stadt Wuppertal fir das Referenzszenario. Abriss von
Gebauden die vor 1979 gebaut wurden

Beton/ Bimsbeton | Kalk- | Vollziegel | Porenziegel | Stroh- | Holz
Stahlbeton sand- lehm
stein
[ki] [kt] [kt] [kt] [ki] [kt] [kt]
2020 | 81,5 16,5 28,1 42,8 14,2 17,2 6,7
2030 | 81,3 16,5 28,1 42,7 14,2 17,2 6,7
2040 | 80,9 16,4 27,9 425 14,1 17,1 6,7
2050 | 80,2 16,2 27,7 | 42,1 14,0 16,9 6,6
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7.4.3 Diskussion der Ergebnisse

Die ersten Berechnungen fur das Referenzszenario zeigen die GrélRenordnung des
erwarteten Materialanfalls. Es zeigt sich auch, dass insbesondere grole Mengen an
Beton anfallen werden (mit einem Stahlanteil von ca. 3,3 %) und demgegenuber
andere Stoffe weniger bedeutend sind. Von groRer Bedeutung sind aber insbesondere
noch Ziegel und Kalksandstein.

Der Vergleich der beiden Rechnungen zeigt, dass das Verhaltnis des Anfalls der
verschiedenen Stofffraktion in einem hohen Mal3e von den Gebdudetypen abhangt die
abgerissen werden.

Die Menge an Beton und Betonwerkstoffen hat insbesondere nach 1945 stark zuge-
nommen. Hier macht sich insbesondere der praktisch vollstindige Ubergang zu
Betondecken deutlich bemerkbar. Betondecken tragen in einem sehr hohen Mafe zum
Betonbestand in den Wohngebauden bei. Ein anderer relevanter Punkt ist die starkere
Verbreitung von Betondachsteinen und die abnehmende Bedeutung von Dachziegeln.
Hierdurch wird der Betonanfall ebenfalls erhdht.

Der Anteil an Ziegelmaterial hat hingegen nach 1945 deutlich abgenommen. Die
geringeren Ziegelmengen die anfallen, wenn Gebauden die nach 1949 gebaut wurden
abgerissen wurden, gegenuber dem Anfall bei einem gleichmaRigen Abriss aller
Gebaudetypen die vor 1979 gebaut wurden, wird jedoch primar durch die abnehmende
Bedeutung von Ziegel als Baumaterial fur Wande hervorgerufen. Ziegel wurden zu
einem grofRen Teil durch die preisglinstigeren Kalksandsteine ersetzt was sich in den
Ergebnissen deutlich bemerkbar macht.

Die berechneten Ergebnisse sind insofern grundsatzlich schliissig. Es handelt sich
jedoch zunachst um erste Berechnungen die dazu dienen, die Funktionsfahigkeit des
Modells darzustellen. Grundsatzlich lassen sich in diesem Modell komplexere Szenari-
en abbilden die dann auch zu aussagekraftigeren und differenzierteren Ergebnissen
fuhren. So ist es beispielsweise mdglich, Abrissraten nicht nur nach Baualter sondern
etwa auch weiter differenziert nach Einfamilienhaus und Mehrfamilienhaus vorzuge-
ben. Auch solche Differenzierungen werden zu deutlich unterschiedlichen Ergebnissen
fuhren.

Das Gebaudemodell ist damit bisher geeignet den Gebaudebestand eines beliebigen
Raums abzubilden und die stofflichen Outputs infolge von Abrisstatigkeiten zu bestim-
men. Fur ein vollstandisches dynamisches Ressourcenmodell mussen jedoch noch
Ergdnzungen vorgenommen werden. Das betrifft einerseits die Integration der Gebau-
desanierung, aber auch des Neubaus in das Modell.
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Abb. 7.5 Ubersicht (iber das Geb&dudemodell und Erweiterungsméglichkeiten

7.5 Vom Gebaudebestandsmodell zur dynamischen Betrachtung —
das Ressourcenmodell der Stadt Zurich

Eine Integration des entwickelten Gebdudebestandsmodells in eine zukunftsgerichtete
Low Carbon Strategie der Stadt Wuppertal bedarf einer Modellerweiterung. Es ist ein
Ressourcenmodell zu entwickeln, in dem verschiedene, allgemeine Einflussfaktoren
auf den Gebaudebestand berlcksichtigt werden, um dann mit verschiedenen Annah-
men Uber die Modernisierungsrate und Rickbaurate im Zeitverlauf zukinftige Be-
standsveranderungen in Form von Szenarien darstellen zu kénnen.

Die hierzu notwendigen methodischen Schritte werden am Beispiel des bestehenden
Ressourcenmodells der Stadt Zirich erlautert. Hiermit soll ein Referenzrahmen
angedeutet werden, der in den weiteren Arbeiten zur Low Carbon City Wuppertal zu
berutcksichtigen ist.

Das Zuricher Modell ist fir eine Low Carbon Strategie Wuppertal von besonderem
Interesse, weil der Rahmen hierfir der Handlungsschwerpunkt ,Nachhaltige Stadt
Zurich — auf dem Weg zur 2000 Watt-Gesellschaft ist. Hierbei wurde mit verschiede-
nen Akteuren*® eine Verstandigung (iber den Status-quo des Baustoffrecyclings
herbeigefuhrt und eine langfristig orientierte Strategie fur ein nachhaltiges Baustoffma-
nagement erarbeitet (vgl. Stadt Zurich 2007). Hierbei wurden folgende Malinahmen
ergriffen®’:

* Ausarbeitung einer stéadtischen Ressourcenstrategie fur mineralische Baustoffe im
Hoch- und Tiefbau

* Analyse der Lager/Stoffflisse in Stadt und Region Zirich
» Strategie zur Implementation der Erkenntnisse in den Masterplan Umwelt

* Maflinahmen und Musterprojekte fur hdhere Materialeffizienz in Bauprojekten

5 In den Dialog waren folgende Akteursgruppen eingebunden: angewandte Forschung, Behérden aus

Stadt und Umland; Verbande der Bauwirtschaft und der Abfallwirtschaft, private und 6ffentliche Bau-
trager; planende Ingenieurbiiros, Unternehmen aus der Bau- und Recyclingwirtschaft sowie Ausbild-
ungseinrichtungen.

" siehe auch: www stadt-zuerich.ch/nachhaltiges-bauen
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In diesem Kontext erfolgte der Ubergang von der Analyse zur Strategie mittels
Szenarien. Welche methodischen Schritte hierflir notwendig sind, soll nachfolgend
dargestellt werden.

7.5.1 Systemabgrenzung fur die Bestandsanalyse

Die durch das Amt flir Hochbau (Stadt Zirich 2007) gewahlte Systemgrenze fir die
Bestandsanalyse entspricht der Gemeindegrenze der Stadt Zurich. Innerhalb des
Systems werden folgende Aktivitdten betrachtet: die Bautétigkeit, die Nutzung der
Gebaude, Sanierung und Ruckbau. Die untersuchten Baustoffe und Rickbaumateria-
lien wurden in die Kategorien Beton, Mauerwerk, Kies/Sand, Belag und Restliche
(Gips, Keramik, Glas) eingeteilt. Fir die Analyse wurde das ,Bauwerk Stadt Zurich*
uber mehrere Stufen nach verschiedenen Nutzungen differenziert (s. Abb. 7.5). Die
Grenze zwischen Gebaude und Infrastruktur verlauft entlang der Parzellengrenze, die
ErschlieBung der Bauten wird damit nicht den Gebauden zugerechnet.

Abb. 7.6 Baubestandssystemarik ,Stadt Ziirich“

Legende: EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus, DLG: Dienstleistungsgebdude, PRG: Produkti-
onsgebaude, Uebr: Ubrige Gebaude. Quelle: Amt fiir Hochbau der Stadt Ziirich 2007, S. 9

,Die Lager und Flisse werden jeweils Uber ein Jahr bilanziert. Zunachst wird das
System in die zwei Hauptprozesse «Bau, Betrieb und Rickbau (BBR) des Gebaude-
parks» und «Bau, Betrieb und Rickbau der Infrastruktur» unterteilt und diese dann
weiter in die Subprozesse «BBR Einfamilienhduser» (EFH), «BBR Mehrfamilienhgu-
ser» (MFH), «BBR Dienstleistungsgebaude» (DLG), «BBR Produktionsgebaude (PRG)
und die «BBR Ubrigen Gebaude» (Uebr; Kirchen, Parkhauser, Landwirtschaftsgebaude
etc.) sowie die «BBR Strassen», «BBR Schienen», «BBR Wasser», «BBR Abwasser»
und die «BBR Energiesysteme» aufgeteilt.” (Stadt Zurich 2009, Zusammenfassung,
S.i)

Hinsichtlich des Verhaltnisses von Analyse- und Handlungsraum ist zu beachten, dass
die Produktionsbetriebe fur Baumaterialien sowie alle Aufbereitungsfirmen und
Deponien auRerhalb der Stadt angesiedelt sind.

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH, Juli 2012 183



Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie

Auf eine detaillierte Wiedergabe der Ergebnisse der Bestandsanalyse soll an dieser
Stelle verzichtet werden. Mit Blick auf die Low Carbon Strategie in Wuppertal sind aber
folgende Zusammenhéange interessant:

* Die hohe Dynamik in der Stadtentwicklung flihrt dazu, dass Geb&ude in der Stadt
haufiger saniert oder sogar abgebrochen werden als im Schweizer Landesdurch-
schnitt. Die Zukunft der Bautatigkeit wird daher stark von Umbau- und Umnutzung
gepragt sein.

e Der Baubestand der Stadt Zirich wachst in den letzten Jahren langsamer als der
des Umlandes, damit wird ihr Materialbedarf tendenziell geringer.

* Erhoht sich die Modernisierungsrate des Umbaus, so verandert dies auch das
bestehende Materiallager in seiner Zusammensetzung. Von daher missen Ruck-
baurate und Modernisierungsrate in den Szenarien betrachtet werden.

* Der Einsatz von Recycling-Baustoffen im Hochbau ist trotz Qualitatssicherung nur
auf einem niedrigen Niveau; eine Steigerung ist nur méglich, wenn die bestehende
Akzeptanzprobleme in der Bauwirtschaft gelost werden.

7.5.2 Dynamisierung des Bestandsmodells

Die Grundfragestellung der dynamischen Modellierung im Kontext der energetischen
Modernisierung des Gebdudebestands lautete: ,Wie kann der bestehende Gebaude-
bestand bis zum Jahr 2050 in Richtung einer 2000-Watt-Gesellschaft verandert
werden?“. Hierbei wurden Energieeffizienz und stofflicher Ressourcenaufwand
integriert betrachtet. Im Rahmen von vier Szenarien (Konstant=BAU*®, Sanieren,
Ersetzen, Kombiniert = S+E) wurden unterschiedliche Annahmen Uber die Verande-
rung des Gebaudebestands getroffen. Die Grolkenordnungen der Lagerbestande und
deren Entwicklung wurden bezogen auf mineralische Baustoffe und die Outputflisse
aus dem Lagerbestand bestimmt (siehe zu den nachfolgenden Angaben Rubli et al.
2009, S. 29-33).

Zunachst soll ein Uberblick (iber die verschiedenen methodischen Schritte der
dynamischen Modellierung gegeben werden (vgl. Stadt Zirich 2007, S. 11 ff.):

* In einem ersten Schritt wird die Nachfrage nach rezyklierten mineralischen
Baustoffen in Funktion der Materialqualitat, der Zeit und des Ortes mittels Akteurs-
basierter Modellierung (ABM) bestimmt.

* Im zweiten Schritt werden Szenarien flr das potentielle Angebot an rezyklierten
mineralischen Baustoffen mittels dynamischer Stoffflussanalyse (MFA) fur die Peri-
ode von heute bis 2100 ermittelt.

* In einer Synthese wird schlie8lich bestimmt, welcher Anteil der Nachfrage nach
Recyclingmaterialien durch das Angebot gedeckt werden kann.

48 BAU = business as usual
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Die zugrunde gelegte Entwicklung des Gebaudebestands orientiert sich an der
zukunftigen Nachfrage nach Wohnraum und Arbeitsplatzen, die in Zurich sehr dyna-
misch verlauft. Diese ist abhangig von der Entwicklung der Wohnbevdlkerung, der
Arbeitsplatze sowie deren Flachenbedarfe. Um diese Werte zu ermitteln, wurde auf
statistische Prognosen zurtickgegriffen. Hieraus konnte das zukiinftige Gebaudevolu-
men bezogen auf einzelne Nutzungsarten ermittelt werden. Unterschieden wurde
zwischen Einfamilienhauser, Mehrfamilienhauser, Dienstleistungsgebaude, Produkti-
onsgebaude und sonstigen Gebauden. Auf dieser Grundlage wurde ein Gebaudebe-
standsmodell erstellt und bis zum Jahre 2050 in seiner modglichen Entwicklung
abgeschatzt. Fur die Gebaude wurde eine typische Materialverwendung angenommen,
welche je nach Baujahr, Nutzung und Energiestandard variiert. Auch die zugrundelie-
genden Daten zu den Infrastruktursystemen wurden in vollem Umfang aus einem
bereits vorliegenden statistischen Modell ubernommen (Schneider/Rubli 2007). Die
Vorgehensweise und die gewahlten Erfassungskategorien stellen im Vergleich mit dem
Erhebungsstand in deutschen Stadten eine Pionierleistung dar.

Abb. 7.7 Ubersicht: Die vier Szenarien fiir die Entwicklung des Geb&udebestandes

KONSTANT: Sanierungsrate und Ruckbaurate konstant auf dem Stand von 2000-2005
SANIEREN: Sanierungsraten bis ins Jahr 2050 deutlich  vergréRern.
ERSETZEN: Rdickbauraten bis ins Jahr 2050 deutlich  vergréRern.
KOMBINIERT: Sanierungs- und Rickbauraten bis ins Jahr 2050 deutlich vergrofiern.

