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Einleitung

Im Diskurs um die Nachhaltigkeitstransformation
wird immer wieder die besondere Bedeutung des
Quartiers hervorgehoben. Davide Brocchi beschreibt
Quartiere beispielsweise als ,ideale urbane Realla-
bore, um im kleineren Maf3stab Transformation zu
lernen, um Transformationsprozesse zu initiieren, mit
ihnen zu experimentieren und sie voranzutreiben, die
dann auf die ganze Stadt tibertragen werden kénnen”
(Brocchi 2019: 17, vgl. United Nations 2024, Riechel
2024). Auch die Neue Leipzig-Charta betont, dass sich
stadtische Herausforderungen besonders haufig auf
der Quartiersebene manifestieren und Quartiere da-
her als mogliche Experimentierfelder fir innovative
Ansatze in allen Bereichen der Stadtentwicklung be-
trachtet werden sollten (BMWSB 2020: 3-4).

Quartiere eignen sich deshalb oftmals so gut fiir viel-
seitige Gestaltungsprozesse, weil sie als stadtische
Mesoebene zahlreiche Talente haben, die im ,, Dazwi-
schen” liegen - zwischen Subjekt und Gesellschaft
oder auch zwischen Lebenswelt und Systemwelt
(Schnur 2023a). Neben verschiedenen sozialen und
regulativen Potenzialen, die dieses . In-Between™ mit
sich bringt, sind es auch infrastrukturelle Vorteile, die
sich aufgrund von Skaleneffekten und Verbundlosun-
gen ergeben konnen. Gerade die aus technologischen
Innovationen entstehenden technischen Infrastruktu-
ren' im Quartier sind zentral fir die integrierte und
nachhaltige Stadtentwicklung, da sie einen materiel-
len, verldsslichen Rahmen fir die (gegebenenfalls
veranderte, zukinftige) Alltagsorganisation und fiir
das gesellschaftliche Miteinander bereitstellen. Von
smarten Gebauden Uber dezentrale Energieerzeu-
gung bis hin zu digitalen Planungswerkzeugen und
Logistikansatzen - technische Innovationen haben
das Potenzial, Transformationsprozesse zu begiins-
tigen und das stadtische Leben zu verandern. Welche
Handlungsfelder im Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung auf welche Art und Weise adressiert wer-
den, wer Zugang zu den Infrastrukturen hat, wer sie
(mitJgestalten kann und wer davon profitiert, sind be-
deutende Fragen im Hinblick auf eine ausgewogene
und inklusive Quartiersentwicklung.

1 Der Begriff wird hier in einem erweiterten Sinn gebraucht. Zur Be-
grifflichkeit, Systematik und raumwissenschaftlichen Einordung
technischer Infrastrukturen sei auf Monstadt 2018 verwiesen.

Im folgenden Beitrag geht es vor allem darum,
einen kursorischen Uberblick zu verschiedenen
technischen Infrastrukturen und deren Nutzen fir
das ..Quartier der Zukunft” zu gewinnen. Wohl wis-
send, dass auch weitere wesentliche Technikfelder
eine Rolle spielen (z.B. Wasser- und Abwasser-
leitungssysteme, Dateninfrastrukturen wie etwa
Glasfaserkabelnetze, Abfallentsorgungssysteme
0.4., vgl. Monstadt 2018), werden hier die im Rah-
men der Transformationsdebatte haufig diskutierten
Dimensionen der Energieversorgung, der Warme-
versorgung, des Wohnens bzw. der Wohngebaude,
der Mobilitat, des Konsums und der Logistik, der
Gesundheit, der Umwelt bzw. der Ernahrung sowie
allgemein der Digitalisierung in kurzen Abschnitten
skizziert. Dies geschieht - zugunsten des Charak-
ters einer Synopse - bewusst ohne eine weiterge-
hende sozialwissenschaftliche Aufarbeitung, ohne
die gebotene ingenieurwissenschaftliche Tiefe und
ebenfalls ohne die grof3e Varianz technischer Detail-
losungen mit deren Vor- und Nachteilen. Weil die In-
novationszyklen kurz sind, kann der Beitrag mit dem
offentlich zuganglichen Entwicklungsstand von 2024
auflerdem nur eine Momentaufnahme generieren.?

Gerade weil sich die technischen Herangehenswei-
sen schnell verandern, soll diese werkSTADT dafir
sensibilisieren, welche Potenziale die Quartiersebene
generell fir den Einsatz infrastruktureller Technolo-
gienim Hinblick auf die vielfaltigen Transformations-
aufgaben hat und wie umgekehrt Technologien auch
die soziale Organisation vor Ort bendtigen. Gerade in
einer Uberblicksdarstellung wird deutlich, wie eng
die verschiedenen Bereiche miteinander verknipft
sind: Eineintelligente Energieversorgung im Quartier
ist ohne Digitalisierung, smarte Haustechnik oder
neue Varianten der Warmegewinnung kaum denk-
bar. Mehr noch: Ohne eine soziale Entsprechung und
Akzeptanzin den Quartieren wird auch die ausgekli-
geltste Verbundlosung keinen langerfristigen Erfolg
haben (vgl. Klima-Biindnis 2019).

2 Dies spiegelt sich auch in den verwendeten Quellen wider: Neben
einem - angesichts der (iberbordenden Menge an Veroffentlichungen
zu den jeweils angesprochenen Themenfeldern - fragmentarischen
wissenschaftlichen Literaturkorpus wurden auch leicht zugangliche
Internetressourcen als Informationsquellen einbezogen. Internetres-
sourcen werden im Text mit einer Abkiirzung und in kursiver Schrift
markiert.
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Energie im Quartier: Blockheizkraft-
werke und Micro Smart Grids

