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1. Ziel und Abgrenzung des Projektes

Mit dem Titel , Linking low carbon technology with low carbon society” ist dem vorliegenden Projekt
eine vom BMVIT in Auftrag gegebene und vom Osterreichischen Institut fiir Nachhaltige Entwicklung
(OIN) erstellte Metastudie (Kanatschnig & Lacher 2012) voraus gegangen, in der alle bisher publizier-
ten internationalen Ergebnisse im Hinblick auf eine Quantifizierung der Rebound-Effekte ausgewertet
wurden. Demnach ist davon auszugehen, dass mittel- und langfristig die gesamtwirtschaftlichen
Rebound-Effekte mindestens 50 % betragen. Eine vom Wuppertal-Institut in Auftrag gegebene Studie
(Santarius 2012) bestatigt dieses Ergebnis. Das bedeutet, dass mehr als die Hélfte des technologisch
moglichen Effizienzpotentials derzeit nicht genutzt werden kann, weil es die Art und Weise, wie
Menschen gegenwartig mit diesen neuen Technologien umgehen, nicht zuldsst. Somit ist davon aus-
zugehen, dass die Rebound-Effekte wesentlich groRer sind als bisher angenommen. Um die hoch
gesteckten Effizienzziele der EU (Energieeffizienz bis 2020 um 20 % zu erhohen, Treibhausgasemissi-
onen bis 2050 um 85-90 % gegeniiber 1990 zu verringern) erreichen zu kdnnen, ist es erforderlich,
die technologischen Innovationen friihzeitig mit sozialen Innovationen zu vernetzen und damit die
Rebound-Effekte zu verringern. In dieser Situation gewinnt die stirkere Bericksichtigung der
Rebound-Effekte bereits bei der Entwicklung und Implementierung von effizienzsteigernden Techno-
logien an Bedeutung.

Das vorliegende Projekt soll die Grundlagen zur starkeren Verbindung von technologischer und ge-
sellschaftlicher Entwicklung erarbeiten und so aufbereiten, dass sie in das Smart-Cities-Konzept inte-
griert werden konnen. Das primare Ziel dabei ist die praventive Verringerung der Rebound-Effekte,
wobei neben den 6kologischen und 6konomischen Aspekten auch soziale Aspekte wie gerechter
Zugang zu den neuen Technologien oder globale Ressourcenfairness beriicksichtigt werden. Um die-
ses Ziel zu erreichen, wurde das Projekt in drei Teile gegliedert: Teil 1 stellt die Grundlagen eines
praventiven Rebound-Managements fir Smart Cities dar, im Teil 2 werden neuere Ansatze zur Ver-
ringerung der Rebound-Effekte in den einzelnen Lebensbereichen (insbes. Wohnen, Erndhrung, Kon-
sum und Mobilitat) aufgezeigt und Teil 3 schlieBlich enthdlt konkrete Empfehlungen sowohl fiir die
Technologieentwicklung als auch fir die Technologiepolitik, die als Voraussetzung bzw. Unterstut-
zung zum Aufbau eines praventiven Rebound-Managements angesehen werden kénnen.



2. TEIL 1: Grundziige eines praventiven Rebound-Managements fiir
Smart Cities-Technologien

Im Mittelpunkt von Teil 1 steht der Begriff ,Rebound-Management” (RM). Wir verstehen darunter
die bewusste und zielgerichtete Gestaltung des gesellschaftlichen Umgangs mit effizienzsteigernden
neuen Technologien. Beim Rebound-Management geht es nicht ausschlieBlich um eine Verringerung
der Rebound-Effekte, sondern auch um die Berticksichtigung von Aspekten des regionalen Ausgleichs
(etwa des Ausbaus der Infrastruktur in strukturschwachen Regionen) und des sozialen Ausgleichs
(etwa Abbau von Energiearmut), die oft erst durch die neuen, ressourceneffizienten Technologien
ermoglicht werden, dann aber zusatzliche Ressourcen verbrauchen. Rebound-Management ist somit
nicht technologisch neutral, sondern bettet die neuen Technologien in nachhaltige, gesellschaftliche
Werthaltungen ein. Das grundsatzliche Ziel, die Ressourceneffizienz insgesamt zu erhéhen, bleibt
dabei aber selbstverstiandlich erhalten, zumal dies ja auch fiir eine nachhaltige Entwicklung gerade
von westlichen Gesellschaften ein zentraler Ansatzpunkt ist.

Fir den Aufbau eines Rebound-Managements empfiehlt sich ein Fokus insbesondere auf diejenigen
Technologien, die eine direkte Schnittstelle zum Menschen aufweisen. Es sind dies Konsum- und
Infrastrukturtechnologien (weniger die Produktionstechnologien, die von Unternehmen eingesetzt
werden). Beide Arten von Technologien haben das Potential, die Lebensweise der Menschen in den
einzelnen Lebensbereichen (Wohnen, Arbeit, Konsum, Erndhrung, Mobilitat, Bildung, Freizeit) direkt
zu beeinflussen. Wahrend Ulber den Kauf von Konsumtechnologien die Konsumentinnen selbst ent-
scheiden, wird die Entscheidung Gber den Einsatz von Infrastrukturtechnologien von offentlichen
Institutionen (Gemeinden, &ffentlichen Unternehmen usw.) getroffen. Als Schnittmenge von Kon-
sum- und Infrastrukturtechnologien kénnen Sharing-Technologien (wie etwa beim Carsharing) ange-
sehen werden, bei denen durch technologische Applikationen die Nutzung der Technologie erleich-
tert oder erst ermdglicht wird. Wenn wir davon ausgehen, dass mit effizienzsteigernden Technolo-
gien auch eine nachhaltige Lebensweise unterstiitzt werden soll, sind die zu erwartenden Auswir-
kungen auf die Lebensweise der Menschen bei den genannten Technologien ein zentrales Entschei-
dungskriterium. Fir das gegenstandliche Projekt bedeutet das, dass nur fiir solche Smart Cities Tech-
nologien ein praventives Rebound-Management vorgeschlagen wird, die die Lebensweisen der Men-
schen (die Befriedigung ihrer Daseinsgrundbediirfnisse) im Sinne des Konzeptes der nachhaltigen
Entwicklung tatsachlich fordern.

2.1. Smart Cities und nachhaltige Entwicklung

Die Anzahl von Definitionen von Smart Cities ist kaum mehr Gberschaubar und oft auch unterschied-
lich interpretiert. Eine visiondre Vorstellung von Smart Cities findet sich in einem Diskussionspapier
(Smart Cities — Griine IKT zur Zukunftssicherung moderner Stidte), das von BITKOM (2011: 7f.) verof-
fentlicht wurde: , Dass zukiinftig immer grofRere Anteile der Weltbevolkerung in den Stadten leben
werden, eroffnet groBe Chancen, dem Klimawandel entgegenzuwirken. In dicht besiedelten Stadtge-
bieten ist es wesentlich einfacher, zum Klimaschutz beizutragen. Werden die Méglichkeiten der IKT
genutzt, kénnen kurze Wegstrecken zwischen den verschiedenen Lebensbereichen mit ressourcenef-
fizienten multimodalen Verkehrssystemen zurlickgelegt werden. Die Menschen kénnen in vertikal
verdichteten Wohnstrukturen leben, die tGber hocheffiziente Infrastrukturen verfligen, und sie wer-
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den die sehr kompakten Strukturen einer Dienstleistungs- und Kreislaufwirtschaft nutzen. Durch ei-
nen exzellenten Service zu jedem Zeitpunkt und an jedem Ort in der Stadt kdnnen sie auf viele Besitz-
tiimer verzichten und sich stattdessen Uber das Internet just in time genau das mieten, was sie brau-
chen.” Und weiter: Eine solche Smart City ,, wiirde sich durch eine hohere Effizienz der Ver- und Ent-
sorgungsprozesse auszeichnen, die Energiekosten fiir alle Beteiligten drastisch reduzieren und den
Menschen, die in ihr leben und arbeiten oder sie besuchen, ein angenehmes, benutzerfreundliches
und dkologisches Umfeld bieten”.

Fir ein praventives Rebound-Management, das einen Beitrag zum Umbau nicht-nachhaltiger in
nachhaltige Strukturen unterstiitzen soll (was nicht unbedingt gleichzusetzen ist mit einer bloRen
Effizienzsteigerung nicht-nachhaltiger Strukturen), ist jedoch die Beziehung zwischen technologischer
Entwicklung einer Stadt und nachhaltiger Entwicklung von Lebensweisen der Stadtbewohnerinnen
genauer zu betrachten. Dies betrifft auch die Wirkungsrichtung, namlich die Frage, ob die Technolo-
gie das Leben in der Stadt bestimmt oder ob Vorstellungen Uber ein gutes, nachhaltiges Leben die
Entwicklung der Technologie pragen. So wurde fiir ein praventives Rebound-Management das in
Abbildung 1 dargestellte Verhaltnis von Smart Cities-Aktivitdten und nachhaltiger Stadtentwicklung
zugrunde gelegt.

Abbildung 1: Uberlappung von Smart Cities und nachhaltiger Stadtentwicklung; Q: eigene Darstellung

Es geht davon aus, dass es einen relativ groBen Uberlappungsbereich zwischen Smart Cities und
nachhaltiger Stadtentwicklung gibt, namlich Gberall dort, wo die Smart Cities-Technologien eine bes-
sere Ausrichtung der Lebensweisen der Stadtbewohnerinnen auf Nachhaltigkeit erméglichen. Ande-
rerseits gibt es auch Smart Cities-Aktivitaten, die im Hinblick auf Nachhaltigkeit entweder neutral
oder —falls damit etwa nur technologische Symptombekampfung betrieben wird, ohne auf den nicht-
nachhaltigen Ursachenkomplex einzuwirken — sogar kontraproduktiv sind. Da eine nachhaltige Stadt-
entwicklung wesentlich komplexer und damit ganzheitlicher ist als das eher technologisch dominierte
Smart Cities-Konzept, verstehen wir fir das praventive Rebound-Management unter Smart Cities
jenen Beitrag, den die Technologie zu einer nachhaltigen Stadtentwicklung leisten kann. Damit wer-
den allerdings die Smart Cities-Aktivitaten und Projekte einer nachhaltigen Stadtentwicklung unter-
geordnet oder anders ausgedriickt: aus diesem Verstandnis der Einbettung in das Konzept der nach-
haltigen Entwicklung ergeben sich ganz konkrete Anforderungen an die Smart Cities-Technologien.



Solche Anforderungen zur Verbindung von Smart Cities-Technologien mit einer nachhaltigen Stadt-

entwicklung sind etwa in den sieben Leitprinzipien nachhaltiger Technologieentwicklungen des
BMVIT (o.J.) enthalten:

Prinzip der Dienstleistungs-, Service- und Nutzenorientierung

Prinzip der Nutzung erneuerbarer Ressourcen

Effizienzprinzip betreffend Energie, Material und Kosten

Prinzip der Rezyklierungsfahigkeit

Prinzip der Einpassung, Flexibilitat, Adaptionsfahigkeit und Lernfahigkeit
Prinzip der Fehlertoleranz und Risikovorsorge

Prinzip der Sicherung von Arbeit, Einkommen und Lebensqualitat

Daneben ergeben sich noch weitere Anforderungen im engeren Smart Cities-Kontext:

Koppelung von Smart Cities-Projekten an stadtische Nachhaltigkeitsprozesse, die unter Ein-
bindung der Bewohnerlnnen auf zukunftsvertragliche Lebensqualitit ausgerichtet sind (diese
Koppelung ist eine wesentliche Voraussetzung zur Einddmmung der Rebound-Effekte)

Keine technologische Symptombekampfung, sondern technologischer Beitrag zur Ursachen-
beseitigung von Ressourcenproblemen (Wachstum im Ursachenbereich kann ansonsten
technologische Effizienzfortschritte kompensieren)

Suffizienz ist auch fiir Smart Cities-Technologien ein wichtiges Thema: Beachtung von Gren-
zen des technisch Sinnvollen

Soziale Gerechtigkeit ist zu bericksichtigen, z.B. im Form der Leistbarkeit von Smart Cities-
Technologieangeboten fiir alle Bevolkerungsgruppen

Unterstltzung der Stadtbewohnerinnen fiir eine intelligente Techniknutzung (z.B. in Form
von Apps) durch die Technik selbst

Die Ausrichtung der Smart Cities-Projekte auf das Konzept der nachhaltigen Entwicklung ist nicht nur

eine Grundvoraussetzung zur Verringerung der Rebound-Effekte, sondern ermoglicht es auch, Effizi-

enz (als Mittel) und Effektivitat (als Ziel) zu verbinden. Damit kdnnte das europdische Modell einer

ressourcenarmen Lebens- und Wirtschaftsweise seine Zukunftsvertraglichkeit absichern.