Quelle: Stadt Zurich 2009, Zusammenfassung, S. ii

Anhand dieser vier Szenarien kann nun aufgezeigt werden, wie sich der Materiallager-
bestand unter dem Einfluss unterschiedlicher Strategien verandert. ,Bei den Szenarien
,=Ersetzen” und ,Kombiniert* ergibt sich ein um 13 Mio. Tonnen gréfReres Materiallager.
Dies entspricht einem zusatzlichen Materialbedarf von durchschnittlich 260.000 t pro
Jahr gegeniber dem weniger materialintensiven Szenarien ,Konstant* und ,Sanieren® “
(Rubli et al. 2009, S. 31).

,MengenmaRig wird der groRte Lagerzuwachs im Gebaudepark durch Beton erfolgen,
weil Beton heute der Hauptbaustoff in den Gebauden ist und dies voraussichtlich auch
in Zukunft so bleiben wird. Der Anteil von Mauerwerk bleibt niedrig. Die weiteren
mineralischen Baustoffe wie Gips, Keramik, Glas machen bezlglich des totalen Lagers
nur einen kleinen Teil der Materialmasse aus. Wenn die Rickbaurate der Gebaude
erhdht wird, wachst gleichzeitig deren Ersatzneubaurate. Dadurch werden Gebaude
zurtickgebaut, die einen grof3en Anteil von Mauerwerk haben. Der Ersatzneubau weist
einen grélReren Betonanteil und einen kleineren Mauerwerksanteil auf. Dadurch
verandern sich das Lager und die Zusammensetzung des Bestandes auch aufgrund
der Ruckbaurate. Zudem weisen die Ersatzneubauten groRere Gebaudevolumen auf
als die zuvor zurtick gebauten Gebaude.” (Stadt Zurich 2009, S. iv)
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Fir die Entwicklung einer nachhaltigen Ressourcenstrategie spielen auch die Output-
strome eine wichtige Rolle, welche in Form von Rickbaumaterialien anfallen. Beim
Vergleich der Input- und Outputstrome ist zu erkennen, dass in den ersten Jahren die
Inputstrome mit 1,4 bis 1,5 Mio. Tonnen pro Jahr doppelt so hoch sind, wie die
Outputstrome. Damit vergroRert sich der Lagerbestand erheblich. Die Trends flr Zirich
zeigen aber, dass sich die Differenz zwischen Input und Output bei allen Szenarien
sukzessive verkleinert. Dies ist auf die veranderte Relation des wachsenden Gebau-
debestands zu den Outputstrémen zurtckzuflhren, d. h. auch dass bei gleichbleiben-
den Sanierungs- und Rlckbauraten im zeitlichen Verlauf mehr Rickbaumaterial
anfallen wird.

Im Szenario ,Ersetzen® steigen die Outputstrdme bis 2050 dramatisch an (von 0,8 auf
rund 1,4 Mio. t pro Jahr). Unter dieser Pramisse muss das anfallende Riickbaumaterial
sehr viel intensiver als heute bewirtschaftet werden. Dies bedeutet, dass die Kapazita-
ten im Baustoffrecycling ausgebaut werden missen und die Aufnahmekapazitat in der
Bauwirtschaft fur Recyclingmaterial gesteigert werden muss. Ob dies nur durch
Forderung zu erreichen ist muss bezweifelt werden. In diesem Fall sind wahrscheinlich
regulatorische Vorgaben notwendig, wie die Festlegung einer Recyclingquote.
Insgesamt scheint es aber sehr schwierig zu sein, unter diesen Bedingungen die
Materialstrome aus dem Bausektor nachhaltig zu bewirtschaften.

Im Szenario ,Kombiniert® wird noch kein Gleichgewicht der Input- und Outputstrome
erreicht. Der Input in das System betragt knapp 2 Mio. t pro Jahr. 50 % des Inputmate-
rials besteht aus Recyclingmaterial. Der gesamte Output betragt 1,6 Mio. t pro Jahr,
wobei Uber 90 % in den Aufbereitungsprozess gelangen. Die Lagerbildung liegt somit
bei einem Wert von 0,4 t pro Jahr. Aufgrund der Fortschreibung bestehender Recyc-
lingquoten wird nur zwei Drittel des Outputstroms wieder in der Stadt Zirich eingesetzt.
Erhéht man diese Quote im Modell, so missten Recycling-Betonprodukte sehr viel
héhere Anteile an rezyklierter Gesteinskdrnung aufweisen als dies heute der Fall ist. In
diesem Fall kénnte der Primarressourcenbedarf noch weiter reduziert werden.

Die Berechnungen wurden vor allem mit Blick auf den energetischen und sozialen
Sanierungs- und Erneuerungsbedarf durchgefiihrt. Eine wichtige Erkenntnis ist, dass
die Ruckbaustoffstrome wegen der steigenden Bauerneuerungsrate wachsen werden.
Die Dynamik zur Modernisierung speist sich aus unterschiedlichen Faktoren wie
Anpassung an die Bedurfnisse zahlungskraftiger Zielgruppen (Lift, Loft, Luft etc.) sowie
den energetischen und dkologischen Sanierungsbedarf. Die knappen Flachenreserven
sind hierbei eine wichtige Randbedingung. Durch das schnellere Wachstum der
Hochbautatigkeit und die zukinftig deutlich langsamere Zunahme der Infrastrukturan-
lagen im Tiefbau wird die Baustoffnachfrage im Hochbau starker steigen. Die Baustoff-
branche wird aber im Markt nur dann vermehrt gebundene Baustoffe anbieten, wenn
hierzu die entsprechenden Normen und andere staatliche Rahmensetzungen geschaf-
fen werden.
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Das Modell arbeitet bezogen auf die Bautatigkeit mit unterschiedlichen Modernisie-
rungspfaden. Diese Parameter kdnnten noch starker mit Zielsetzungen und Annahmen
uber die Marktentwicklung in der Recyclingwirtschaft verknlpft werden. In dieser
Hinsicht ist das bestehende Modell sehr auf endogene Entwicklungen fixiert und
betrachtet zu wenig exogene Einflussfaktoren (z. B. Recyclingmarkte, Rohstoffnach-
frage) des Baustoffrecyclings. Diese sollten zukuinftig starker Bertcksichtigung finden.
Auf dieser Basis kdnnen dann wirtschaftlich tragfahige Szenarien entwickelt werden,
auf deren Basis auch gezielter 6konomische Anreize gesetzt werden kdnnen.

Aus energiepolitischer Perspektive ist die gewahlte Kombination von erhdhten Sanie-
rungs- und Ersatzneubauraten sehr sinnvoll, weil damit eine genligend hohe Umbau-
geschwindigkeit erreicht wird, um in einem bestimmten Zeitfenster die energiepoliti-
schen Ziele zu erreichen. Die Ressourcennutzung von Baumaterialien wird hierdurch
jedoch intensiviert. Es ist ein groRer Verdienst der Ziricher Modellierung, diese
Zusammenhange deutlich gemacht zu haben. Hieraus ergeben sich interessante
BerUhrungspunkte zu Strategien wie Low Carbon City und Innovation-City, wie sie
derzeit vom Wuppertal Institut begleitet werden (vgl. Siemens AG 2009), da in einem
technologieorientierten Szenario die Modernisierung des Gebaudebereiches die
grofiten Potenziale zur CO,-Minderung verspricht.

Wichtige Erkenntnis iiber den Zusammenhang von Gebdudemodernisierung und
Energieeffizienz in der Stadt Ziirich

»Neu- und Ersatzneubauten mit Baujahr ab heute weisen bereits einen guten Energie-
standard auf. Ihr Anteil wird aber bis im Jahr 2050 je nach Szenario erst 35-45 % des
Bestandes ausmachen. Das heillt, dass auch im ambitioniertesten Szenario der
Bestand zu mehr als der Halfte aus Gebauden bestehen wird, deren Baujahr vor 1995
liegt. Es gilt also, die Sanierungsrate zu erhéhen und den Energiestandard bei
Sanierungen deutlich zu verbessern, um den Energieverbrauch des gesamten
Gebaudebestandes wirksam zu senken.*

Die Baudynamik und die hohen Modernisierungsanforderungen an den Bestand in der
Stadt Zurich und anderen Stadten und die Aufgeschlossenheit von Teilen der Bauwirt-
schaft begunstigen die Strategie einer intensiveren Ressourcenbewirtschaftung der
Bauabfélle. Es ist deutlich, das in Zirich das Amt fir Hochbau und das Tiefbauamt
sowie spezialisierte Planungsbiros die treibenden Krafte sind. Uber die anderen
Akteure im Untersuchungs- und Kooperationsraum, deren unterschiedliche Ziele,
Motive, Handlungsmoglichkeiten und -restriktionen, muissten mehr Informationen
vorliegen, um insgesamt die weiteren Herausforderungen fir ein Governance-Konzept
beurteilen zu kénnen (vgl. First 2007).

Aus raumwirtschaftlicher Perspektive sind zwei Punkte von besonderer Bedeutung:

* Alle Produktionsbetriebe der Baumaterialien sowie alle Aufbereitungsfirmen und
Deponien sind aufRerhalb der Stadt Zurich angesiedelt. Aus 6konomischer Sicht
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betrifft das Urban Mining als innovative Herausforderung somit vor allem die Wirt-
schaft im Kanton Zurich.

* Die positiven Umwelteffekte des Urban Mining fallen vor allem im Umland an:
Urban Mining hilft die Primarressource (Kies) zu schonen, die wichtige Funktion der
Kieslagerstatten fir den Wasserhaushalt zu erhalten, Deponieraum zu sparen und
die Verteilung von Fremd- und Schadstoffen in der Umwelt zu vermeiden.

Modelle und Szenarien in Zirich wurden unter der Bedingung einer Wachstumsan-

nahme erstellt. In Wuppertal wird dieses Modell unter den Bedingungen der wirtschaft-

lichen Schrumpfung und des Bevdlkerungsriickgangs wahrscheinlich zu anderen

Ergebnissen fuhren. Es ist zu klaren, welche Faktoren in Wuppertal die Modernisierung

des Bestandes aber auch den Ruckbau besonders vorantreiben.

7.6 Forschungsbedarf

Fiar die Weiterentwicklung einer stadtischen Urban Mining Strategie im Bereich des
Wohnungsbaus stellen sich aus stoffpolitischer Perspektive folgende grundlegende
Fragen:

1. Wie verandert sich der Gebaudebestand einer Stadt? Was sind die wesentlichen
Einflussfaktoren fir Neubau, Modernisierung und Rickbau?

2. Welche Stoffe werden zu welchem Zeitpunkt aus den Materiallagern des Hoch- und
Tiefbaus in Wuppertal und anderen Stadten ausgeschleust?

3. Wie kdnnen die ausgeschleusten Stoffe mdglichst ressourceneffizient wieder einer
neuen Verwertung zugefuhrt werden?

4. Wie kdénnen Urban Mining-Strategien im Bauwesen mit Strategien einer Low
Carbon City verbunden werden? Welcher Handlungsrahmen ist hierzu notwendig?
Diese Fragen sind Bestandteil einer Forschungsstrategie, die am Wuppertal Institut in
der Forschungsgruppe ,Stoffstrome und Ressourcenmanagement” weiterverfolgt wird.
*9 Hierbei wird versucht, den Urban Mining Ansatz mit der anderen gesellschaftlichen
Transformationen zu verbinden bzw. deren Wechselwirkung zu analysieren. Wichtige
Transformationsbedingungen fir das Urban Mining sind beispielsweise:

» die Veranderung der Rohstoffmarkte (Rohstoffnachfrage, Rohstoffverfugbarkeit,
Preisbildung)

» Stoff- und technologiebezogene Innovation (Substitution bestehender Materialien,
Einsatz von neuen Recyclingtechnologien)

* Raumstruktureller und demographischer Wandel (und der damit einhergehende
Wandel der Siedlungsstruktur und der Wohnungsnachfrage)

49 Einige Elemente dieses Aufgabenprofils sind bereits in die Akquisition URMIS eingegangen. Im

Rahmen der BMBF-Ausschreibung "r* - Innovative Technologien fiir Ressourceneffizienz - Strate-
gische Metalle und Mineralien" hat das Wuppertal Institut/FG 3 mit anderen Forschungspartnern die
Skizze ,Aufbau eines nationalen Urban Mining Informationssystems (URMIS) zur ErschlieRung der
sekundaren Rohstoffpotenziale im Baubestand und in ausgewabhlten Infrastrukturen® eingereicht.
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* Institutioneller Wandel (Regeln, Steuerungskapazitaten, Finanzkraft der Kommu-
nen)

Hinsichtlich der Politikziele Rohstoffsicherheit und Umweltentlastung werden Malinah-
men oft in unverbundener Weise umgesetzt, obwohl die Sekundarrohstoffnutzung mit
erheblichen positiven Umwelteffekten verbunden ist. Insofern sollte im Politikfeld Urban
Mining die BerUhrungspunkte zwischen Versorgungssicherheit, Umweltbelangen und
Kostensenkungen bertcksichtigt werden (vgl. Bleischwitz 2010).

Trotz der mit dieser Studie gewonnenen Erkenntnisse sehen wir noch einen erhebli-
chen Forschungsbedarf, der mit den nachfolgenden Punkten skizziert werden soll.

7.6.1 Verbesserung der Informationsgrundlagen far das
Stoffstrommanagement

Die mit dieser Studie durchgefiuhrte Untersuchung konzentriert sich auf methodische
Arbeiten zur Verbesserung der Informationsbasis eines Urban Mining in der Stadt
Wuppertal. Die bestehende Gebaudetypologie wurde aktualisiert, um baustoffliche
Annahmen/Kennwerte erganzt und mit ersten Berechnungen das Materialinventar fur
den Wohnungsbaubestand in der Stadt Wuppertal ermittelt. Es konnte exemplarisch
aufgezeigt werden, wie dieses Instrument zur Material-Bestandsanalyse im Wupperta-
ler Wohnungsbau genutzt werden kann. Dieses Instrument dient zur groben Abschat-
zung des Inventars, es sollte wenn moglich durch weitere empirische Fallstudien
gestiutzt werden. Die gewahlte Methodik ist generell auf andere Stadte Ubertragbar.