Die Energieversorgung spielt vor dem Hintergrund
knapper werdender Ressourcen und der notwen-
digen Abkehr von fossilen Energietragern eine im-
mer grofere Rolle - und dies auch auf der Ebene
des Quartiers (vgl. NeuBer 2017 stellvertretend fir
das Special Issue der 1zR zum Thema ..Energie im
Quartier”, vgl. auch Schrade et al. 2022). Die derzeit
vielfach praferierte Ideallésung fir ein Quartier der
Zukunft stellt die dezentrale Stromerzeugung dar,
bei der innerhalb oder in der Nahe von Wohn- oder
Industriegebieten Energie durch Kleinkraftwerke
bereitgestellt wird. Eine verbreitete Technologie zur
dezentralen Stromerzeugung sind Blockheizkraft-
werke (BHKW), also kleine Kraftwerke, welche Quar-
tiere oder auch einzelne Hauser sowohl mit Strom
als auch mit Warme versorgen (vgl. co2online, vgl.
Abbildung 1). Die bei der Stromerzeugung durch das
Verfeuern von Brennstoffen entstehende Warme wird
unmittelbar vor Ort eingesetzt, was als besonders ef-

fizient gilt und im Quartiersmafstab gut realisierbar
ist. Zu den potenziellen Abnehmern gehdren etwa
kleine Betriebe, Wohnbldcke, Schwimmbader, Schu-
len und Kitas, Verwaltungsgebaude, Hotels, Kran-
kenhauser oder Pflegeheime im naheren Umfeld. Der
Betrieb eines Blockheizkraftwerks erfolgt haufig mit
nachwachsenden Rohstoffen wie beispielsweise Pel-
lets. Der nicht genutzte Strom wird in das Netz ein-
gespeist und vergltet, was die Wirtschaftlichkeit der
BHKW zusétzlich erhéht (vgl. heizsparer.de). Neben
BHKW werden u.a. auch Wind- und Solarparks sowie
Wasserkraftwerke der dezentralen Stromerzeugung
zugeordnet, sofern die erzeugte Energie regional vor
Ort verbraucht wird.

Die Energieerzeugung, -speicherung und der -ver-
brauch werden im Quartiersmafstab idealerweise
in intelligenten Mikro-Stromnetzen (,Micro Smart
Grids”) kombiniert (vgl. umweltbundesamt.de 1). In
diesen flieBen neben Energie auch Daten, mit deren
Hilfe die Netzbetreiber in kurzen Abstanden mit In-
formationen zu Energieproduktion und -verbrauch

Abbildung 1: .Zukunftskonzept Fernwdrme " der Stadtwerke Leipzig - BHKW Leipzig-Mdckern, Nordfassade (2023]

Quelle: August Geyler / Wikimedia Commons / CC-BY-4.0 & GFDL, via Wikimedia Commons, https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Blockheizkraftwerk_Leipzig_M%C3%Béckern_%E2%80%93_Nordfassade.jpg
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beliefert und damit zu einer flexiblen Steuerung
befahigt werden. Durch ausgeglichene Energie-
flisse konnen Leistungsschwankungen durch fluk-
tuierende erneuerbare Energien kompensiert und
Energieerzeugung, -speicherung und -verbrauch
optimal aufeinander abgestimmt werden (.intelli-
gentes Energiemanagement”, vgl. solarwatt.de).

Auch die Wohngebaude selbst Gbernehmen eine
immer zentralere Funktion in der Energieversor-
gung (vgl. Pilz 2023). Im Rahmen von umfassenden
energetischen Sanierungen konnen Gebaude mit
Solar- bzw. Photovoltaikanlagen ausgestattet wer-
den. Der produzierte Strom kann im selbstgenutz-
ten Wohneigentum verbraucht oder bei vermieteten
Wohnhausern an die Mieterinnen und Mieter ver-
kauft werden, was fur diese deutlich glinstiger sein
kann als der Bezug Uber einen Energieversorger.
Mieterinnen und Mieter konnen sich mit Hilfe von
Displays oder Apps uber die zeitliche Verflgbarkeit
des eigenen Stroms sowie die jeweiligen Zeitpunkte
informieren, zu denen ein Verbrauch dkonomisch
vorteilhaft ist. Im Handlungsfeld der Energieversor-
gung spielt zudem das Thema der . Sektorkopplung”
eine wichtige Rolle. Diese Schlisseltechnologie
impliziert die kombinierte Nutzung von Strom aus
erneuerbaren Energiequellen in den Sektoren Ver-
kehr und Warme zur Vermeidung von CO,-Emissio-
nen (vgl. smartgrids). Fur die Sektorkopplung gibt es
zahlreiche Anwendungsmaglichkeiten. In Bezug auf
den Verkehr kann die Sektorkopplung beispielsweise
durch den Einsatz von Elektroautos erfolgen (..power
to mobility”). Des Weiteren besteht die Méglichkeit
der Herstellung von Wasserstoff als Kraftstoff aus
Okostrom (..power to liquid”). Im Bereich der Warme-
versorgung erweisen sich zum Beispiel Warmepum-
pen als eine Losung im Kontext der Sektorkopplung
(..power to heat”). In allen genannten Anwendungen
bieten Quartierslosungen Skaleneffekte, die die Erst-
investition in neue Infrastrukturen und deren Betrieb
begiinstigen konnen.

Quartier und Warmeversorgung:
Warmepumpen und Geothermie

Die Frage einer zukunftsfahigen Warmeversorgung
ist in den letzten Jahren im Zuge der zu erreichen-
den Umweltziele mehr und mehrin den Mittelpunkt
geriickt und - angesichts der damit verbundenen
modernisierungsbedingten Kosten - zu einem Poli-