2.2. Von der Technologie zum Technologiesystem®

Bisher haben wir nur von der Technologie an sich gesprochen. Nun ist es aber vielmehr so, dass jede
Technologie in ein ganz auf sie abgestimmtes Umfeld eingebettet ist, das aus einer Vielzahl unter-
schiedlicher Parameter besteht. Solche EinflussgrofRen sind entweder durch die aktuelle Situation in
den Bereichen Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft vorgegeben (z.B. Wirtschaftskrise, Werthaltun-
gen der Konsumentlnnen, Klimawandel u.d.) oder werden bewusst gestaltet (z.B. Tarifsysteme, For-
derungen, Gesetze, Grenzwerte u.d.). Aus diesen letzteren, bewusst gestalteten Parametern ergibt
sich fur jede Technologie ein ganz spezifisches Technologiesystem, das in der Regel aus einen gesell-
schaftlichen, juristischen, wirtschaftlichen, technologischen und 6kologischen Rahmen besteht (siehe
Abbildung 2).

Abbildung 2: Das Technologiesystem, bestehend aus einer Technologie und ihrem ganz spezifischen Umfeld.
Q: eigene Darstellung

Der gesellschaftliche Rahmen beinhaltet z.B. die Kommunikation Gber den Nutzen neuer, effizienter
Technologien; der wirtschaftliche Rahmen wird von Leistbarkeit, Einsparpotential, Umstellungskos-
ten, Einfliihrungszeitpunkt u.a. bestimmt; den technologischen Rahmen beeinflussen Vernetzbarkeit
der neuen mit anderen, teils bestehenden Technologien, erforderliche technische Infrastruktur u.a;
der juristische Rahmen ergibt sich aus Gesetzen, Abkommen, Normen, Patentrechten 0.3. Und der
Okologische Rahmen beinhaltet Aspekte wie Bezug zu kommunalen Umweltproblemen, Ziele zum
Klimaschutz u.a.

Die Ausgestaltung (und Kommunikation) der einzelnen Rahmenbedingungen fiir eine bestimmte
Technologie ist maligeblich dafiir mitentscheidend, ob und wie diese Technologie von den Nutzerin-
nen in Anspruch genommen wird. Rebound-Effekte konnen daher nicht durch die bloSe Technologie
alleine, sondern insbesondere durch das Technologiesystem beeinflusst werden. Daher setzt das
vorgeschlagene praventive Rebound-Management direkt am jeweiligen Technologiesystem an.

! Unter Technologiesystem bezeichnen wir in dieser Studie nicht ein Teilsystem der Gesellschaft wie Wirtschafts- oder
Wissenschaftssystem und auch nicht eine Koppelung unterschiedlicher Technologien bzw. technologischer Prozesse, son-
dern eine Technologie samt den fiir ihre Entwicklung und Nutzung gestalteten gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und
okologischen Rahmenbedingungen.



2.3. Handlungsansatze fiir nachhaltige Smart Cities-Technologien

Vergegenwadrtigen wir uns an dieser Stelle nochmals die mit den zwei liberlappenden Kreisen darge-
stellte Beziehung zwischen Smart Cities und nachhaltiger Stadtentwicklung, so lassen sich davon auch
die Handlungsansatze fir nachhaltige Smart Cities-Technologien ableiten. Technologien, die auller-
halb der Uberlappungsfliche, aber innerhalb des Smart Cities-Kreises liegen, bezeichnen wir als zu-
kiinftige Technologien. Diese werden gegenwartig im Rahmen der Smart Cities-Aktivitditen entwi-
ckelt, sind aber noch nicht mit den Lebensweisen der Stadtbewohnerinnen verbunden und beeinflus-
sen bzw. unterstiitzen diese im Sinne der Nachhaltigkeit daher noch nicht. Da der Smart Cities-Kreis
insgesamt alle flr Stadtbewohnerinnen relevanten Effizienztechnologien beinhaltet, umfasst der
Uberlappungsbereich von Smart Cities und nachhaltiger Stadtentwicklung alle bereits bestehenden
und genutzten nachhaltigen Technologien. Und wie Abbildung 3 zeigt, liegen im Ubergangsbereich
(an der Schnittstelle) von zukinftigen zu nachhaltigen Technologien die sogenannten Transitions-
technologien. Die Herausforderung bei diesen Transitionstechnologien liegt darin, sie mit einer nach-
haltigen Lebensweise der Stadtbewohnerlinnen zu verbinden bzw. sie so in deren Lebensweisen ein-
zubauen, dass von Seiten der Technologie ein Beitrag zur nachhaltigen Stadtentwicklung geleistet
werden kann.

Abbildung 3: Handlungsansatze fir nachhaltige Smart Cities-Technologien; Q: eigene Darstellung

Auf diese Weise unterscheiden wir bei Smart Cities-Technologien zwischen (1) zukinftigen, d.h. erst
in Entwicklung befindlichen, (2) nachhaltigen, d.h. schon in die Lebensweisen der Stadtbewohnerin-
nen eingebauten, und (3) Transitionstechnologien, die das Potential haben, durch ihre Anwendung
einen Beitrag zu nachhaltiger Entwicklung zu leisten. Je nachdem, um welche dieser drei Arten von
Smart Cities-Technologie es sich handelt, sind die Handlungsanséatze unterschiedlich.

Bei zuklnftigen Technologien steht die reine Technologieentwicklung im Mittelpunkt (das schlieRt im
Sinne von open innovation nicht aus, dass kiinftige Nutzerinnen in die Entwicklung dieser neuen,
effizienten Technologien eingebunden werden. Im Gegenteil ist die Einbindung der potentiellen Nut-
zerlnnen bei der Entwicklung zukiinftiger Technologien nahezu unerlasslich, da aus den zukinftigen
Technologien in der Folge Transitionstechnologien werden, die nur dann sowohl am Markt als auch



in ihrer Nachhaltigkeitswirkung erfolgreich sein konnen, wenn sie von den Stadtbewohnerinnen auch
genutzt werden).

Bei den bestehenden nachhaltigen Technologien geht es vor allem um deren Optimierung (weitere
Ressourceneinsparung, bessere Anpassung an die Bedirfnisse der Nutzerlnnen, Vernetzung von
Technologien) bzw. um deren Ausweitung (groRere Inanspruchnahme z.B. durch ErschlieBung fir
neue Nutzergruppen, Anwendung in neuen Bereichen, regionale Ausweitung des Angebotes u.a.).
Dabei steht weniger die konkrete Technologie selbst, sondern vielmehr die Ausgestaltung bzw. Modi-
fizierung des Technologiesystems (z.B. Anderung der Nutzungstarife, Foérderung fiir bestimmte Be-
volkerungsgruppen, Ausbildung fiir gezielte Beratungen, Erweiterung der technologischen Infrastruk-
tur 0.3.) im Mittelpunkt der Handlungsansatze.

Bei den Transitionstechnologien schlieBlich besteht der Handlungsansatz in der erstmaligen Einbin-
dung einer konkreten Technologie in ein entsprechendes Technologiesystem. Da, wie bereits ausge-
fuhrt, nicht eine Technologie alleine, sondern nur mit ihrem ganz spezifischen Technologiesystem
gemeinsam eine erfolgreiche Markteinfiihrung, die Akzeptanz bei den Nutzerinnen sowie den Einbau
dieser in nachhaltige Lebensweisen bewirken kann, kommt diesem Handlungsansatz gerade fiir das
praventive Rebound-Management eine besondere Bedeutung zu. Erwahnt sei an dieser Stelle aller-
dings auch, dass die Einfihrung von Transitionstechnologien und ihr Einbau in nachhaltige Lebens-
weisen umso erfolgreicher wird, je mehr es gelingt, gleichzeitig die Férderung nicht-nachhaltiger
Technologien und damit verbundener nicht-nachhaltiger Lebensweisen (etwa den Verbrauch von
Erdolprodukten bei Pendlerbeihilfen, Kesseltausch ua.) einzuddammen.

Indem der Fokus des praventiven Rebound-Managements auf den Transitionstechnologien liegt,
bedeutet dies, der Einbindung von (zuklnftigen) Technologien in ein auf Nachhaltigkeit ausgerichte-
tes Technologiesystem besonderes Augenmerk zu schenken. Je besser es gelingt, die Nachfrage nach
der neue effizienzsteigernde Technologie durch das Technologiesystem zu stimulieren, umso leichter
wird ihr Einbau in die Lebensweisen der Stadtbewohnerinnen erfolgen und umso geringer werden
die zu erwartenden Rebound-Effekte ausfallen. Das bedeutet auch, dass durch eine konkrete Techno-
logie zwar das Einsparpotential an Ressourcen vorgegeben wird, wieviel von diesem Einsparpotential
allerdings tatsachlich aktiviert werden kann, hangt letztlich von der Ausgestaltung ihres Technologie-
systems ab. Damit entscheiden nicht nur die an der Entwicklung einer Technologie beteiligten Exper-
tinnen Uber die tatsdchlich erreichbare Ressourceneffizienz, sondern auch zahlreiche darin nicht in-
volvierte Entscheidungstragerinnen etwa aus Verwaltung, Politik, Wirtschaft, Interessensvertretun-
gen, Bildung u.a.

Im Hinblick auf die Ausgestaltung des jeweiligen Technologiesystems empfehlen wir, folgende Aspek-
te wenn moglich auch schon bei der Entwicklung von Technologien mit zu beriicksichtigen und damit
passende Schnittstellen zwischen Technologie und ihrem System anzubieten:

- Analyse moglicher Widerstiande der Anwendung der neuen Technologie (evtl. samt zielgrup-
penspezifischen Lésungsmoglichkeiten)

- Leistbarkeit der Technologie, Auswirkungen auf armere Bevolkerungsschichten
- Flexible Anpassung bzw. Eingliederungsfahigkeit der neuen Technologien

- Gezielte Unterstiitzung der Anderung von Gewohnheiten (z.B. durch Gratisangebote fiir kurze
Zeit, Kennenlernangebote, Umstellungshilfen usw.)

- Transitionspramien, wenn ein dauerhafter Einbau der Technologie in eine nachhaltige Lebens-
weise erfolgt



- Starkere Berlicksichtigung der Grundlagen einer nachhaltigen Entwicklung und nachhaltiger
Lebensqualitdt im Bildungssystem, gerade auch bei der Ausbildung von Technikerlnnen

2.4. Ansatze fiir ein systemische Monitoring von SC-Technologien

Ausgehend von der groRen Bedeutung der Transitionstechnologien fiir ein praventives Rebound-
Management setzt auch ein systemisches Monitoring bei dieser Art von Smart Cities-Technologien
an. Das von uns vorgeschlagene Monitoring umfasst daher je zwei Aspekte aus der Einfiihrungsphase
(Kommunikation, Testimonials), aus dem Technologiesystem (Leistbarkeit, Systemressourcen) und
aus der Nutzung der Technologie selbst (Einsparpotential, Naturbezug). Diese Aspekte sind mit je-
weils drei Unterpunkten In der nachfolgenden Abbildung 4 dargestellt.

Leistbarkeit Kommunikation
- Kosten-/Nutzen - Biirgerbeteiligung
- Férderungen - Information

- Amortisationszeit - Feedback

Naturbezug Elnspa_rpotentlal
CO2-Reduktl - Energie/Ress. Lebensdauer der T.
) Red -kte_ " Uon Itbelast - Erwarteter Rebound-Effekt In %
 Ressourcomverti e - Bezug zu nh Lebensqualitét
- Ressourcenverfiigbarkeit
n Testimonials

Systemressource - Bekanntheit bei Zielgruppe
- Personalrass. flir TSystem .
- Auftritte

- Moniteoring .
- Techn. Infrastruktur Einbindung NGOs

Abbildung 4: Monitoringsystem fiir Smart Cities-Technologien; Q: eigene Darstellung

Wie aus der Abbildung ersichtlich, wird ein sechsstufiges Bewertungsverfahren vorgeschlagen, das
sich daraus ergibt, dass jeder der jeweils drei angefiihrten Unterpunkte von 0 bis maximal 2 bei bes-
ter Zielerreichung bewertet wird. In Summe gesehen ergibt das pro Monitoring-Indikator eine Zahl
zwischen 0 und 6. Aus diesem Monitoringsystem kann auch ein kiinftiger Handlungsbedarf zur weite-
ren Reduktion der Rebound-Effekte abgelesen werden.