Grofde Informationsliicken existieren hinsichtlich der Zusammensetzung des Materia-
linputs- und Ouputs. Allgemeine Annahmen Uber die Neubau- Modernisierungs- und
Rickbauquote lassen noch keine Rickschlisse uber den tatsachlichen Charakter der
Stoffflisse zu. Daher besteht Forschungs- und Handlungsbedarf, ein Wissensma-
nagement mit folgenden Elementen aufzubauen:

* Festlegung der Erfassungskategorien fur die zu betrachtenden Stoffflisse

* Erfassung der Materialflisse durch Neubau und Modernisierung (Inputs) und der
Abfallstréme und Verluste durch Rickbau und Abbruch (Outputs)

* Ermittlung der traditionellen Bezugsquellen fir Baumineralien, Stellenwert regiona-
ler Kiesgruppen

* Qualitative Beschreibung der Neubaupraxis

* Qualitative Beschreibung der Rickbaupraxis: eingesetzte Technologien, Qualitat
des Outputs, Verbleib des Outputs.

* Ermittlung von Recyclingquoten bezogen auf das Abbruchvolumen
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Besonders ist es erforderlich, noch eine genauere Vorstellung von der qualitativen
Zusammensetzung des Bauschutts zu erarbeiten, um abschatzen zu kdnnen, welche
Potenziale fur welchen Verwertungsweg vorhanden sind und wie diese erschlossen
werden konnen. Erst auf dieser Basis kdnnen hinreichend belastbare Aussagen
getroffen werden, ob sich langerfristig die angestrebten Urban Mining Ziele erreichen
lassen, welcher Aufwand damit verbunden ist und welche Rolle Teilstrategien wie zum
Beispiel das Betonrecycling dabei einnehmen kénnen. Hierflir konnte mit dieser Arbeit
ein erstes Analysetool entwickelt werden und ein methodischer Rahmen aufgezeigt
werden, wie dieses weiterentwickelt und genutzt werden kann.

7.6.2 Erfassung der Veranderungen im Gebaudebestand -Dynamisierung

Die Analyse von Lebenszyklen im Baubestand (und anderer Lagerstatten) wird fur die
Investitions- und Kapazitatsplanung in der Recyclingwirtschaft, aber auch fir nationale
Politikstrategien zur Ressourcensicherung immer wichtiger. Hierzu ist es notwendig,
die Bestandsdaten zukunftsgerichtet fortzuschreiben. Eine dynamisierte Betrachtung
ist insbesondere hinsichtlich von Modernisierungsprozessen notwendig, da diese zu
einer Veranderung der stoffichen Zusammensetzung des Baubestandes und der
Infrastrukturen fiuhren. Analysiert werden missen in diesem Zusammenhang die
Maflnahmen zur energetischen Modernisierung der Gebaude (Fenster, Fassaden,
Gebaudetechnik) sowie der Einsatz neuer Technologien im Bereich der technischen
Infrastrukturen. Eine differenzierte Kenntnis dieser Potenziale ist notwendig, um die
Recyclingpraxis und die hierbei eingesetzten Technologien an die veranderte stoffliche
Zusammensetzung anzupassen, damit hohere Recyclingraten im Bereich der NE-
Metalle und insbesondere Edelmetalle erzielt werden kénnen.

Zusatzliche Datengrundlagen missen des Weiteren geschaffen werden, wenn die
Veranderungen im Bestand in ein dynamisches Szenarienmodell integriert werden
sollen. Hierzu sind vor allem gesicherte Annahmen Uber die Nutzungsdauer und das
Modernisierungsgeschehen notwendig. Insbesondere sind folgende Wechselbezie-
hungen zu klaren:

e Der Zusammenhang von Schrumpfung und Riickbau. Hierbei sind regionalékono-
mische Ungleichgewichte zu beachten: In schrumpfenden Stadten ist der Output
der Rickbaumaterialien wahrscheinlich gréer als der Input-Bedarf. Grund: geringe
Neubautatigkeit. Wohin kann das Uberschissige Material sinnvollerweise verbracht
werden?

* Der Einfluss der energetischen Modernisierung auf den Gebdudebestand

Grundsatzlich stellt sich die Frage, ob das Urban Mining System auf der regionalen
Ebene Uberhaupt in ein FlieRgleichgewicht kommen kann. Oder ist eine andere
raumliche Skalierung in den Austauschbeziehungen notwendig? Diese Fragen deuten
an, dass die Grenzen eines lokalen Ressourcenmodells thematisiert werden mussen,
zumal die marktorientierten Verflechtungen der beteiligten Branchen sich nicht im
stadtraumlichen Malistab abspielen.
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7.6.3 Informationsgrundlagen fur die 6ko-bilanzielle Bewertung

Grundséatzliches Ziel von Urban Mining ist eine Einsparung von abiotischen Ressour-
cen durch rohstoffliches Recycling. Das Leitbild des Urban Mining geht auch davon
aus, dass die Nutzung von Sekundarrohstoffen zu einer erheblichen Verringerung
anderer umweltrelevanter Kenngréf3en, wie etwa den Treibhausgasemissionen oder
dem Energieverbrauch fuhrt.

Um diese Zusammenhange darstellen zu kdnnen, bedarf es einer Verknipfung der
ermittelten materialbezogenen In- und Outputdaten mit 6kobilanziellen Daten zum
Energieaufwand und CO,-Emission.”® Zusammen mit den bereits vorhandenen
energetischen Informationen der Gebaudetypologien kann dann ein Gesamtsystem zur
lebenszyklusweiten Analyse und Bewertung des Wohngebaudebestandes erstellt
werden. Durch ein solches Verfahren kénnte der Beitrag des Urban Mining zu einer
Low Carbon Strategie naher bestimmt werden.

Um beispielsweise Erkenntnisse dariber zu gewinnen, mit welchem Aufwand die
Rezyklierung von Beton im Sinne eines ,closed loop-Recycling” verbunden ist, ist es
sinnvoll, einen Okobilanziellen Vergleich der Herstellung von Beton mit und ohne
rezykliertem Zuschlag durchzufihren. Hierzu ist es fiur einen umweltbezogenen
Vergleich notwendig, die Ressourcenentnahme von Kies, der Kumulierte Energieauf-
wand der Herstellung von Beton (KEAy) und die relevanten Treibhausgase in Form des
CO,-Aquivalents zu untersuchen. Hierbei lassen sich etwaige dkologische Grenzen der
Kreislaufwirtschaft erkennen, wenn beispielsweise der Energieaufwand fir die
Rezyklierung und Aufbereitung groRer ist als der Aufwand in der Primarroute.

7.6.4 Urban Mining als Element einer Low Carbon Strategie

Die Ergebnisse differenzierter stofflicher Bestandsanalysen und Szenariomodelle
kénnen generell zur weiteren Entwicklung eines dynamischen, in die Zukunft gerichte-
ten stadtischen Energie- und Ressourcenmodells genutzt werden. Hierbei ist es
sinnvoll, Annahmen Uber die allgemeinen Entwicklungstendenzen der Stadtentwick-
lung, die Umfang der Bautatigkeit, die Modernisierungsrate im Bestand und die
Rickbaurate in Form von Szenarien abzubilden, wie dies im Falle der Stadt Zirich
bereits geschehen ist. Hieraus kdnnen dann wichtige Erkenntnisse fir eine CO; - freie
Zukunft auf Basis einer integrierten energie- und ressourcenanalytischen Bewertung
gezogen werden.

Aus einer integrierten, urbanen Handlungsperspektive, die auf einen geringeren
Stoffdurchsatz und auf CO2-Minderung zielt, stellt sich die Frage, mit welchen Mitteln
dies erreicht werden kann und wer diese neue Strategie umsetzen soll. Die stoffstrom-
bezogenen Urban-Mining-Konzeptionen waren bisher vornehmlich analytisch orientiert.
Die Bedingungen und notwendigen Impulse fiir erfolgreiche und akzeptierte Innovatio-

0 Es ware winschenswert, hierbei an bestehenden oOko-bilanziellen Aktivitaten der Baustoffindustrie

anknupfen zu kénnen, vgl. BS+E 1997 und 1999.

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH, Juli 2012 191



Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie

nen und Transformationen im Bereich des Stoffstrommanagements wurden eher am
Rande behandelt, Analysen der institutionellen Rahmenbedingungen unterblieben. Der
Zuricher Ansatz gibt erste Hinweise, wie beteiligte Akteure einbezogen werden
kénnen. In diesem Sinne ist anzustreben, entlang aller Phasen eines Gebaudezyklus
die relevante Akteure zu identifizieren und diese in die Urban Mining Strategie einzu-
beziehen. Hierbei missen vor allem folgende Phasen miteinander vernetzt werden:

* Planungs- und Bauphase: Auswahl der Baustoffe (Idee, Planung) und Kennzeich-
nung der Baustoffe in der Bauphase (bereits hier sollte eine Prifung auf Kreislauf-
fahigkeit durch Bautrager, Bauherr, Architekten und die ausfihrenden Gewerke
stattfinden)

* Nutzungsphase: effizienten Umgang mit den Materialien, Berlcksichtigung der
stofflichen Veranderungen durch Modernisierung (Eigentimer und Gebaudenutzer,
Modernisierungsbeteiligte) und

* Kreislauffihrung der am Nutzungsende ausgeschleusten Materialien (Abbruchun-
ternehmen, Recyclingwirtschaft)

Hierbei stellen sich neue Fragen fur ein intersektorales Wissensmanagement und die
Politikintegration. Integrierte Langfriststrategien wie der Low Carbon Ansatz fur
Wuppertal sind daher auf ressortiibergreifendes Denken und Arbeiten in der Verwal-
tung und Politik angewiesen. Aus raumlicher Perspektive ist gewiss, dass die Stoff-
strome an der Wuppertaler Stadtgrenze nicht halt machen werden, der Dialog Utber die
Optimierung des Systems sollte daher im Stadt-Umland-Kontext unter Einbeziehung
der Vorlieferverflechtungen im Baustoffhandel gefuhrt werden (vgl. Lucas 2011).
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8 Perspektiven fur Wuppertal als schrumpfende Stadt

Oscar Reutter

Stadte sind wichtige Arenen des Wandels zu einer nachhaltigen Gesellschaft mit einer
nahezu klimaneutralen Zukunft. Sie sind Orte, an denen der Wandel zu einer aus
Klimaschutzgrinden (fast) treibhausgasfreien, insbesondere kohlendioxidemissions-
freien Gesellschaft konkret erlebbar wird. In den Stadten wirken die unterschiedlichen
Handlungsfelder wie Flachenpolitik, Verkehrsentwicklung, Raumwarmeversorgung
oder Ressourcenschutz integrativ zusammen und hier kann die Stadtgesellschaft, also

Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft diesen Wandel prozesshaft gestalten.

Wuppertal steht als Fall fir einen bestimmten Stadttypus: fir altindustrialisierte,
schrumpfende Grolistadte in Westdeutschland. Rund 7 Millionen Menschen leben in
Deutschland in schrumpfenden Grof3stadten, das sind 8,5 Prozent der Bevdlkerung
Deutschlands. Insbesondere folgende Merkmale charakterisieren den Schrumpfungs-

prozess in Wuppertal:

* eine stark sinkende Bevdlkerungszahl bei steigenden Anteilen alterer Men-

schen und von Menschen mit Migrationshintergrund,

* eine in den letzten Jahrzehnten ricklaufige Wirtschaftskraft mit einem erhebli-

chen Verlust an Arbeitsplatzen,
* eine sehr hohe Verschuldung der Stadt Wuppertal und der privaten Haushalte.

Es steht zu erwarten, dass sich dieser soziobkonomische Schrumpfungsprozess in

Wuppertal auch noch langerfristig fortsetzt.

Chancen der Schrumpfung nutzen

Die fur Wuppertal absehbaren, langfristigen Schrumpfungsprozesse bieten allerdings
auch Chancen, die fir eine zukunftsfahige Stadtentwicklung ergriffen und mit der
langfristigen Perspektive einer Low Carbon City Wuppertal 2050 genutzt werden
sollten. Die Schrumpfungsprozesse kdnnen insbesondere flir das Ziel der erforderli-
chen massiven Minderung der stadtischen Kohlendioxidemissionen und die Entwick-

lung einer (nahezu) klimaneutralen Stadt genutzt werden.

Unter Schrumpfungsbedingungen geht es nicht wie in Wachstumsregionen, z.B. in

Hamburg, Stuttgart oder Minchen, darum, Wachstumsdruck aufzufangen, zu kanali-
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sieren und planerisch zu gestalten. Vielmehr eréffnet der Schrumpfungsprozess
Chancen, zwei zunachst widerstrebenden stadtebauliche Prinzipien in konkreten
Teilrdumen in Wuppertal in ein konstruktives Verhaltnis zu bringen: die Schaffung einer
fur die Minderung der Kohlendioxidemissionen vorteilhaften baulichen Dichte und die
fur eine Angepasstheit an den Klimawandel wiinschenswerte bauliche Auflockerung
mit Frei- und Grunflachen fir bislang sehr hoch verdichtete Stadtteile, insbesondere in
der Talachse entlang der Wupper. Die Dynamik der Schrumpfung eréffnet Perspekti-
ven fur die Gestaltung einer differenzierten stéddtebaulichen Entwicklung in Vorrang-,

Erhaltungs- und Rickbaugebieten.

In flachenpolitischer Hinsicht stellt die Schrumpfung Freirdume fiir Flachenumnutzun-
gen her, insbesondere fur die Einrichtung von befristeten oder dauerhaften Grunfla-
chen auf ehemaligen Siedlungsflachen und die Schaffung durchgehender ,Griiner
Bander“, d.h. miteinander verbundener Griin- und Freiflachen im Wuppertaler Stadt-

korper.

Verkehrspolitisch schafft die Schrumpfungsdynamik die Moglichkeit entlang der
Dimensionen Lage, Mischung, Dichte und Grinflachenanteil die siedlungsraumlichen
Strukturen zu verbessern, so dass eine Siedlungsstruktur mit verstarktem Verkehrs-

vermeidungspotenzial, also eine ,Stadt der kurzen Wege*, geférdert wird.