tikum geworden. Auch hier gerat die Quartiersebene
mehr und mehr in den Fokus (etwa bei den Uber-
legungen fur eine kommunale Warmeplanung bzw.
allgemein fir eine lokale Warmewende, vgl. Riechel
2016). Neben den oben angesprochenen Blockheiz-
kraftwerken und ahnlichen Technologien kann die
kinftige Versorgung von Quartieren auch mittels
Erdwarme (Geothermie) erfolgen (vgl. Abbildung 2,
umweltbundesamt.de 2). Um Gebaude mit Warme
aus den oberen Erdschichten zu versorgen, muss
die Warme mittels Warmepumpen zunachst auf ein
nutzbares Temperaturniveau angehoben werden. Es
besteht aufBerdem die Maglichkeit, Bohrlocher mit
einer Tiefe von bis zu funf Kilometern anzulegen.
Die Warme aus diesen Tiefen kann zur Speisung
von Warmenetzen genutzt werden, um ganze Quar-
tiere mit Heizwarme zu versorgen. Bei hinreichender
Temperatur kann mittels Geothermiekraftwerken so-
gar Strom erzeugt werden. Der wesentliche Vorteil
der Erdwarme besteht - im Vergleich etwa zur Solar-
energie oder der Windkraft - in ihrer Unabhangig-
keit von meteorologischen Einfliissen, wodurch eine
nahezu unterbrechungsfreie und umweltfreundliche
Stromerzeugung uber das gesamte Jahr gewahr-
leistet werden kann. Grundsatzlich ist Geothermie
uberallverfligbar, allerdings konnen die zustandigen
Behdrden Tiefenbohrungen in Grundwasserschutz-
zonen oder erdbebengefahrdeten Gebieten untersa-
gen. Statt der ubiquitar verfiigbaren Erdwarme kon-
nen nach dem gleichen Prinzip in einzelnen lokalen
Situationen auch andere Warmequellen fir Quartiere
genutzt werden, wie z.B. die Abwarme von Rechen-
zentren, aus Biogas oder aus Umgebungsgewassern
(z.B. Seen).

Auch fur Privathaushalte erweisen sich Warme-
pumpen, wie sie bei der Nutzung von Erdwarme
zum Einsatz kommen, zunehmend als Option. Das
Funktionsprinzip ahnelt dem eines Kihlschranks:
Wahrend ein Kihlschrank seinem Innenraum die
Warme entzieht und nach drauflen abgibt, entzieht
die Warmepumpe dem Auf3enbereich Warme und
gibt sie als Heizenergie in den Innenbereich ab (vgl.
waermepumpe.de). Privathaushalte kénnen Skalen-
effekte erzielen, wenn zum Beispiel im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung ein Quartier fir haus-
bezogene Einzellosungen mit Warmepumpentechnik
vorgesehen ist. Wenn im Quartiersmafistab Eigentd-
merinnen und Eigentimer kooperieren und Anlagen
gemeinsam erwerben und installieren lassen, kann
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Abbildung 2: Geothermie-Kraftwerk im neuen Quartier Minchen-Freiham (2018)

Quelle: Henning Schlottmann (User:H-stt], CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:

Geothermie-Kraftwerk_Freiham_6016.jpg

dies flr den einzelnen Haushalt wiederum kosten-
dampfend wirken.

Quartier und Wohntechnologien: Smart
Home und Smart Living

Technische Innovationen zukiinftiger Quartiersent-
wicklung betreffen in hohem Maf3e auch den Wohn-
sektor, zum Beispiel im Bereich des seriellen bzw.
modularen Bauens, das wiederum durch innovative
digitale Technologien oder intelligente Logistik be-
fordert wird. Im engeren Bereich der technischen
Infrastrukturen dagegen werben Unternehmen seit
einigen Jahren verstarkt unter den Begriffen ,,Smart
Home" und ,Smart Living” fur intelligente Wohnkon-
zepte, die auf dem Einsatz vernetzter Gerate basieren
(vgl. magility.com). Dadurch sollen der Wohnkomfort
verbessert, die Sicherheit erhoht und der Ressour-
cenverbrauch verringert werden. Die Maglichkeiten
moderner Technik erstrecken sich unter anderem
auf die Steuerung von Fenstern, effizienteres Heizen
durch intelligente Thermostate, die Inventur von Vor-

raten, SchlieBtechnik, Beleuchtung, Alarmanlagen
oder auch die Kameralberwachung von Raumen,
Eingangen und AuBlenbereichen. Da vieles davon im
Sinne von Consumer-Elektronik kein besonderes
Know-how erfordert, sind solche Systeme als beliebte

.Gadgets” bereits verbreitet im Einsatz [Abbildung 3,

vgl. hierzu kritisch Hester & Srnicek 2023). Es man-
geltjedoch unterandereman einheitlichen Standards,
weshalb die Mdglichkeiten einer hausiibergreifenden
Vernetzung von Informationen im Quartier (z. B. tiber
private Wetterstationen, Schadstoffsensoren o.3.) fir
gemeinwohlorientierte Nachhaltigkeitsziele bislang
weitgehend ungenutzt bleiben dirften.

Des Weiteren lasst eine intelligente Haustechnik den
Bewohnerinnen und Bewohnern die Uberwachung
ihres Energieverbrauchs in Echtzeit zu. Dies ermdg-
licht die Identifikation von Bereichen mit besonders
hohem Verbrauch, woraufhin gezielte Energiespar-
maBnahmen erfolgen konnen (vgl. Pilz 2023) - zum
Beispiel kann die Waschmaschine eingeschaltet
werden, sobald die Kapazitat der Solaranlage dies
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Abbildung 3: Smart Home-Anwendungen - Prdsentation von
Adobe-Grinder Mark Christopher Webster (2017]

Quelle: MarkChristopherWebster, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia
Commons, https.//upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/6/61/Adobe_Sayspring_Founder_Mark_Christopher_
Webster_Presents_At_Entrepreneurs_Roundtable
Accelerator_ Demo_Day_in_April_2017.png

zulasst, die Beleuchtung gedimmt werden, sobald
das Tageslicht ausreicht, oder die Steuerung der
Klimaanlage situationsbedingt automatisch erfolgen
(s.0.). Des Weiteren ist eine Langzeitdatenerfassung
durch intelligente Messgerate maoglich, sodass eine
Analyse und Optimierung des Energieverbrauchs
uber einen langeren Zeitraum erfolgen kann. Der-
artige Moglichkeiten, ein Quartier kontinuierlich zu
.vermessen”, sind inshesondere fiir die groen Be-
standshalter in der Wohnungswirtschaft hilfreich,
um okonomische, okologische und soziale Nach-
haltigkeit im Kontext der Unternehmensziele besser
miteinander zu verknipfen (z. B. gesobau.de fiir das
Markische Viertel in Berlin, vgl. ErbstéBer 2019).