Auf einen der angefiihrten Unterpunkte, namlich der bei Systemressourcen als ,Personalressourcen
fir das Technologiesystem” bezeichnete, sei gesondert hingewiesen: Bisweilen gibt es nur Zustandig-
keiten/Verantwortlichkeiten fir die konkrete Technologie, nicht allerdings fur das gesamte Techno-
logiesystem. Der angefiihrte Unterpunkt soll nicht nur auf dieses Defizit hinweisen, sondern auch
erfassen, ob und in welchem Ausmal® diese Liicke geschlossen werden konnte. Dabei spielt es keine
Rolle, ob diese Personalressourcen in der Verwaltung oder im Technologieunternehmen bereitge-
stellt werden.

Da dieses Monitoringsystem fiir Transitionstechnologien entwickelt wurde, ist seine Anwendung ab
dem Zeitpunkt, ab dem eine Transitionstechnologie soweit in die Lebensweise der Stadtbewohnerlin-
nen eingebaut ist, dass sie als nachhaltige Technologie aufgefasst werden kann, nicht mehr zweck-
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maRig. Dieses Monitoringsystem hat dann auch seinen Zweck, die praventive Verringerung der
Rebound-Effekte zu optimieren, erreicht.

2.5. Konturen des praventiven Rebound-Managements

Auf Basis der bisherigen Ausfiihrungen kristallisieren sich die Konturen eines praventiven Rebound-
Managements wie folgt heraus:

- Fokus auf Transitionstechnologien und damit auf die Einbettung neuer ressourcensparender
Technologien in eine nachhaltige Stadtentwicklung

- Definition/Abgrenzung des jeweiligen Technologiesystems und der an diesem System betei-
ligten Entscheidungstragerinnen bzw. Akteurlnnen

- Festlegung von Zustandigkeiten/Verantwortlichkeiten und damit auch von personellen Res-
sourcen fir die Koordination der Ausgestaltung des Technologiesystems (bei Konsumtechno-
logien wird diese Zustdndigkeit eher bei den Technologieunternehmen selbst anzusiedeln
sein, bei Infrastrukturtechnologien kdonnte diese Aufgabe von der offentlichen Hand — Ge-
meinde, Land oder Bund — unter finanzieller Beteiligung des Technologieunternehmens
libernommen werden)

- Prazisierung von Zielgruppen (z.B. entsprechend den Sinusgruppen) mit besonderem Augen-
merk auf diejenigen, die gerade in der Einflihrungsphase einer neuen Technologie hilfreich
sein kénnen

- Analyse von Nutzen und moglicher Widerstande bei der Anwendung bzw. beim Einbau der
neuen Technologie in eine nachhaltige Lebensweise dieser Zielgruppe(n)

- Entwicklung von Strategien gegen zu erwartende Widerstéande bzw. Ausweichvorgdnge

- Offentlichkeitsarbeit mit Bezug zur individuellen Lebensweise und zur nachhaltigen Lebens-
qualitat in Stadten (Kommunikation von Nutzen, Argumente gegen Widerstdnde, evtl. auch
Infos Uiber weiterflihrende Beratungs- und Bildungsangebote)

- Monitoring des Einflihrungsprozesses von Transitionstechnologien (dies erfordert auch Ent-
scheidungen, um die im vorgeschlagenen Monitoringsystem enthaltenen Indikatoren wie
Systemressourcen oder Testimonials und ihrer Unterpunkte Uberhaupt erst aufbauen zu
konnen)

- Begleitende Selbstevaluation im Hinblick auf ein klar zu definierendes, in einzelne Zeitetap-
pen aufgeteiltes Ziel betreffend gesamte Ressourceneinsparung durch die neue Technologie
(damit verbunden sind die Notwendigkeit der prazisen Zieldefinition betreffend tatsachlicher
Ressourceneinsparung sowie die standige Optimierung der Zielerreichung) sowie im Hinblick
auf eine faire Zuganglichkeit der unterschiedlichen Bevolkerungsgruppen zur neuen Techno-
logie (womit soziale Ungerechtigkeiten betreffend Ressourcenverfiigbarkeit verringert wer-
den sollen)

Es ist uns bewusst, dass der Aufbau eines praventiven Rebound-Managements eine neue, zusatz-

liche Aufgabe teilweise im Bereich der Technologieunternehmen und teilweise auch im Bereich

der offentlichen Hand darstellt. Die dafiir erforderlichen Personal- und Finanzressourcen sind ge-
11



rade in Zeiten der allgemeinen Sparsamkeit nicht leicht aufzubringen. Dennoch sehen wir es ge-
rade als ein Gebot der Sparsamkeit, diese Mittel zur Verfligung zu stellen, zumal der Kostenauf-
wand, die Ressourceneffizienz nur rein technologisch zu erzielen gegeniiber dem Kostenauf-
wand, die gleiche Ressourcenersparnis durch eine Kombination von technischen und sozialen In-
novationen zu erreichen, ungleich hoher ist (und letztlich auch nicht mit dem Konzept der nach-
haltigen Entwicklung vereinbar, wenn die Rebound-Effekte durch nicht-nachhaltige Lebenswei-
sen hoch bleiben). Die praventive Verringerung der Rebound-Effekte erweist sich somit sowohl
wirtschaftlich wegen der geringeren volkswirtschaftlichen Kosten als auch 6kologisch wegen der
Erreichung einer héheren Ressourceneffizienz (und damit verbundenen niedrigeren Ressourcen-
verbrauchs) und gesellschaftlich durch den gezielten Beitrag der Technologie zur Unterstiitzung
nachhaltiger Lebensweisen, wie im folgenden Abschnitt gezeigt wird, als Gebot der Stunde.
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3. TEIL 2: Schnittstellen von urbanen Lebensweisen und Smart Ci-
ties-Technologien

Aufgrund des Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstums des letzten Jahrhunderts Gberschreitet der
globale Ressourcenverbrauch ein nachhaltiges Niveau bei weitem. Seit dem 21. Jahrhundert stieg die
globale Ressourcenentnahme sogar um das 8-fache an, wobei vermehrt auf Nicht-Erneuerbare Ener-
gietrager zurlickgegriffen wurde (Fischer-Kowalski & Swilling 2011). Soll diesen Entwicklungen entge-
gengewirkt werden, ist es wichtig, dass nicht nur auf volkswirtschaftlicher, sondern auch auf indivi-
dueller Ebene MalRnahmen zur Reduktion des Ressourcenverbrauchs gesetzt werden.

Dafiir ist es zunachst nétig herauszufinden, welchen Umweltverbrauch der/die einzelne Osterreiche-
rin aufweist. Als eine sehr eingangige wissenschaftliche Methode zur Messung des Umweltver-
brauchs erweist sich der von Wackernagel und Rees 1992 entwickelte ,6kologische FuRabdruck”
(Wackernagel & Rees 1997). Dieser gibt jene Flache an, die von der Natur bendtigen werden wirde,
um die Rohstoffe zu reproduzieren und den Abfall zu absorbieren, die fir Energiegewinnung, Tierhal-
tung, Mobilitdt etc. verbraucht werden. Dabei werden auch direkt verbaute Flache (z.B. StraRen)
miteinbezogen. Der Okologische FuBabdruck wird in Hektar angegeben und der Biokapazitdt einer
Region gegenilibergestellt, das heilt der Fahigkeit dieser Flache Schadstoffe ab- und Rohstoffe aufzu-
bauen. Von einer nachhaltigen Lebensweise kann dann gesprochen werden, wenn der 6kologische
FuBabdruck die Biokapazitat einer Region nicht iiberschreitet (Moidl et al. 2013).

Werden die produktiven Flachen weltweit fair verteilt und wird jene Flache beriicksichtigt, die fiir die
Wildnis und ihre Lebenswesen reserviert werden sollte, ware pro Person ein dkologischer Fullab-
druck von 1,4 globalen Hektar tragbar. Der durchschnittliche 6kologische FuRabdruck eines Osterrei-
chers/einer Osterreicherin liegt allerdings bei 5,3 globalen Hektar (ebenda). Das bedeutet, dass je-
de/r Osterreicherln seinen/ihren Ressourcenverbrauch in Zukunft um rund 70 Prozent verringern
muss.

Der 6kologische FuRabdruck eines Osterrei-
chers/einer Osterreicherin verteilt sich wie in

dargestellt auf die Bereiche: Erndhrung,
Wohnen, Mobilitat, Konsumgiiter sowie den
grauen FuBabdruck. Letzterer umfasst alle
Ressourcen, die nicht eindeutig einzelnen
Menschen zugeordnet werden kdénnen (z.B.

die Errichtung von Kanalisation und Stromlei-

tungen), aber dennoch gemeinsam verringert Abbildung 5: Okologischer FuBabdruck Osterreich;
werden mussen. Q: Osterreichischer FuBabdruckrechner 2013 nach Jan-
ker 2014

In jedem der dargestellten Bereiche muss der Ressourcenverbrauch der Osterreicherinnen reduziert
werden, um das Ziel von 1,4 globale Hektar pro Person zu erreichen. Smart Cities konnen dafiir den
Grundstein legen, indem sie einen Lebensraum bieten, der eine hohe Lebensqualitat bei gleichzeitig
niedrigem Ressourcenverbrauch erméglicht.
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Im folgenden Abschnitt wird konkret dargestellt, welchen Entwicklungen der Ressourcenverbrauch
der Osterreicherlnnen in den einzelnen Bereichen unterliegt und wo sich daraus Ansatzpunkte fiir
Smart Cities ergeben. Dabei werden neben Wohnen, Erndhrung, Konsum und Mobilitdt auch die Be-
reiche Arbeit & Freizeit sowie Bildung in ihrer Wirkung analysiert, um ein umfassendes Bild zu geben
(siehe Abbildung 6).

Abbildung 6: Ankniipfungsbereiche fir Smart Cities zur Reduktion des Ressourcenverbrauchs;
Q: eigene Darstellung
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3.1. Wohnen

14 Prozent des 6kologischen FuRabdrucks eines Osterreichers/einer Osterreicherin entsteht im Be-

reich Wohnen (Janker 2014).

3.1.1. Aktuelle Trends

Bodenversiegelung

Seit dem Jahr 2011 stieg in Osterreich die
Flacheninanspruchnahme um insgesamt 19,2
Prozent an, womit diese rund viermal schnel-
ler wuchs als die Osterreichische Bevolkerung
(siehe Abbildung 7). Durchschnittlich wurden
im Jahr 2014 téaglich 17,9 ha versiegelt (Um-
weltbundesamt 2015). Die Bodenversiegelung
kann als eines der groRten Umweltprobleme
gesehen werden und ist zumeist irreversibel
(Statistik Austria 2014).

130
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Abbildung 7: Flacheninanspruchnahme;
Q: Statistik Austria 2014: 115

Eine der Hauptursachen fir die zunehmende Bodenversiegelung stellt die Steigerung des Lebens-

standards und die damit einhergehende Steigerung der Wohnnutzflache pro Kopf dar (Lanegger &
Froéhlich 2014). Wahrend im Jahr 2001 auf eine Person noch durchschnittlich 38 m? Wohnfliche ka-
men, waren es im Jahr 2011 bereits 41,2 m?/Person (Bauer et al. 2013). Dariber hinaus stieg der

Anteil an groRen Wohnungen von mindestens 130 m? um 1,7 Prozentpunkte, der Anteil der kleinen

Wohnungen bis 45 m? sank um 1,3 Prozentpunkte (ebenda).

Heizung & Kiihlung

Der temperaturbereinigte energetische Endver-
brauch stieg zwischen dem Jahr 1995 und 2012
um insgesamt 6,6 Prozent (Statistik Austria
2014). Wahrend bis zum Jahr 2003 eine klare
Steigerung der Energieeffizienz fir Raumheizung
und Klimaanlagen erkennbar ist, stieg in Energie-
intensitat in der Folge in gleichem Malie wie die
Nutzfliche an (Rebound-Effekte bedingt durch
erhohten Flachen- und Komfortbedarf)(siehe
Abbildung 8). Im Hinblick auf die genutzte Ener-
gieform im Heizung- und Warmesektor lasst sich
in den letzten Jahren mit 30 Prozent ein klarer
Anstieg des Konsums von erneuerbaren Ener-
gien erkennen (ebenda).
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Y Ab 2004 Bruch in der Zeitreihe aufgrund neuer
Stichprobenziehung, Hochrechnung und Erhe-
bungsmethode.



