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Die 6kologische Krise hat sich seit Ende der 1960er
Jahre abgezeichnet, etwa durch das Waldsterben infolge
des sauren Regens. Seitdem wuchs das Bediirfnis, die
Auswirkungen menschlichen Handels auf die regiona-
len und globalen Okosysteme besser zu verstehen. Be-
reits vorher wurde im Stddtebau Gebrauch von organi-
scher und metabolistischer Metaphorik gemacht. Das
heutige Verstindnis der Stadt als anthropogenes Oko-
system oder Metabolismus wurde jedoch in dieser
Phase durch ingenieurtechnische und systemtheoreti-
sche Betrachtungen stidtischer Stoffkreisldufe geprégt.
Da sich der GroBteil der globalen Ressourcenstrome
und Emissionen direkt oder indirekt in urbanen Syste-
men konzentriert, erscheint es im Zuge der aktuellen
Nachhaltigkeitsdebatte sinnvoll, diese einer genauen
Priifung zu unterziehen. Das Konzept des urbanen Me-
tabolismus, das sich seit seinen Anféangen weiterentwi-
ckelt hat, bietet ein ganzheitliches Modell, das natur-
und sozialwissenschaftliche Ansédtze miteinander ver-
bindet und in der Analyse stddtischer Systeme die Po-
tenziale einer nachhaltigen Ressourcenbewirtschaftung
aufzeigen kann.

Die Stadt als anthropogenes Okosystem —
Ansitze der 60er und 70er Jahre

Im September 1965 veroffentlichte der amerikanische Ingenieur Abel
Wolman (1892-1989) im Scientific American einen Artikel mit dem Titel ,, The
Metabolism of Cities“. Wolman gehorte der zweiten Generation von Gesund-
heitsingenieuren an, die sich seit dem 19. Jahrhundert um den Aufbau der
Wasser- und Abwassersysteme der rasch wachsenden nordamerikanischen
Stadte verdient gemacht haben. Ein Leben lang mit Fragen der Planung und
Entwicklung von Wasser-, Abwasser-, Abfallentsorgungs- und Verkehrssyste-
men befasst, prigte er mit dem Artikel das Konzept der Stadt als Stoffwech-
selkreislauf. Dies war die Basis fiir eine ganzheitliche Betrachtung der stadti-
schen Ver- und Entsorgung inklusive der zugehorigen Infrastruktur.
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Okologische Ansitze gehoren zu dieser Betrachtungsweise, denn, so Wol-
man, ,,der Stoffwechselkreislauf ist erst geschlossen, wenn die Abfille und
Riickstdnde des tédglichen Lebens unter einem Minimum an Aufwand und
Gefahr entfernt und beseitigt sind. Seit der Mensch zur Kenntnis genommen
hat, dass die Erde ein geschlossenes Okosystem ist, erscheinen die bisher
iiblichen Praktiken zur Ablagerung von Abfillen nicht langer akzeptabel.«!

Neben der Ingenieurstechnik bot die allgemeine Systemtheorie Anséitze
fiir eine ganzheitliche Betrachtung stidtischer Stoffkreisldufe, die menschli-
ches Handeln miteinbezieht. Bereits seit Anfang der 1950er Jahre setzte sich
mit der ,New Ecology*“ der Briider Eugene P. und Howard T. Odum eine
okosystemare Betrachtungsweise durch, die zunehmend auf physikalischen
und mathematischen Modellierungen beruhte.? Die in der Stadt und ihrem
Umland lebenden Menschen wurden darin als ,,Glieder von Nahrungsnetzen®
betrachtet, die an ,,Energieumsétzen wie Stoffkreisldufen® teilnehmen.?

Auch der Anfang der 1970er Jahre durch seine kontrovers debattierten
Ergebnisse bekannt gewordene Forschungsauftrag des Club of Rome betraf
die Tragfihigkeit der globalen Okosysteme in Wechselwirkung mit den
menschlichen Aktivitdten. Mit der Durchfiihrung wurden die jungen Biolo-
gen Donella und Dennis L. Meadows sowie Jay W. Forrester beauftragt. For-
rester entwickelte fiir die Studie das systemdynamische Computermodell
»World“, das ,,Die Grenzen des Wachstums*“ (Maedows et al. 1972) anhand
von in Regelkreisen definierten Parametern simulierte und berechnete.