Quartiersmobilitat: OPNV, Sharing und
smartes Parken

Wie stadtische Mobilitat langfristig besser organisiert
werden soll, wird intensiv diskutiert. Auf der einen
Seite gibt es Menschen, die auf die Freiheit und den
Komfort, den das eigene Auto nach wie vor verspricht,
nicht verzichten wollen (oder auf das eigene Auto
angewiesen sind). Auf der anderen Seite gibt es die-
jenigen, die den PKW im Sinne einer Transformation
zu mehr Nachhaltigkeit am liebsten gleich ganz aus
den Stadten verbannen wiirden (,,Mobilitatswende”,
vgl. berlin autofrei). Einigkeit besteht im Wesentlichen
darin, dass eine gleichberechtigte Mobilitat fir alle
Menschen angestrebt wird.

Auch hier bietet die Quartiersebene besonders gute
Moglichkeiten, verschiedene Interessen und Ziele
auf der Basis innovativer Technologien und Mobi-

litatsinfrastrukturen sinnvoll miteinander zu ver-
kniupfen (vgl. Richter et al. 2020, Buchmann et al.
2023 sowie nachhaltige mobilitat). Dem &ffentlichen
Personennahverkehr (OPNV) kommt dabei eine
entscheidende Bedeutung zu. Wahrend viele inner-
stadtische Quartiere ausreichend mit Bus-, (S-/U-)
Bahn- oder Tram-Linien erschlossen sind, besteht
fur die Menschen in den Auflenbezirken oder im
landlichen Raum oft noch keine adaquate Maoglich-
keit, bequem mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln von
A nach B zu gelangen. Neben dem konsequenten
Ausbau der Netze kann die Steuerung des OPNV
durch den Einsatz moderner Technologien bedarfs-
gerecht optimiert werden, wodurch eine flissigere
und komfortablere Verkehrsgestaltung ermdoglicht
wird (z.B. durch intelligente Lichtsignalanlagen,
vgl. forschungsinformationssystem.de). Gerade im
Quartiersmafstab ist es von Bedeutung, den OPNV
mit weiteren Angeboten fir letzten Meter von der
Haltestelle zur Wohnung oder zum Biro zu kom-
binieren. Die raumliche Vernetzung verschiedener,
aufeinander abgestimmter Mobilitatslosungen und
-dienstleistungen an lokalen Knotenpunkten wird
durch .intermodale Mobilitats-Hubs” gewahrleistet
(z.B. in Berlin die sogenannten ,Jelbi"-Stationen
bzw. kiezbezogenen ,Jelbi“-Netze). An dieser Stelle
kann ohne weiteres das Fortbewegungsmittel ge-
wechselt werden (vgl. morgenstadt). Car-, Bike- und
Rollersharing-Angebote haben sich ohnehin bereits
zu einem festen Bestandteil des urbanen Mobilitats-
angebots entwickelt (Abbildung 4). Eine Vielzahlvon
Anbieternvon Sharing-Dienstleistungen stellt ihren
Nutzerinnen und Nutzernvollelektrische Fahrzeuge
zur Verfligung, die leiser und emissionsarmer als
herkommliche Fahrzeuge sind. Es existieren di-
verse Buchungs- und Mietmodelle, darunter auch
P2P-Modelle, bei denen Privatpersonen ihre eige-
nen Fahrzeuge fir andere Personen zur Nutzung
bereitstellen konnen.

Weil auch Elektrofahrzeuge die langste Zeit des Ta-
ges nicht zum Fahren genutzt werden, eréffnen Tech-
nologien wie ,Vehicle-to-Grid” (V2G) bzw. ,Vehicle-
to-Home" (V2H) neue Mdglichkeiten gerade auch
im naheren Wohnumfeld. Bei V2G und V2H werden
die Batterien von Elektrofahrzeugen zusatzlich als
mobile Stromspeicher verwendet, d. h. bei einer Ver-
bindung mit einer Ladesaule ist es moglich, dass das
Fahrzeug beivorteilhaften Strompreisen Energie aus
Sonne und Wind aufnimmt und bei einer hohen Nach-
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Abbildung 4: Sigo E-Lastenrad-Leihstation in Berlin-Rummelsburg (2022)

Quelle: Singlespeedfahrer, CCO, via Wikimedia Commons, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sigo_E_bike_sharing_station_

Berlin_9v9.jpg

frage den gespeicherten Strom der Allgemeinheit zur
Verfugung stellt (ins Netz einspeist). Auf diese Art
und Weise konnen die Besitzerinnen und Besitzer der
Fahrzeuge durch die Nutzung der Vehicle-to-Grid-
Technologie im Idealfall Erlése generieren. Zudem
besteht die Moglichkeit, den aus den Autobatterien
gewonnenen Strom zur Versorgung z.B. des Wohn-
raums zu nutzen, womit ein direkter Beitrag zur ef-
fizienten Energieversorgung in Quartieren geleistet
wird. Die praktische Umsetzung dieses Konzepts ist
anspruchsvoll, da das Zusammenwirken von Auto-
batterie, Wallbox und Stromnetz exakt aufeinander
abgestimmt sein muss. Auch hier entstehen sinn-
volle Verbundmaglichkeiten haufig erst im Quartiers-
zusammenhang.

Das Parken selbst wird ebenfalls ,smarter”. Die
Erkennung freier Parkplatze kann theoretisch be-
reits heute mittels innovativer Technologien, wie
beispielsweise Sensoren und Kameras, erfolgen.
Die Information Uber den Standort des freien Park-
platzes kann den Autofahrerinnen und Autofahrern
mittels digitaler Anzeigen zur Verfigung gestellt
werden. Zur Vermeidung unnotigen Verkehrs wer-

den lokale Leitsysteme und digitale Zielfiihrungenin
den Fahrzeugen selbst eingesetzt (vgl. cleverciti.com,
magility.com). Derartige Instrumente zielen darauf
ab, die Verkehrsbelastung und die Emissionen zu
reduzieren. Zu den flexiblen und digitalen Verkehrs-
und Parklosungen in Quartieren gehoren zudem
die Parkraumbewirtschaftung, Quartiersgaragen,
Zufahrtsmanagement durch intelligente Terminals,
Reservierungs-Apps, welche die mobile Vergabe
freier Parkplatze ermaglichen, Administrations-
plattformen mit Informationen zur Parkraumbele-
gung sowie Optionen fiir Carsharing oder Mitfahr-
gelegenheiten. Eine Studie hat ergeben, dass durch
intelligentes Parken allein in Deutschland bis zu
900.000 Tonnen CO,-Emissionen eingespart werden
konnten, was der Halfte der Emissionen des gesam-
ten inldndischen Flugverkehrs entspricht (Nationale
Plattform Zukunft der Mobilitat 2019; tagesspiegel.
de). Der Einsatz intelligenter Parksysteme ermdg-
licht es den Kommmunen also, ihrem Ziel der Klima-
neutralitat ndherzukommen. Tendenziell werden
damit auch Flachen derart umgewidmet, dass aus
ehemaligem Parkraum lebendige Stra3enziige mit
Aufenthaltsqualitat entstehen konnen. Ein wesentli-
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cher Ausgangspunkt fiirinnovative Konzepte ist auch
hier das Quartier.