Stromverbrauch

Waéhrend im Jahr 1985 der durchschnittliche Stromverbrauch pro Kopf noch bei 1.100 kWh lag, be-
trug dieser im Jahr 2010 mit 2.034 kWh bereits fast das doppelte (Osterreichs Energie 2012). Beein-
flusst wurde diese Entwicklung unter anderem durch die Zunahme der Haushalte insgesamt — da
unabhangig von der Anzahl der Personen und der Nutzflache von Haushalten ein gewisser Grundver-
brauch erforderlich ist. Diese Zunahme liegt einerseits in der wachsenden 6sterreichischen Gesamt-
bevolkerung und andererseits der signifikanten Zunahme von Einpersonenhaushalten begriindet.
Dartiber hinaus gibt es zunehmend Haushalte mit Seniorlnnen (demografischer Wandel), die durch
eine erhohte Aufenthaltsdauer zu Hause sowie einer geringen Personenanzahl pro Haushalt einen
hoheren Verbrauch aufweisen. Energieeinsparungen, die durch Effizienzverbesserungen bei elektri-
schen Geraten erzielt werden hatten konnen, wurden durch die stetige Zunahme des technischen
Ausstattungsgrad der Haushalte sowie die Zunahme von Informations- und Kommunikationsanwen-
dungen (IKT) ausgeglichen (Rebound-Effekte) (ebenda).

3.1.2. Schnittstellen zu Smart Cities-Technologien

Smart Cities kdnnen dem zunehmenden Flachenbedarf pro Person und der damit einhergehenden
Bodenversiegelung direkt entgegenwirken, indem sie Smart Living Konzepte verwirklichen, die bei
der Nutzung des Wohnraums Flexibilitdat zulassen. Eine durchdachte Gestaltung der Haustechnik
(bspw. elektrischer Leitungen und Wasseranschliisse) ermdglicht es, angepasst an die jeweilige Le-
bensphase VergroRerungen oder Verkleinerungen der gemieteten Nutzflache vorzunehmen. Dariiber
hinaus kann durch ein verstarktes Angebot an gemeinschaftlich genutzten Rdumen in Wohnhausern
der Flachenbedarf fiir Einzelwohnungen reduziert werden.

Konzepte dieser Art wurden beispielsweise im

2014 bezogenem Wohnbau ,join in“ verwirk-

licht (siehe Abbildung 9): allen Bewohnerlnnen

stehen zwei Waschklichen, ein Gemeinschafts-

und Kinderspielraum, Kinderwagen-/ Fahr-

radabstellrdume sowie Dachlandschaften und

Freiflachen zur Verfligung. Darliber hinaus gibt

es Schaltzimmer, die durch einfache Mafnah-

men an Wohnungen angeschlossen oder wieder

ausgegliedert werden konnen (funktionieren

auch unabhingig als eigenstindige Wohnung) Abbildung 9: Wohnbau "join in", Foto: Rupert Steiner;
(Leitner et al. 2014). Q: TW arch 2015

Dem steigenden Heiz- und Kihlbedarf kann zum einen dadurch begegnet werden, dass bei Neubau-
ten eine energetische Optimierung stattfindet. So kdnnen in Passivhausern durch optimale Warme-
dammung und Liftung bis zu 70 Prozent der Treibhausgase im Bereich Wohnen vermieden werden
(Jungbluth et al. 2012). Noch weiter gehen EnergiePlus-Hauser, die mehr Energie produzieren, als sie
selbst verbrauchen. Energiekonsumentinnen kénnen so auch als Energieproduzentinnen fungieren
(Senkung der ,.zweiten Miete”) und es kann eine dezentrale Energie- und Warmeversorgung aufge-
baut werden. Zum anderen kann durch umfassende Sanierungen des bestehenden Wohnbaus (mit
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Partizipation der Bewohnerlnnen, Stichwort , sanfte Sanierung”) auch das Einsparpotential von alten
Gebauden genutzt werden.

Darliber hinaus sollte der Trend in Richtung Nutzung erneuerbarer Energien weiter geférdert wer-
den. Energieformen wie Sonnenenergie, Erdwarme, Biomasse, See- oder Grundwassernutzung kon-
nen zum Heizen und Kihlen des Wohnraums verwendet werden (Nutzung von Warmepumpen, Bio-
masseheizungen, solarthermische Anlagen statt konventioneller Heizungen).

Gleichzeitig kann in Smart Cities das Stromnetzmanagement optimiert werden, indem durch regiona-
le Energiespeicher und intelligente Netze Uberschiisse gespeichert werden und den Bewohnerlnnen
dann zur Verfiigung stehen, wenn sie benétigt werden. Intelligente Netze erméglichen es dabei den
Speicherbedarf auf rund die Halfte zu reduzieren (Fraunhofer Institut nach Lindauer 2011). So kann
Strom, der zur Mittagszeit produziert wird, bis abends gespeichert und durch das Netzmanagement
intelligent gesteuert werden (Lindauer 2011).

Der Stromverbrauch der Haushalte kann auch reduziert werden, indem Kaufentscheidungen zuguns-
ten energieeffizienter Haushaltsgerate unterstiitzt werden. Dies kann in technologischer Hinsicht
durch automatisierte Online-Produktvergleichsplattformen erfolgen, die tiber den PC oder durch
Apps Uber mobile Endgerate genutzt werden kdnnen.

Ein Beispiel hierfir stellt die Plattform ,topprodukte.at” dar, die neben einem Produktvergleich
energieeffizienter Haushaltsgerdte auch Tipps fir den Geratekauf und eine energieeffiziente Nut-
zung bietet. Abhangig von der Produktkategorie werden bei dem Vergleich neben der Energieeffizi-
enz auch andere Umwelt- und Qualitatskriterien wie bspw. Wasserverbrauch und Lebensdauer in
der Bewertung mitberiicksichtigt.

Die dazugehorige App ,,ecoGator” ermoglicht es
Einkaufsentscheidungen liber mobile Endgerate
auch unterwegs zu treffen, zusatzlich kdnnen
hierflr auch Energielabel direkt auf den Geraten
eingescannt werden, um eine Bewertung der
Effizienzklasse zu erhalten. Darliber hinaus ladt
das App Uber ein Quiz und Tipps dazu ein sein
Energiesparwissen aufzufrischen und sparsame

Handlungsweisen zu verwirklichen (siehe Abbil- Abbildung 10: Produktvergleichsapp "ecoGator";
Q: myECOnavigator 2015
dung 10).

In einem smarten zu Hause kann der Stromverbrauch zudem auch dadurch optimiert werden, dass
iiber Netzleitstellen im Haushalt mit der Haustechnik kommuniziert wird. So kann beispielsweise die
Warmeregelung & Beleuchtung automatisiert erfolgen. Neben einer Verbesserung der Energieeffizi-
enz tragen Systeme dieser Art auch dazu bei den individuellen Komfort zu erhéhen. Dariber hinaus
kénnen Standby-Zeiten durch so genannte ,Standby-Off Systeme” minimiert werden, die Gerdte
automatisch vom Stromnetz trennen, wenn diese nicht genutzt werden, dabei aber das bequeme
Einschalten Uber die Fernbedienung ermdglichen. Unter Anbetracht des schnellen technischen Fort-
schritts ist es dabei wichtig, die intelligenten Systeme in den Hausern so zu gestalten, dass sie jeder-
zeit nachriistbar sind, um zu verhindern, dass sie rasch veralten.

17



Durch Smart Meter in den Haushalten, sowie passender Software und Apps kénnen Bewohnerinnen
dariber hinaus konsequent Feedback zu allen Energiefliissen in ihrem Wohnraum sowie Information
iber den aktuellen Stromverbrauch oder Einsparpotentiale erhalten. Uber mobile Endgerite kénnen
Jalousien, Licht, Heizung etc. auch von unterwegs gesteuert werden.

Systeme dieser Art werden derzeit beispielswei-

se von Wien Energie in Form der ,EasyHome

control“ angeboten. Heizkérperthermostate und

Fensterkontakte ermoglichen Uber eine zentrale

»,Cube” eine direkte Riickmeldung am PC oder

Smartphone sowie eine automatische Steuerung Abbildung 11: EasyHome control;
Gber einen Eco-Taster (siehe Abbildung 11). Q: Wien Energie 2008

3.2. Ernahrung

24 Prozent des 6kologischen FuRBabdrucks eines Osterreichers/einer Osterreicherin entsteht im Be-
reich Erndhrung (Janker 2014).

3.2.1. Aktuelle Trends

Flachennutzung

Wahrend nur 40 Prozent der taglichen Kalorienversorgung durch tierische Lebensmittel erfolgt, wird
fiir deren Produktion fast 85 Prozent der Flache benétigt (Zessner et al. 2011). Das bedeutet, dass fir
dieselbe Menge an Kalorien Uber tierische Nahrungsmittel ungefdhr die 7,5 fache jener Flache bend-
tigt wird, die flr eine Versorgung mit pflanzlichen Nahrungsmittel nétig ware (ebenda). Gleichzeitig
ist global allerdings ein Trend hin zu mehr Fleisch- und Milchkonsum beobachtbar (Langsdorf 2014).
Treibende Faktoren fiir diese Entwicklung sind steigende Einkommen, die Urbanisierung sowie inter-
nationaler Handel (ebenda).

Umweltbelastungen

Mit 52 Prozent der groRte Anteil der Klimawirkungen fallt wahrend der Herstellungsphase von Le-
bensmitteln an (Claupein/Hoffmann 2011). In Folge der Entwé&sserung von Mooren fiir die landwirt-
schaftliche Verwendung, der Nutzung fossiler Energietrager bei BearbeitungsmaRnahmen sowie dem
Einsatz von Dingemittel fallen CO,-Emissionen an. Zusatzlich gilt die Landwirtschaft auch als Haup-
temittent von Lachgas (ebenda). Weitere Emissionen entstehen im Zuge der Verarbeitung der Le-
bensmitteln: je stdrker der Verarbeitungsgrad, desto groRRer die Emissionen. Wahrend Frischgemiise
weniger als 0,2 kg CO,-Aquivalente/kg Lebensmittel aufweist, sind es bei Tiefkiihlgemiise bereits fast
0,5 kg, bei Pommes frites 5,8 kg (ebenda).
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Insgesamt (ibt eine biologische Wirtschaftsweise einen geringeren Druck auf die Umwelt aus als kon-
ventionelle (Sustainable Process Index/SPI?) (Narodoslawsky et al. 2011). In Osterreich sind aktuell 17
Prozent aller Landwirtlnnen Biobauern/bauerinnen und 20 Prozent der landwirtschaftlichen Nutzfla-
che werden biologisch bewirtschaftet, Tendenz steigend (Rech et al. 2015).

Im Hinblick auf den Konsum lsst sich beobachten, dass in Osterreich der Bio-Anteil am Gesamtum-
satz fir Lebensmittel bei Frischprodukten bei rund sieben Prozent lag. Am haufigsten sind es Milch-
produkte, Erdapfel, Eier und Getreideprodukte, bei denen Bio gekauft wird — bei Fleisch und Wurst-
waren ist der Absatz noch gering (Rech et al. 2015). Gleichzeitig darf auch nicht auBer Acht gelassen
werden, dass weltweit ein Drittel aller produzierten Nahrungsmittel erst gar nicht konsumiert wer-
den, sondern verloren gehen oder verschwendet werden (UNEP 2011).

3.2.2. Schnittstellen zu Smart Cities-Technologien

Durch eine umwelt- und gesundheitsbewusste Erndhrung kénnten die Umweltbelastungen im Kons-
umbereich Erndhrung um bis zu 40 Prozent reduziert werden (Jungbluth et al. 2012). Um dies zu er-
reichen ist es notig individuelle Entscheidungen fir eine Erndhrung zu férdern, die moglichst den
folgenden Kriterien gerecht wird: gesundheitsbewusst, weitgehend vegetarisch, bio, regional, saiso-
nal sowie Verzicht auf Flugware und Gewachshausernten. Als technologische Unterstiitzung fir be-
wusste Konsum- und Erndhrungsentscheidungen im Alltag kénnen Apps und Onlineplattformen
dienen.

Apps kdnnen Uber eine Ortung des individuellen Standorts beispielsweise dabei unterstiitzen, pas-
sende Geschifte im eigenen Umfeld (Points of Interest/POI-Daten) zu finden.