Energiepolitisch ermoglicht es die Schrumpfungsdynamik, die energetische Sanierung
von Wohngebaduden auf langfristig bevorzugte Vorrang- und Erhaltungsstadtteile zu
konzentrieren. Daraus ergeben sich dort neue Markte und Arbeitsplatzchancen fir das

Bauhandwerk.

Stoffstrompolitisch sind, neben Vorranggebieten fir die energetische Sanierung,
insbesondere kinftige Siedlungsriickbaugebiete interessante ErschlieRungsgebiete flr
das lokale Ressourcenrecycling, das Urban Mining, wenn dort verbaute, bislang

unzugangliche Materialien ausgebaut und wiederverwertet werden kdnnen.

Generell kann das Paradigma der schrumpfenden Stadt die Suche nach vergleichs-
weise preiswerten Losungen und innovativen ldeen unterstiitzen wie zum Beispiel im
Verkehrssektor die beiden vorgeschlagenen neuartigen Konzepte Burgerticket und
Pedelec-Verleihsystem. Wuppertal kann damit ein Stadtlabor, ein Ort der Erprobung
neuer Konzepte zur zukunftsfahigen Stadtentwicklung generell und speziell zur
Reduzierung der Treibhausgasemissionen werden und kann damit als Modell flr

andere schrumpfende Stadte in Deutschland dienen.
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Wuppertal kdnnte damit ein sehr interessanter Ort werden, an dem konkrete stadtische
Erfahrungen gesammelt werden, wie anstelle des friheren Wachstumsparadigmas mit
dem Dreiklang ,Mehr.Geld.Bauen® ein neuer Entwicklungspfad entlang der Triade
~Weniger.Preiswert.Regeln“ fir eine schrumpfende Stadt beschritten werden kann.
Damit kdnnen auf lokaler Ebene Erfahrungsschatze aufgebaut werden, die dann ganz
besonders nultzlich werden, wenn sich die deutsche Industriegesellschaft kunftig
insgesamt von einer Wachstumsgesellschaft zu einer Stagnations- oder Schrump-

fungsgesellschaft entwickeln sollte.

Wechselwirkungen erschlieBen

Um die Kohlendioxidemissionen Wuppertals bis 2050 nach dem Leitbild einer ,Low
Carbon City“ entscheidend zu verringern und eine zukunftsfahige, weitgehend klima-
neutrale Stadt zu entwickeln, bedarf es entschlossener MaRnahmen in den verschie-
denen Verursacherbereichen wie Verkehrsentwicklung oder Raumwarmeversorgung
und ist es erforderlich, die sachlichen Wechselwirkungen zwischen den einzelnen

Handlungsfeldern fir dieses Ziel zu nutzen.

Dafir sollte zunachst ein stadtebauliches Leitbild definieren, wo im Einzelnen fir die
kiinftige stadtebauliche Entwicklung in Wuppertal Vorranggebiete, Erhaltungsbereiche
und Rickbauschwerpunkte liegen sollen. Dabei ist auch abzuwagen, welche Gebiete
wie stark verdichtet entwickelt werden sollen und wo zu Gunsten der Klimaausgleichs-
wirkung demgegeniber Frei- und Grinflachen erhalten, neu geschaffen und vernetzt

werden sollen.

Mit einer kleinrdumigen Konzentration von Siedlungsflachen in Vorranggebieten, die
nach dem Prinzip der Innenentwicklung integriert im Stadtkdrper liegen sollten, kénnen
verkehrsvermeidende Siedlungsstrukturen geférdert und gleichzeitig Schwerpunkte fur
die energetische Sanierung von Wohngebauden gesetzt werden. Das vorgeschlagene
Umzugsmanagement, das auf die Starkung der Erhaltungs- und Vorranggebiete
abzielt, kann dazu beitragen, die planerisch angelegten Potenziale zu erschliefen. Um
Mittel flUr die erforderliche energetische Sanierung der Wohngebaudebestéande

aufzubringen wird die Einrichtung eines Sanierungsfonds skizziert.

Sowohl in Vorranggebieten, die energetisch saniert werden, als auch in Rickbaugebie-
ten entstehen durch die forcierte Freisetzung von Baumaterialien kiinftig Potenziale zur

Ressourcenwiedernutzung im Sinne einer Strategie des Urban Mining. Diese Méglich-
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keiten fUr positive Synergien zwischen Stadtentwicklung, Minderung der Kohlendioxi-
demissionen durch eine intensivierte energetische Gebaudesanierung und Ressour-

censchonung gilt es aktiv zu erschlie3en.

Uberginge gestalten

Die Entwicklung Wuppertals zu einer weitgehend klimaneutralen Stadt sollte im Sinne
des Transitions-Ansatzes als Aufgabe einer langfristigen Gestaltung von Ubergéngen

verstanden werden.

Die Aufgabe der Stadtentwicklungspolitik besteht darin, das positive Leitbild einer ,Low
Carbon City Wuppertal 2050 zu formulieren und sachlich, raumlich und zeitlich zu
konkretisieren - und dann die Kooperation der offentlichen und privaten Akteure fir die
Verfolgung dieses Leitbildes zu férdern. Daflr gilt es in der Stadtpolitik geeignete
Formen der Zusammenarbeit zu nutzen wie etwa eine ressort- und fraktionsubergrei-
fende Arbeitsgruppe Flache einzurichten und im Stadtrat einen Grundsatzbeschluss fiir

eine klimaorientierte Flachenpolitik in Wuppertal zu fassen.

AuRerdem liegt es bei der Stadtverwaltung, eine Kultur der Kooperation zwischen
offentlichen und privaten Akteuren zu beférdern. Zum Beispiel kommt es darauf an, fir
die energetische Sanierung von Wohngebauden in Vorranggebieten die Zusammenar-
beit zu organisieren: von Hauseigentimern bzw. Wohnungsunternehmen, Baufinanzie-
rern, Bauhandwerk, Energieversorgern bzw. Energiecontracting-Anbietern und
Stadtplanung bzw. Stadterneuerung. Im Handlungsfeld des Urban Mining geht es
beispielsweise sowohl darum, existierende kommunale Kataster zum Gebaudebestand
und den darin enthaltenen wieder nutzbaren Rohstoffen fir die Ressourcenprospektion
und Erschliefungsplanung zu nutzen, als auch die Baubranche bzw. die Recycling-

wirtschaft zu aktiven Akteuren des Urban Mining zu entwickeln.

Schliel3lich gilt es, die lokale Stadtentwicklungspolitik konsistent in entsprechende
Strategien Ubergeordneter Institutionen im politischen Mehrebenensystem, d.h. der
Klimaschutzpolitik von Land, Bund und EU einzubetten und dabei zugleich die
Gestaltungsmdglichkeiten der Kommunalpolitik in diesem Politikrahmen konsequent zu

nutzen.

Wuppertal klnftig als nahezu klimaneutrale Stadt zu entwickeln ist nicht nur eine
materielle Gestaltungsaufgabe, sondern auch eine kommunikative Herausforderung.

Dafir kommt es darauf an, die Vorteile und Chancen dieser Strategie herauszustellen
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und zu vermitteln - zum Beispiel nicht nur die Minderung der Kohlendioxidemissionen
in Tonnen pro Kopf und Jahr auszurechnen, sondern auch die lokalen Beschaftigungs-
impulse der energetischen Sanierung fir das Bauhandwerk oder die Gewinne an
Lebens- und Stadtqualitdt in den Vorranggebieten der kunftigen stadtebaulichen
Entwicklung darzustellen. Es geht darum, die 6ffentlichen und privaten Akteure und
insbesondere die Bevolkerung Wuppertals fiir eine solche zukunftsfahige Stadtentwick-

lung zu gewinnen.

Fir eine langfristige Stadtentwicklung kommt es auf die prozesshafte Gestaltung von
Ubergéangen an. Fiir einen Handlungszeitraum von vier Jahrzehnten bis 2050 ist ein
schrittweises Vorgehen erforderlich, z.B. bei der energetischen Sanierung von
Wohngebduden oder beim bewussten Einsatz temporarer Zwischennutzungen, wie
etwa befristete Grinflachen fur die Entwicklung griner Bander. AuRerdem geht es um
das Entwickeln, Erproben und Evaluieren neuer Ansatze und Instrumente in Form von
Experimenten und Modellprojekten, wie die vorgeschlagenen neuen Konzepte eines
stadtweiten Biurgertickets fir alle Bewohner Wuppertals, eines Sanierungsfonds zur
Forderung der energetischen Wohngebaudesanierung oder eines Umzugsmanage-
ments, das die Nachfrage nach energetisch sanierten Wohnungen in stadtebaulichen

Vorranggebieten organisiert.

Ausblick

Die Sondierungsstudie ,Low Carbon City Wuppertal 2050“ hat in mehreren Themenfel-
dern Impulse fir eine zukunftsfahige Stadtentwicklung in Wuppertal gegeben. Sie
pladiert dafir, die Chancen der Schrumpfung zu nutzen, die Wechselwirkungen zu

erschlieRen und die Ubergange zu gestalten.

Dabei kann die langfristige Entwicklung von Wuppertal zu einer Low Carbon City und
ihre wissenschaftliche Begleitung umgekehrt auch Impulse geben fur eine stadtbezo-

gene Transitionsforschung, die generell danach fragt,

e wie, d.h. mit welchen Strategien, Mainahmen und Instrumenten die Ubergange

einer Stadt eine nahezu kohlendioxidemissionsfreie Zukunft mdglich wird,
* wer, d.h. welcher Akteur, dazu was beitragen kann

e wie viel bis wann erreicht werden kann
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* was daflr eine urbane Transitionsforschung an Suchkorridoren 6ffnen und an

neuen ldeen liefern kann.

Diese Fragen gilt es, in Wissenschaft und Praxis fur Wuppertal und fur andere Stadte
mit Anschlussstudien sowie mit Experimenten und Modellvorhaben zu bearbeiten und

zu beantworten.
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Anhang 1 Produkte im Arbeitsprozess 2010 und 2011

Vortrage

Bierwirth, Anja (2011): ,Living in a Low Carbon City: Wuppertal 2050

Vortrag im Rahmen von: European Council for an Energy Efficient Economy (eceee):
Energy Efficiency First: The Foundation of a Low Carbon Society. eceee 2011 Summer
Study; 6-11 June 2011; Belambra Presqu'ile de Giens, France.

Bierwirth, Anja (2011): ,Leben 2050: Low Carbon City Wuppertal*

Vortrag im Rahmen von: hundertprozentig. ERNEUERBAR; 1. Kongress Erneuerbare
Energien im Bergischen Land 15. Juli 2011; Bergische Universitat Wuppertal.

Lucas, Rainer (2010): Verborgene Schatze - Edelmetalle im urbanen Raum

Urban Mining. Fachkongress fur urbanen Umweltschutz am 25. Marz 2010 in Iserlohn,
Veranstalter Brihne-Gruppe

Lucas, Rainer (2010): Urban Mining — eine neue Herausforderung flir die Transition
von Infrastrukturen in urbanen Raumen. Workshop Nachhaltige Infrastruktur- und
Raumentwicklung, 4. und 5. November 2010, TU Darmstadt, Prof. Dr. Jochen Mon-
stadt

Reutter, Oscar (2011): ,Klimaschutz als Herausforderung fir einen zukunftsfahigen
Stadtverkehr - Strategien und GréRenordnungen in einer Grof3stadt. Zum Beispiel: Low
Carbon City Wuppertal 2050“ fir den Querschnittsausschuss 7,Postfossile Mobilitat"
der Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen (FGSV) am 14.11.2011
am Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie

Reutter, Oscar (2011): Teilnahme an der Podiumsdiskussion im Workshop 5 ,Nachhal-
tiger Wandel in Wuppertal/Bergisches Land” im Rahmen des 20 Jahreskongresses des
Wuppertal Instituts am 30.09.2011 in der Stadthalle Wuppertal

Reutter, Oscar (2011): ,Klimaschutz als Herausforderung fir einen zukunftsfahigen
Stadtverkehr® im Rahmen der Mobilitdtsprdsenz 2011 des Integrierten Fernstudiums
Umweltwissenschaften (Infernum) am 23.09.2011 in in Bonn

Reutter, Oscar (2011): ,Klimaschutz als Herausforderung fir einen zukunftsfahigen
Stadtverkehr - Strategien und Grdéflenordnungen in einer GroRstadt - am Beispiel
Wuppertal 2050“ auf dem 12. Aachener Kolloquium ,Mobilitdt und Stadt* — AMUS 2011
Klimawandel: VerhaltnismaRigkeit und Tragweite — Rickschliusse fur die Stadt- und
Verkehrsplanung veranstaltet vom Institut fir Stadtbauwesen und Stadtverkehr am
16.09.2011 an der RWTH Aachen
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Reutter, Oscar (2011): ,Schrumpfung als Chance in Stadt und Region am Beispiel
Wauppertal” im Rahmen der Reihe WachstumsWende am 23.02.2011veranstaltet vom
Wuppertal Institut fir Umwelt, Klima, Energie am Wuppertal Institut

Reutter, Oscar (2010): ,Klimaschutz als Herausforderung fir einen zukunftsfahigen
Stadtverkehr - Strategien und GroRenordnungen in einer GroRstadt“ auf der Tagung
.Elektromobilitat/Stadtverkehr der Zukunft — Perspektiven fir die Zeit nach dem Peak
Oil* des Instituts fuir Stadtebau Berlin der Deutschen Akademie fiur Stadtebau und
Landesplanung am 03.12.2010 in Berlin

Publikationen

Bierwirth, Anja; Reutter, Oscar; Schile, Ralf (2011): ,Living in a Low Carbon City:
Wuppertal 2050“ In: Energy efficiency first: the foundation of a low-carbon society;
ECEEE 2011 Summer Study; 6-11 June 2011; proceedings. - Stockholm: European
Council for an Energy Efficient Economy, 2011, S. 1141-1147.