Quartiers-Logistik: Letzte Meile und
Mikrodepots

Plattformokonomien bzw. der Bereich des eCom-
merce haben den Einzelhandel in den letzten Jahr-
zehnten grundlegend veréndert (vgl. BBSR 2017).
Dies kann man nicht nur am Wandel und am teil-
weisen Niedergang der Innenstadte erkennen, son-
dern auch an den Veranderungen der stadtischen
Einzelhandels-Logistik insgesamt. Dies betrifft auch
die Quartiersebene. Unter anderem haben Lieferver-
kehre sowie kurzfristige Liefer- und Kurierdienste
stark zugenommen - und damit die Verkehrsbelas-
tung und die Emissionen im engeren Wohnumfeld.
Abhilfe kénnen innovative Konzepte zur Biindelung
des stadtischen Giterverkehrs schaffen, die unter
dem Begriff ,smarte Logistik™ zusammengefasst
werden (vgl. Richter et al. 2020: 17-27).

Zur Optimierung der urbanen Logistik werden zu-
nehmend sogenannte .Multi-User-Micro-Depots”
errichtet. Dabei handelt es sich um zusatzliche
Umschlagpunkte im Logistiknetzwerk, die auf die
Anforderungen einer fahrradgestitzten (kinftig ggf.
auch autonomen) Zustellung bzw. Abholung von
Paketen auf der letzten Meile (.last mile mobility
and logistics”) ausgerichtet sind und von mehreren
Dienstleistern gemeinsam genutzt werden kon-
nen (vgl. IHK Mittlerer Niederrhein 2019: é). Diese
entsprechen folglich einer strategischen Flachen-
kooperation (haufig im Quartiersmafistab), jedoch
nicht einer Plattform fiir eine gemeinsame Paket-
zustellung. In der Regel erfolgt die Distribution der
Pakete zu den stadtischen Mikrodepots uber regio-
nale Verteilzentren, wobei sowohl Fernverkehrs- als
auch Nahverkehrsfahrzeuge zum Einsatz kommen.
Der Weitertransport zu den Endkunden im Quartier
erfolgt sodann mit Lastenfahrradern oder Elektro-
Kleinstfahrzeugen. Mikro-Depot-Konzepte, die sich
in der Praxis bewahrt haben, sind bislang vor allem

Abbildung 5: Autonomes Elektrofahrzeug fir Mikro-Logistik (Studie, 2022)

Quelle: Faction Technology, Inc., CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Faction_D1.jpg
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in GrofB3stadten zu beobachten. In einer weiterentwi-
ckelten Perspektive konnte die Paketzustellung im
Quartier zudem mit Lufttaxis oder Drohnen erfolgen,
um eine Entlastung des StraBenverkehrs zu bewir-
ken. Das libergeordnete Ziel ,smarter” Logistikkon-
zepte besteht in der Realisierung einer effizienten
und emissionsfreien Quartierslogistik und damit in
einer Entlastung des naheren Wohnumfelds.

In Zukunft wird autonomes Fahren - sowohl in der
Logistik als auch beim Personenverkehr - eine zu-
nehmende Rolle spielen und damit auch die Rah-
menbedingungen im Quartiersmafstab auf noch
nicht immer absehbare Art und Weise verandern
(vgl. Mitteregger et al. 2020).

Gesundheit im Quartier: Smart und
Digital Health

Konzepte wie das .Quartier der kurzen Wege" oder
die ., 15-Minuten-Stadt” zielen darauf ab, dass neben
anderen Dienstleistungen zum Beispiel auch der
nachste Arzt oder die nachste Apotheke bequem
zu Fufl zu erreichen sind (z.B. Kemper et al. 2012,
Pajares & Jehle 2021). Die Realitat weicht mitunter
von dieser Leitvorstellung ab. In einigen (zum Teil
landlichen) Gebieten findet man eine Unterversor-

gung vor, d.h. wohnortnahe Gesundheitsinfrastruk-
tur ist unterdimensioniert oder existiert nicht mehr.
In manchen Grof3stadten ist die Nachfrage aufgrund
der Bevolkerungsdichte dagegen noch grof3er als das
ohnehin schon umfangreiche Angebot, sodass viele
Menschen z.B. bei Arztbesuchen entweder lange auf
Termine warten miissen oder dann eben doch weite
Wege in Kauf nehmen miissen. Gleichwohlverandern
neue digitale Infrastrukturen die Situation grundle-
gend. Die Moglichkeiten der Telemedizin sowie der
Betrieb von Online-Apotheken erlauben es, dass fiir
bestimmte Anliegen kein persénlicher Besuch in
einer Arztpraxis mehr erforderlich ist. Zudem kann
die Bestellung von Medikamenten online erfolgen -
inklusive Lieferung nach Hause (s.0.).