Ein Beispiel flir ein Konzept dieser Art stellt die
App ,Such-Dich-Griin“ dar, die dabei hilft Biola-
den und nachhaltige Unternehmen in der eige-
nen Umgebung zu finden (siehe

Abbildung 12). Zusatzlich informiert die App
Uber spezielle Angebote fir Biolebensmittel in

i o o Abbildung 12: Bioladensuche im eigenen Umfeld;
der Nahe sowie liber Biosiegel. Q: Such dich Griin 2015

Gleichzeitig sollten die individuellen Erndhrungskompetenzen verbessert werden, damit klimabe-
wusste Entscheidungen beim Einkauf und dem Kochen getroffen werden. Zum einen kann dazu tber
spezielle Kochkurse und -biicher beigetragen werden (z.B. ,Klimakochbuch”). Zum anderen kénnen
Online-Plattformen/Apps auch Informationen dazu liefern, welche Lebensmittel regional sind oder
zum Zeitpunkt des Einkaufs gerade Saison haben.

% Bei der Berechnung des SPI werden alle fiir ein Produkt oder eine Dienstleistung nétigen Stoff- und Energiefllsse in Fla-
chen umgerechnet, wobei der gesamte Produktlebenszyklus (vom Abbau der Rohstoffe bis hin zur Entsorgung) wie auch
graue Emissionen erfasst werden.
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»iVeg” und ,Erntefrisch” sind Apps, die diesem
Konzept folgen.

Uber die Ampelfarben Rot-Gelb-Griin zeigt die

App iVeg welche regionalen Produkte gerade

Saison haben. Die App Erntefrisch liefert detail-

lierte Saisondaten fur Obst, Gemise, Salat, Krdu- Abbildung 13: Apps zur Info iiber Saisonalitit;
ter, Pilze und Nisse (siehe Abbildung 13) Q: iVeg 2014; Erntefrisch 2010

Dartiber hinaus kénnen Apps in der direkten Einkaufssituation Uber einen Produktscan zusatzliche
Infos liber die Inhaltsstoffe und Hersteller von bestimmten Artikeln anbieten und damit Entschei-
dungshilfen fir den Kauf von Lebensmittel liefern.

Diese Idee wurde beispielsweise durch die App
»NABU Siegel-Check” verwirklicht. Durch Foto-
grafieren des Logos, Siegels oder Labels des Pro-
dukts erhilt man direkt Informationen, inwie-
fern der ausgewahlte Artikel aus Umweltper-
spektive vertretbar ist.

Der , WWEF-Fischratgeber” hilft dabei den Fisch-
kauf bewusst zu gestalten. Je nach Herkunft,
Fang- oder Zuchtmethode erfolgt eine Bewer-
tung anhand der Kategorien ,Gute Wahl®, ,Zwei- Abbildung 14: Apps fir den Nahrungsmitteleinkauf;
te Wahl“ oder ,Nicht Vertretbar” (siehe Abbil- Q: NABU o.J.; WWF o.J.

dung 14).

Um das groRe AusmaR an Lebensmittelabfdllen zu reduzieren kdnnen in Smart Cities Foodsharing
Plattformen etabliert werden, iiber die verpackte Uberschiisse aus dem Handel auf einfachste Weise
an jene weitergegeben werden, die dafiir Verwendung finden.

Einen ahnlichen Service bietet beispielsweise die
Plattform ,foodsharing.at” an.

So genannte ,Foodsaver” holen in Absprache
mit Betrieben dort (iberschiissige Lebensmittel
ab und bringen diese an festgelegte Orte von wo
diese (ohne Gegenleistung) von Interessierten

. ] . Abbildung 15: Verfiigbare Lebensmittelreste im Um-
abgeholt werden kdénnen (siehe Abbildung 15). feld; Q: Foodsharing 2015

Dariber hinaus kénnen intelligente Kihlschranke genutzt werden, die lber Internet mit mobilen
Endgeraten kommunizieren und diesen mitteilen, welche (Frisch)produkte noch vorhanden sind und
welche nachgekauft werden sollen. Auf diese Weise kann verhindert werden, dass unnétige Uber-
schiisse gekauft werden, die spater entsorgt werden mussen.
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Smart Cities kdnnen zudem in Form von Urban Gardening Konzepten 6kologische Frischprodukte
direkt vor Ort erzeugen und damit CO,-Emissionen durch kirzere Transport- und Kihlketten einspa-
ren. Zusatzlich tragt Urban Gardening dazu bei das stadtische Klima zu verbessern, die Biodiversitat
zu erhéhen und die Bewohnerlnnen fir nachhaltige Lebensstile zu sensibilisieren. Angeboten werden
kénnen beispielsweise Selbsternteflachen, die mit verschiedenen Gemisesorten bepflanzt und zur
Ernte an Hobbygartnerinnen vermietet werden. Eine weitere Mdoglichkeit besteht darin, auf den Da-
chern von Wohnsiedlungen den Bewohnerlnnen Anbauflachen zur Verfligung zu stellen oder fir
gewerblichen Anbau zu nutzen. Noch weiter gehen Konzepte der vertikalen Landwirtschaft — hierbei
werden in speziell dafiir konstruierten Gebaudekomplexen auf mehreren Ebenen unter Gewachs-
hausbedingungen ganzjahrig Gemuse und Friichte erzeugt. Dabei konnen Licht und Warme aus So-
larenergie, Wind- oder Wasserkraft gewonnen werden und die Wassereffizienz kann durch geschlos-
sene Wasserkreislaufe erhoht werden. Dariiber hinaus kann aus dem im Abwasser enthaltenen Klar-
schlamm Gas zur Energieversorgung gewonnen werden (Wien.at 2015), oder aufbereitetes Abwasser
als natirlicher Diinger genutzt werden (Fraunhofer 2015).

Ein Beispiel fiir Urban Gardening ist der , Karls-
garten” mitten in Wien (siehe Abbildung 16). Auf
rund 2.000 m® werden dort verschiedene Obst-,
Gemise- und Getreidesorten biologisch ange-
baut. In dem Schau- und Forschungsgarten wer-
den zudem verschiedene Informationen zum
landwirtschaftlichen Anbau und Moglichkeiten

Gemdse in der Stadt zu pflanzen gegeben. Abbildung 16: Karlsgarten in Wien;
Q: Verein Karls Garten 2015

Neben neu geschaffenen Anbauflachen kénnen Smart Cities durch die Nutzung moderne Technolo-
gien auch bestehende Anpflanz- und Erntemdglichkeiten flr alle Bewohnerlnnen in Form von speazifi-
schen Landkarten aufzeigen und tber die Nutzung von Ortungssystemen auf jene im eigenen Um-
feld verweisen.

Die Online-Plattform ,Mundraub” stellt hierfir
ein Beispiel dar. Auf einer Landkarte werden die
Standorte von Obst und Krdutern im 6ffentlichen
Raum angezeigt, die zur Ernte bereitstehen (sie-
he Abbildung 17). Darliber hinaus kénnen die
Nutzerlnnen der Plattform Erfahrungen und
Rezepte austauschen. Die Kartierung von Mund-

raub ermoglicht es damit, vergessenen Obstbe-
Abbildung 17: Karte von 6ffentlichem Obst/Krdutern;

stand wiederzuentdecken. Q: Mundraub 2015
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3.3. Mobilitat

15 Prozent des 6kologischen FuRBabdrucks eines Osterreichers/einer Osterreicherin entsteht im Be-
reich Mobilitat (Janker 2014).

3.3.1. Aktuelle Trends

Emissionen

Im Hinblick auf durch den Verkehr verursachte CO,-Emissionen schneidet Osterreich im européaischen
Vergleich sehr schlecht ab. Wahrend im EU-Schnitt pro Kopf 1.750 kg CO, durch den Verkehr verur-
sacht werden sind es in Osterreich 2.515 kg CO, (VCO 2013a). Seit dem Jahr 1990 sind in Osterreich
die Pro-Kopf Emissionen des Verkehrs viereinhalb Mal so stark gestiegen wie im EU-Schnitt (ebenda).

Treibstoffverbrauch

Wahrend die Fahrleistung (km/PKW) im Zeit-
raum von 1995 bis 2012 eigentlich um 32,8
Prozent gestiegen wire, blieb der Diesel- und
Benzinverbrauch in Osterreich nahezu kon-
stant (siehe Abbildung 18). Steigerungen der
Effizienz wurden durch vermehrte Nutzung
einerseits sowie eine Tendenz zum Zweit- und
Drittwagen andererseits kompensiert
(Rebound) (Statistik Austria 2014; Linn 2013).
Gleichzeitig werden zunehmend aus Pflanzen-

resten gewonnene Biokraftstoffe genutzt

(Langsdorf 2014). Abbildung 18: Energieintensitat (PKW Inland);

Q: Statistik Austria 2014: 204

Seltene Erden

Durch die zunehmende Nutzung von Elektromobilitdt steigt auch der Bedarf der fiir die Batterien
notwendigen Rohstoffe wie seltene Erden (Dobbs et al. 2011). Griinde fir die steigende Relevanz von
Elektromobilitat sind die sinkenden Preise fiir Batterien und damit sinkende Anschaffungspreise, die
Steigerung der Reichweite pro Batterie, teilweise steigende Treibstoffkosten sowie die Zunahme an
Ladestationen (Langsdorf 2014; Hanappi et al. 2012).

Mobilitatskonzepte

Eine Analyse der Verteilung des Mobilititsverhaltens der Osterreicherinnen zeigt eine Dominanz des
motorisierten Individualverkehrs und der Nutzung des Autos im Nahverkehr. So verwenden lber 90
Prozent der Osterreicherlnnen fiir tagliche Wege zumindest gelegentlich das Auto (Statistik Austria
2013). Gleichzeitig verzeichnen groRere Stadte mit umfassender Struktur an offentlichen Verkehrs-
mitteln einen Riickgang der Autofahrten. In Wien reduzierten sich die Alltagswege, die mit dem Auto
bestritten werden, von 40 Prozent im Jahr 1993 auf 27 Prozent im Jahr 2012 (VCO 2013b)
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Dariiber hinaus etabliert sich Carsharing zunehmend in Osterreich (VCO 2013b). Durch ein Carsharing
Auto kdénnen zwischen acht und 15 private Autos ersetzt und damit zusatzliche Freiflachen in Stadten
geschaffen werden (ebenda). Zudem geht der Trend in Richtung intermodale Mobilitdt, das heil3t
dem (mehrmaligem) Wechseln von Fortbewegungsarten (Auto/Offentlich/Fahrrad/zu FuR/...) (Langs-
dorf 2014).

3.3.2. Schnittstellen zu Smart Cities-Technologien

Um vermehrte Autonutzung zu verringern und damit CO,-Emissionen und Feinstaub zu reduzieren
sollten in Smart Cities kurze Wege im Alltag (fur Arbeit, Bildung und Freizeit) gefordert werden und
eine Auslagerung von Einkaufszentren etc. in die Peripherie vermieden werden. Darlber hinaus ist es
wichtig Mobilitatskonzepte zu fordern, durch die auf den Besitz von Autos verzichtet werden kann
(Stichwort Nutzen statt Besitzen). Moglichkeiten hierfur stellen zum einen Plattformen dar, Gber die
Carsharing genutzt werden kann. Das kurzzeitige Ausleihen von Fahrzeugen kann dabei sowohl von
Unternehmen, als auch von Privat zu Privat angeboten werden. Zum anderen sollten Plattformen fiir
Mitfahrgelegenheiten ausgebaut werden, lGber welche die Auto-Auslastung bei einzelnen Strecken
erhoht werden kann.

Eine solche Vernetzung von Fahrerlnnen und
Mitfahrerinnen erfolgt aktuell beispielsweise
Uber die Plattform , mitfahrgelegenheit.at”.

Uber verschiedene Suchmasken kénnen be-
stimmte Reiserouten gesucht, oder aktuelle
Mitfahrangebote durchforstet werden (siehe
Abbildung 19). Zusatzlich werden glinstige

Bus- oder Zugfahrkarten vermittelt. Abbildung 19: Suchmaske fiir Mitfahrgelegenheiten;
Q: Mitfahrgelegenheit 2015

Fiir den Verkehr in der Stadt sollte ein intelligentes Mobilitatsnetzwerk und -leitsystem geschaffen
werden, Uber das der Verkehrsfluss geregelt und flexibel auf Probleme reagiert werden kann. Dar-
Uber hinaus sollten bei der Neugestaltung von Pkw Leichtbauweisen und die Verwendung von nach-
haltigen Recyclingstoffen gefordert werden. Um beim Neukauf von Pkw 6kologische Kriterien ein
groReres Gewicht zu geben, sollten zudem Energieverbrauchskennzeichnungen entwickelt werden,
die einen einfachen Vergleich Gber Portale und Apps ermoglichen (bspw. gekoppelt mit einem Amor-
tisationsrechner).

