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Kurzbeschreibung: Klimaorientierte Stadtentwicklung – Treibhausgasminderungspotenzial in 
synergetischen Handlungsfeldern Klimaorientierte Stadtentwicklung 

Das Forschungsvorhaben beschäftigt sich mit der Fragestellung, welches 
Treibhausgasminderungspotenzial in zentralen Handlungsfeldern einer klimaorientierten 
Stadtentwicklung besteht, wie sich dieses quantifizieren lässt und welche Synergien mit 
Klimaanpassungsstrategien gehoben werden können. Diese Handlungsfelder sind (a) 
Nachverdichtung/ Entwicklung verdichteter Bebauung in bestehenden städtischen Strukturen 
(b) nachhaltiges Bauen inklusive des Einsatzes nachhaltiger Bauprodukte, (c) Mobilität und 
urbane Transportinfrastrukturen im Zusammenspiel mit den Siedlungsstrukturen. Die 
Handlungsfelder werden auf einer strategisch-konzeptionellen Ebene einer integrierten 
Stadtentwicklung mit ihren Wechselwirkungen und auf den verschiedenen räumlichen Ebenen 
vom Gebäude, über das Quartier bis zur Gesamtstadt betrachtet. 

In diesen Handlungsfeldern spielt auch die Beziehung von Städten zu ihrem Umland eine 
wichtige Rolle. Es wird daher untersucht, wie die systematische Integration von 
klimapolitischen Ansätzen in die Gestaltung von interregionalen Verflechtungen und 
funktionalen Raumbeziehungen zwischen Stadt und Umland in den Handlungsfeldern gefördert 
werden können. Dem systematischen Ansatz der Forschungsagenda ("Global Research and 
Action Agenda on Cities and Climate Change Science") folgend, werden zudem Synergien und 
Konflikte von Klimaschutz mit Anpassung an den Klimawandel und anderen städtischen 
Umweltproblemen mitbetrachtet. 

Das Vorhaben identifiziert signifikante Minderung von Treibhausgasen in den drei 
Handlungsfeldern, unterlegt sie mit quantitativen Zahlen zur Treibhausgasminderung, unter 
anderem durch sechs Fallstudien aus Deutschland, Indien und den Philippinen, und erarbeitet 
Handlungsempfehlungen für die verschiedenen politischen Ebenen. Daneben leistet das 
Vorhaben begleitende Forschung und Unterstützung für die Internationale 
Klimaschutzinitiative (IKI) und ihre Aktivitäten im Themenfeld Stadtentwicklung und 
Klimaschutz. 

 

Abstract: Climate-oriented urban development - greenhouse gas reduction potential in synergetic 
fields of action 
The research project focuses on the question which greenhouse gas reduction potential exists in 
central fields of action of climate-oriented urban development, how this can be quantified and 
which synergies can be exploited together with the implementation of climate adaptation 
strategies. These fields of action are (a) re-densification / development of densely allocated 
buildings in existing urban structures (b) sustainable construction including the use of 
sustainable building products, (c) mobility and urban transport infrastructures in conjunction 
with existing settlement structures. It considers these fields of action on a strategic-conceptual 
level for an integrated urban development with their interactions as well as on the various 
spatial levels from the building, through the quarter to the entire city. 

The relationship between cities and their surrounding areas also plays an important role in 
these fields of action. Therefore, the study investigates how the systematic integration of 
climate policy approaches in the design of interregional relationships and functional spatial 
relationships and conflicts between climate protection and adaptation to climate change and 
other urban environmental problems are considered. Following the systematic approach of the 
Global Research and Action Agenda on Cities and Climate Change Science, synergies and 
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conflicts between climate change mitigation, adaptation and other urban environmental issues 
are also considered. 

The project identifies significant reductions in greenhouse gases in the three fields of action, 
underpins them with quantitative figures on greenhouse gas reductions, including six case 
studies from Germany, India and the Philippines, and develops recommendations for action for 
the various political levels. In addition, the project is intended to provide accompanying 
research and support for the International Climate Initiative of Germany and its activities in the 
field of urban development and climate protection.  
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Umweltqualität, Biodiversität sowie Gesundheit und Lebensqualität. So tragen begrünte und 
unversiegelte Straßenbegleitflächen zur natürlichen Kühlung (Verdunstung, Verschattung), 
der Reduktion des urbanen Wärmeinseleffekts, der Frisch- und Kaltluftzufuhr und damit zum 
thermischen Komfort im umliegenden Stadtgebiet bei. Zudem verbessern grüne 
Verkehrskorridore die ökologische Konnektivität auf innerstädtischer Ebene und zwischen 
Stadt und Umland und erhöhen somit die Klimaresilienz der Biodiversität. Maßnahmen und 
Programme zur “grünen” Erneuerung von Bestandsquartieren, der Neuentwicklung von 
Quartieren und der Nachverdichtung von Bebauungsstrukturen sind im Sinne eines 
klimasensitiven, städtischen Designs gut geeignet, um Anpassungsoptionen wie Dach- und 
Fassadenbegrünung, Regenwassersammelsysteme, helle Oberflächen und Maßnahmen des 
passiven Gebäudedesigns (wie Lage, Höhe und Exposition von Baukörpern, 
Gebäudeausrichtung, Dach-, Fenster- und Fassadenorientierung, Glasanteil an Fassaden, etc.) zu 
integrieren.  

Neben den beschriebenen Beiträgen zu einzelnen Maßnahmen (siehe auch Kapitel 6), gilt es 
auch die Governance – und Prozesshaftigkeit einer solchen klimaorientierten 
Stadtentwicklung zu betonen. Vor allem Länder und Kommunen sollten Strukturen schaffen, 
die es ermöglichen integriert, d.h. über Ämter hinweg, Klimapolitik zu gestalten und 
umzusetzen. 

Neben dem erlangten Erkenntnisgewinn hat das Vorhaben auch gezeigt, dass es noch große 
Lücken in der wissenschaftlichen Untersuchung sowie praktischen Planbarkeit und Umsetzung 
einer klimaorientierten Stadtentwicklung gibt. So können eine Reihe weiterer 
Forschungsbedarfe skizziert werden – sowohl im Wissenschaftlichen als auch im Bereich 
praxisnaher Forschung, wenn es etwa um das Testen innovativer, integrierter Management- 
und Verwaltungspraktiken geht: 

► Holistische Potenzialanalyse der Holzsubstitution im gesamten Lebenszyklus von der 
Veränderung der Kohlenstoffspeicherfähigkeit der Wälder bis hin zur CO2-Speicherfunktion 
in Gebäuden. 

► Organisation und Geometrie von Urbanität und Ruralität: Wie können urbane und ländliche 
Regionen räumlich und strukturell so organisiert werden, dass sie einer klimaorientierten 
Entwicklung entsprechen? 

► Integrierte räumliche Analyse der Stadtdichte: vertiefende Analyse zu 
Wirkungszusammenhängen, Treibern und Akteuren im urbanen Raum. 

► „Settling the unsettled“ – Untersuchung der Dynamiken in informellen Siedlungen (Globaler 
Süden) im Zusammenhang mit der urbanen Planung. 

► Zirkularität und Stadtentwicklung in der digitalen Zukunft: Wie kann das Prinzip der 
Zirkularität oder der ”zirkulären Stadt” in Konzepte zur klimaorientierten Stadtentwicklung 
miteinfließen? Welche funktionalen Ansätze zur Operationalisierung sind möglich? 

► “Die Stadt als Kohlenstoffsenke”: Entwicklung und Operationalisierung eines 
Geschäftsmodells (reflektierend auf CO2-Bilanzierung, Zertifikate, off-setting, nachhaltig, 
nachwachsende Baustoffe etc.). 



CLIMATE CHANGE Klimaorientierte Stadtentwicklung - Abschlussbericht                               

 

37 
 

► Weiterentwicklung und Praxisanwendungen des Wechselwirkungs-Tools (zu 
Klimaschutz/Klimaanpassung) auf konkrete Städte mit lokalem Expert*innen-Team, z.B. 
eingebettet in den Prozess zur Entwicklung/Umsetzung integrierter, städtischer Klima- und 
Nachhaltigkeitsstrategien. 

► Ableitung, Entwicklung und Praxistestung von Methoden zur integrierten 
Maßnahmenbewertung und –optimierung für spezifische Anwendungsbereiche. 

► Entwicklung von Praxis- und Entscheidungshilfen zur Berücksichtigung von Konflikt- und 
Synergiepotenzialen in konkreten Projekten (Vergleich und Optimierung von 
Planungsvarianten und Maßnahmenoptionen). 

► Entwicklung von Leitlinien, Planungs- und Entscheidungshilfen für „qualitätsvolle“, 
klimasensible (Nach)Verdichtung. 

► Förderung der Rolle von kleinen und mittleren Städten zur Stärkung von Stadt-Umland-
Beziehungen: Erforschung des Potenzials von kleineren und mittleren Städten im Umland 
von Großstädten als Knotenpunkt für lokale Wirtschaftsentwicklung sowie Dienstleistungs-
und Umweltmanagement, insbesondere im Kontext von schnell wachsenden Städten und 
dem Klimawandel. 