Lucas, Rainer (2011): Das Bauwerk als Bergwerk: urban mining; der neue Weg der
Rohstoffbeschaffung. In: Ressourcenmanagement: B.A.U.M. e.V. Jahrbuch 2011

Lucas, Rainer (2011): Urban mining (Kapitel 3.2.2) in: Eco-Innovation Observatory:
EIO Thematic Report: Resource- efficient construction - from economic growth to
resource efficient construction and sustainable economic development. April 2011
http://www.eco-

innovati-
on.eu/images/stories/Reports/eio_thematic_report_resource_efficient_construction_20
11.pdf

Reutter, Oscar (2011): Klimaschutz als Herausforderung fir einen zukunftsfahigen
Stadtverkehr: Strategien und Grof3enordnungen zur Minderung der Kohlendioxidemis-
sionen = Climate protection as a challenge for a sustainable urban transport. In: UVP-
Report, 25 (2011), 1, S. 11-20

Reutter, Oscar (2011): Klimaschutz als Herausforderung fur einen zukunftsfahigen
Stadtverkehr — Strategien und Gréfienordnungen zur Minderung der Kohlendioxide-
missionen. In: Bracher, Tilman; Haag, Martin; Holzapfel, Helmut; Kiepe, Folkert;
Lehmbrock, Michael; Reutter, Ulrike (Hrsg.): Handbuch der kommunalen Verkehrspla-
nung, Berlin/Offenbach 1992, 60. Ergéanzungslieferung, April 2011

Reutter, Oscar (2011): Besser! Anders! Weniger! — Klimaschutz durch Minderung der
Treibhausgasemissionen als Herausforderung fur Stadtentwicklung und Stadtverkehr.
In: Kleefisch-Jobst, Ursula; Jung, Karen (Hrsg.): Dynamik + Wandel — Die Entwicklung
der Stadte am Rhein 1910 — 2010+. Jovis-Verlag Berlin 2010. Ausstellungskatalog im
Auftrag des Ministeriums fur Wirtschaft, Energie, Bauen, Wohnen und Verkehr des
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Landes Nordrhein-Westfalen zur gleichnamigen Ausstellung im Rheinforum Kéln vom
4. November 2010 bis zum 2. Marz 2011.

Akquisitionen

Lucas, Rainer: BMBF-FérdermalRnahme ,r* - Innovative Technologien fiir Ressour-
ceneffizienz — Strategische Metalle und Mineralien®, Einreichung einer Verbundskizze
»2Aufbau eines nationalen Urban Mining Informationssystems (URMIS) zur Erschlie-
Rung der sekundaren Rohstoffpotenziale im Baubestand und in ausgewahlten Infra-
strukturen®, eingereicht am 15. Marz 2011 beim Projekttrager Juilich, Gesamtkosten
1.056.000 EUR, abgelehnt

Interviews

Lucas, Rainer: Interview mit Zeit-online, von Marlies Uken | 11. Marz 2010 - 09:32 Uhr
Die Stadt als Rohstoffquelle
Quelle: http://www.zeit.de/wirtschaft/2010-03/urban-mining

Lucas, Rainer: (dapd - Interview) Nachrichtenagentur dapd Korrespondenz und
Recherche GmbH, Malte Werner am 15.02.11

Recycling-Experte: ,Baupasse helfen bei Rlickgewinnung von Rohstoffen*

Lucas, Rainer: Urban Mining - neue Wege aus der Rohstoffknappheit? | Telepolis, 24.
Nov. 2010 Quelle: www.heise.de » Telepolis » Energie
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Anhang 2 Durchfuhrbare MaBnahmen zur Reduktion des Pkw-
Verkehrs und Steigerung des Umweltbundesverbandes fur
eine Kommune

Die vorliegende Tabelle beschreibt fir eine Kommune durchfihrbare Malnahmen zur
Reduktion des Pkw-Verkehrs und Steigerung des Umweltverbundes. Neben den
Instrumenten werden die jeweilig betroffenen Akteure, die Kosten fir den Akteur, die
strategische Wirkung und die Wirkung des Instruments zur CO2-Minderung, sowie
etwaige Besonderheiten dargestellt. Die Zusammenstellung der Instrumente und deren
Wirkungsumfang stammen hauptsachlich aus einer interne Datenbank Kommunaler
Klimaschutz des Wuppertal Instituts sowie aus der Studie "Saving Oil in a Hurry"(IEA
2005) und der Studie des UBA ,,CO2-Emissionsminderung im Verkehr in Deutschland —
Mégliche MaRnahmen und ihre Minderungspotentiale. Ein Sachstandsbericht des
Umweltbundesamtes” (Rodt et al. 2010).
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Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie

Anhang 3 Datenblatter zum Gebaudebestandsmodell Wuppertal

Gebaudedatenblatt

Datenblatt: Gebaude 2010
Datenblatt: Abrissrate
Datenblatt: Gebaude 2011
Datenblatt: Abriss 2011-2050
Datenblatt: Outputs 2011-2050
Datenblatt: Output 2011

O T Mmoo W >
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Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie

A Gebaudedatenblatt

60

% Dieses und die folgenden Datenblatter sind beispielhafte Ausschnitte des gesamten Tabellenwerkes.
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Low Carbon City Wuppertal 2050

Sondierungsstudie

B Datenblatt: Gebiude 2010

2010
Beton / Mortel /
Anteil Anteil Stahlbeto Bimsbeto Porenbet Putz/ Kalksand- Porenzieg
Typ Jahrgang Anzahl Gebdude Wohnfliche n n on Estrich stein | Voliziegel el
von bis
1|A-EFH DO 0 1870] 0f A-EFH DO 0 1870 14,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2|A-EFH D 0 1870] 0f A-EFH D 0 1870 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3|A-RH DO 0 1870] 0f A-RH DO 0 1870 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4]A-MFH DO 0 1870 0f A-MFH DO 0 1870 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,87 0,00
5|A-MFH D 0 1870 0] A-MFH D 0 1870 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00
6|B-EFH 1850 1918 1013 B-EFH 1850 1918] 109,60 0,00 0,00 0,00 0,00} 28,81 0,00
7|B-EFH DO 1850 1918 0) B-EFH DO 1850 1918 98,40 0,00 0,00 0,00 0,00} 27,26 0,00
8|B-EFH D 1850 1918 0 B-EFH D 1850 1918] 120,00 0,00 0,00 0,00 23,76 7,00 0,00
9|B-EFH V. 1850 1918 2363 B-EFH V 1850 1918 132,00 0,00 0,00 0,00 0,00[ 306,81 0,00
10|B-EFH D V 1850 1918 0] B-EFHD V 1850 1918 231,00 0,00 0,00 0,00 32,97 11,63 0,00
11|B-RH 1850 1918 253 B-RH 1850 1918 109,60 0,00 0,00 0,00 22,71 6,39 0,00
12|B-RH DO 1850 1918 0 B-RH DO 1850 1918 92,00 0,00 0,00 0,00 20,80 5,37 0,00
13|B-RH D 1850 1918 0 B-RH D 1850 1918 89,60 0,00 0,00 0,00 20,53 5,23 0,00
14|B-MFH 1850 1918 919 B-MFH 1850 1918 184,80 0,00 0,00 0,00 0,00 71,79 0,00
15|B-MFH DO 1850 1918 0 B-MFH DO 1850 1918] 210,00 0,00 0,00 0,00 31,43 12,25 0,00
16|B-MFH D 1850 1918 0f B-MFH D 1850 1918 114,00 0,00 0,00 0,00 23,16 6,65 0,00
17|B-GFH 1850 1918 1389 B-GFH 1850 1918] 199,80 0,00 0,00 0,00 40,88 10,06 0,00
18|B-GFH 1850 1918 0f B-GFH 1850 1918 239,76 0,00 0,00 0,00 0,00{ 1.133,19 0,00
19|B-RH V 1850 1918 591 B-RHV 1850 1918] 165,98 0,00 0,00 0,00 0,00 346,73 0,00
20|B-MFH V 1850 1918 3678 B-MFH V. 1850 1918| 234,08 0,00 0,00 0,00 0,00f 939,57 0,00
21|C-EFH 1919 1948 3256 C-EFH 1919 1948| 146,40 0,00 0,00 0,00 0,00 245,60 0,00
22|C-EFH DO V 1919 1948 0f C-EFH DO V 1919 1948 194,40 0,00 0,00 0,00 24,19 9,79 0,00
23|C-EFHD V 1919 1948 0] C-EFHDV 1919 1948 120,00 0,00 0,00 0,00 19,01 6,04 0,00
24{C-RH 1919 1948 1395 C-RH 1919 1948| 122,40 0,00 0,00 0,00 0,00[ 235,89 0,00
25|C-RH DO 1919 1948 0] C-RH DO 1919 1948 97,20 0,00 0,00 0,00 17,11 5,41 0,00
26|C-RH D 1919 1948 0] C-RHD 1919 1948| 112,80 0,00 0,00 0,00 18,43 6,28 0,00
27|C-RHD V 1919 1948 0) C-RHDV 1919 1948 70,80 0,00 0,00 0,00 14,60 2,79 0,00
28|C-EFH V 1919 1948 3256 C-EFH V 1919 1948 95,16 0,00 0,00 0,00 0,00[ 167,97 0,00
29|C-MFH 1919 1948 2168 C-MFH 1919 1948 230,88 0,00 0,00 0,00 72,26 644,52 0,00
30|C-MFH DO 1919 1948 0f C-MFH DO 1919 1948| 157,60 0,00 0,00 0,00 27,23 8,78 0,00
31|C-MFH D 1919 1948 0f C-MFH D 1919 1948 161,60 0,00 0,00 0,00 27,57 9,00 0,00
32|C-GFH 1919 1948 720 C-GFH 1919 1948 265,95 0,00 0,00 0,00 0,00{ 1.051,74 0,00
33|C-GMFH D 1919 1948| 0] C-GMFH D 1919 1948| 177,00 0,00 0,00 0,00 28,86 9,86 0,00
34|D-EFH 1949 1957 2600 D-EFH 1949 1957 226,30 113,93 0,00 0,00 0,00 47,31 0,00
35|D-EFH D 1949 1957 0f D-EFH D 1949 1957 96,80 0,00 0,00 0,00 21,34 5,65 0,00
36|D-RH 1949 1957 857 D-RH 1949 1957 181,94 71,51 0,00 0,00 0,00 53,75 0,00
37|D-RH DO 1949 1957 0f D-RH DO 1949 1957 91,20 0,00 0,00 0,00 16,57 4,38 0,00
38|D-RH D 1949 1957 0] D-RH D 1949 1957 97,60 0,00 0,00 0,00 21,43 4,69 0,00
39|D-MFH 1949 1957 1955 D-MFH 1949 1957 310,37 179,06 0,00 0,00 0,00} 98,89 0,00
40| D-MFH DO 1949 1957 0] D-MFH DO 1949 1957) 183,20 0,00 0,00 0,00 29,36 8,81 0,00
41|D-MFH D 1949 1957 0] D-MFH D 1949 1957| 156,72 0,00 0,00 0,00 27,15 7,53 0,00
42|D-MFH D V 1949 1957 0) D-MFH DV 1949 1957 66,80 0,00 0,00 0,00 17,73] 3,21 0,00
43|D-GFH 1949 1957, 1983 D-GFH 1949 1957| 512,40 300,51 0,00 0,00 0,00[ 111,49 0,00
44|D-GFH DO 1949 1957, 0| D-GFH DO 1949 1957| 228,90 0,00 0,00 0,00 32,82 11,00 0,00
45|D-GFH D 1949 1957, 0| D-GFH D 1949 1957) 102,00 0,00 0,00 0,00 21,91 4,90 0,00
46[D-GFH V. 1949 1957, 1983 D-GFH V 1949 1957| 512,40 300,51 0,00 0,00 0,00f 121,27 0,00
47|E-EFH 1958 1968 3738 E-EFH 1958 1968 212,81 45,28 0,00 13,60 129,74 0,00 0,00
48|E-EFH D 1958 1968 0f E-EFH D 1958 1968 97,60 0,00 0,00 0,00 21,43] 4,91 0,00
49|E-RH 1958 1968 1264 E-RH 1958 1968| 190,41 53,43 0,00 12,24 150,79 0,00 0,00
50|E-RH DO 1958 1968 0f E-RH DO 1958 1968| 108,60 0,00 0,00 0,00 22,60 5,22 0,00
51|E-RH D 1958 1968 0] E-RHD 1958 1968 83,40 0,00 0,00 0,00 19,81 4,01 0,00
52|E-RH V 1958 1968 1264 E-RHV 1958 1968| 213,79 44,36 0,00 4,08 65,31 0,00 0,00
53|E-MFH 1958 1968 2653 E-MFH 1958 1968| 577,63 171,66 0,00 43,76 332,01 10,52 0,00
54|E-MFH DO 1958 1968 0) E-MFH DO 1958 1968| 145,60 0,00 0,00 0,00 26,17 7,00 0,00
55|E-MFH D 1958 1968 0) E-MFH D 1958 1968| 151,20 0,00 0,00 0,00 26,67 7,27 0,00
56|E-GFH 1958 1968 2114 E-GFH 1958 1968| 1.002,61 215,43 0,00 78,68 375,48 0,00 0,00
57|E-GFH DO 1958 1968 0| E-GFH DO 1958 1968| 183,00 0,00 0,00 0,00 23,47, 7,55 0,00
58|E-GFH D 1958 1968 0| E-GFH D 1958 1968| 360,00 0,00 0,00 0,00 41,15 17,30 0,00
59|E-MFH V 1958 1968 2653 E-MFH V 1958 1968| 528,40 163,28 0,00 41,03 315,51 0,00 0,00
60|E-HH DO 1958 1968 0f E-HH DO 1958 1968 224,80 0,00 0,00 0,00 26,02 8,85 0,00
61|E-HH D 1958 1968 0] E-HH D 1958 1968| 240,00 0,00 0,00 0,00 26,88 9,45 0,00
62|F-EFH 1969 1978 2973 F-EFH 1969 1978| 286,08 0,00 0,00 18,20 235,38 0,00 222,22
63|F-EFH D 1969 1978 0f F-EFH D 1969 1978 97,60 0,00 0,00 0,00 17,14 5,69 0,00
64|F-RH 1969 1978 1486 F-RH 1969 1978| 273,00 0,00 0,00 16,38 118,57 0,00 96,26
65|F-RH DO 1969 1978 0] F-RH DO 1969 1978| 116,16 0,00 0,00 0,00 23,38 6,47 0,00
66[F-RH D 1969 1978 0) F-RH D 1969 1978 63,18 0,00 0,00 0,00 13,79 2,49 0,00
67|F-EFH V 1969 1978 2973 F-EFH V 1969 1978| 256,61 0,00 0,00 38,88 128,78 0,00 85,32
68|F-MFH 1969 1978 1062 F-MFH 1969 1978| 825,82 0,00 0,00 66,24 450,16 0,00 632,98
69|F-MFH DO 1969 1978 0 F-MFH DO 1969 1978| 248,40 0,00 0,00 0,00 34,18 9,78 0,00
70|F-MFH D 1969 1978 0| F-MFH D 1969 1978 178,50 0,00 0,00 0,00 28,98 8,58 0,00
71|F-GFH 1969 1978 674 F-GFH 1969 1978| 1.504,59 0,00 0,00 113,55 486,95 0,00 819,06
72|F-GFH vV 1969 1978 1062 F-GFH Vv 1969 1978 829,20 0,00 0,00 59,62 450,50 0,00 722,54
73|F-GMFH D 1969 1978 0| F-GMFH D 1969 1978| 360,00 0,00 0,00 0,00 41,15 14,18 0,00
74|F-HH D 1969 1978 0] F-HH D 1969 1978| 346,67 0,00 0,00 0,00 32,31 13,65 0,00
75|G-EFH 1979 1983 1767 G-EFH 1979 1983| 276,72 0,00 0,00 17,90 233,35 4,18 220,25
76/G-RH 1979 1983 654 G-RH 1979 1983] 326,95 0,00 0,00 21,51 155,51 6,23 116,39
77|G-MFH 1979 1983 257 G-MFH 1979 1983| 722,78 0,00 0,00 59,70 397,32 285,74 0,00
78|G-MFH DO 1979 1983 0) G-MFH DO 1979 1983| 182,80 0,00 0,00 0,00 29,33 8,79 0,00
79|H-EFH 1984 1994 1601 H-EFH 1984 1994 304,73 0,00 0,00 17,90 301,27 3,61 0,00
80[H-RH 1984 1994 400 H-RH 1984 1994] 330,78 0,00 0,00 21,51 362,21 3,45 0,00
81|H-MFH 1984 1994 244 H-MFH 1984 1994] 849,08 0,00 0,00 63,68 331,65 7,65 261,59
82|I-EFH 1995 2002 0 I-EFH 1995 2002 143,20 0,00 0,00 0,00 25,96 7,21 0,00
83|I-RH 1995 2002 0 I-RH 1995 2002 143,40 0,00 0,00 0,00 25,97 7,22 0,00
84|1-MFH 1995 2002 0) I-MFH 1995 2002| 238,80 0,00 0,00 0,00 33,52 11,48 0,00
85|3-EFH 2003 0 0f J-EFH 2003 o| 129,60 0,00 0,00 0,00 24,69 6,53 0,00
86|3-DH 2003 0 0| J-DH 2003 0 144,00 0,00 0,00 0,00 26,03 6,15 0,00
87|3-DH RAL 2003 0 0| J-DH RAL 2003 0| 144,00 0,00 0,00 0,00 26,03 7,25 0,00
88]1-DH Passiv 2003 0 0] J-DH Passiv. 2003 o] 115,20 0,00 0,00 0,00 18,62 5,24 0,00
89|
90|
91
92|
93]
94
95|
96|
97|
98|
99|
100
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C Datenblatt: Abrissrate