Im Vergleich zum konventionellen Kraftfahrzeugsverkehr sollte zudem die Nutzung von Elektromobi-
litdt durch den Ausbau der Infrastruktur und die Reduktion der Anschaffungskosten unterstiitzt wer-
den, da dadurch Larm- und Luftemissionen reduziert werden kdnnen. In intelligenten Energienetzen
konnten die Elektrofahrzeuge zudem als steuerbarer Verbraucher und dezentraler Erzeuger von
Energie dienen.

Zur Verwirklichung einer moglichst klimafreundlichen und flacheneffizienten Smart City ist es wichtig
den 6ffentlichen Verkehr sowie FuBganger- und Radwege auszubauen. So kann im stadtischen Friih-
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verkehr eine einzige StraBenbahnfahrt 150 Autofahren ersetzen (VCO 2013b). Dariiber hinaus schit-
zen Expertlnnen, dass man in Ballungsgebieten bis zu 30 Prozent der Autofahrten auf den Radverkehr
verlagern konnte (Steinemann et al. 2013).

Neben einem Ausbau der Radwege kann in Smart Cities auch durch 6ffentliche Leihrdder ein Anreiz
dafiir geboten werden, Strecken ohne Pkw zuriickzulegen.

Dieses Konzept wird beispielsweise durch
»Citybike” in Wien verwirklicht. In 120 Gber
die Stadt verteilten Stationen stehen 1.500
Fahrrader zur Verfligung die fiir eine Stunde
kostenlos und dariiber hinaus gegen eine
kleine Gebiihr entlehnt werden kénnen. Uber
Internet kann dabei jederzeit die Verfligbar-
keit von Fahrradern im eigenen Umfeld Uber-

Abbildung 20: Karte der citybike-Stationen in Wien;
prift werden (siehe Abbildung 20). & Y

Q: Citybike 2015

Der Trend der intermodalen Fortbewegung kann in Smart Cities durch zwei Anséatze gezielt gefordert
werden. Zum einen sollten dafiir Knotenpunkte zum Wechsel des Fortbewegungsmittels, wie Park &
Ride Systeme an Bahnhofen weiter ausgebaut werden und mit Leihmoglichkeiten von Elektrofahr-
zeugen (neben Autos auch e-Bikes und Elektroroller) sowie Fahrradern kombiniert werden. Zum an-
deren kénnen Apps und Programme zur Verfligung gestellt werden, die eine verkehrsmitteliibergrei-
fende digitale Routenplanung ermdéglichen und unter Einbezug 6kologischer Kriterien optimale Fort-
bewegungsmoglichkeiten zusammenstellen.

Die derzeit in der Testphase befindliche App
»SMILE” versucht einen Ansatz dieser Art zu
verwirklichen (siehe Abbildung 21). Als Nutze-
rin erstellt man ein Mobilitatsprofil tGber das
die jeweiligen Mitgliedschaften (z.B. Jahres-
karten) und nutzbare Fahrzeuge (wie Fahrrad,
Auto) gespeichert und bei der Routenplanung
individuell berilcksichtigt werden. Neben der
Wegplanung kann auch der Ticketkauf direkt Abbildung 21: verkehrsmittelUbergreifende Routen-

.. . lanung per App; Q: Smile 2015
Uber die App erfolgen. P g per App; Q

Um Geschaftsreisen und damit zusatzliche Emissionen zu reduzieren sollte in Smart Cities auBerdem
verstarkt die Nutzung von Software fir virtuelle Meetings geférdert werden. Dies kann durch die
Verbesserung der Software einerseits sowie dem Ausbau raumlicher Moglichkeiten zu deren Nutzung
(speziell ausgestattete Konferenz- und Besprechungsrdume) andererseits verwirklicht werden.
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3.4. Konsum

19 Prozent des 6kologischen FuRabdrucks eines Osterreichers/einer Osterreicherin entsteht im Be-
reich Konsum (Janker 2014).

3.4.1. Aktuelle Trends

In den letzten Jahren gewinnt der Onlinehandel zunehmend an Bedeutung womit auch das Informa-
tionsfeedback fiir Anbieter steigt und Werbung und Produkte personalisiert werden kdnnen. Dariiber
hinaus wird Werbung noch starker als bisher mit ,Sinn“ aufgeladen (z.B. Umweltschutzversprechen).
Gleichzeit steigt bei den Konsumentinnen aber auch der Wunsch nach konsumleichteren Lebenssti-
len — Teilen statt Besitzen von Produkten wird fir bestimmte Gruppen interessanter (Langsdorf
2014).

Kleidung

Okologische Kleidung wird in Osterreich immer haufiger angeboten und findet langsam auch Anklang
bei den Konsumentinnen (Statistik Austria 2013; Wimmer o.J).). Nach wie vor dominieren allerdings
konventionell erzeugte Fasern (z.B. Polyester) bei der gekauften Kleidung, deren Produktion auf Erdol
als Rohstoff basiert. So lag ihr Anteil an der Weltfaserproduktion im Jahr 2009 bei 64 Prozent (Wim-
mer 0.J.). Aber auch bei dem Konsum von Baumwolle muss auf den Ressourcenverbrauch geachtet
werden. Der Baumwollverbrauch ist fir 2,6 Prozent des weltweiten Wasserbrauchs verantwortlich
(Franck 2014). Die Herstellung eines durchschnittlichen Baumwoll-Shirts bendtigt rund 2.700 Liter
Wasser (ebenda). Diesbezlglich kann der Rickgriff auf Bio-Baumwolle Abhilfe verschaffen: diese
bendtigt in der Erzeugung weniger Wasser, da durch natiirliche Diingung mehr Humus im Boden fiir
die Wasserspeicherung vorhanden bleibt. Darliber hinaus wird bei Bio-Baumwolle Wasser der Mon-
sunregen (anstatt von Trinkwasser) fiir die direkte Bewasserung verwendet (Hipper 2013). Da die
Okologischen (& sozialen) Folgen allerdings zumeist nicht im Preis konventionell hergestellter Klei-
dung enthalten sind, werden hier falsche Kaufanreize gesetzt.

Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) & Haushaltsgerite

Internet wird von den Osterreicherlnnen zunehmend {iber mobile Gerite (wie Handys und Tablets)
genutzt. Wahrend es im Jahr 2012 noch 56 Prozent der Internutzerlnnen waren, die aulRerhalb des
Haushalts oder der Arbeit auf diese Weise ins Internet einstiegen, waren es im Jahr 2014 bereits 70
Prozent (Statistik Austria 2015). Fir IKT werden allerdings groRe Mengen an Energie, Wasser und
Land benoétigt. So bedarf es beispielsweise fiir ein Handy 1.300 Liter Wasser, 72 m2 Flache, 14 bis 30
kg CO, und 30 verschiedene Materialien (wie Metalle) (Franck 2014).

Besonders bei den Haushaltsgerdaten konnten in den letzten Jahrzehnten enorme Verbesserungen
der Energieeffizienz erreicht werden (Bohunovsky 2008). Energieeffizienzkennzeichen spielen auch
fir die Konsumentlnnen eine groRe Rolle: fir fast 87 Prozent sind sie ausschlaggebend fir den Kauf
(Statistik Austria 2013). Gleichzeitig werden dadurch erzielte Einsparungen (wie bereits im Abschnitt
3.1.1 ausgefiihrt) durch die Zunahme an technischen Geraten pro Haushalt kompensiert (Rebound)
(Osterreichs Energie 2012).
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3.4.2. Schnittstellen zu Smart Cities-Technologien

Die genannten Moglichkeiten des Onlinehandels laufendes Feedback zu den Interessen der Konsu-

mentinnen zu erhalten kénnen in Smart Cities dafiir genutzt werden, nachhaltige Produktlinien und

deren Bewerbung anzupassen und damit fiir die Konsumentinnen zuganglicher zu gestalten. Darliber

hinaus sollte der Trend zu konsumleichteren Lebensstilen geférdert und Alternativen fir die breite

Masse zugdnglich gemacht werden. Eine Mdglichkeit dafiir besteht darin, Sharing-Plattformen und -

Communities zu schaffen, Gber die Gebrauchsgegenstande und IKT ver-/geliehen werden kénnen.

Eine Onlinevariante dieses Gedankens stellt
zum einen die Webseite ,usetwice” dar. Auf
dieser konnen private Gegenstinde von Use-
rinnen vermietet oder entgeltlich gemietet
werden. Zum anderen bietet das Wiener Netz-
werk ,fragnebenan” eine kostenfreie Variante
der Idee (siehe Abbildung 22). Hierbei kénnen
unter Nachbarlnnen nicht nur Gegenstande
verliehen, sondern auch gegenseitige Hilfeleis-
tungen angefragt oder angeboten werden.
Beide Plattformen tragen auch dazu bei, Men-
schen aus derselben Gegend zu vernetzen.

Abbildung 22: Webseite der Plattform "fragneben-
an"; Q: Fragnebenan 2015

Obwohl tber Online-Plattformen viele Smart-City Bewohnerinnen erreicht werden kénnen, sollten

daruber hinaus auch Moglichkeiten fir eine einfache Vernetzung jener geschaffen werden, in deren

Alltag das Internet keine Rolle spielt. Moglichkeiten zum Austausch liber Gegenstdnde, die von

Nachbarinnen geliehen werden kénnen, bilden beispielsweise spezifische Veranstaltungen oder pos-

talische Aussendungen.

Eine Offline-Sharingmoglichkeit bietet das Pro-
jekt ,pumpipumpe”. Uber dieses kénnen Sticker
bestellt werden, auf denen jene Alltagsgegen-
stande abgebildet sind, die man selbst gerne
verleihen wiirde (siehe Abbildung 23). Diese
werden auf dem Postkasten angebracht, um
den Nachbarlnnen zu signalisieren, was ausge-
liehen werden kann. Welche Verleihmodalita-
ten gelten, kann dabei individuell festgelegt
werden.

Abbildung 23: Sticker des Projekts "pumpipumpe";
Q: Pumpipumpe 2015

Im Hinblick auf Kleidung sollte in Smart Cities die lokale Produktion gefordert werden (Verkiirzung

der Transportwege). Der Absatz von lokaler & 6kologischer Kleidung kann angetrieben werden, in-

dem Apps angeboten werden, die einen Uberblick iiber passende Einkaufsméglichkeiten im Umfeld

geben oder liber einen Produktscan die Transportwege sowie die jeweilige Zertifizierung anzeigen.



Uber die App ,Fair Fashion“ kann in den Bundes-
lander Steiermark und Tirol nach fairer, 6kologi-
scher bzw. regional hergestellter Bekleidung
gesucht werden. Mittels Standortabfrage werden
jene Geschafte in der Umgebung angezeigt, die
Bekleidung nach diesen Kriterien anbieten. Un-
terschieden werden dabei die Kategorien ,voll-
Fair“ (wenn es nur faire und umweltgerechte
Kleidung gibt), ,gebraucht=FAIR” (wenn Second-
hand-Mode angeboten wird), ,lokal geFAIRtigt”
(wenn in Osterreich geschneiderte und herge-
stellte Bekleidung zu kaufen ist) oder ,FAIR
START” (wenn mindestens funf faire Marken

Abbildung 24: Unterscheidungskategorien von "Fair
angeboten werden (siehe Abbildung 24). Fashion"; Q: Fair Fashion 2015

Zudem sollte auch der private Tausch von Kleidung vereinfacht werden. Neben Kleidertausch-
Veranstaltungen konnen auch Plattformen und Apps dazu beitragen, diesen unkompliziert zu ermog-
lichen.

So kann beispielsweise Uber die Plattform und
die zugehdrige App ,Kleiderkreisel in mitt-
lerweile 8 Lindern (auch Osterreich) ge-
brauchte Kleidung in wenigen Schritten ge-
tauscht, verkauft oder verschenkt werden Abbildung 25: Secondhand-Kleidung auf "Kleiderkreisel";
(siehe Abbildung 25). Q: Kleiderkreisel 2015

Um den stdandigen Neukauf elektrischer Gerdte und das Ausscheiden noch funktionierender Technik
zu reduzieren, sollten dariber hinaus auch Plattformen und Apps ausgebaut werden, die den einfa-
chen Handel mit elektrischer Secondhandwaren ermdoglichen.