► Nutzungspotenzial von digitalen Technologien und Innovationen zur Stärkung von Stadt-
Umland-Beziehungen und Resilienz: Erforschung der Auswirkung der digitalen Kluft 
zwischen Stadt und Umland, Informationszugang, e-Governance, Onlinehandel, digitalem 
Lernen und digitalen Gesundheitsdienstleistungen sowie der Chancen und Risiken der 
digitalen Transformation für Stadt-Umland-Beziehungen. Zusätzlich muss die Minderung 
von Datenlücken für eine evidenzbasierte Entscheidungsfindung zur integrierten 
Entwicklung von Stadt und Umland sowie zur Analyse der Stadt-Umland-Beziehungen 
angegangen werden. 

► Integration von Policymaking und Kapazitätsaufbau zur Schaffung von Partnerschaften 
zwischen städtischen und ländlichen Akteuren durch einen systembasierten Multi-level 
Governance Ansatz: Koordination und Angleichung von Maßnahmen und 
Planungsdokumenten, unter anderem durch die Stärkung lokaler Akteure und den Aufbau 
von Governancekapazitäten sowie durch die Anerkennung der Verflechtungen und 
Wechselwirkungen zwischen Stadt und Umland und der Wichtigkeit von starken 
Partnerschaften zwischen urbanen und ländlichen Akteuren. 
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Summary 

By 2050, the global population is expected to grow by 2.2 billion (compared to 2009) (He et 
al.,2015). Globally, 64 to 69 per cent of people will then live in cities, which is and will 
continue to be the main source of greenhouse gases. Around 70 per cent of global energy 
consumption can be attributed to cities (UN-Habitat, 2020). Limiting global warming to 1.5 
degrees Celsius (°C) therefore requires a significant reduction of greenhouse gases in urban 
areas. The rapid rate of urbanisation is reflected in constantly growing land use. The settlement 
and transport area in Germany increases by 55 hectares per day (moving four-year average 
from 2018 to 2021), often at the expense of land previously used for agriculture or green spaces 
(Domhardt, 2021).  

The building sector is also proving to be a major source of greenhouse gas emissions 
globally. According to the United Nations Environment Programme (UNEP), buildings and 
related construction processes account for 36 per cent of global energy consumption and 37 
percent of energy-related carbon dioxide emissions annually (Abergel et al., 2021).  If 
considering also the associated emissions from commuters and the transport of goods, the 
emissions are significantly higher still. In 2050, the building sector must emit 80-90 per cent 
less GHG globally than in 2010 in order to remain compatible with the 1.5 degree target (cf. EU 
Calculator). 

Following this, the present research project is concerned with the question of what greenhouse 
gas reduction potential exists in central fields of action of climate-oriented urban 
development, how this can be quantified and what synergies can be raised with climate 
adaptation strategies. These fields of action are (a) re-densification/development of dense 
development in existing urban structures (b) sustainable building including the use of 
sustainable building materials, (c) mobility and urban transport infrastructures in 
interaction with settlement structures. It considers these fields of action on a strategic-
conceptual level of integrated urban development with their interactions and on the various 
spatial levels from the building, to the neighbourhood, to the city as a whole. 

In these fields of action, the relationship between cities and their surrounding areas also plays 
an important role. The study examines how the systematic integration of climate policy 
approaches into the design of interregional linkages and functional spatial relationships 
between cities and their surrounding areas can be promoted in the fields of action addressed.  

Following the systematic approach of the Global Research and Action Agenda on Cities and 
Climate Change Science, synergies and conflicts between climate change mitigation, 
adaptation and other urban environmental issues are also considered. 

The fields of action are first qualitatively outlined and delimited, and their GHG reduction 
potential is underlined. The focus is also on describing how savings can be achieved in the 
respective fields of action (impact mechanisms). The focus is on the identification of packages 
of measures for each field of action, which are part of the assumptions for the calculation of the 
GHG reduction potentials in the sample cities, as well as on the description of the underlying 
(climate) strategic guidelines or exemplary climate policy objectives. The above-mentioned 
impact mechanisms are also central, both for the understanding of the fields of action and their 
emission reduction potentials, as well as for the calculations in the sample cities. Measures were 
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selected that have a direct quantifiable impact. For example, the impact of the measure of a 10 
per cent modal shift to non-motorised transport is directly quantifiable, in contrast to the impact 
of a general, comprehensive urban development concept.  

When considering and characterising the three fields of action, it becomes clear that due to 
the increase in population, combined with the rapid rate of urbanisation and the consequences 
of climate change, special attention must be paid to urban infrastructure in climate protection. 
This includes, further reinforced by the doubling of the demand for physical infrastructure, the 
construction of buildings, but also the transport system and the urban structure in general. For 
the 1.5 degree target to even be achieved, immediate urban interventions are needed. These 
include the increased use of biogenic materials such as wood, improvements in transport 
technologies, behavioural changes such as shifting to climate-friendly modes of transport or 
polycentric urban forms. In the project, these measures were quantified with regard to their 
emission reduction potential.  

With regard to the inventory for the development of a quantification approach for the 
calculation of GHG mitigation potentials in the three fields of action, the report also provides an 
overview of basic approaches and methods of GHG accounting (consumption-based 
approach, territorial approach and polluter-pays principle) and outlines the strengths and 
weaknesses of these approaches for accounting at the local (city) level (see chapter 2). In order 
to derive a quantification approach for the calculation of GHG reduction potentials in the 
fields of action studied, an approach for estimating the emission intensity in cities was first 
used. The Urban Kaya Identity (UKI) sets out how the total emissions of a city can be 
represented as a product of four factors: urban population, per capita gross domestic product 
(GDP), energy intensity and carbon intensity (see Gudipudi et al. 2018). Following on from this, 
an indicator matrix with proxy indicators was created, which enables the creation of a typology 
of (example) cities (see below). The quantification approach uses both consumption-based 
and territorial accounting approaches. A gradual stepwise procedure is used for the concrete 
design of the methods to be applied in each case, which provides for adapted methods 
depending on the respective data availability in the sample cities. In this context, input-output, 
MFA and LCA data play an important role throughout in order to cover the consumption-based 
perspective (e.g. in the fields of action urban transport system and sustainable building 
materials). 

The selected cities are examples where different quantification approaches have been used 
rather than city-specific calculations where robust comparability is the focus. Among them are 
cities with stable population growth and established administration, such as the cities of 
Leipzig and Essen (Germany). Nagpur and Rajkot (India) are examples of rapidly developing 
cities with infrastructural inequalities and a high proportion of informal settlements. The cities 
of Santa Rosa and Pasig City (Philippines), on the other hand, are examples of high-growth 
cities that are newly developing. 

To quantify materials in the building stock (baseline), different methodological approaches 
were used for the six sample cities due to the diverging data availability. For the German 
cities, Essen and Leipzig, data from the building cadastre on year of construction and type of 
use (multi-family or single-family house) were used and modelled. In addition, standards and 
publications from municipal offices were used to estimate the material composition of the 
individual building types, whereby the Information System Built Environment of the Leibniz 
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Institute for Ecological and Regional Development proved to be an important source. The total 
quantities of building materials in the building stock of the two cities were calculated by using 
information on the gross floor area[1] [m2] from the information system. Then, the total gross 
floor area per building age class was evaluated based on the number of buildings and the 
average gross floor area. Based on the total gross floor area [m2] and the material input [t/m2], 
the total quantity [t] of building materials was calculated in a final step. 

For the Indian cities of Rajkot and Nagpur, the Domestic Material Input (DMI) indicator for 
building materials (cement, sand, gravel, steel, wood, plastics) was derived from a 
comprehensive material flow study for six Asian cities by the Asian Development Bank (2014). 
Dividing the total building material DMI by the local GDP, the building material intensity of the 
local GDP can be calculated.  

For the Philippine cities of Santa Rosa and Pasig City, the total amount of material used in 
the existing stock was calculated by intersecting assumptions on material composition and 
quantities in Philippine buildings with the determined floor area [m2] [tonnes of material/m2 
floor area]. Estimates of materials and their quantities were taken from a publication (Ong, 
Arcilla, & Oreta, 2017) on life cycle analysis of building systems in the Philippines. 

Based on the status quo in the sample cities, two scenarios are calculated to illustrate the 
reduction potential of wood in the building sector: a 5- and a 15-per cent substitution of 
mineral and metallic building materials by the increased use of wood. With a 5 per cent 
increase in the use of wood as a building material, the savings potential is between 1.6 and 3.2 
per cent. With a 15 per cent increase in the substitution of conventional building materials with 
sustainably managed wood, the greenhouse gas reductions are between 5 and 9.5 per cent. 