jahrliche AbriBrate [%] Anzahl Gebaude
I Amze(:w o 2011 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046
Tvp Jahrgang | Anzahl| Gebaude | Wohnflache bis bis bis bis bis bis bis bis 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
von | b 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

1[A-EFH DO 0 1870 0 0 0| 0 0] 0] 0] 0] 0 0] 0|
2|A-EFH D 0 1870 [} 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0|
3|A-RH DO 0 1870 [} 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0|
4|A-MFH DO 0 1870 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0|
5|A-MFH D 0 1870 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
6|B-EFH 1850 1918 1013 0 0| 1013| 1013| 1013[ 1013[ 1013 1013| 1013| 1013
7|B-EFH DO 1850 1918 0 0 0| 0 0 0| 0 0| 0 0 0|
8|B-EFH D 1850 1918 0 [} 0| 0 0| 0 0| 0 0 0|
9|B-EFH v 1850 1918 2363 [} 0| 2363| 2363| 2363| 2363| 2363| 2363| 2363| 2363
10|B-EFHD V 1850 1918 0 [} 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0|
11B-RH 1850 1918 253 0 o 253| 253 253| 253 253| 253| 253 253
12|B-RH DO 1850 1918 0 0 o 0 0 0 0 0| 0 0| o
13|B-RH D 1850 1918 0 [} 0| 0 0 0| 0 0| 0 0 0
14|B-MFH 1850 1918 919 [} 0| o19| 919 919 919 919 o919| 919 919
15|B-MFH DO 1850 1918 0 [} 0| 0 0| 0| 0| 0| 0 0| 0
16|B-MFH D 1850 1918 0 [} 0| 0 0| 0| 0| 0| 0 0| 0|
17|B-GFH 1850 1918 1389 [} 0 1389| 1389 1389| 1389 1389| 1389| 1389| 1389
18|B-GFH 1850 1918 [} 0 0 0| 0 0| 0| 0| 0| 0
19|B-RH V 1850 1918 591 0 0 591| 591] 591 591 591 591 591 591
20|B-MFH V 1850 1918 3678 0 0] 3678| 3678| 3678| 3678| 3678| 3678| 3678 3678
21|C-EFH 1919 1948 3256 0 0] 3256| 3256| 3256| 3256 3256| 3256| 3256 3256
22|C-EFHDOV 1919 1948 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0| 0|
23|C-EFHDV 1919 1948 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0|
24|C-RH 1919 1948 1395 0 0 1395| 1395 1395| 1395 1395 1395| 1395 1395
25|C-RH DO 1919 1948 0 0 o 0| 0 0| 0 0 0 0 0
26|C-RH D 1919 1948 0 0 o 0 0 0| 0 0| 0 0 0
27|C-RHDV 1919 1948 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0|
28|C-EFH V 1919 1948 3256 0 0| 3256| 3256| 3256| 3256| 3256| 3256| 3256| 3256
29|C-MFH 1919 1948 2168 0 0| 2168| 2168| 2168| 2168| 2168| 2168| 2168| 2168]
30|C-MFH DO 1919 1948 [} 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0
31[c-MFH D 1919 1948 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0 0
32[C-GFH 1919 1948 720 0 0 720| 720 720| 720 720 720| 720 720
33[C-GMFH D 1919 1948 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0|
34|D-EFH 1949 1957 2600 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%] 2468| 2342| 2223| 2109[ 2002[ 1900[ 1803[ 1711
35|D-EFH D 1949 1957 0 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%] 0 0 0 0 0 0 0 0|
36|D-RH 1949 1957 857 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 813| 772| 733| 695 660 626| 594 564
37|D-RH DO 1949 1957 0 [} 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0| 0 0| 0 0 0|
38|D-RH D 1949 1957 0 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0 0 0| 0 0| 0|
39|D-MFH 1949 1957 1955 [} 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 1855| 1761| 1671| 1586 1505| 1429| 1356| 1287
40D-MFH DO 1949 1957 0 [} 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0| 0 0| 0 0| 0|
41[p-MFH D 1949 1957 0 [} 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0| 0 0| 0 0| 0|
42[D-MFHDV = 1949 1957 0 [} 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0| 0 0| 0 0| 0|
43|D-GFH 1949 1957 1983 [} 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1882| 1786 1695| 1609| 1527| 1449| 1375 1305
44|D-GFH DO 1949 1957 0 [} 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0| 0 0| 0 0| 0|
45|D-GFH D 1949 1957 0 [} 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 0 0 0| 0 0| 0 0| 0
46[D-GFH V 1949 1957 1983 0 o 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1882| 1786| 1695| 1609| 1527| 1449| 1375| 1305|
47[E-EFH 1958 1968 3738 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| t,0%] 3548 3367| 3195 3033| 2878[ 2732 2593| 2461
48|E-EFH D 1958 1968 [} 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0 0 0 0 0 0|
49|E-rRH 1958 1968 1264 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 1200| 1139| 1081| 1026| 973| 924 877| 832
50|E-RH DO 1958 1968 0 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0 0 0 0 0 0|
51|E-RH D 1958 1968 0 0 0 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%] 0 0 0 0 0 0 0 0|
52[E-RH V 1958 1968 1264 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 1200| 1139| 1081| 1026| 973| 924 877| 832
53|E-MFH 1958 1968 2653 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 2518| 2390| 2268| 2152| 2043| 1939| 1840| 1746]
54|E-MFH DO 1958 1968 0 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0 0 0 0 0 0|
55(E-MFH D 1958 1968 [} 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0 0 0 0 0 0|
56|E-GFH 1958 1968 2114 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 2006| 1904| 1807| 1715| 1628| 1545| 1466| 1392
57|E-GFH DO 1958 1968 0 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0 0 0 0 0|
58|E-GFH D 1958 1968 [} 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0 0 0 0 0|
59|E-MFH V 1958 1968 2653 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 2518| 2390| 2268| 2152| 2043| 1939| 1840| 1746
60|E-HH DO 1958 1968 0 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0 0 0 0 0 0|
61[E-HH D 1958 1968 0 0 0 1,0%]| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%) 0 0 0 0 0 0 0 0
62|F-EFH 1969 1978 2973 0 0| 1,0%]| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%) 2822| 2678 2542| 2412| 2289| 2173| 2062 1957
63|F-EFH D 1969 1978 0 0 0 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0| 0 0 0 0 0|
64|F-RH 1969 1978 1486 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 1410| 1338| 1270| 1206| 1144| 1086| 1031 978
65|F-RH DO 1969 1978 [} 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0 0 0 0 0 0|
66|F-RH D 1969 1978 [} 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0 0 0 0 0 0|
67|F-EFH V 1969 1978 2973 0 0 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%] 2822| 2678| 2542| 2412| 2289| 2173| 2062| 1957]
68|F-MFH 1969 1978 1062 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 1008| 957| 908| 862| 818| 776 737| 699
69|F-MFH DO 1969 1978 o 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%] 0 0 0 0 0 0 0 0
70|F-MFH D 1969 1978 0 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0 0 0 0 0 0|
71|F-GFH 1969 1978 674 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 640| 607| 576| 547| 519 493| 467| 444
72|F-GFH v 1969 1978 1062 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 1008| 957| o8| 862| 818| 776| 737| 699
73|F-GMFH D 1969 1978 0 0 0| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0 0 0 0 0 0|
74[F-HH D 1969 1978 0 0 0 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0%| 1,0% 0 0 0 0 0 0 0 0
75|G-EFH 1979 1983 1767 0 0] 1767| 1767 1767| 1767| 1767 1767] 1767| 1767
76|G-RH 1979 1983 654 0 0 654| 654 654 654 654 654| 654 654
77|G-MFH 1979 1983 257 0 0| 257| 257| 257| 257| 257| 257| 257| 257
78|G-MFH DO 1979 1983 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0|
79|H-EFH 1984 1994 1601 0 0] 1601] 1601 1601| 1601] 1601] 1601| 1601| 1601]
80|H-RH 1984 1994 400 0 0| 400 400| 400 400 400| 400 400| 400
81[H-MFH 1984 1994 244 0 0| 244) 244 244 244] 244 244] 244] 244

82|I-EFH 1995 2002 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0|
83[1-RH 1995 2002 0 0 o 0 0 0| 0 0| 0 0| o
84[1-MFH 1995 2002 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0| 0
85[1-EFH 2003 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0 0| 0 0| 0|
86/3-DH 2003 0 [} 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0|
87/3-DH RAL 2003 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0|
88|1-DH Passiv___ 2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
89 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0|
90 [} [} 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0 0|
91 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0|
92 0 [} 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0 0|
93 0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0| 0 0 0|
94 0 [} 0 o 0 0| 0 0 0| 0 0| 0 0 0|
95 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0|
96 0 [} o 0 o 0| 0 0 0| 0 0| 0 0| 0|
97 0 [} [} 0 [} 0| 0 0 0| 0 0| 0 0| 0|
98 0 [} [} 0 o 0| 0 0 0| 0 0| 0 0| 0|
99 0 [} [} 0 [} 0| 0 0 0| 0 0| 0 0| i
100 0 0 [} 0 [} 0| 0 0 0| 0 0| 0 0 0|
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Low Carbon City Wuppertal 2050