Die Verbindung von Gesundheit und digitalen Me-
dizin- und Gesundheitstechnologien wird auch als
.Smart Health” oder ,Digital Health” bezeichnet [vgl.
smarthealth). Die Corona-Pandemie hat zuletzt deut-
lich gemacht, wie wichtig derartige Systeme auch in
Zukunft sein konnten. Das Ubergeordnete Ziel be-
steht in der Steigerung der Effizienz der Gesund-
heitsversorgung sowie der individuellen und effek-
tiven Gestaltung des Einsatzes von Medikamenten.
Zum Bereich ,Smart Health” gehéren neben Tele-
medizin und Online-Apotheken auch tragbare Gerate

Abbildung é: Digital-Analog-Hybrid: Filiale der Versandapotheke .Doc Morris” in Saarbricken (Kaiserstrafie, 2007)
Quelle: I, L.Willms, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons, https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:IMG_0252_DocMorris-SB_1.jpg
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und Sensoren zur Ferniiberwachung sowie compu-
ter- und Kl-gestiitzte Diagnosetechniken. Im Quartier
bedeutet das, dass perspektivisch solche gesund-
heitsbezogenen Dienstleistungen Bestand haben
und vorgehalten werden mussen, die unbedingten
Patienten- oder Klientenkontakt erfordern (z.B. All-
gemeinarzt, Zahnarzt, Psychotherapie, Physiothe-
rapie, soziale Arbeit 0.4.). Hier bietet die Quartiers-
ebene besondere Vorteile im Hinblick auf die prazise
Ansprache und die unmittelbare Prasenz von Ziel-
gruppen vor Ort (z.B. ,Gesundheitsapartments” im
.Smarten Quartier Jena-Lobeda"” in smartcitydialog;
vgl. Teich et al. 2019, siehe auch Schelisch 2016 in
Bezug auf AAL-Systeme).

Ernahrung und Umwelt: Umwelt-
mapping und Vertical Farming

Der Aspekt des Umweltschutzes stellt gegenwartig
eines der zentralen Themenfelder in der Stadt- und
Quartiersentwicklung dar. MafBnahmen wie die verti-
kale Begriinung oder Dachbegriinung zur Verbesse-
rung der Luftqualitat, zur Reduktion von Hitzeinseln
sowie zur Forderung der Biodiversitat gehoren ahn-
lich wie Schwammstadtkonzepte im gebaudelber-
greifenden Maf3stab langst zu den gangigen planeri-
schen Gestaltungsmitteln. Mittels digitaler Mappings

Abbildung 7: Vertical Farming (iFarm, Helsinki, 2022)

von Umweltbelastungen lassen sich besonders be-
lastete Quartiere identifizieren und darauf aufbauend
MafBnahmen zur Verbesserung der Umweltqualitat
ergreifen —auch im Hinblick auf Umweltgerechtigkeit
(vgl. Bshme et al. 2023).

In diesem Zusammenhang birgt die Implementie-
rung neuer innovativer Infrastrukturen das Poten-
zial, Quartiere quer zu Umwelt-, Gesundheits-, 6ko-
nomischen und sozialen Zielen (z.B. auch mit Blick
auf Arbeitsplatze) zu transformieren. Dazu gehdrt
zum Beispiel die gebaudeintegrierte Landwirtschaft,
die im Rahmen einer ubergreifenden urbanen Nah-
rungsmittelproduktion gedacht werden kann. Sie
ermoglicht die lokale Versorgung mit frischen Le-
bensmitteln und kann prinzipiell dazu beitragen, eine
Degradation von Quartieren zu ,food deserts” - also
in Gebiete, in denen es keinen oder nur begrenzten
Zugang zu erschwinglichen und gesunden Lebens-
mitteln gibt - zu vermeiden (vgl. Sedelmeier 2019).
Beim sogenannten ,Vertical Farming” erfolgt die
Kultivierung von Pflanzen nicht mehr nebeneinan-
der in Beeten, sondern Ubereinander in Gewachs-
hdusern (Abbildung 7). Damit qualifiziert sich diese
Anbauart fur Standorte, an denen Flachen knapp
sind und damit tendenziell auch fiir Quartiere oder
quartiersahnliche Kontexte (vgl. Braun et al. 2024).

Quelle: Ilnar A. Salakhiev, CC BY 3.0, via Wikimedia Commons, https.//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/be/Ifarm_

inside_interior_New.jpg
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Inzwischen existiert eine Vielzahl von Start-ups, die
damit werben, durch Vertical Farming Lebensmittel
auf lokaler, nachhaltiger und ,.griiner” Basis zu pro-
duzieren (vgl. hierzu kritisch: Zens 2021).

Planungsinfrastrukturen fur das
Quartier: Intelligenter Stadtraum und
digitale Zwillinge

Wie anhand der bisherigen Ausfiihrungen bereits
deutlich wurde, ware es zu kurz gegriffen, Digita-
lisierung ..als Handlungsfeld” zu bezeichnen, denn:
Digitalisierung durchdringt samtliche Lebensberei-
che und praktisch alle technologischen Innovationen
im Quartier (vgl. auch Soike & Libbe 2018, BBSR &
BMI 2021, BBSR 2023a sowie zu cyber-physischen
Systemen BBSR 2022). Kiinstliche Intelligenz wird
hier noch zusatzliche Impulse geben, die in ihrem
Ausmaf noch nicht abzusehen sind.

Dennoch gibt es auch einen .intelligenten Stadtraum”
als digitale Planungsinfrastrukturim engeren Sinne.
Der Begriff stellt einen Terminus fir intelligente Sys-
teme dar, welche den Alltag in den Stadten und Quar-
tieren effizienter, einfacher und sicherer gestalten
sollen (vgl. baukultur nrw). Dazu zahlen beispiels-
weise Kameras zur Uberwachung des Verkehrs, Ro-

Abbildung 8: 3D-Modell der City of London (2016)]

boter zur Miillentsorgung, Drohnen zur Paketzustel-
lung (s.0.) oder intelligente Bew&sserungssysteme.
Im ..intelligenten Stadtraum” werden wiederum zahl-
reiche Daten erhoben, die fiir die Planung niitzlich
sein konnen.Von besonderem Interesse istin diesem
Zusammenhang das Konzept des . digitalen Zwillings”
(vgl. symbolhaft Abbildung 8}, also das digitale Abbild
eines realen Objekts. Das Konzept findet in der Stadt-
und Quartiersplanung zunehmend Anwendung, in-
dem digitale Kopien von stadtraumlichen Situationen
erstellt werden. So kénnen z. B. Fragestellungen zum
Thema Stadtklima mithilfe eines digitalen Zwillings
simuliert und in Entscheidungsgremien diskutiert
werden (vgl. Schrotter & Hiirzeler 2020: 100, Koch &
von Richthofen 2023 sowie Merbeth & Pellegrin 2023
und BBSR 2023b). Die Zusammenfiihrung von Daten
zum Gebaudebestand und zu Versorgungsnetzen,
Verkehrsdaten sowie weiteren Informationen zu di-
gitalen Zwillingen erfolgt hierbei unter Zuhilfenahme
von Geoinformationssystemen (GIS). Vorreiter-Stadte
wie Barcelona und Zirich oder in Deutschland Ham-
burg, Leipzig und Miinchen erhoffen sich von dieser
Vorgehensweise eine effizientere Instandhaltung
der Infrastruktur sowie eine engere Verzahnung von
Biirgerbeteiligung und evidenzbasiertem Verwal-
tungshandeln (siehe politico, connectedurbantwins,
vgl. Libbe & Abt 2022). Hierzu wird mitunter auch