  

https://dec-word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?ui=en-us&rs=en-de&wopisrc=https:%2F%2Ficleies.sharepoint.com%2Fsites%2FNiolaisfirstteam%2F_vti_bin%2Fwopi.ashx%2Ffiles%2F7041be3ef1ab484f96a5e7a4394a0ec9&wdenableroaming=1&mscc=1&hid=545fa88e-c344-4e7d-99b9-476387b7799c.0&uih=teams&uiembed=1&wdlcid=en-us&jsapi=1&jsapiver=v2&corrid=b209e5c6-58ec-4037-ac93-5c5b6f4acbcf&usid=b209e5c6-58ec-4037-ac93-5c5b6f4acbcf&newsession=1&sftc=1&uihit=UnifiedUiHostTeams&muv=v1&accloop=1&sdr=6&scnd=1&sat=1&rat=1&sams=1&mtf=1&sfp=1&halh=1&hch=1&hmh=1&hwfh=1&hsth=1&sih=1&unh=1&onw=1&dchat=1&sc=%7B%22pmo%22:%22https:%2F%2Fwww.microsoft365.com%22,%22pmshare%22:true%7D&ctp=LeastProtected&rct=Normal&wdorigin=TEAMS-ELECTRON.teamsSdk.openFilePreview&wdhostclicktime=1690990316692&instantedit=1&wopicomplete=1&wdredirectionreason=Unified_SingleFlush#_ftn1
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Figure 3: Emission reduction potential under the two scenarios for all cities in sustainable 
construction [%]  

 

The GHG reduction potentials are higher for building materials than for the other fields of 
action under study. The fluctuations in the results are due on the one hand to the different 
material composition in the stock and on the other hand to different stock sizes. 

The relevance of the building sector for climate change mitigation was also noted by Guo et al. 
(2017), who calculated that the energy consumption and carbon emissions of buildings made of 
cross-laminated timber (CLT) are 10 and 13 per cent lower, respectively, than those of buildings 
with conventional materials, based on a full life-cycle analysis (Guo et al., 2017). In the 
International Resource Panel (IRP) report (Swilling et al., 2018), a "what-if analysis" was also 
conducted with different measures for different cities, the highest emission saving also had the 
substitution of concrete-based materials with bio-based materials - mainly CLT. Complete 
substitution with bio-based materials could save 64 per cent of greenhouse gas 
emissions. 

Especially in countries of the Global South, other traditional bio-based materials, e.g. bamboo, 
straw and hemp, also need to be considered in the transformation to sustainable construction 
(Churkina et al., 2020). Studies have shown that replacing traditional steel roofs with low-cost 
alternative building materials, such as tiles made from fly ash, result in energy savings of more 
than 20 per cent in material use (Swilling et al., 2018, Kalra & Bonner, 2012). However, the mere 
use of wood as a substitute material could lead to land use and target conflicts, which is why 
the additional use of alternative sustainable materials is necessary (Mishra et al., 2022). 
Therefore, strategies of the circular economy, such as building with recycled materials 
(concrete), lightweight construction (less use of materials), modular construction to enable 
reparability and reprocessing, are irreplaceable to realise the hoped-for climate protection 
effects in the building sector. 
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In order to be able to quantify the GHG reduction potentials through substitution effects in the 
mobility sector, the following relevant transport indicators are identified, and corresponding 
basic data are used. Modal split in per cent, as well as the following data for the different modes 
of transport: route length (partly by assumptions); emission factors; specific consumption data 
and occupancy rate. From these input values, the average emissions of passenger transport can 
be calculated for all sample cities. 

The calculation for the German and Indian cities was carried out according to the approach 
described above. For all those cities, household surveys and statistical data from the transport 
offices were used. For the Philippine cities of Pasig City and Santa Rosa, daily GHG emissions 
were determined by multiplying the emission factors of each transport mode. All percentage 
reduction potentials refer to the status quo of the calculated transport emissions. The measure 
of reduced average trip length has the highest reduction potential of 33-36 per cent (see 
figure below), whereby the potential hardly differs between the cities. It is followed by the 
measure reduction of trips with 10 per cent. 

In the case of a modal shift from cars to non-motorised transport, the German cities of Leipzig 
and Essen, due to their high share of cars, also have the highest reduction potentials with 8 per 
cent. In Nagpur, a modal shift has a potential of only 0.4 per cent and in the Philippine cities the 
reduction potentials are around 2 per cent. 

The electrification of two- and three-wheelers, on the other hand, would be most noticeable in 
Indian and Philippine cities. Despite an electricity mix with a low share of renewables, Indian 
cities have the highest reduction potential with 6.7 (Rajkot) and 6.2 per cent (Nagpur). The high 
emission factor of the power grid in India leads to an increase in emissions of 0.1 to 0.3 
per cent if the public bus fleet is electrified. Leipzig would save the most emissions with 4 per 
cent, followed by the Philippine cities with 2 and Essen with 1.4 per cent. 

Figure 4: Reduction potentials for all cities in the transport sector 

 

The two German cities of Leipzig and Essen have a high share of individual transport by 
car, so that a shift to fewer car trips leads to a higher mitigation potential compared to the other 
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cities. In contrast to German cities, the modal split in fast-growing cities is changing much more 
rapidly in favour of individual mobility, mainly cars: for example, the number of registered cars 
in Nagpur increased by 71 per cent between 2014 and 2017, while the population increased by 
only 10 per cent. For Indian cities, this will even increase in the future due to the high share of 
2- and 3-wheelers (Tiwari & Gulati, 2013). Given this trend, there is a risk of increasing path 
dependency towards a car-friendly city (Hidayati et al., 2019). It is assumed that the 
implementation of various bundles of measures in the early development phases of the 
transport infrastructure can prevent the dominance of the car (Bongardt, 2010). 

The mitigation potential of electrification of public transport strongly depends on the current 
share of electrified public transport and the share of renewable energy in the power grid 
(Abdul- Manan et al., 2022). The high share of coal in the Indian power grid actually leads to an 
increase in emissions in the electrification scenario. Given the higher share of renewables in the 
power grid, the Philippine and German cities have higher mitigation potentials. However, 
especially in the transport sector, it is more effective to aim for a mix of measures. 

In order to estimate the impact of land use change, and in particular re-densification, on 
emissions development, an urban scaling approach to re-densification is applied. Studies show 
that urban emissions are roughly proportional to urban population or area (Ribeiro, 
Rybski & Kropp, 2019), which describes the empirical scaling relationships between area, 
population and emissions. For this project, an extension of the scaling approach was used, the 
Cobb-Douglas relationship. This allows the effects of different populations (P) or area (A) on 
emissions (C) to be analysed, with the two linked by density (Ribeiro, Rybski & Kropp, 2019). 

For all sample cities, GHG emissions increase in the S1 (sprawl) and S2 (re-densification) 
scenarios, although at a slightly slower rate in S2. The Asian cities have the higher 
percentage increase from status quo to S1 due to higher population growth in S1 compared to 
current emissions. However, as in S2, if P increases and A remains constant, urban density 
increases and emissions decrease compared to the joint increase in P and A in S1. This 
expectation is confirmed by the results: The emission savings from S2 to S1 differ between the 
German and Asian cities, but are all in a similar range of 0.39-0.68 per cent, although the growth 
rates of P and A are significantly higher in the Asian cities (see table below). Despite the low 
level of emissions in the baseline scenario, Pasig City had the highest savings in S2, also due to 
the highest growth rates. Relative to the increases in P and A, the German cities have the higher 
savings in comparison S2 to S1, which is related to the low Asian βA parameter. 

Table 2: Results of the quantification approach in the field of action re-densification  

City Scenario Population 
growth [%] 

Increase 
in area [%] 

Emissions [tCO2] GHG change compared 
to baseline and S2 vs. 
S1 [%]. 

Leipzig S1 
S2 

7 
7 

5,6 
0 

4.214.307 
4.191.539 

6,21 
-0,54 

Food S1 
S2 

5 
5 

4 
0 

4.007.563 
3.991.966 

4,52 
-0,39 

Nagpur S1 
S2 

24 
24 

19,2 
0 

3.164.981 
3.154.808 

18,20 
-0,32 
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City Scenario Population 
growth [%] 

Increase 
in area [%] 

Emissions [tCO2] GHG change compared 
to baseline and S2 vs. 
S1 [%]. 

Rajkot S1 
S2 

36 
36 

28,8 
0 

1.961.681 
1.952.602 

24,96 
-0,46 

Pasig City S1 
S2 

56 
56 

44,8 
0 

1.291.097 
1.282.336 

34,00 
-0,68 

Santa Rosa S1 
S2 

41 
41 

32,8 
0 

484.292 
481.780 

27,45 
-0,52 

Results of the different Cobb-Douglas functions depending on the city and scenario: Actual is the baseline situation, S1 
stands for sprawl due to the increase of P and A, S2 for a re-densification where P was increased and A was kept constant. 

Overall, the results for re-densification in already densely populated cities show a low influence 
of area on GHG emissions (βA barely correlates with C). The difference in emission reduction 
between Asian and German cities is mainly due to different parameters (βP correlates almost 
linearly with C). Compared to the German cities, βA is five times lower in the Asian cities. This 
means that cities in the Global South are characterised by already high urban densities and an 
associated, more efficient use of land (WBGU, 2016). The already high urban density then 
leads to lower greenhouse gas emissions per capita. 

In summary, the analysis of the GHG reduction potentials in all three fields of action shows that 
successful urban interventions in terms of climate-friendly urban development are site-
specific, time-bound and strongly dependent on the status quo with regard to the use of 
building materials, means of transport and the condition of the urban landscape and form. The 
substitution of conventional building materials with wood has the highest emission reduction 
potential among the fields of action examined across all cities studied. However, in order to 
avoid trade-offs and conflicting goals, e.g. increased land use competition, wood-based 
building materials must be improved in terms of their material properties (e.g. CLT) and 
supplemented by other biogenic and local materials as well as by circular economy strategies.  