Sondierungsstudie

D Datenblatt: Gebaude 2011

Ar
2010
An_t_e‘l Ant?_“ 2011 2012 2013 2014 2015|2016 2017 2018 2019 2020|2021 2022 2023 2024 2025|2026 2027 2028 2029
Typ Jahrgang Anzahl Geb&ude Wohnflédche
von bis
1|A-EFH DO 0 1870 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0
2|A-EFH D 0 1870 0 0 0| 0f 0 0 0 0| 0 0 0f 0 0 0 0f 0 0 0f 0 0 0 0)
3|A-RH DO 0 1870 0 0 0) 0) 0 0 0f 0) 0 0| 0) 0 0 0) 0) 0 0f 0) 0 0 0) 0)
4|A-MFH DO 0 1870 0 0 0) 0) 0 0f 0) 0) 0| 0) 0) 0| 0] 0) 0 0| 0) 0) 0| 0) 0) 0
5|A-MFH D 0 1870] 0 0 0) 0 0| 0) 0 0| 0) 0) 0| 0) 0] 0 0| 0) 0) 0l 0) 0) 0 0|
6| B-EFH 1850 1918 1013 0 0] 1013 1013| 1013| 1013| 1013] 1013| 1013| 1013 1013 1013| 1013 1013 1013| 1013| 1013} 1013| 1013 1013 1013
7|B-EFH DO 1850 191§ 0 0 0 0] 0) 0| 0] [v 0| 0] 0] 0 0 0] 0] 0| 0] 0 0 0| 0] 0]
8|B-EFH D 1850 191§ 0 0 0 0l 0| 0] 0] 0 0] 0] 0l 0| q 0] 0l 0] 0] [ 0| 0] 0] 0l
9| B-EFH V 1850 191§ 2363 0 [ 2363 2363| 2363 2363 2363 2363 2363 2363 2363| 2363 2363 2363 2363 2363 2363 2363| 2363| 2363| 2363
10|B-EFHD V 1850 1918 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0| 0] 0 0f 0 0 0 0 0 0 0f
11|B-RH 1850 1918 253 0 0f 253 253| 253| 253| 253] 253 253 253 253| 253| 253| 253] 253] 253| 253 253 253 253 253
12(B-RH DO 1850  1918] 0 0 0) 0) 0 0f 0) 0) 0| 0) 0) 0 0f 0) 0) 0| 0) 0) 0 0f 0) 0)
13[B-RH D 1850 1918 0 0 0) 0 0| 0) 0) 0] 0) 0) 0 0| 0] 0) 0] 0) 0) 0 0| 0) 0) 0]
14|B-MFH 1850 1918 919 0 [ 919 919 919 919 919 919] 919 919 919 919 919 919 919 919 919 919 919 919 919
15| B-MFH DO 1850 191 0 0 0 0] 0) 0| 0] 0] 0 0] 0] 0) 0 0] 0] 0 0] 0 0 0] 0] 0]
16|B-MFH D 1850 191§ 0 0 0 0] 0] 0] 0] 0 0] 0] 0l 0| q 0] 0l 0] 0] 0 0| 0] 0] 0l
17| B-GFH 1850 191§ 1389 0 [ 1389 1389 1389 1389 1389 1389 1389 1389 1389 1389 1389 1389 1389 1389 1389 1389 1389 1389 1389
18|B-GFH 1850 1918 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0
19|B-RH V 1850 1918 591 [ 0| 591 591 591 591 591) 591 591 591 591 591f 591 591 591] 591| 591 591 591 591 591
20|B-MFH V. 1850 1918 3678 0 0) 3678| 3678| 3678| 3678| 3678 3678| 3678| 3678| 3678| 3678| 3678 3678| 3678| 3678| 3678| 3678| 3678 3678 3678
21|C-EFH 1919  1948] 3256 0 0) 3256| 3256| 3256| 3256 3256| 3256| 3256| 3256| 3256| 3256| 3256 3256 3256| 3256/ 3256/ 3256| 3256( 3256( 3256
22(C-EFH DO V 1919 1948 0 0 0) 0 0| 0) 0 0] 0) 0) 0 0) 0] 0 0] 0) 0) 0] 0) 0) 0 0]
23(C-EFHDV 1919 1948 0 0 0] 0] 0) 0) 0] 0] 0) 0 0] 0) 0] 0] 0] 0) 0] 0 0) 0) 0] 0]
24{C-RH 1919 194§ 1395 0 0 1395( 1395 1395 1395 1395 1395 1395 1395 1395 1395 1395 1395 1395 1395 1395 1395 1395 1395 1395
25| C-RH DO 1919 1944 0 0 0 | 0] 0] 0] 0 0] 0] 0l 0| q 0] 0l 0] 0] 0 0] 0] 0 0l
26| C-RH D 1919 194§ 0 0 [ 0 0] 0 0l o 0) 0l 0 0) q 0l q 0 0l [ 0) 0| 0 0
27|C-RHDV 1919 1948 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0|
28|C-EFH V 1919 1948 3256 0 0f 3256| 3256| 3256| 3256| 3256| 3256| 3256| 3256| 3256| 3256| 3256 3256 3256| 3256| 3256| 3256( 3256( 3256( 3256
29|C-MFH 1919 1948 2168 0 0) 2168| 2168| 2168| 2168| 2168 2168| 2168| 2168| 2168 2168| 2168 2168 2168| 2168| 2168| 2168 2168 2168 2168
30|C-MFH DO 1919 1948 0 0 0) 0 0| 0) 0) 0 0| 0) 0 0| 0] 0) 0] 0] 0) 0 0| 0) 0) 0]
31|C-MFH D 1919 1948 0 0 0] 0] 0] 0) 0] 0] 0) 0 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0 [ 0) 0) 0] 0]
32|C-GFH 1919 194§ 720 0 v 720 720 720, 720 72 720[ 720] 720 7200 7200 720[ 720] 720, 7201 720/ 720| 720 720 720
33| C-GMFH D 1919 194§ 0 0 0l 0l 0l 0l 0 0l 0l 0l 0l 0 0l 0 0l 0l 0 0l 0l 0l 0
34| D-EFH 1949 1957 2600 0 0 2573 2546| 2520| 2494| 2468 2442 2417| 2391 2367| 2342 2318 2293 2270 2246 2223 2200| 2177| 2154 2132
35|D-EFH D 1949 1957 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0
36|D-RH 1949 1957 857 0 0| 848 839| 831| 822| 813] 805 797 788 780 772| 764 756| 748| 740| 733| 725 717 710 703
37|D-RH DO 1949 1957 0 0 0) 0) 0 0 0) 0) 0 0| 0) 0 0 0] 0) 0 0f 0) 0 0| 0) 0)
38|D-RH D 1949 1957 0 0 0) 0) 0 0] 0) 0) 0| 0) 0) 0| 0] 0) 0 0| 0) 0) 0| 0] 0) 0
39| D-MFH 1949 1957 1955 0 0f 1935 1915| 1895| 1875| 1855 1836 1817 1798 1779| 1761 1743 1724 1707| 1689| 1671] 1654 1637| 1620| 1603]
40| D-MFH DO 1949 1957 0 0 [V 0] 0) 0 0] 0] 0) 0] 0] 0) 0 0] 0] 0) 0] v 0) 0 0] 0]
41|D-MFH D 1949 1957 0 0 [V [y 0f 0| 0f 0| [ [y 0 0| [y 0f 0| [y 0f 0| [y
42|D-MFH D V 1949 1957 0 0 0 0 0l 0] 0] 0 0| 0] 0 0l 0] 0 0] 0] [y 0| 0] 0l 0
43| D-GFH 1949 1957 1983 0 [ 1962 1942 1922 1902 1882 1862 1843 1824 1805 178¢ 1768 1749 1731 1713 1695 1678 1660 1643| 1626
44|D-GFH DO 1949 1957 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0f
45|D-GFH D 1949 1957 0 0 0| 0f 0 0 0f 0) 0 0 0f 0 0 0| 0] 0 0| 0) 0 0 0f 0)
46|D-GFH V. 1949 1957 1983 0 0) 1962| 1942| 1922| 1902| 1882 1862| 1843| 1824| 1805| 1786] 1768| 1749| 1731 1713| 1695 1678| 1660| 1643 1626|
47|E-EFH 1958  1968] 3738 0 0) 3699| 3661| 3623| 3585 3548| 3511| 3474 3438 3402| 3367| 3332| 3297| 3263| 3229 3195 3162| 3129| 3097| 3065
48|E-EFH D 1958 1968 0 0 0] 0] 0] 0) 0] 0] 0) 0l 0] 0] 0] 0] 0) 0 0] 0] 0) 0] 0]
49| E-RH 1958 1968 1264 0 0] 1251) 1238 1225| 1212| 1200, 1187 1175 1163 1150| 1139 1127 1115/ 1103| 1092| 1081] 1069 1058 1047| 1036
50| E-RH DO 1958 1968 0 0 0| [y 0| [ 0 0f 0| [y 0f 0 [y 0 0f 0| 0f 0| [y 0
51{E-RH D 1958 1968 0 0 0 0 0| 0] 0l 0 0] 0] 0 0] | 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0
52|E-RH V 1958 1968 1264 0 0 1251 1238| 1225 1212| 1200| 1187| 1175| 1163| 1150 1139| 1127| 1115| 1103| 1092| 1081| 1069| 1058 1047| 1036
53|E-MFH 1958 1968 2653 0 0 2625| 2598| 2571| 2544| 2518| 2492| 2466| 2440| 2415 2390| 2365| 2340| 2316| 2292| 2268| 2244( 2221( 2198( 2175|
54|E-MFH DO 1958 1968 0 0 0) 0) 0 0 0f 0) 0 0f 0) 0 0 0f 0) 0 0| 0) 0 0 0f 0]
55|E-MFH D 1958  1968] 0 0 0) 0] 0 0f 0) 0) 0| 0) 0) 0 0f 0) 0) 0| 0) 0) 0| 0| 0) 0)
56|E-GFH 1958 1968 2114 0 0) 2092| 2070| 2049| 2027| 2006 1985 1965 1944 1924| 1904 1884| 1865 1845 1826 1807| 1788| 1770| 1751| 1733
57|E-GFH DO 1958 1968 0 0 0] [ 0) 0 0| 0] 0) 0 0] 0] 0] 0| 0] 0) 0| v 0] 0 0| 0]
58[E-GFH D 1958 1968 0 0 0 0] 0) 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0 0 0] 0] 0| 0] 0 0 0| 0] 0]
59| E-MFH V 1958 1968 2653 0 0 2625 2598 2571| 2544| 2518 2492 2466 2440 2415 2390| 2365 2340] 2316 2292 2268 2244 2221 219§ 2175
60| E-HH DO 1958 196 0 0 [ 0l 0] 0 0l o 0] 0l 0l 0] q 0l q 0 0l [ 0] 0 | 0
61|E-HH D 1958 1968 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0| 0) 0 0 0 0 0 0| 0 0 0]
62|F-EFH 1969 1978 2973 0 0| 2942| 2911| 2881| 2851| 2822| 2792| 2763| 2734| 2706| 2678| 2650 2622 2595| 2568| 2542| 2515| 2489( 2463| 2437
63|F-EFH D 1969 197§ 0 0 0) 0] 0 0f 0] 0) 0 0f 0) 0 0f 0) 0) 0 0) 0) 0 0| 0) 0)
64|F-RH 1969 1978 1486 0 0) 1471 1455| 1440| 1425| 1410| 1396| 1381| 1367 1353| 1338 1325 1311 1297| 1284| 1270| 1257| 1244 1231 1218
65|F-RH DO 1969 1978 0 0 0] 0| 0] 0] 0| 0] 0] 0 [ 0] 0] 0| 0] 0] 0 0] 0] 0] 0| 0]
66(F-RH D 1969 1978 0 0 0 0] 0) 0| 0] 0] 0 0| 0] 0) 0 0] 0] 0 0| 0 0) 0| 0] 0]
67|F-EFH V 1969 1978 2973 0 0 2942) 2911) 2881 2851 2822 2792 2763 2734 2706| 2678 26501 2622 2595 2568 2542 2515| 2489| 2463| 2437
68| F-MFH 1969 197 1062 0 0 1051) 1040/ 1029 1019 1008 997| 987| 977 967 957 947 937 927 917| 90§ 898 889 880 871
69| F-MFH DO 1969 1978 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0
70|F-MFH D 1969 1978 0 0 0| 0| 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0f 0 0 0| 0 0 0 0)
71|F-GFH 1969 1978 674 0 0) 667 660| 653| 646| 640] 633] 626 620 613| 607| 601 595| 588 582| 576/ 570[ 564 558 553
72|F-GFH V 1969 1978 1062 0 0) 1051 1040| 1029| 1019| 1008 997| 987| 977| 967| 957| 947 937| 927| 917| 908 898 889 880| 871
73|F-GMFH D 1969 1978 0 0 0 0 0| 0) 0 0] 0) 0) 0] 0) 0] 0 0] 0) 0) 0] 0) 0) 0 0]
74|F-HH D 1969 1978 0 0 0l 0] 0) 0 0l 0] 0) 0l 0] 0) 0] 0l 0] 0) 0l 0 0) 0 0l 0]
75|G-EFH 1979 1983 1767 0 0 1767| 1767| 1767| 1767| 1767| 1767| 1767 1767 1767| 1767 1767| 1767| 1767| 1767 1767 1767| 1767 1767 1767
76{G-RH 1979 1983 654 0 0 654 654| 654 654 654 654 654 654/ 654 654 654 654 654 654 654 654 654 654 654
77| G-MFH 1979 1983 257 0 [ 257 257| 257| 257 257 257| 257 257 257 257 257 257 257 257 257 257| 257 257 257
78|G-MFH DO 1979 1983 0 0 0 0 0| 0 0 0] 0 0 0 0| 0) 0 0] 0 0 0 0| 0 0 0]
79|H-EFH 1984 1994 1601 0 0| 1601| 1601| 1601| 1601| 1601| 1601| 1601 1601 1601| 1601 1601| 1601| 1601 1601 1601 1601| 1601| 1601| 1601
80| H-RH 1984 1994 400 0 0) 400[ 400| 400| 400| 400] 400 400 400/ 400( 400| 400| 400] 400| 400 400 400[ 400( 400 400
81|H-MFH 1984 1994 244 0 0) 244] 244| 244| 244] 244] 244 244 244] 244) 244] 244] 244] 244 244 244 244| 244] 244) 244
82|I-EFH 1995 2002 0 0 0] 0] 0] 0) 0] 0] 0) 0 0] 0) 0] 0] 0] 0) 0 0] 0) 0 0] 0]
83|I-RH 1995 2002 0 0 v 0| 0| 0f 0| 0f 0f 0| 0| 0l 0| 0l 0| 0f 0| 0f 0| 0l
84| 1-MFH 1995 2002 0 0 0] 0| 0] 0] o) 0| 0] 0] 0| [y 0] 0l 0| 0] 0 0| 0] 0] 0
85| J-EFH 2003 q 0 0 0 0l 0] 0] | 0 0] 0] 0l 0] q 0l 0 0] o] [ 0] 0 | q
86(J-DH 2003 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0
87|J-DH RAL 2003 0) 0 [ 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0f 0 0 0| 0 0 0 0f
88|]-DH Passiv 2003 0) 0 0 0l 0) 0 0 0] 0) 0 0 0) 0 0 0] 0) 0 0 0) 0 0 0] 0)
89 0 0 0 0 0 0) 0) 0 0f 0) 0) 0| 0) 0) 0 0f 0) 0) 0| 0) 0) 0 0f 0) 0
90| 0} 0 0] 0 0 0) 0 0| 0) 0 0] 0) 0) 0 0| 0] 0 0] 0) 0) 0 0| 0) 0) 0]
91 0] 0 0] 0 0 0] 0] 0) 0) 0| 0] 0) 0 0] 0) 0] 0| 0] 0) 0 0] 0) 0) 0] 0]
92 0] 0 0] 0 0 0 0] 0) 0| 0] 0] 0 0| 0] 0) 0 0] 0] 0 0] 0 0) 0] 0] 0]
93 0 0 0 0 0 0 0] 0] 0] 0] 0 0| 0] 0] 0| q 0] 0l 0| 0] 0 0| 0] 0] 0l
94 q 0 q 0 0 0 0l 0] 0] | [ 0] 0 0l 0] q 0l 0 0] 0 [ 0] 0] 0l q
95 0f 0 0f 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0f
96 0) 0 0) 0 0 0| 0| 0 0 0| 0) 0 0 0f 0 0 0| 0) 0 0 0f 0 0 0| 0)
97 0) 0 0 0 0 0) 0) 0 0| 0) 0) 0 0f 0) 0 0} 0) 0) 0 0f 0) 0 0| 0) 0)
98| 0} 0 0} 0 0 0) 0) 0| 0] 0) 0 0| 0) 0) 0| 0] 0) 0 0| 0) 0) 0| 0] 0) 0
99 0] 0 0] 0 0 0] 0] 0] 0) 0 [ 0] 0) 0] 0] 0] 0 0] 0) 0 0] 0] 0) 0 0]
100 0f 0 0f 0 0 0 0l 0| 0f 0l 0l 0f 0l 0l 0| 0f 0l 0l 0f 0l 0 0| 0f 0l 0l
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Sondierungsstudie