Eine bestehende App, die nach dem Floh-
markt-Prinzip funktioniert ist , Shpock”. Use-
rinnen kénnen Fotos mit kurzen Beschreibun-
gen jener Gegenstinde hochladen, die sie
gerne verkaufen wiirden. Userlnnen die sich
im Umfeld befinden (Lokalisierung) kénnen
dann das Angebot sehen und Anfragen schi-
cken. Neben Elektronik kénnen auch Klei-
dung, Dienstleistungen und weitere Angebote

hochgeladen werden (siehe Abbildung 26). Abbildung 26: Flohmarkt-App "Shpock"; Q: Lau 2013

27



3.5. Arbeit & Freizeit

3.5.1. Aktuelle Trends

Arbeit und Freizeit wirken zum einen indirekt Gber die Bereiche Mobilitdt, Erndhrung und Konsum
auf den Ressourcenverbrauch. So gehen mit der Arbeitstatigkeit zumeist Pendeln und Geschéftsrei-
sen einher und mit der Freizeit Urlaubsreisen. Dariiber hinaus muss wihrend eines (Arbeits-)Tages
auch fir Nahrung auf die eine oder andere Weise (liber Betriebsklichen, Restaurants etc.) gesorgt
werden. Gleichzeitig fuhrt die Verdichtung des Arbeitsalltags und die damit einhergehende Ein-
schrankungen der Freizeit bei gleichzeitigem finanziellen Wohlstand vermehrt zu Kompensationskon-
sum wodurch Effizienzsteigerungen der Industriebranchen durch Rebound-Effekte aufgezehrt wer-
den (Langsdorf 2014).

Zum anderen wirkt Arbeit aber auch direkt auf den Ressourcenverbrauch. Die Beschleunigung von
Arbeitsprozessen, verkirzte Produktzyklen sowie die zunehmende Automatisierung von Produkti-
onsprozessen fihren insgesamt zu einem gesteigerten Material- und Ressourcenverbrauch (ebenda).

3.5.2. Schnittstellen zu Smart Cities-Technologien

Um Wege zur Arbeit sowie zur Freizeitbeschaftigung und damit verbundene CO,- und Feinstaube-
missionen zu verringern sollten diese in Smart Cities optimiert werden (Stadt der kurzen Wege). Dies
tragt zudem dazu bei, die Smart City Bewohnerlnnen zeitlich zu entlasten und damit einem verdich-
teten Alltag entgegenzuwirken. Werden zusatzlich virtuelle Arbeitsplatze ausgebaut, die ein Arbei-
ten von zu Hause aus ermdglichen, kann neben den Anfahrtswegen auch der Flachenverbrauch redu-
ziert werden.

Eine Verwirklichung eines Konzepts der kurzen

Wege findet man innerhalb des Projekts ,See-

stadt Aspern” (siehe Abbildung 27). Auf einem

Gebiet von 240 Hektar wird derzeit fiir rund

20.000 Menschen Platz zum Wohnen, Leben

und zum Arbeiten geschaffen. Uber 20.000 m?

Flache sind flr Geschéfte, Lokale und Kleinge-

werbe eingeplant und fast die Halfte der

Grundflache sind &ffentliche Frei- und Griin- Abbildung 27: Bauplan der Seestadt Aspern;
raume (inkl. See & Seepark). Q: Sozialbau AG 2013

Von Seiten der Arbeitgeberinnen kénnen den Mitarbeiterinnen auBerdem Moglichkeiten des 6ffent-
lichen Transports und des Carsharings angeboten werden. E-Mobilitat sollte durch vorhandene Auf-
lademoglichkeiten am Arbeitsplatz zusatzlich gefordert werden.

Um Flache und Energie einzusparen, kdénnen in Smart Cities auch vermehrt Arbeitsplatze mit
Desksharing angeboten werden. Ein Arbeitsplatz wird dabei von mehreren Mitarbeiterlnnen zu un-
terschiedlichen Zeiten genutzt und damit der Ressourcenverbrauch optimiert. Dies kann sowohl in-
nerhalb von Betrieben, als auch lGber Coworking-Spaces verwirklicht werden.
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Der Coworking-Space ,Impact Hub Vienna“

bietet Unternehmerlnnen mit Ideen zur

Weltverbesserung (Armutsbekampfung,

nachhaltige Modelabels etc.) gegen eine

monatliche Geblihr einen Arbeitsplatz und

kann auch flr Veranstaltungen gebucht

werden (siehe Abbildung 28). Durch das

Arbeiten auf gemeinsamer Flache wird der

Wissensaustausch zwischen den Mitgliedern

geférdert. Weitere Locations des Impact Abbildung 28: Co-Working-Space Impact Hub Vienna;
Hubs befinden sich in weltweit 24 Stadten. Foto: Daniel Auer Q: Impact Hub Vienna 2015

Dartiber hinaus gibt es die Moglichkeit in Smart Cities flexibel nutzbare Biiro- und Laborrdaume zu
bauen, die eine hohe Energieeffizienz aufweisen und von Firmen fir ihre spezifische Nutzung gemie-
tet werden kénnen.

Diesem Konzept entspricht beispielsweise die
mit dem LEED-Zertifikat in Gold ausgezeichnete
»~Marxbox“ in Neu Marx (siehe Abbildung 29).
Auf ca. 11.700 m* stehen Biiro- und Laborrdume
zur Verfugung, die durch flexible Raumhohen
unterschiedlich genutzt werden kénnen. Wah-
rend der Bauphase und im laufenden Betrieb der Abbildung 29: Flexibel nutzbare Arbeitsflachen
Marxbox wurden klimafreundliche Technologien der Marxbox; Bild: Office Le Nomade OLN;

genutzt, um Treibhausgase zu reduzieren. Q: Neumarx 2015

3.6. Bildung

3.6.1. Aktuelle Trends

In Osterreich zeigte sich in den vergangenen Jahrzehnten ein kontinuierlicher Riickgang der Bevélke-
rung, deren hochster Abschluss jener der Pflichtschule ist, wahrend die Anzahl der Personen mit Se-
kundar- und Teritdrabschluss zunahm. Waren es im Jahr 1971 noch 2,8 Prozent der 25- bis 64-
Jahrigen, die einen Teritarabschluss vorweisen konnten waren es im Jahr 2012 bereits 15,9 Prozent.
Der Anteil der Personen mit Lehr-, AHS-, BMS- oder BHS-Abschluss ist in den letzten Jahren um fast
ein Drittel angestiegen (Statistik Austria 2015).

Im Vergleich zu der reinen Anhaufung von Wissen, das aufgrund der Digitalisierung an Relevanz ver-
liert, gewinnen Sprach- und Netzwerkkompetenzen zunehmend an Bedeutung (Langsdorf 2014).
Gleichzeitig ist die derzeitige schulische Ausbildung stark auf Wirtschaftswachstum ausgerichtet und
eine Steigerung des Konsums wird als Losungsansatz fiir Arbeitslosigkeit proklamiert (Heinrich 2005).

Wahrend die Bildungslandschaft damit verstarkt an die Bedtrfnisse der Wirtschaft angepasst wird,
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werden Nachhaltigkeit und soziale Gerechtigkeit nachrangig behandelt (Langsdorf 2014). Das Wissen
um die Endlichkeit unserer Ressourcen sollte jedoch als Allgemeingut gelten und muss daher auch in
der schulischen Bildung verankert werden (Heinrich 2005).

3.6.2. Schnittstellen zu Smart Cities-Technologien

In Smart Cities sollte das Internet daher auch dafiir genutzt werden, die Bildungsmaoglichkeiten aller
Bevolkerungsschichten standortunabhangig zu verbessern. Sowohl allgemeinbildendes Unterrichts-
material als auch spezifisches Fachwissen, das ansonsten nur liber schwer zugangliche Bildungsein-
richtungen verfiigbar ist, kann tGber Online-Plattformen groRere Verbreitung finden.

Ein Beispiel fiir eine Online-Plattform zum
Teilen von Lernmaterialen stellt ,Studify”
dar. Online-Kurse und andere Bildungsinhal-
te zur Lehre verschiedener Universitdten
stehen auf der Webseite zur Verfligung.

Uber die ,,Nasa App HD“ stehen Informatio-
nen rund um Weltall und Raumfahrt zur
Verfligung sowie tausende Nasa-Fotos und
aktuelle Positionsdaten (siehe Abbildung Abbildung 30: Einstieg der Nasa App HD;
30). Q: ltunes 2014

Besonderer Fokus sollte dabei auf die Verbreitung der Themenfelder Nachhaltigkeit und Ressour-
ceneffizienz gelegt werden. Neben einer direkten Weitergabe dieses Wissens an Interessierte, kon-
nen auch Plattformen aufgebaut werden, die Lehrmaterial fiir jene Lehrende zur Verflgung stellen,
die innerhalb ihrer Unterrichtsstunden einen Nachhaltigkeitsfokus setzen mdchten.

Auf der stetig wachsenden Plattform ,Sustainicum
werden beispielweise verschiedene Lehrressourcen
fir Bildung zur Nachhaltigkeit aus den vier Katego-
rien: Bausteine, Lehrmethoden, Skripten und Lehr-
module kostenfrei angeboten (siehe Abbildung 31).
Gleichzeitig kann eigenes Unterrichtsmaterial (ber
die Plattform auch anderen Lehrenden zur Verfligung
gestellt werden.

Auf der Webseite des Projektes ,,AUTreach” wurden

verschiedene Formate gesammelt, die versuchen

Jugendliche (interaktiv) fur klimafreundliche Lebens-  apbildung 31: Lehrplattform Sustainicum;
weisen zu begeistern oder ihnen Wissen dazu zu ver-  Q: Sustainicum 2015

mitteln (AUTreach 2015).

Dartiber hinaus sollte die Open Access-Kultur, das heilt der freie Zugang zu (wissenschaftlicher) Lite-
ratur, verbessert werden, um sowohl Standardwerke als auch Forschungsergebnisse fur die breite
Masse zuganglicher zu machen.
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Die App ,Famous books — Treasures of
the Bavarian State Library” geht einen
ersten Schritt in diese Richtung. Insge-
samt 52 Literaturklassiker wurden von
der Bayrischen Staatsbibliothek digitali-

siert und frei zugénglich gemacht (siehe Abbildung 32: Freier Literaturzugang der Famous-Books App;
Abbildung 32). Q: Bayrische Staatsbibliothek 2015

Gleichzeitig kann iber das Internet und mobile Endgerate das Nachhaltigkeitswissen auch auf spie-
lerische, interaktive Weise geférdert werden. Dies kann in Form von Quiz, Spielen, Videos, etc. erfol-
gen.

In ,The Story of Stuff* werden bei-
spielsweise in einem animierten Vor-
trag die versteckten 6kologischen und
sozialen Kosten unserer Produktions-
systeme und unseres Konsums auf
leicht verstandliche Weise erklart
(siehe Abbildung 33).

Beim ,,Bildungs-Cent-Spiel” lasst sich

auf spielerische Weise das eigene

Wissen zum Thema Klima, Klimawan-

del und Klimaschutz testen und erwei- Abbildung 33: Ausschnitt aus dem Lehrvideo ,Story of Stuff”;
tern, wobei zwischen drei Schwierig- Q: Storyofstuff 2007

keitsstufen ausgewahlt werden kann.
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4. TEIL 3: Empfehlungen fiir die Entwicklung von Smart Cities-
Technologien und fiir die Technologiepolitik

In der bereits erwahnten Studie , Linking low carbon technology with low carbon society” (Kanatsch-
nig & Lacher 2012) sind grundséatzliche Empfehlungen fir Technologieentwicklung und Technologie-
politik zur Reduzierung der Rebound-Effekte insgesamt angefiihrt. Diese Empfehlungen wurden in
sechs Gruppen unterteilt:

- Rebound-Effekt bei Effizienzsteigerungsstrategien explizit berlicksichtigen
- Rebound-Management auf betrieblicher und nationaler Ebene aufbauen
- Effizienzférdernde politische Rahmenbedingungen installieren

- Instrumente zur Beeinflussung der Rebound-Effekte ausweiten

- Gesellschaftliche Potentiale zur Effizienzsteigerung aktivieren

- Forschungen zu gesellschaftlichen Strategien betreffend Management der Rebound-Effekte
in technologischen Forschungsprogrammen forcieren

Die in diesen sechs Gruppen enthaltenen Empfehlungen zielen insgesamt darauf, die Rebound-
Effekte moglichst praventiv zu verringern. Insofern sind sie auch fir ein praventives Rebound-
Management sowie fiir die Ausgestaltung der einzelnen Technologiesysteme von Bedeutung und
werden hier iGbernommen. Nachfolgend sollen daher insbesondere jene Empfehlungen thematisiert
werden, durch die dariiber hinaus speziell der Aufbau eines praventiven Rebound-Managements (1.)
bei der Technologieentwicklung selbst, (2.) bei der Ausgestaltung der jeweiligen Technologiesysteme
sowie (3.) im Rahmen der Technologiepolitik unterstiitzt werden kann.