For the urban form, the study found a limited influence of population density on emissions 
when assuming an increasing population and a maximised reduction potential achieved by 
reducing land area while maintaining the same population. Taking into account trade-offs with 
climate adaptation (e.g. avoiding the heat island effect, vulnerability to flooding), the results 
also suggest that interconnected polycentric urban systems can achieve benefits and 
synergies between climate mitigation and adaptation. Consequently, the focus of climate-
oriented urban development must be on the urban form, with the aim of generating a more 
polycentric form that brings about efficiency gains through higher urban density, harnessing the 
effects of the resulting reduced need for transport, and at the same time improving the climate 
resilience of cities through a polycentric structure that allows for green and building space and 
the preservation of ecosystem services. 

In order to analyse the peri-urban relations in the field of climate protection/climate 
adaptation and against the background of the calculated GHG reduction potentials, an analytical 
framework approach was developed to evaluate the integration of strategies and planning 
instruments between city and surrounding area. This aims to identify interfaces between the 
city and the surrounding area for the fields of action investigated in the six sample cities. The 
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application complements the results of the quantification approach by introducing qualitative 
aspects to assess peri-urban relationships. This helps to create comprehensive strategies and 
planning tools for mitigating climate change at the peri-urban interface. 

The expert validation shows that there is a real need for a more in-depth study of peri-urban 
relations. Among other things, the mechanisms for assessing the influences and impact 
strengths of various interfaces between the city and the surrounding area could be further 
supplemented and refined. In terms of content, the qualitative analysis findings reinforce the 
GHG mitigation potential calculations and often provide further context and explanation for the 
quantitative results. The findings also allow for some comparability in identifying common 
challenges faced by cities in the Global South (e.g. the consideration of informal transport 
modes in multimodal transport systems to better link cities and surrounding areas). 
Nevertheless, the challenge of the lack of data availability for the Global South remains, as 
well as the usual limitations of the chosen method of desk research vis-à-vis additional research 
on the ground and in dialogue with local actors. 

In the study of synergies and interactions in the field of tension between climate 
protection and climate adaptation, both are first defined (according to IPCC). This is followed 
by an outline of the problem, which outlines the fundamental issues and shows the interactions 
and synergies in political processes and strategies in Germany and generally in Europe and 
partly also internationally. It is particularly noticeable that at the strategic-conceptual level, the 
literature often focuses on synergies between climate protection and adaptation measures, 
while at the implementation level, the interactions come more to the fore. The latter is partly 
formulated as a research gap in the literature. 

Therefore, an outcome-based approach is used for the study (as opposed to a process-oriented 
approach). The focus is on the effects of concrete measures, projects and initiatives and not 
on their framing circumstances, processes and actors. This means that it is not possible to fall 
back on a primary, empirical data basis, but secondary data must be used. This means that it 
examines which concrete results, impacts and experiences have already been made in other 
cases in the past (literature) or are explicitly addressed in policy documents (strategies and 
action plans) (from an ex-ante perspective) and assesses the hypothetical impacts for future 
cases on this basis. The validity of this analysis is plausibilised on the basis of case study cities.  

The strategies and measures aimed at urban climate protection are intricately interconnected 
with climate change impacts, climate adaptation, and various other objectives and 
challenges associated with environmentally sustainable urban development. These intricate 
relationships give rise to complex systemic challenges that can manifest as conflicts, synergies, 
and unintended consequences. As a result, it becomes imperative to approach climate 
protection, climate adaptation, and other urban environmental policies through a lens of 
integrated planning and implementation. The concept of climate resilient development, as 
outlined by the IPCC (AR6 WGII), underscores this necessity, describing a process that involves 
the simultaneous implementation of measures to mitigate greenhouse gas emissions and adapt 
to climate change - all with the overarching goal of supporting sustainable development for all. 
It highlights the importance of deliberately considering these multifaceted interactions within 
urban planning and policy formulation. 
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To examine the intricate interplay between climate mitigation and climate adaptation, the 
analysis begins with a comprehensive review of existing literature. This initial step serves to 
illuminate the extent to which these interactions are addressed within national and urban 
climate policies. Within the realm of national climate protection strategies and processes, the 
consideration of interactions with the impacts of climate change and climate adaptation remains 
somewhat peripheral. Regrettably, there is still a notable disconnect between national climate 
change policies (NEKPs) and national climate adaptation strategies, with each often developing 
and progressing in relative isolation. 

Conversely, the domain of climate adaptation exhibits a more consistent tradition of 
addressing synergies and conflicts with climate protection. Here, the pursuit of concurrent 
climate protection outcomes often finds prominence in national policy documents. This 
commitment manifests at various levels, such as within the guiding principles of climate 
adaptation, as an integral facet of the notion of "good" sustainable adaptation practices, as an 
anticipated supplementary or multiplicative benefit of adaptation measures, and as a critical 
criterion for the selection and prioritization of adaptation options. Additionally, the avoidance 
of conflicting objectives with greenhouse gas mitigation stands as a pivotal goal in averting 
maladaptation. 

Nevertheless, it is notable that, at the strategic-political level, potential synergies between 
adaptation and climate protection measures are frequently accentuated, while conflicting 
objectives primarily surface during the implementation phase. Empirical data indicate a 
pronounced inclination among global urban climate policies towards climate protection. 
In the subset of cities that do incorporate both climate change mitigation and adaptation into 
their agendas, these efforts often unfold as separate policy tracks. Regrettably, the transition 
towards coordinated planning that identifies and capitalizes on synergies and co-benefits of 
mitigation, adaptation, and sustainable development remains a sluggish and uneven process. 

A primary contributing factor to this disjointed progress is the persistent implementation gap 
within urban adaptation (policy-action gap). Consequently, integrated urban climate policies 
that systematically consider conflicts and synergies between climate mitigation and adaptation 
remain largely absent. The literature also highlights the scarcity of operational tools for 
comprehensive policy assessments as an important area requiring further research and 
development. 

To establish a robust foundation for identifying, analyzing, and evaluating cause-and-effect 
relationships among climate protection, adaptation, and select urban environmental facets 
within the realm of climate-oriented urban development, a conceptual framework and 
methodological approach were developed. This methodology is designed to facilitate a 
comprehensive understanding of these relationships using a result-focused, data-driven 
approach at a generalized level. Unlike a process-centric perspective, the emphasis lies on 
assessing the anticipated impacts of specific measures, projects, and initiatives, rather than 
the contextual circumstances, procedural aspects, or the actors involved. 

Central to the analytical framework is the differentiation between key analytical categories 
concerning positive and negative impact relationships: i) Co-benefits and trade-offs: These 
represent the advantageous [or disadvantageous] impacts of greenhouse gas (GHG) mitigation 
actions on climate adaptation objectives, which emerge from the mitigation [exacerbation] of 
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climate change impacts such as heatwaves, floods, droughts, and other extreme weather events, 
consequently influencing adaptation requirements. ii) Synergies and conflicts: These pertain 
to interactions occurring at the level of specific measures, where a climate change mitigation 
action enhances [or diminishes] the efficacy, feasibility, or cost-effectiveness of one or more 
specific adaptation measures. iii) Positive [or negative] impacts on other urban 
environmental and sustainability objectives: These impacts, spanning areas like biodiversity, 
soil quality, water resources, air quality, human health, and social well-being, are 
conceptualized in a similar vein concerning co-benefits and trade-offs. 

To facilitate a structured analysis of these interdependencies, comprehensive category systems 
of typical action strategies and bundles of measures within urban climate protection and 
climate adaptation were developed. Additionally, the domain of "energy infrastructures" was 
considered. To systematize the mapping and description of interactions, the aforementioned 
analytical categories were integrated into an MS Excel-based analysis and evaluation tool. 

The analysis approach operates on a generic level, detached from specific cities, with 
interactions being treated as potentials and risks, grounded in an understanding of plausible 
impacts. To assess the significance of these interactions within climate-oriented urban 
development, a qualitative assessment scheme was crafted. This scheme enables the 
evaluation of the strength, intensity, proximity, probability, and plausibility of impact 
interrelationships, quantified on a multi-level qualitative scale. These assessments represent a 
culmination of expert insights from the project consortium, averaging assessments from six 
individuals, and validating the plausibility in the context of workshops. 

The assessment of urban greenhouse gas (GHG) mitigation measures' interactions, both 
with climate adaptation and with socio-ecological objectives of sustainable urban development, 
was conducted through an extensive literature review, supplemented by the collective expertise 
of the project consortium. In total, a substantial number of nearly 198 specific impact linkages 
were identified, comprising 121 impacts pertaining to climate adaptation and 77 relating to 
other urban environmental and sustainability objectives. 

It is evident that the positive impacts (co-benefits and synergies) of GHG mitigation 
measures significantly outweigh the negative impacts (trade-offs and conflicts). When 
comparing the various realms of climate-oriented urban development, the domain of "urban 
densification" displays the highest number of both positive and negative impact correlations. 
In particular, measures within the "horizontal densification" cluster exhibit the most frequent 
effects on climate adaptation. Notable interactions were also observed across the areas of 
"sustainable, climate-friendly construction methods (architecture, construction, design)" and 
the field of "sustainable construction" as well as across the domains of "transit-oriented 
development" and "urban transport systems". 