Das 1971 offiziell gestartete Programm der UNESCO ,,Man and the
Biosphere“ (MaB) unternahm ausdriicklich den Versuch, die aus der Oko-
systemforschung bekannten Methoden auf urbane Systeme zu iibertragen.*
Es entstanden drei exemplarische Studien fiir Briissel, Hongkong und die
schwedische Insel Gotland, die urbane und anthropogene Systeme als Ge-
samtokosysteme betrachten.’ Die Betrachtung urbaner Systeme als Okosys-
teme konnte sich zunéchst nicht durchsetzen, da sie zwar Erkenntnisse, aber
wenig konkrete Handlungsempfehlungen zu einem 6kologischen Manage-
ment von Stidten hervorbrachte. Daher konzentrierten sich die Okosystem-
forschung zunehmend auf die Analyse von Okosystemen innerhalb der Stadt
und nicht auf das Gesamtokosystem Stadt.® Zudem wurde die mangelnde
Einbeziehung von Sozialwissenschaften in den Forschungen kritisiert.
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Stoffflussdiagramm der Stadt Briissel, aus: Herbert Sukopp, Riidiger Wittig (Hg.):
Stadtikologie, Jena/Stuttgart 1993.

Enwrgiebilanz von Brissel: 107 kcal /2
Wasserblanz von Brssel: 10°1 /0
Stoisse von Beisssel: 10"t /2

Aktuelle Konzepte des Urbanen Metabolismus

Diesen Mangel versuchen aktuelle Konzepte des Urbanen Metabolismus
durch integrative Ansétze zu beheben, die nicht nur die physiologischen Aus-
wirkungen des menschlichen Handelns auf die Umwelt, sondern auch human-
und sozialwissenschaftliche Perspektiven in das Konzept einbeziehen, um den
Spezifika anthropogener Okosysteme besser zu entsprechen. Aus den Analy-
sen lassen sich praktische Handlungsempfehlungen ableiten; damit deutet
sich die Entwicklung von einer Analyse- zur Planungsmethodik an.

Fiir einen theoretischen Neuansatz ist es zunichst notig, das Zusammen-
spiel menschlicher und 6kologischer Systeme besser zu verstehen. Bereits
1979 versuchte Stephan Boyden die Trennung der beiden Sphéren auf Basis
der Humanokologie zu tiberwinden.” Ein weiterfithrendes Modell hat der

Ganzheitliche Betrachtungen zum Ressourcenhaushalt Urbaner Systeme.
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Umwelthistoriker Rolf Peter Sieferle entwickelt. Dabei geht er von der Tri-
ade von Natur, Population und Kultur aus, die ein sozial-6kologisches System
bilden.® Die menschliche Population ist durch ihre physische Existenz einer-
seits abhéngig von der Natur, andererseits ist sie durch ihre Fihigkeit zur
Bildung und Verwendung von Artefakten, Sprache, Tradition usw. Trager
einer kulturellen Evolution. Die Population wirkt damit als das verbindende
Glied zwischen Natur und Kultur, die einen jeweils voneinander unabhéngi-
gen, autonomen Systemcharakter besitzen. Eine unzureichende, verzerrte
oder verzogerte Reprisentation des materiellen Bereichs (= Natur) im sym-
bolischen Bereich (= Kultur) wird als Ursache fiir die Entstehung von Um-
weltproblemen ausgemacht.’

Aber auch die Ubertragung des Konzepts in fassbare Resultate gewinnt
in neuen Ansétzen an Bedeutung. So nimmt sich etwa die ,,Industrial Eco-
logy* 6kologische Systeme zum Vorbild fiir eine konsistentere Gestaltung
von Stofffliissen. In Analogie zu natiirlichen Nahrungsketten und -netzen mit
funktionalen Vernetzungen zwischen Produzenten, Konsumenten und Dest-
ruenten sollen Abfallstoffe und Kuppelprodukte des einen Produzenten als
Sekundérrohstoffe von anderen Produzenten genutzt werden.!

Die Industrial Ecology entwickelte sich an der Schnittstelle zwischen den
Natur- und Ingenieurswissenschaften und den Wirtschaftswissenschaften mit
einem Fokus auf Umweltokonomie und Umweltmanagement. Bislang weit-
gehend eigensténdige Forschungsbereiche wie Lebenszyklusanalysen, Mate-
rial- und Energieflussanalysen, Untersuchungen zum industriellen Metabo-
lismus und Anséitze zu dynamischen System-Modellierungen verbinden sich
zu einem umfassenden Konzept fiir die Transformation von einer Durchfluss-
zu einer Kreislaufwirtschaft. Praktische Anwendung finden sie vor allem im
Stoffstrommanagement.!!