Low Carbon City Wuppertal 2050

Abriss 2011-2050

E Datenblatt
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Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie

F Datenblatt: Outputs 2011-2050

Beton / _. Moértel / .
Stahlbeto Bimsbeto Porenbet putz / Kalksgnd- Voliziegel Porenzieg Klinker Strohleh Holz
n n on Estrich stein el m

18.419 5.807
18.227 5.747
18.038 5.687
17.850 5.628
17.665 5.569
17.481 5.512
17.299 5.454
17.119 5.397
16.941 5.341
16.765 5.286
16.591 5.231
16.418 5.176
16.247 5.123
16.078 5.069
15.911 5.017
15.746 4.964
15.582 4.913
15.420 4.862
15.259 4.811
15.101 4.761
14.944 4.712
14.788 4.663
14.634 4.614
14.482 4.566
14.332 4.519
14.183 4.472
14.035 4.425
13.889 4.379
13.745 4.334
13.602 4.288
13.460 4.244
13.320 4.200
13.182 4.156
13.045 4.113
12.909 4.070
12.775 4.028
12.642 3.986
12.510 3.944
12.380 3.903
12.252 3.863

2011| 151.156  36.777
2012| 149.584  36.394
2013| 148.029 36.016
2014| 146.489  35.641
2015| 144.966  35.270
2016| 143.458  34.904
2017| 141.966  34.541
2018| 140.490 34.181
2019| 139.029  33.826
2020| 137.583  33.474
2021| 136.152  33.126
2022| 134.736  32.782
2023| 133.335 32.441
2024| 131.948 32.103
2025| 130.576  31.769
2026| 129.218 31.439
2027| 127.874  31.112
2028| 126.544  30.788
2029| 125.228  30.468
2030| 123.926  30.151
2031| 122.637  29.838
2032] 121.361  29.527
2033| 120.099  29.220
2034| 118.850 28.916
2035| 117.614  28.616
2036| 116.391  28.318
2037| 115.180 28.024
2038| 113.983  27.732
2039| 112.797  27.444
2040| 111.624  27.158
2041| 110.463  26.876
2042| 109.314  26.596
2043| 108.177  26.320
2044| 107.052  26.046
2045| 105.939  25.775
2046| 104.837  25.507
2047| 103.747  25.242
2048| 102.668  24.979
2049| 101.600 24.720
2050] 100.544  24.462

9.016  60.459 8.859  31.709
8.923  59.830 8.767  31.380
8.830  59.208 8.676  31.053
8.738  58.592 8.586  30.730
8.647  57.983 8.497  30.411
8.557  57.380 8.408  30.094
8.468  56.783 8.321  29.781
8.380 56.192 8.234  29.472
8.293  55.608 8.149  29.165
8.207  55.030 8.064  28.862
8.121  54.457 7.980  28.562
8.037 53.891 7.897  28.265
7.953  53.331 7.815  27.971
7.871  52.776 7.734  27.680
7.789  52.227 7.653  27.392
7.708  51.684 7.574  27.107
7.628  51.146 7.495  26.825
7.548  50.614 7.417  26.546
7.470  50.088 7.340  26.270
7.392  49.567 7.263  25.997
7.315  49.052 7.188  25.726
7.239  48.541 7.113  25.459
7.164  48.037 7.039  25.194
7.089  47.537 6.966  24.932
7.016  47.043 6.893  24.673
6.943  46.553 6.822  24.416
6.870  46.069 6.751  24.162
6.799  45.590 6.681  23.911
6.728  45.116 6.611  23.662
6.658  44.647 6.542  23.416
6.589  44.182 6.474  23.173
6.521  43.723 6.407  22.932
6.453  43.268 6.340 22.693
6.386  42.818 6.274  22.457
6.319 42.373 6.209  22.224
6.254  41.932 6.145  21.993
6.188  41.496 6.081 21.764
6.124  41.065 6.017  21.537
6.060  40.638 5.955  21.313
5.997  40.215 5.893  21.092

[eNelleNelecNeloNeloleleNeloNelololollololeolelleoleleoleolleolNeolleoNoleololololololoNolloNo o)
OO0 0000000000000 O0DO0DO0ODO0DO0ODO0DO0ODO0DO0O0DO0OO0O0DO0O0O0O0O0O00O00O00O0
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Low Carbon City Wuppertal 2050 Sondierungsstudie
G Datenblatt: Output 2011
2011
Typ Jahrgang Anzahl Output [t]
S;B:;?bnet/o Bimsbeto Porenbet Mpzrszel// Ka\ksa_ndf Voliziegel Porenzieg Kinker Strohleh Holz Gipskarto Gipsfaser| Mineralw XPS
von bis Abriss n " on Estrich stein el m " Pl olle

1|A-EFH DO 0 1870 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
2[A-EFH D 0 1870 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0) 0,0 0,0 0,0 0
3[A-RH DO 0 1870 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
4|A-MFH DO 0 1870 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
5|A-MFH D 0 1870 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
6[B-EFH 1850  1918| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
7[B-EFH DO 1850  1918| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
8|B-EFH D 1850  1918| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
9|B-EFH V 1850  1918| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0) 0,0 0,0 0,0 0
10|B-EFH DV 1850  1918] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
11|B-RH 1850  1918] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0) 0,0 0,0 0
12|B-RH DO 1850 1918 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
13|B-RH D 1850  1918| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
14|B-MFH 1850  1918| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0) 0,0 0,0 0
15|B-MFH DO 1850  1918| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0) 0,0 0,0 0
16|B-MFH D 1850  1918| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
17|B-GFH 1850  1918| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
18|B-GFH 1850  1918| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
19(B-RH V 1850  1918| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
20[B-MFH V 1850 1918 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
21|C-EFH 1919 1948| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
22[C-EFHDO V| 1919 1948 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
23[C-EFHDV 1919 1948| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
24(C-RH 1919 1948| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
25[C-RH DO 1919 1948| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
26[C-RH D 1919 1948 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0) 0,0 0
27|C-RHDV 1919 1948| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
28[C-EFHV 1919 1948 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
29(C-MFH 1919 1948 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
30[C-MFH DO 1919 1948| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
31|C-MFH D 1919 1948] 0,0) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
32|C-GFH 1919 1948| 0,0) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
33[C-GMFH D 1919 1948| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
34[D-EFH 1949 1957 27,0 6.119,3]  3.080,5 0,0 0,0 0,0[ 1.279,2] 0,0 0,0 0,0 120,7, 0,0 0,0 0,0 0
35[D-EFH D 1949 1957 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
36|D-RH 1949 1957 8,9 1.621,6| 637,3 0,0 0,0 0,0 479,1 0,0 0,0 486,0| 158,4 0,0 0,0 0,0 0
37|D-RH DO 1949 1957 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
38[D-RH D 1949 1957 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
39|D-MFH 1949 1957 20,3 6.310,4|  3.640,7 0,0 0,0 0,0  2.010,6| 0,0 0,0 0,0 109,8 0,0 0,0 0,0 0
40|D-MFH DO 1949 1957 0,0) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
41|D-MFH D 1949 1957 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
42|D-MFH D V 1949 1957 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4
43|D-GFH 1949 1957 20, 6| 10.567,3| 6.197,4 0,0 0,0 0,0 2.299,3 0,0 0,0 2.696,0) 767,4] 0,0 0,0 0,0 [\
44(D-GFH DO 1949 1957 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
45[D-GFH D 1949 1957 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
46[D-GFH V. 1949 1957 20,6) 10.567,3|  6.197,4 0,0 0,0 0,0]  2.501,0] 0,0 0,0]  2.696,0] 767,4 0,0 0,0 0,0 0
47|[E-EFH 1958  1968| 38,9 8.272,9|  1.760,1 0,0 528,7|  5.043,8| 0,0 0,0 0,0 0,0 254,5 0,0 0,0 4,8 0
48|E-EFH D 1958 1968 0,0) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
49|E-RH 1958  1968| 13,1 2.503,0 702,3 0,0 160,9|  1.982,2) 0,0 0,0 0,0 0,0 35,1 0,0 0,0 3,6 0
50|E-RH DO 1958  1968| 0,0 0,0| 0,0 0,0 0,0 0,0| 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0| 0,0| 0,0 1]
51|E-RH D 1958  1968| 0,0 0,0| 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0| 0,0| 0,0| 0,0 1]
52|E-RH V 1958  1968| 13,1 2.810,4 583,2 0,0 53,6 858, 5| 0,0 0,0 0,0] 486,3] 144,7| 0,0| 0,0| 1,2 1]
53[E-MFH 1958  1968| 27,6) 15.937,6|  4.736,2 0,0 1.207,4| 9.160,6] 290,2 0,0 0,0 0,0 224,8 0,0 0,0 27,2 0
54|E-MFH DO 1958  1968| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
55|E-MFH D 1958  1968| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
56|E-GFH 1958 1968 22,0 22,0429 4.736,4 0,0 1.729,8] 8.255,2] 0,0 0,0 0,0 9.082,9 21364 0,0 0,0 38,9 0
57[E-GFH DO 1958 1968 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
58[E-GFH D 1958 1968 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
59(E-MFH V 1958  1968| 27,6) 14.579,2|  4.505,1 0,0 1.131,9] 8.705,2] 0,0 0,0 0,0 0,0 19,9 0,0 0,0 25,5 0
60|E-HH DO 1958  1968| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
61[E-HH D 1958 1968 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
62|F-EFH 1969 1978 30,9 8.845,3 0,0 0,0 562,7 7.277,9 0,0 6.870,8 0,0] 0,0 181,6| 0,0| 0,0| 12,7 1]
63|F-EFH D 1969  1978| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
64|F-RH 1969 1978 15,5 4.219,1 0,0 0,0 253,1 1.832,5| 0,0 1.487,7 0,0] 0,0 8,7| 0,0| 0,0| 5,7 1]
65[F-RH DO 1969 1978 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0) 0,0) 0,0 0,0 0
66[F-RH D 1969 1978 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
67|F-EFH V 1969  1978| 30,9 7.934,1 0,0 0,0 1.202,1|  3.981,8] 0,0 26381 0,0 1.374,7] 326,3 0,0 0,0 27,0 0
68[F-MFH 1969 1978 11,0 9.121,0] 0,0 0,0 731,6]  4.972,0 0,0[  6.991,1 0,0[  1.597,0] 498, 4] 0,0 0,0 0,0 0
69[F-MFH DO 1969 1978 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0) 0,0 0,0 0
70|F-MFH D 1969 1978 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
71[F-GFH 1969 1978 7,0 10.546,6| 0,0 0,0 796,0]  3.413,3] 0,0[  5.741,3] 0,0 0,0 26,5 0,0 0,0 15,7 0
72[F-GFH V 1969 1978 11,0) 9.158,4] 0,0 0,0 658,4|  4.975,7 0,0[ 7.980,3 0,0 0,0 26,5 0,0 0,0 0,0 1
73|F-GMFH D 1969 1978 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
74|F-HH D 1969 1978 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
75|G-EFH 1979 1983 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
76{G-RH 1979 1983 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
77|G-MFH 1979 1983 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
78[G-MFH DO 1979 1983 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
79|H-EFH 1984 1994 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
80|H-RH 1984 1994 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0) 0,0 0,0 0,0 0
81[H-MFH 1984 1994 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
82|I-EFH 1995 2002 0,0) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
83|I-RH 1995 2002 0,0 0,0| 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0| 0,0| 0,0 0
84|1-MFH 1995 2002 0,0 0,0| 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 0,0) 0,0 0,0 0,0} 0,0 1]
85(J-EFH 2003 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
86/J-DH 2003 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
87)3-DH RAL 2003 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
88[J-DH Passiv [ 2003 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
89 0f 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
90 0f 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0) 0,0 0,0 0
91 0f 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
92 0f 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
93 0f 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
94 0f 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
95 0f 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
96 0f 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
97 0f 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
98| 0] 0 0| 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0| 0,0| 0,0 0,0 0
99 0] 0 0| 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0| 0,0| 0,0| 0,0 0
100 0f 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
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