Interestingly, the substitution of conventional building materials with bio-based materials, 
exemplified by wood in this project due to its notable GHG reduction potential, appears to have 
a relatively limited impact on climate adaptation goals. The adaptation objectives most 
frequently influenced by GHG mitigation measures encompass adaptation to heat and flooding, 
encompassing fluvial, pluvial, and coastal scenarios. 

The emergence of potential synergies and conflicts between GHG mitigation and climate 
change adaptation measures spans a significant portion of the entire portfolio of adaptation 
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options. Two clusters of climate adaptation measures are particularly prone to these 
interactions, namely: "green and blue infrastructure" in relation to the adaptation to heat and 
"nature-based decentralised stormwater management" in relation to pluvial flooding 
adaptation. 

Co-benefits and trade-offs concerning urban environmental protection and sustainability 
objectives arise from GHG mitigation measures across all fields of climate-oriented urban 
development. These most frequently pertain to the target area of "health, quality of life, social 
aspects." Within this context, considerations include social distributive justice, impacts on 
vulnerable social groups, housing affordability, energy accessibility, and access to other 
essential services. 

Effective strategies for greenhouse gas (GHG) mitigation that exhibit rich interactions, 
generating both positive and negative effects across various policy domains are of particular 
significance in the pursuit of integrated climate-oriented urban development. Among these 
strategies, those within the "horizontal densification" cluster, aiming to foster urban 
compactness and land-efficient inner development, exhibit the most pronounced 
ambivalence regarding these interactions. A distinctive pattern of effects emerges, where 
substantial additional benefits (co-benefits) and synergies for adaptation predominantly 
manifest in the urban hinterland. This phenomenon stems from the preservation of green and 
open spaces, which, in turn, reduces climate risk exposure, safeguards ecosystem-based 
adaptation services, and optimizes land utilization for active protective measures, including 
technical solutions. In stark contrast, within the densely developed urban areas, trade-offs and 
conflicts prevail. High building density exacerbates the urban heat island effect, escalates 
surface runoff during heavy precipitation, and diminishes land availability for cooling green and 
blue infrastructure, as well as for fresh air corridors and decentralized, nature-based rainwater 
management solutions. 

The occurrence, nature, and intensity of these interactions are fundamentally context-
dependent, contingent on specific circumstances, and sensitive to scale levels. Consequently, 
strategies, measures, and precautions aimed at mitigating conflicts and fostering synergies 
are intricately tied to the concrete planning, design, and implementation of urban development 
initiatives within particular contexts, such as architectural or constructional decisions in 
building renovation or new construction. Recognizing, assessing, and comprehending the 
potential for synergy and conflict at an early stage is paramount, as it enables their deliberate 
consideration in policy-making processes and the development, evaluation, selection, and 
optimized planning of measures. In essence, integrated urban climate policy necessitates 
heightened horizontal and vertical coordination and collaboration, necessitating a supportive 
governance framework to transcend department-centric, sectoral structures commonly 
referred to as policy silos, while concurrently strengthening governance capacity. 

The Paris Agreement (UNFCCC, 2015) has underscored the pivotal role of local and regional 
governments in climate adaptation, thrusting cities into the forefront of international climate 
governance discussions. Simultaneously, the gaps in international climate finance for 
adaptation, especially in the Global South, have been increasingly addressed during subsequent 
Conferences of the Parties. Extensive research on local adaptation consistently reveals that most 
barriers and supporting factors are intimately intertwined with governance and financing 
matters. To contribute to a deeper comprehension of the interplay between these factors in the 
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global context, a dedicated work package delved into various facets of urban climate change 
adaptation governance and explored the roles of urban, national, and international financing in 
supporting urban adaptation initiatives. 

A comprehensive literature review underpinned the examination of both subjects, 
encompassing around 150 sources, with a focus on meta-studies, review publications, 
comparative country assessments, and case studies featuring a substantial number of cases. 
This review was complemented by evaluations of pertinent international databases, web 
portals, and corresponding secondary analyses. The assessments incorporated data from 
global city networks and initiatives, including the NAZCA Global Climate Action Portal (GCAP), 
the CDP-ICLEI Unified Reporting Platform, the Global Covenant of Mayors (GCoM), the Project 
Pipeline Database of the Transformative Action Programme (TAP), and, at the European level, 
the Covenant of Mayors for Climate and Energy in Europe (CoM Europe). Additionally, insights 
were drawn from studies conducted by the European Environment Agency (EEA). The results 
are presented for both the Global South and the Global North, with the aim of benefiting from 
the extensive experience and rich literature on urban adaptation governance in Europe. 

The global landscape of data sources appears fragmented and diverse, with a lack of coherent 
reporting (as seen in the UNFCCC and EU) regarding urban adaptation, making it challenging to 
form a consistent overview of the state of climate adaptation in cities. Nevertheless, a 
comparison of data from international city networks, categorized by phases of the policy cycle, 
reveals a strikingly similar finding: there exists an urban adaptation deficit in both the Global 
South and the Global North, a deficit that progressively intensifies during the implementation-
related adaptation phases (implementation gap). Globally, climate protection enjoys 
significantly higher political priority in cities compared to climate adaptation. Merely 
about 17% of all cities that have committed to the Global Covenant of Mayors (GCoM) also 
embrace climate adaptation as a complementary objective. The share of active CoM Europe 
member cities with an adaptation commitment is even lower (2%) and has remained modest 
for several years, in contrast to the significant increase in cities committing to climate change 
mitigation since around 2008. 

When examining the policy formulation stage, it becomes evident that only about 4% of all 
GCoM contracting cities possess an adaptation action plan, and among those cities with an 
adaptation commitment, only a relatively small proportion (21%) have progressed from the 
agenda-setting stage to the preparation of adaptation plans. Across various databases with 
global (NACCA GCAP, GCoM) and extended European coverage (CoM Europe), the share of 
climate-active cities and municipalities equipped with existing adaptation plans remains 
relatively low, not exceeding 4% of participating municipalities within any of the city networks. 
Likewise, the proportion of cities actively engaged in implementing concrete adaptation 
measures and projects remains modest. This suggests that progress in the implementation 
and mainstreaming of adaptation remains sporadic at best and generally sluggish. 
Notably, the implementation deficit seems particularly pronounced among smaller 
municipalities, those with fewer than 20,000 inhabitants. 

Urban adaptation primarily hinges on local public administration as the main actor. The shift 
from adaptation plan preparation to practical implementation often witnesses a transfer of lead 
responsibility, transitioning from environmental departments to urban planning, architecture, 
and open space planning units. In the Global North, civil society stakeholders' involvement in 
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adaptation measure implementation remains relatively modest, with less than a quarter of CoM 
signatory cities reporting such engagement. Conversely, the Global South reports a more 
widespread participation of stakeholders, particularly in ecosystem-based adaptation projects 
and within informal settlements. Within European cities, a majority of reported adaptation 
measures fall into the "soft" category, encompassing preparatory or mainstreaming initiatives. 
"Grey" measures, which are technical and infrastructural in nature, dominate over "green" 
measures, accounting for less than 20% of the overall share. A similar trend exists in the Global 
South, where ecosystem-based adaptation options, such as tree planting and green space 
creation, are more commonly implemented. The sectors most frequently addressed align 
broadly between the Global North and South and include water management, land use planning, 
and public health. Mainstreaming, involving the horizontal integration of adaptation goals 
into sectoral policies, often faces challenges in European municipalities, mainly due to a 
shortage of human resources available for intersectoral cooperation and reliance on 
institutionalized central coordination functions. While regulatory mainstreaming approaches, 
such as laws and strategic planning, are commonly reported globally, successful mainstreaming 
frequently employs a combination of strategies, encompassing regulatory, intra- and inter-
organizational elements. Case studies from the Global South underscore the significant 
importance of knowledge co-production and transdisciplinary cooperation via 
transnational city networks, demonstrating their potential to surmount barriers, particularly 
through knowledge exchange, capacity building, and facilitating access to public funding. 

A critical inhibiting factor for progress in urban adaptation often stems from inadequate 
vertical integration between government levels and administrations. Vertical coordination 
between the national level and cities tends to be voluntary, informal, and lacks 
institutionalization. Legal obligations regarding climate adaptation at the local level are 
present in only a minority of European countries and cannot fully substitute non-monetary 
support from the national level, such as providing an enabling governance framework through 
knowledge provision and advice. Smaller municipalities, in particular, rely heavily on assistance 
from higher levels, where the regional level can play a crucial mediating role in facilitating local 
adaptation efforts. Many of the commonly identified barriers to urban adaptation, whether 
direct or indirect, stem from inadequate governance capacity and the lack of financial 
resources' availability and accessibility. The recommendations derived from these findings 
prioritize international climate finance to address these identified barriers and leverage factors. 