Quelle: AccuCities, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2019_City_of_London_3D_

model.jpg
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AR- oder XR-Technologie (Augmented Reality bzw.
Extended Reality) eingesetzt (z. B. Sinning et al. 2023).

Digitale soziale Quartiersinfrastruktur:
Technik-Tools fur Teilhabe und
Beteiligung

Auch fur die Verwaltungen und im Bereich der Bir-
gerbeteiligung bietet die fortschreitende Digitalisie-
rung neue Chancen. Mithilfe digitaler Planungstools
kann die Bevolkerung unmittelbarin die Entwicklung
ihres Quartiers einbezogen werden (vgl. Sinning et al.
2023, Wildhack et al. 2022). Der Begriff .E-Govern-
ment” umfasst dabei samtliche digitalen und inter-
netbasierten Aktivitaten, die die offentliche Verwal-
tung sowie die demokratische Teilhabe betreffen. In
diesem Kontext ist zum einen die digitale Bereitstel-
lung von Informationen und Behdrdenangelegenhei-
ten fir Birgerinnen und Birger (,E-Administration”)
von Relevanz (vgl. Kuder & Manteuffel 2024). Zum
anderen ist die Moglichkeit der Einflussnahme und
aktiven Beteiligung an politischen Entscheidungen
(..E-Demokratie”) von Bedeutung.

Die Vorteile der Online-Biirgerbeteiligung sind man-
nigfaltig. So ermoglicht die digitale Kommunikation
eine vereinfachte Bereitstellung von Informationen
und Prozessen. Des Weiteren kdnnen Zugangsbar-
rieren gesenkt und die Reichweite der Verfahren
erhoht werden. Im Rahmen des Quartiersmanage-
ments oder im Kontext von Nachbarschaft erweisen
sich digitale Quartiersplattformen durchaus als ge-
eignet, um die Bewohnerinnen und Bewohner sowie
alle weiteren Akteure im Quartier zu vernetzen und
die Kommunikation zu erleichtern (vgl. fir Nachba-
rinnen und Nachbarn die vhw-Studie von Schreiber
& Goppert 2018, in Bezug auf altere Menschen siehe
Schlinge & Gerling 2022, fir den Bereich der Inte-
gration von Zugewanderten im Quartiersmafstab
mit Hilfe digitaler Tools vgl. die Beitrage in Helfen
et al. 2020). Als weitere Beispiele fir digitale Tools
konnen Apps wie ,Hush City” angefiihrt werden,
welche Daten fir eine Karte ruhiger Orte sammelt
(i.S.v. ..Crowd Mapping”), sowie . #stadtsache”, ein
Stadterkundungstool fiir Kinder - beide Anwendun-
gen lassen sich in den wachsenden und vielfaltigen
Bereich der ,.Citizen Science” einordnen.

Beider Fokussierung auf die Potenziale und Chancen
digitaler Stadtentwicklungstechnologien darf nicht

aufBer Acht gelassen werden, dass die damit ein-
hergehenden Optimierungsbestrebungen auch eine
Reihe von Herausforderungen mit sich bringen. Dies-
beziglich sind insbesondere der Datenschutz und die
eingeschrankte Zuganglichkeit digitaler Angebote zu
nennen (z. B. aufgrund der Kosten fiir Endgerate oder
Vertrage). Hinzu kommen eingeschrénkte Reich-
weiten z.B. im Hinblick auf bildungsferne Milieus,
Sprachbarrieren oder Alterskohorten im Quartier
(vgl. digitalstrategie, siehe auch Ossmann et al. 2023,
vgl. Wildhack et al. 2022).

Fazit: Intelligente Quartiersinfrastruk-
turen fir mehr Effizienz, Konsistenz
und Suffizienz

Insgesamt haben die Ausfliihrungen gezeigt, dass
neue Technologien die Ziele nachhaltiger Quar-
tiersentwicklung durchaus unterstitzen kdonnen.
Dies ist jedoch differenziert zu betrachten, denn bei
der Frage, wie eine ,Grofe Transformation” zu mehr
Nachhaltigkeit gelingen kann, lassen sich auch im
Kontext Quartier drei grundsatzliche Strategien un-
terscheiden: Effizienz, Konsistenz und Suffizienz (vgl.
Schnur 2023b). Effizienz bedeutet, besser zu produ-
zieren, also zum Beispiel Produkte zu entwickeln,
die genauso gut oder besser sind als bisherige, aber
weniger Energie verbrauchen (z.B. mit LED-Lam-
pen). Es bedeutet auch, Rohstoffe und Ressourcen
effizienter zu nutzen als bisher. Konsistenz heif3t,
anders zu produzieren, zum Beispiel mit Hilfe von
erneuerbaren Energien oder recycelbaren Materia-
lien (z.B. durch Holzbauweise]. Im Gegensatz dazu
zielt Suffizienz darauf ab, weniger zu konsumieren
oder weniger Dienstleistungen in Anspruch zu neh-
men und dadurch Energie und Rohstoffe einzuspa-
ren (z.B. durch Teilen und Tauschen). Dabei geht es
nicht in erster Linie um ,Verzicht”, sondern um eine
sinnstiftende Reflexion des Ineinandergreifens von
Produktion und Konsum im Kontext nachhaltiger, zu-
kunftsfahiger Entwicklung.