4.1. Empfehlungen fiir die Entwicklung von Smart Cities-Technologien

Die Einbindung der Smart Cities-Technologien in eine nachhaltige Stadtentwicklung erfordert grund-
satzlich, ihre Entwicklung an den ebenfalls bereits erwdhnten sieben Prinzipien des BMVIT fiir eine
nachhaltige Technologieentwicklung zu orientieren. Dariber hinaus kann empfohlen werden:

- Ausrichtung der Technologieentwicklung an nachhaltigkeitsrelevanten Zielen der Stadtent-
wicklung. Solche Ziele konnen abgeleitet werden aus nachhaltigen Stadtentwicklungspro-
grammen, aus wissenschaftlich fundierten Zukunftsprogrammen (z.B. 2000-Watt-
Gesellschaft) oder aus gemeinsam mit den Stadtbewohnerinnen entwickelten Vorstellungen
zum Umbau auf eine nachhaltige Lebensqualitat in einzelnen Lebensbereichen.

- Préazisierung des Nutzens, der mittels der zu entwickelnden Technologie fiir die Stadtbewoh-
nerlnnen angestrebt wird. Darauf ausgerichtet Erarbeitung von moglichen Zielpfaden und
deren Bewertung unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten. Hierbei kann sich herausstellen,
dass der angestrebte Nutzen weniger durch eine komplett neue Technologie, als vielmehr
durch eine technologische Applikation (Entwicklung von Apps 0.4.), die die Nutzung beste-
hender Technologien im Sinne des Konzeptes der nachhaltigen Entwicklung, ermoglicht oder
zumindest erleichtert, oder durch neue Organisationsformen, durch eine starkere Serviceori-
entierung oder dhnliches erreicht werden kann. Damit kann sich ein Technologieunterneh-
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men auch einen neuen Innovationsraum eroffnen und die Grundlage fiir neue Business-
Modelle schaffen (siehe auch Kanatschnig 2003).

- Starkere Einbindung der Jugend in die Technologieentwicklung. Dafiir spricht insbesondere,
dass die Jugend Uber ein hohes Kreativitatspotential betreffend neuer, unkonventioneller L6-
sungen verflgt, zumal sie von gesellschaftlichen (Konsum-)Gewohnheiten noch wenig ge-
pragt ist. Darliber hinaus wird die neue Technologie die urbanen und auf Nachhaltigkeit aus-
gerichteten Lebensweisen gerade der jlingeren Generationen mafgeblich mitgestalten, wo-
flir heute schon eine liberdurchschnittlich hohe Aufgeschlossenheit bei dieser Bevolkerungs-
gruppe vorhanden ist.

- Gezielter Aufbau von Schnittstellen zu dem in der Folge auszugestaltenden Technologiesys-
tem bereits bei der Technologieentwicklung. Damit verbunden sind insbesondere die Beach-
tung von Transparenz (dazu gehoren Herkunftsnachweis von Rohstoffen bzw. Vorprodukten,
vom Hersteller veroffentlichte Reparaturanleitungen, Bestellsysteme flr Ersatzteile usw.),
erwdhnter Nutzenorientierung sowie wirtschaftlicher Leistbarkeit der neuen, effizienzstei-
gernden Technologie (als einem zentralen Aspekt sozialer Gerechtigkeit).

4.2. Empfehlungen fiir die Ausgestaltung von Technologiesystemen

Empfehlungen zur Ausgestaltung von Technologiesystemen wurden neu und zusatzlich aufgenom-
men, weil sich bei der Konzeption des praventiven Rebound-Managements die groRe Bedeutung der
Technologiesysteme herausgestellt hat. Diese Empfehlungen richten sich an all diejenigen Akteurln-
nen aus Unternehmen, Verwaltung, Politik, Interessensvertretungen usw., die an der Ausgestaltung
mitwirken; da aber erst die konkrete Ausgestaltung des jeweiligen Technologiesystems eine malRgeb-
liche Grundlage fiir den wirtschaftlichen Erfolg einer Technologie ist, sollte ein Technologieunter-
nehmen bei der Umsetzung dieser Empfehlungen unbedingt mitwirken. Empfehlungen zur Ausgestal-
tung von Technologiesystemen im Sinne des praventiven Rebound-Managements sind:

- Festlegung von Zustdndigkeiten und Verantwortlichkeiten insbesondere fiir die Koordination
der Ausgestaltung des Technologiesystems in den unterschiedlichen Bereichen; verbunden
damit ist, personelle und finanzielle Ressourcen fiir diese Koordinationsaufgabe vorzusehen.
Sofern die Koordination seitens der 6ffentlichen Hand wahrgenommen wird, wére eine fi-
nanzielle Beteiligung des Technologieunternehmens, das ja letztlich auch davon profitiert,
vorzusehen.

- Partizipative Einbindung der kiinftigen Technologienutzerlnnen (auch in organisierter Form
z.B. als Birgerinitiative fur Nachhaltigkeitstransitionen) wenn es darum geht, einzelne Aspek-
te des Technologiesystems zu préazisieren (Fragen der Leistbarkeit oder der auf einzelne Ziel-
gruppen abgestimmte Moglichkeiten und Voraussetzungen, die neue Technologie in ihre Le-
bensweise einzugliedern, kdnnen nur unter bestmoglicher Berlicksichtigung der Bedirfnisse
von Stadtbewohnerlnnen bzw. einzelner sozialer Gruppen beantwortet werden).

- Umdrehung von Tarifsystemen in dem Sinne, dass ein niedriger Ressourcenverbrauch auch
mit geringeren Kosten (und nicht wie gegenwartig mit héheren Kosten pro Einheit) verbun-
den ist (BITKOM 2011). Damit fuhrt Ressourceneinsparung zu groRReren 6konomischen Vor-
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4.3.

teilen (eingespart wird ja vor allem dort, wo der Ressourcenverbrauch relativ hoch ist) und
zudem wird ein Beitrag zum Ausgleich gesellschaftlich ungerechter Ressourcenverteilungen
(Stichwort Energiearmut) geleistet.

Thematisierung von Ressourceneffizienz als Aspekt des ,guten Lebens”. Die Ausrichtung der
(Markt-)Kommunikation sollte bei der Einflihrung von Transitionstechnologien einheitlich auf
eine hohe, zukunftsfahige Lebensqualitdt zielen und innerhalb dieser Grundausrichtung den
Nutzen einer Technologie, d.h. ihren ganz konkreten Beitrag zu einer hohen Lebensqualitat
im jeweiligen Lebensbereich kommunizieren. Die einheitliche Grundausrichtung der Kom-
munikation starkt die Marktmacht von Smart Cities-Technologien und erhdéht ihr Transitions-
potential.

Empfehlungen fiir die Technologiepolitik

Da der Rebound-Effekt maligeblich von der Ausgestaltung des Technologiesystems beeinflusst wird

und dieses Aspekte umfasst, die weit Gber die Technologiepolitik hinausreichen, sind fiir einen politi-

sche Rahmen zur praventiven Vermeidung des Rebound-Effektes viele unterschiedliche Politikberei-

che, von der Wirtschafts- tiber die Verkehrs- und Umwelt- bis zur Sozial- und Bildungspolitik, mitver-

antwortlich. Die nachfolgenden Empfehlungen fokussieren im Sinne des Auftraggebers primar auf die

Smart Cities bezogene Technologiepolitik.

Explizite Berlicksichtigung des Rebound-Effektes und der Moglichkeiten seiner Beeinflussung
bei der auf Effizienzsteigerung ausgerichteten Technologiepolitik. Dadurch erhoht sich das
Potential von Smart Cities-Technologien, auf Stadtebene zum Motor eines urbanen Transiti-
onsprozesses zu werden (siehe auch Rink et al. 2015).

Forderungen auf Transitionstechnologien konzentrieren und zeitlich begrenzen. Technolo-
giepolitik sollte nicht nur die Entwicklung neuer ressourcensparender Technologien fordern,
sondern auch die erstmalige Ausgestaltung von Technologiesystemen unter dem Blickwinkel
einer nachhaltigen Lebensqualitat. Da Technologiesysteme maRgeblich die Rebound-Effekte
beeinflussen, kann durch diese Erweiterung neben der tatsachlich erreichbaren Effizienz
auch die Effektivitat von Technologien erhoht werden.

Abstimmung der verschiedenen Finanzierungsinstrumente auf Stadtebene, sodass Einzelpro-
jekte im Rahmen von Smart Cities-Aktivitaten gut miteinander vereinbar und grofRere Smart
Cities-Vorhaben realisierbar sind (financial engineering).

Bildung eines Smart Cities-Technologieclusters insgesamt bzw. je eines Clusters fiir Smart Ci-
ties-Infrastrukturtechnologien und fiir Smart Cities-Konsumtechnologien. Damit kdnnen u.a.
Synergien nutzbar gemacht werden, Ressourcen zur Entwicklung von Technologiesystemen
bereitgestellt, Beratungsangebote zur Implementierung von Smart Cities-Technologien auf-
gebaut sowie Marketing- und Bewusstseinsbildungsaktivitditen zum Einbau von Smart Cities-
Technologien in nachhaltige Lebensweisen in koordinierter Form durchgefiihrt werden.

Starkung der Nachfrage nach ressourceneffizienten Technologien. Die meisten der bisherigen
Smart Cities-Aktivitaten zielen auf eine Erhéhung des Angebotes an effizienten Technologie-
I6sungen. So wichtig diese Ausrichtung zu Beginn der Smart Cities-Aktivitaten war und ist, so
wird eine breite Diffusion ressourceneffizienter Technologien nur gelingen, wenn eine ent-
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sprechende Nachfrage durch die Stadtbewohnerlnnen aufgebaut werden kann. Hierzu sind
vor allem ein Ausbau von Informations- und Kommunikationsaktivitaiten sowie deren Aus-
richtung auf nachhaltige Lebensqualitat in Stadten in Betracht zu ziehen. Auch verbesserte
Rahmenbedingungen fiir die Nutzung von Smart Cities-Transitionstechnologien kénnen einen
wichtigen Beitrag zur Steigerung der Nachfrage leisten (siehe auch Umweltbundesamt 2014).

- Weiterentwicklung der technischen Ausbildungen, z.B. methodisch durch starkere Berick-
sichtigung der organischen (entwicklungsbestimmten) Systemtheorie und damit verbunde-
ner Methoden der Komplexitatsbewadltigung oder inhaltlich durch Integration des Konzepts
der nachhaltigen Entwicklung sowie psychologischer und soziologischer Verhaltenskompo-
nenten von Menschen und der Gesellschaft insgesamt.

Die im vorliegenden Projekt oft angesprochene Verbindung von Smart Cities-Technologien und nach-
haltigen Lebensweisen der Stadtbewohnerinnen setzt insgesamt voraus, dass neue Lebensqualitats-
modelle, die nicht nur Ressourcen schonen, sondern auch das menschliche Wohlbefinden steigern,
entwickelt und verbreitet werden (siehe auch Sommer & Welzer 2014: 118ff.). Diese Lebensquali-
tatsmodelle missen alle Daseinsgrundfunktionen, also Wohnen, Konsum, Erndahrung, Freizeit, Arbeit,
Bildung und Mobilitdt umfassen. Der mogliche Beitrag von Technologien zur nachhaltigen Ausrich-
tung all dieser Lebensbereiche wurde im vorliegenden Projekt beispielhaft aufgezeigt. Wir sehen es
fir eine auf Zukunftsfahigkeit ausgerichtete Technologiepolitik als vornehmste Aufgaben an, an der
Entwicklung der neuen Lebensqualitdtsmodelle mitzuwirken und durch gezielte Entwicklung und
Bereitstellung von Technologien einen grundlegenden Beitrag zur einer hohen, zukunftsvertraglichen
Lebensqualitat in all diesen Bereichen zu leisten.
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