Despite recent increases in funding commitments from developed countries, global financing 
for climate adaptation remains insufficient to confront the present and future challenges of 
climate change. Between 2019 and 2020, a mere 7.4% of recorded global climate finance flows 
were designated for adaptation purposes. To adequately address climate challenges, a tenfold 
increase in funding compared to the estimated 2017 volume is considered necessary. Despite 
their heightened vulnerability, local and regional governments received only about 5% of 
adaptation funding in 2017-2018. When factoring in the investment needs for the initial stages 
of adaptation, including building the knowledge base, capacity building, and planning, the cost 
of climate adaptation in developing countries could be significantly higher. In 2017-2018, the 
majority of urban adaptation funding was allocated to water and waste management 
projects, followed by disaster management initiatives. There is a clear trend towards more 
comprehensive projects that simultaneously address multiple sectors. 
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The report also delves into the roles and contributions of financial actors and funding 
sources in the context of urban adaptation. Globally, most adaptation activities are funded 
through public sources. In both Europe and the Global South, local and regional public 
budgets take precedence as the primary source, often complemented by funding from 
national or subnational levels. In Southern cities, multilateral institutions for development 
financing, bilateral development cooperation, and city-to-city cooperation also assume 
more prominent roles. International financing institutions and development banks seldom 
engage directly with cities; instead, they channel funding through national banks, loans, 
specialized development funds, or public-private partnerships. Project preparation agencies, 
typically managed by these institutions, are increasingly instrumental in rendering local 
projects financially viable through direct engagement with cities. Despite the strong advocacy 
for private sector involvement by many cities, it remains relatively limited, especially in the 
Global South, often due to unfavourable and uncertain investment frameworks. Recognizing 
that no single funding source alone can fully cover the anticipated adaptation needs of urban 
development, cities prioritize diversification of donors. 

The primary financial instruments for urban adaptation encompass grants, loans, and equity, 
frequently complemented by risk reduction mechanisms such as insurance and guarantees. 
Internal mechanisms, such as taxes and duties, offer opportunities for generating local revenue 
that can be invested in adaptation projects. Public subsidies and city budgets often garner 
preference due to their lower bureaucratic complexity and regulatory constraints. 

Local and regional administrations in Global South countries frequently encounter formidable 
challenges when accessing international climate finance. These challenges encompass weak 
technical and fiscal capacities, a deficiency in expertise, and a lack of political support. These 
constraints curtail the capacity of many cities to tap into new sources of capital. The 
recommendations derived from these findings suggest, among other things, that cities should 
mitigate their reliance on external financing by embracing internal instruments, including 
innovative ones. These might encompass revenue streams from taxes and permits, innovative 
mechanisms like capturing land value increases, implementing carbon pricing, 
establishing revolving funds, and issuing municipal bonds. Additionally, the conclusions 
and recommendations address methodological advancements in monitoring adaptation 
costs and adaptation financing. A distinct set of recommendations seeks to fortify urban 
adaptation within Germany's International Climate Finance Initiative (IKI). 

An important component of the project is the elaboration of recommendations for action at 
different levels of government in order to promote integrated urban development that 
exploits GHG mitigation potentials and synergies with climate adaptation and reflects and 
synthesises urban-rural relationships.  In a first step, overarching narratives were created in the 
form of diagrams in order to classify and link overarching target visions with recommendations 
along the German administrative structure. The approach was further developed in an internal 
working session and served as the basis for writing the recommendation paper. Finally, 
recommendations were validated and prioritised in a final workshop together with experts. 
Considerations for improving the programme structure of the International Climate Initiative 
(ICI) of the Federal Ministry of Economics and Labour are attached to the final report (see 
Annex E). 
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An integrated view of the three fields of action, building materials & construction, mobility and 
urban density, is essential to recognise and strategically use the synergetic potential between 
them and to minimise trade-offs and conflicts of objectives. Furthermore, an understanding of 
synergies and conflicts with climate adaptation is essential for smart, climate-oriented urban 
development policy. 

Accordingly, the climate-oriented city of the future is predominantly built of wood and 
other regenerative materials, consists of polycentric structures that are vertically 
condensed and networked in a transit-oriented manner. The polycentric structure serves 
above all to create and strengthen local public services ("15-minute city") as the most effective 
lever for reducing travel distances and giving preference to active, climate-neutral means of 
transport (walking and cycling) and maintaining the largest possible green spaces between the 
centres, which can help to avoid the heat island effect and protect against flooding and 
drought. In order to achieve efficiency gains through densification and thus reduced per capita 
energy consumption, e.g. in mobility (e.g. public transport), vertical densification should be 
used, among other things and where possible, as trade-offs with climate adaptation objectives 
are lowest here. Compared to horizontal densification of urban structures, "densification 
upwards" means less land sealing and thus less heat stress (also due to shading) and more 
protection against flooding and drought. Vertical densification thus reduces inner-city land-use 
competition and conflicts and facilitates the implementation of nature-based, green measures to 
adapt to heat and flooding. Transit-oriented urban development that promotes green streets, 
green axes and green existing and new neighbourhoods combines the reduction of traffic 
volumes with synergies for climate adaptation and multiple, positive co-benefits for urban 
environmental quality, biodiversity, health and quality of life. Green and unsealed roadside 
areas contribute to natural cooling (evaporation, shading), the reduction of the urban heat 
island effect, the supply of fresh and cold air and thus to thermal comfort in the surrounding 
urban area. In addition, green transport corridors improve ecological connectivity at the inner-
city level and between the city and the surrounding countryside, thus increasing the climate 
resilience of biodiversity. Measures and programmes for the "green" renewal of existing 
neighbourhoods, the redevelopment of neighbourhoods and the re-densification of 
development structures are well suited in terms of climate-sensitive urban design to integrate 
adaptation options such as green roofs and façades, rainwater collection systems, light-coloured 
surfaces and passive building design measures (such as location, height and exposure of 
structures, building orientation, roof, window and façade orientation, proportion of glass on 
façades, etc.).  

In addition to the described contributions to individual measures (see also Chapter 6), it is also 
important to emphasise the governance and process nature of such climate-oriented urban 
development. Above all, federal states and municipalities should create structures that make it 
possible to shape and implement climate policy in an integrated manner, i.e. across offices. 

Moreover, to the knowledge gained, the project has also shown that there are still large gaps in 
the scientific investigation and practical planning and implementation of climate-oriented urban 
development. Thus, several further research needs can be outlined - both in the scientific field 
and in the field of practice-oriented research when it comes to testing innovative integrated 
management and administrative practices: 
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► Holistic potential analysis of wood substitution in the entire life cycle from the change in the 
carbon storage capacity of forests to the CO2 storage function in buildings. 

► Organisation and geometry of urbanity and rurality: How can urban and rural regions be 
spatially and structurally organised in a way that corresponds to climate-oriented 
development? 

► Integrated spatial analysis of urban density: in-depth analysis of cause-effect relationships, 
drivers and actors in urban space. 

► "Settling the unsettled" - investigating dynamics in informal settlements (Global South) in 
relation to urban planning. 

► Circularity and urban development in the digital future: How can the principle of circularity 
or the "circular city" be incorporated into concepts for climate-oriented urban 
development? What functional approaches to operationalisation are possible? 

► "The city as a carbon sink": development and operationalisation of a business model 
(reflecting CO2 accounting, certificates, off-setting, sustainable, renewable building materials 
etc.). 

► Further development and practical application of the interaction tool (on climate 
protection/climate adaptation) to specific cities with a local team of experts, e.g. embedded 
in the process of developing/implementing integrated urban climate and sustainability 
strategies. 

► Derive, develop and field test methods for integrated measure assessment and optimisation 
for specific application areas. 

► Development of practical and decision-making aids for the consideration of conflict and 
synergy potentials in concrete projects (comparison and optimisation of planning variants 
and measure options). 

► Development of guidelines, planning and decision-making aids for "quality", climate-
oriented (re)densification. 

► Promote the role of small and medium-sized cities in strengthening urban-rural relations: 
Exploring the potential of small and medium-sized cities in the hinterland of large cities as 
hubs for local economic development and service and environmental management, 
especially in the context of fast-growing cities and climate change. 

► Potential use of digital technologies and innovations to strengthen urban-rural relationships 
and resilience: explore the impact of the digital divide between urban and rural areas, 
information access, e-governance, online commerce, digital learning and digital health 
services, as well as the opportunities and risks of digital transformation for urban-rural 
relationships. In addition, mitigating data gaps for evidence-based decision-making on 
integrated urban-rural development and analysis of urban-rural relationships needs to be 
addressed. 

► Integrating policy making and capacity building to create partnerships between urban and 
rural actors through a systems-based multilevel governance approach: coordinating and 
aligning policies and planning documents, including through empowering local actors and 
building governance capacity, as well as recognising the interlinkages and interactions 
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between urban and peri-urban areas and the importance of strong partnerships between 
urban and rural actors. 
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1 Einleitung 
Das Forschungsvorhaben beschäftigt sich mit der Fragestellung, welches 
Treibhausgasminderungspotenzial in zentralen Handlungsfeldern einer klimaorientierten 
Stadtentwicklung besteht, wie sich dieses quantifizieren lässt und welche Synergien mit 
Klimaanpassungsstrategien gehoben werden können. Diese Handlungsfelder sind in drei 
Bereiche aufgeteilt: (a) Nachverdichtung sowie Entwicklung verdichteter Bebauung in 
bestehenden städtischen Strukturen, (b) nachhaltiges Bauen inklusive des Einsatzes 
nachhaltiger Bauprodukte, und (c) Mobilität inklusive der Entwicklung von 
Transportinfrastruktur im Zusammenspiel mit den Siedlungsstrukturen. Das Vorhaben 
betrachtet diese Handlungsfelder auf einer strategisch-konzeptionellen Ebene einer 
integrierten Stadtentwicklung mit ihren Wechselwirkungen und auf den verschiedenen 
räumlichen Ebenen vom Gebäude, über das Quartier bis zur Gesamtstadt. 