Angesichts der in diesem Beitrag angedeuteten Po-
tenziale technischer Innovationen und Infrastruktur-
losungen fiir 6kologische, soziale und 6konomische
Nachhaltigkeit in Quartieren (vgl. Abbildung 9) lohnt
es sich, bei Effizienz, Konsistenz und Suffizienz et-
was genauer hinzusehen: Es besteht durchaus die
Gefahr von ,,Rebound-Effekten”, etwa wenn die Ent-
wicklung komfortablerer Technologien zu insgesamt
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Abbildung 9:,Smarte” Quartiersinfrastrukturen

Quelle: Eigene Darstellung, https://www.wortwolken.com/

mehr oder ineffizienterem Konsum fihrt und damit
maglicherweise Nachhaltigkeitsziele aushebelt (z. B.
.Paketflut” durch eCommerce in Kombination mit
smarter Lieferlogistik). Des Weiteren kann es auch
zu verdeckten Umweltbelastungen durch vermeint-
lich nachhaltige Produkte oder MafBnahmen kom-
men, wenn deren Okobilanz tiber den Lebenszyklus
hinweg nicht ausreichend geklart oder kommuniziert
ist (Beispiel: Verbrauch an grauer Energie bzw. an
schadstoffhaltigen Materialien bei der Gebaude-
dammung). Nicht selten dirften manche Unschér-
fen bewusst in Kauf genommen werden, um neue,
als .nachhaltig” etikettierte Produkte am Markt zu
platzieren. Manche Technologien, die in groflerem
Mafstab auch infrastrukturellen Charakter ausbil-
den konnen, sind ebenfalls kritisch zu sehen, weil sie
andere Losungen, die wichtige Beitrage zur Nachhal-
tigkeitstransformation leisten wirden, verdrangen
konnen (z.B. .saubere” Elektromobilitat vs. Quar-
tierskonzepte, die motorisierten Individualverkehrim
Sinne einer . Mobilitdtswende” minimieren mochten).
Vorbehaltlich der skizzierten Einschrankungen kon-
nen viele ,smarte” Konzepte durchaus einen mehr
oder weniger grof3en Beitrag zur Effizienzstrategie

leisten (z.B. .Smart Home"-Technologien). Andere
technische Infrastrukturen unterstiitzen eher die
Konsistenzstrategie, wie z.B. die Nutzung erneuer-
barer Energien und Geothermie in Quartieren. Um
den gesetzten Nachhaltigkeitszielen z.B. in Bezug
auf die Sustainable Development Goals (SDGs) naher
zu kommen, ist jedoch ein konsequentes Zusammen-
spiel aller drei Strategien notwendig: Technische In-
frastrukturlosungen auf der Quartiersebene sollten
Stadtentwicklung effizienter und konsistenter ma-
chen und auch auf Suffizienzziele einzahlen. Weil
nicht jede Technologie und jedes Produkt alle Ziele
gleichermafien abdecken kann, wird es letztlich um
eine kluge Kombination innovativer Elemente gehen
missen.

Als Leitlinie kann gelten, das auf Linearitat ausge-
richtete Wirtschaftsmodell konsequent zu reflektie-
ren. Dessen Art der Produktion und des Konsums
beruht bekanntlich auf groBen Mengen billiger und
leicht verfigbarer Materialien bzw. Energie und
wird mit Begriffen wie .Wegwerfwirtschaft” assozi-
iert. Die Alternative, eine Orientierung hin zu einer
Kreislaufwirtschaft, wiirde hingegen das Ziel unter-
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stitzen, Ressourcen effizienter zu nutzen und Abfall
zu minimieren (vgl. europarl). Das Grundprinzip einer
solchen ,Circular Economy™ ist zunéchst simpel: Es
handelt sich um ein Produktions- und Konsummo-
dell, indem vorhandene Materialien und Produkte so
lange wie moglich geteilt, getauscht, gemietet, wie-
derverwendet, repariert, aufgearbeitet und recycelt
werden, um deren Lebenszyklus zu verlangern. In der
Praxis bedeutet dies, dass Abfalle und Emissionen
aufein Minimum reduziert werden konnen. Nachdem
ein Produkt das Ende seiner Lebensdauer erreicht
hat, verbleiben die Ressourcen und Materialien so
weit wie moglich im Wirtschaftskreislauf. Sie wer-
den also immer wieder produktiv weiterverwendet,
um Wertschopfung zu generieren (Abbildung 10). In
der konkreten Umsetzung erweist sich die Kreislauf-
wirtschaft als Uberaus anspruchsvolles Projekt, ins-
besondere auch im Hinblick auf Koordinations- und
Kooperationserfordernisse in komplexen Wertschop-
fungsketten (Wilts & von Gries 2017: 7).

Abbildung 10: Urbane Kreislaufwirtschaft - ,Haus der Materia-
lisierung“im . Haus der Statistik " (Berlin, 2024)

Quelle: Olaf Schnur

Neue Technologien konnen bei einem Umschwen-
ken in Richtung Kreislaufwirtschaft auch als Kon-
textfaktoren oder sogar als conditio sine qua non
funktionieren, z. B. durch quartiersbezogene, digitale
Kommunikationstools fir Nachbarschafts-Tausch-
borsen oder Begriinungs- und Bewasserungsinitiati-
ven - oder bei Kiezblockinitiativen, fir die intelligente
Parktechnologie, Emissionsreduktion, die Nutzung
von PKWs als Zwischenspeicher und Mikro-De-
pots miteinander kombiniert werden kdnnen. Wenn
Quartiere mit ihren besonderen Eigenschaften als
Zwischenebene dazu beitragen konnten, innovative
technische Infrastrukturen sinnvoll und unter Ein-
beziehungvon Effizienz-, Konsistenz- und Suffizienz-
kritierien in Kombination mit sozialen Innovationen
zu implementieren, ware dies ein wichtiger Schritt
fur eine gelingende Nachhaltigkeitstransformation.
Dies allerdings wird nur dann funktionieren, wenn
gleichzeitig - analog und gegebenenfalls durch digi-
tale ,.Enhancements” - die Beteiligung und Teilhabe
im Sinne eines demokratischen Gemeinwesens wei-
ter gefordert wird. Aber auch dafir bietet die Quar-
tiersebene einen idealen Aktionsraum (Schnur et al.
2019).
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