Das Konzept des regionalen Stoffhaushalts, wie es Peter Baccini und Paul
H. Brunner mit ,,Metabolism of the Anthroposphere* 1991 entwickelt haben,
kniipft demgegeniiber stirker an die Okosystemforschung und den ,,System
dynamics“-Ansatz an. Als Methode zur Analyse der Prozesse regional ge-
fasster Stoffhaushalte dient die vor allem die urspriinglich aus der Okosys-
temforschung stammende Stoffflussanalyse. Dieses naturwissenschaftliche
Verfahren verhilft dazu, den Stoffumsatz oder Energieumsatz eines zu unter-
suchenden Systems zu quantifizieren und zu optimieren.'?> Mit Hilfe von Si-
mulationen koénnen auch Entwicklungsszenarien als hilfreiche Diskussions-
grundlagen fiir politische, 6konomische und forschungsrelevante Entschei-
dungen entworfen werden.

Dariiber hinaus haben Franz Oswald und Peter Baccini mit der Netz-
stadtmethode® einen Planungsansatz entwickelt, der die theoretischen Uber-
legungen zum regionalen Stoffhaushalt aufgreift und physiologische und
morphologische Werkzeuge zu einer ganzheitlichen Methode des stadtebau-
lichen Entwerfens zusammenfiihrt. Urbane Systeme werden als flichende-
ckende dreidimensionale Netzwerke mit vielféltigen sozialen und physiolo-
gischen Verkniipfungen gesehen, die relativ hohe Dichten von Menschen,
Giitern und Informationen aufweisen. Die kolonialisierten Okosysteme von
Land-, Forstwirtschaft und Gewasser sind Bestandteil des Systems und wer-
den in die Betrachtung einbezogen.

Die Netzstadtmethode ist eine Plattform der transdisziplindren Arbeit,
die an sich keine Entwiirfe generiert, aber die Analyse und die Entwurfsar-
beit strukturiert. Mit der Netzstadtmethode werden die Auswirkungen der
menschlichen Aktivitatsfelder untersucht: physiologisch hinsichtlich der vier
Schlisselressourcen Energie, Wasser, Nahrungsmittel und Baumaterialien,
morphologisch bezogen auf sechs Territorientypen (Siedlung, Infrastruktur,
Landwirtschaft, Wald, Wasser und Brache) und Netzelemente (Knoten, Ver-
bindungen und SkalengroBen). Das Ziel der Netzstadtmethode liegt darin,
ein offenes Konzept anzubieten, in dem optional sozialwissenschaftliche, an-
thropologische, 6konomische oder politische Disziplinen integriert werden
konnen, um fiir die Planung, (Um-) Gestaltung und Steuerung der urbanen
Systeme eine belastbare Wissensgrundlage zu schaffen.!

Urbane Transitionen

Der Umbau, die Erneuerung und die Anpassung der urbanen Infrastruk-
tursysteme an sich verdndernde demographische und technologische Rah-
menbedingungen erfolgt in flieBenden oder sprunghaften Ubergingen. Diese
urbanen Transitionen stellen ein zentrales Handlungsfeld zur nachhaltigen

Gestaltung urbaner Systeme dar, fiir das der urbane Metabolismus wichtige
Ansitze liefern kann. Als Analysemethode kann er helfen, bestehende Inf-
rastruktursysteme z.B. zur Energiewandlung, Speicherung und Transport an
die Nutzung erneuerbarer Energien und an die sich dndernden Erzeugungs-
und Verteilungsstrukturen anzupassen und die Stofffliisse optimal zu gestal-
ten. Daneben kann er auch die Liicken und Fehlstellen solcher Systeme auf-
zeigen: So verweist er insbesondere auf sich bildende Stofflager im stédti-
schen Raum, die durch Recycling zu reaktivieren sind (urban mining) oder
etwa auf den Verlust wichtiger Nahrstoffe und Mineralien aus Diingemitteln
durch die Schwemmbkanalisation. Nicht zuletzt konnen durch die Entwicklung
von Szenarien, welche die Verhaltensweisen anthropogener Okosysteme fiir
die Zukunft prognostizieren, Leitbilder und Argumente fiir eine Politik der
Nachhaltigkeit und eine zukunftsfihige Stadtplanung entwickelt werden.
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