In diesen Handlungsfeldern spielt auch die Beziehung von Städten zu ihrem Umland eine 
wichtige Rolle. Folglich wird untersucht, wie die systematische Integration von klimapolitischen 
Ansätzen in die Gestaltung von interregionalen Verflechtungen und funktionalen 
Raumbeziehungen zwischen Stadt und Umland in den angesprochenen Handlungsfeldern 
gefördert werden kann. 

Dem systematischen Ansatz der Forschungsagenda Global Research and Action Agenda on Cities 
and Climate Change Science folgend, werden zudem Synergien und Konflikte von Klimaschutz 
mit Anpassung an den Klimawandel und anderen städtischen Umweltproblemen mitbetrachtet. 

Das Vorhaben soll anknüpfend an bestehende Forschungsergebnisse zentrale Hebel für eine 
signifikante Minderung von Treibhausgasen in den genannten Handlungsfeldern einer 
klimasensiblen Stadtentwicklung identifizieren, mit quantitativen Zahlen zur 
Treibhausgasminderung unterlegen und Handlungsempfehlungen für die verschiedenen 
politischen Ebenen erarbeiten. Daneben soll das Vorhaben begleitende Forschung und 
Unterstützung für die Internationale Klimaschutzinitiative (IKI) und ihre Aktivitäten im 
Themenfeld Stadtentwicklung und Klimaschutz leisten. 

Zudem soll das Vorhaben Erkenntnisse über geeignete Governance- und 
Finanzierungsstrukturen in Bezug auf eine optimierte Klimafolgenanpassung in Städten leisten. 
Hierbei steht die Entwicklung von einem Untersuchungskonzept und operationalen Methoden 
zur Abschätzung des Anteiles, den Städte für notwendige Anpassungsmaßnahmen und damit 
zusammenhängenden Aufwendungen leisten müssen bzw. können im Vordergrund. Diese 
Fragestellung wurde nach Projektbeginn nachträglich als Zusatzaufgabe (Arbeitspaket 7) in das 
Projekt mit aufgenommen. 

Das Vorhaben lässt sich insgesamt in sechs inhaltliche Arbeitspakete (AP) gliedern. Ein weiteres 
(AP6) ist dem Projektmanagement gewidmet. AP1/AP2 betrachten die Potentiale zur 
Emissionsminderung in relevanten Sektoren der Stadtentwicklung und die durch eine 
integrierte und klimaorientierte Stadtplanung möglichen Synergien (klimaorientierte 
Planungsprinzipien, klimafreundliche Allokation von Funktionen im jeweiligen Planungsgebiet). 

AP3/AP4 analysieren die fördernden Wirkungen einer integrierten, klimaorientierten 
Stadtentwicklung im Lichte von Stadt-Umland-Beziehungen, Governance Prozessen und der 
Integration von Klimaschutz und Klimaresilienz, um die in AP1/AP2 identifizierten Potenziale 
zur Emissionsminderung ausschöpfen zu können. 
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AP5 leitet auf dieser Grundlage einen kohärenten Ansatz für eine klimaorientierte 
Stadtentwicklung und Empfehlungen für das klimapolitische Handeln auf der Ebene des 
Bundes, der Länder und der Gemeinden ab.
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Abbildung 5: Arbeitspakete und Unterarbeitspakete des Vorhabens, inklusive der Vorgehensweise 

 
Quelle: eigene Darstellung, ICLEI Europasekretariat, 2020 
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Der vorliegende Abschlussbericht ist als Gesamtbericht aller Projektergebnisse zu verstehen. Er 
umfasst die Bestandsaufnahme und Charakterisierung der Handlungsfelder (Kapitel 2), die 
Ableitung, Beschreibung und Anwendung des Quantifizierungsansatzes zur Berechnung der 
THG-Minderungspotenziale für die genannten Handlungsfeldern in den ausgewählten 
Beispielsädten (Kapitel 3), die Methode und Anwendung zur Untersuchung der Stadt-Umland-
Beziehungen (Kapitel 4), die Methode und die Ergebnisse der Anwendung zur Untersuchung 
der Synergien und Wechselwirkungen Klimaschutz/Klimaanpassung (Kapitel 5) sowie 
Handlungsempfehlungen an Kommunen, Land und Bund hinsichtlich der Gestaltung von 
Rahmenbedingungen sowie Finanzierungsmechanismen zur Beförderung klimaorientierter 
Stadtentwicklung (Kapitel 6). Fallstudien der sechs ausgewählten Beispielstädte hinsichtlich der 
Governance von Stadt-Umland-Beziehungen im Spannungsfeld Klimaschutz/Klimaanpassung, 
sind dem Bericht als Anhang beigefügt (siehe Anhang C). Ebenfalls angehängt ist der 
Abschlussbericht des Arbeitspakets 7 zu Governance und Finanzierung von Klimaanpassung in 
Städten auf globaler Ebene (in Englischer Sprache). Weiteres ergänzendes Material befindet sich 
ebenfalls im Anhang.  
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2 Bestandsaufnahme und Charakterisierung der 
Handlungsfelder 

Das folgende Kapitel zielt im Wesentlichen darauf ab, den aktuellen Forschungsstand zu den 
Handlungsfeldern sowie zu THG - Minderungspotenzialen zusammenzustellen, weitere 
Minderungspotentiale werden im Kapitel 3 bei der Interpretation der Analyseergebnisse 
diskutiert. Ferner soll das Kapitel die Grundlagen zu den nachfolgenden Analyseschritten 
erarbeiten. 

2.1 Beschreibung der Handlungsfelder und deren THG-
Minderungspotential 

Die Städte stehen an der Spitze der europäischen und internationalen Klimaschutzmaßnahmen. 
55 % der Weltbevölkerung leben in städtischen Gebieten, und auf die Städte entfallen 
schätzungsweise 60 % der weltweiten Materialverarbeitung oder des Materialverbrauchs und 
70 % der Treibhausgasemissionen (UN-Habitat, 2020). Städte spielen eine wichtige Rolle bei 
der Verwirklichung der globalen Nachhaltigkeitsziele, wie zunehmend anerkannt wird auf 
europäischer Ebene und im Rahmen internationaler politischer Prozesse. 

2.1.1 Nachhaltiges Bauen 

In vielen Ländern übt die ständig wachsende städtische Bevölkerung Druck auf die Siedlungs- 
und Infrastrukturentwicklung in den Städten aus, was die Aufmerksamkeit auf Stadtplanung, 
Infrastruktur und Gebäuden - einschließlich der in ihnen enthaltenen und von ihnen 
ausgehenden Klimaauswirkungen erhöht.  

Da sich der Bedarf an physischer Infrastruktur, insbesondere an Gebäuden, bis 2050 
verdoppeln wird (WBGC, 2019), entwickelt sich der Gebäudesektor zu einer der Hauptquellen 
von Treibhausgasemissionen: Dieser ist jährlich für 36 % des weltweiten Energieverbrauchs 
und für 37 % der energiebedingten Kohlendioxidemissionen verantwortlich (Abergel et al., 
2021). Nach sauberem Wasser ist Beton (und dessen Bestandteile) die am stärksten 
verbrauchte Ressource (Fennel et al., 2022). Die Zahlen variieren stark. In Europa ist der 
Gebäudebestand für den Verbrauch von 33 % der Rohstoffe und 50 % des Stroms 
verantwortlich (Silva et al., 2013). Der Gebäudesektor in den Vereinigten Staaten ist für 40 % 
des Energieverbrauchs verantwortlich (Baldwin et al., 2015), während der Bausektor in China 
rund 18 % der gesamten nationalen Treibhausgasemissionen ausmacht (Huang et al., 2018). Es 
wird erwartet, dass Beton bis 2060 für 12 % der weltweiten Treibhausgasemissionen 
verantwortlich sein wird (Oberle et al.,2019). 

Im Jahr 2050 muss der Gebäudesektor weltweit 80-90 Prozent weniger Treibhausgase 
ausstoßen als im Jahr 2010, um mit dem 1,5-Grad-Ziel vereinbar zu bleiben (de Coninck et al., 
2019). Vor diesem Hintergrund wird die Verringerung des gebundenen Kohlenstoffs von 
Gebäuden global als eines der wichtigsten Handlungsfelder für urbane Interventionen 
anerkannt (Hamilton et al., 2020) und ist somit auch der Sektor, in dem europäische Städte die 
meisten Klimaschutzmaßnahmen planen (Palermo et al., 2020). Die Transformation der 
Bauindustrie in Richtung Nachhaltigkeit ist von zentraler Bedeutung für die Klimaneutralität in 
Städten.  

Aus diesem Grund spielen neue Werkstoffe im Bausektor, wie z.B. Geopolymere oder auch 
Cross-Laminated Timber (CLT) eine zunehmende Rolle. Insbesondere die Nutzung von 
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biogenen Materialien, wie u.a. Holz wird in diesem Vorhaben hinsichtlich seiner 
Nachhaltigkeitsdimensionen beispielhaft diskutiert.  

Holz übernimmt bei der Transformation in Richtung Nachhaltigkeit eine wichtige Rolle, da es 
auf drei unterschiedliche Weisen Einfluss auf die Treibhausgasbilanz nimmt (Lackner et al., 
2015): 

1. Als Kohlenstoffsenke oder –quelle durch Zunahme oder Abnahme des Vorrats an 
Holzprodukten; 

2. Als Kohlenstoffsenke oder –quelle durch abbauende Prozesse im urbanen Wald; 

3. Vermiedene Emissionen bei der Verwendung oder Erzeugung durch Substitutionseffekte von 
emissionsintensiven Baustoffen. 

Städtische Bäume und nachhaltig bewirtschaftete peri-urbane und ländliche Wälder können 
eine lokale Quelle für Baumaterialien darstellen und die Anpflanzung von Pflanzen wie 
Industriehanf kann in städtischen Gebieten erfolgen, die für pflanzliche Biokomposit-
Baumaterialien unverzichtbar sind (Churkina et al., 2020). Neben Holz müssen auch andere 
traditionelle, biobasierte Materialien, z. B. Bambus (v.a. interessant in asiatischen Ländern), 
Stroh, Hanf und neue biobasierte Materialien mit hohem Kohlenstoffgehalt (~90 Prozent 
anstelle von ~50 Prozent bei Holz) bei der Transformation in Richtung nachhaltiges Bauen 
berücksichtigt werden (Churkina et al., 2020).  

Abbildung 6: Wie Gebäude als globale Kohlenstoffsenken fungieren können 

 
Quelle: Churkina, G. Organschi, A. Reyer, C.P.O, Ruff, A. Vinke, K. Liu, Z. Reck, B.K., Graedel, T. E. Schellnhuber, H.J. (2020): 
Buildings as a global carbon sink. Nature Sustainability. 

Churkina et al. (2020) schlagen vor, nachhaltiges Holz für den Bau von Häusern zu verwenden, 
um CO2 zu speichern und Städte klimaneutral zu machen. Bei einem theoretischen 50 Prozent-
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Szenario an verwendetem Holz (50 Prozent der globalen Neubauten werden aus Holz gebaut) 
könnten laut Churkina et al. in einem Zeitraum von 30 Jahren bis zu elf Gigatonnen an CO2 
gespeichert werden. Ein fünfstöckiges Wohngebäude aus Brettschichtholz kann bis zu 180 
Kilogramm Kohlenstoff pro Quadratmeter speichern. Das ist dreimal mehr als die oberirdische 
Biomasse natürlicher Wälder mit hoher Kohlenstoffdichte binden kann. 

Himes und Busby zeigten, dass 9 % der globalen Emissionen jährlich reduziert werden können, 
um die Klimaziele für 2030 zu erreichen und die Erwärmung unter 1,5 Grad der Erwärmung zu 
erreichen, wenn die Hälfte der erwarteten neuen städtischen Bauwerke konventionelle 
Materialien durch Holz ersetzt (Himes & Busby, 2020). 

2.1.2 Urbanes Transportsystem 

Der Fokus in diesem Handlungsfeld liegt auf der Mobilität bzw. der Verkehrsinfrastruktur. Das 
Transportsystem hat eine hohe Relevanz in der Stadtplanung, insbesondere für eine nachhaltige 
Entwicklung des urbanen Raums sowie seines Umfeldes (Stadtregion). Die Emissionen im 
Verkehrssektor steigen schneller als in allen anderen Sektoren (Creutzig et al., 2015). Diese 
machen etwa ein Viertel der weltweiten Emissionen aus, wobei Prognosen eine Verdoppelung 
bis 2050 erwarten lassen (Sims et al., 2014). Der Anstieg des BIP hat zu einem Anstieg der 
Treibhausgasemissionen geführt, der auf die Korrelation mit den Verkehrsaktivitäten 
zurückzuführen ist (Finel & Tapio, 2012). Die langsameren Wachstumsraten oder der Rückgang 
der Nutzung des motorisierten Individualverkehrs in einigen Städten des globalen Nordens 
deuten wiederum auf eine Entkopplung dieser Korrelation hin (Sims et al.,2014). Insbesondere 
im globalen Süden werden die rasche Verstädterung und der steigende Autobesitz, vor allem in 
China und Südostasien, bis Mitte des Jahrhunderts zu einer Verdoppelung der Zahl der 
Leichtfahrzeuge führen (Sperlin & Gordon, 2010). 

Es gibt verschiedene Hebel zur Verringerung der verkehrsbedingten Emissionen, darunter 
Verbesserungen bei Verkehrstechnologien wie Autos, Flugzeugen und Schiffen, wirtschaftliche 
Instrumente wie Kohlenstoffsteuern oder Kraftstoffpreise oder Verhaltensänderungen wie die 
Verlagerung auf klimafreundliche Verkehrsträger (Geels, 2012). Studien weisen darauf hin, wie 
wichtig die Entwicklung klimaorientierter Infrastrukturen in Ländern mit rapider 
Verstädterung ist, die für die künftige Emissionsintensität des Verkehrs entscheidend sein 
werden und Maßnahmen zur Flächennutzung erfordern, um einen Verkehrskollaps zu 
vermeiden (Geerlings & Stead, 2003, Lefèvre, 2009). Die räumliche Entfaltung von 
Stadtstrukturen, im Besonderen Straßenräume als erweitertes Wohnumfeld, ist eine effektive 
Stellgröße für die Ermöglichung klimafreundlicher Mobilitätslösungen. Des Weiteren, besteht 
dort eine große Wirksamkeit hinsichtlich Klimaschutz, Klimaresilienz und der Umsetzung der 
globalen Nachhaltigkeitsziele. Ferner kann ein nachhaltiges Transportsystem eine 
Leuchtturmfunktion in der Stadt sowie für die urbane Umgebung ausüben.  

Bongardt (2010) zeigt, dass das Potential der Maßnahmen der Vermeidung in Ländern des 
globalen Südens größer als das in OECD-Staaten ist. Er konnte zeigen, dass die Beiträge jeder 
der drei Gruppen in Industrieländern im Jahr 2050 ähnlich sind, während Maßnahmen der 
Vermeidung im globalen Süden doppelt so effektiv sind als sie durch Verschiebungen oder 
Verbesserungen erreicht werden können. Es wird angenommen, dass die Umsetzung der 
Maßnahmengruppen in den frühen Entwicklungsphasen der Infrastruktur die Dominanz des 
Autos verhindern kann. Außerdem führen koordinierte Verkehrs- und 
Flächennutzungsmaßnahmen im globalen Süden, in denen eine dichte, gemischte 
Flächennutzung vorherrscht und die Autobesitzrate niedrig ist, zu größeren Vorteilen 
(Bongardt, 2010). 
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2.1.3 Nachverdichtung 

Eine der meistgenannten Strategien zur Eindämmung des zusätzlichen Flächenverbrauchs 
durch die zunehmende Verstädterung im Rahmen der klimafreundlichen Stadtentwicklung ist 
der Ansatz der kompakten Stadt (Haaland & van Den Bosch, 2015). Dieses 
Stadtentwicklungsmodell geht davon aus, dass THG-Einsparungen durch die Verdichtung der 
städtischen Infrastruktur erzielt werden, was unter anderem eine kompaktere Entwicklung und 
kürzere Reiseentfernungen, neben anderen Vorteilen, mit sich bringen würde (Guiliano & 
Small,1993).  

Gudipudi et al. (2016) haben gezeigt, dass die Dichte von städtischen Siedlungen negativ linear 
mit den Emissionen korreliert ist. Im Prinzip bedeutet dies, dass eine weitere Verdichtung von 
Siedlungsgebieten anstelle von Expansion bei konstantem Bevölkerungs- und 
Bruttoinlandsprodukt (BIP)-Wachstum zu erheblichen Emissionseinsparungen, aufgrund der 
verbesserten Energienutzung von Mehrfamilienhäusern und kürzeren Fahrstrecken, führen 
würde. Eine kompaktere Stadtentwicklung kann jedoch Nachteile in Bezug auf Gesundheit, den 
städtischen Wärmeinseleffekt und die Lebensqualität der Einwohner nach sich ziehen 
(Westerink et al.,2013, Li et al, 2020).  

Letztlich ist das Spannungsfeld zwischen Nachverdichtung und Vermeidung des 
Hitzeinseleffektes ein typisches Beispiel für sogenannte Zielkonflikte, welche sich nur durch 
intelligente Lösungen auflösen lassen (Li et al. 2021, Li et al. 2020). Hierbei zeigt sich, dass 
intelligent vernetzte und geplante polyzentrische Systeme beides garantieren können: eine 
Reduktion von Emissionen bei gleichzeitiger Steigerung von Lebensqualität und Minderung von 
Hitzeinseleffekten. Dies muss nicht zwingend mit einem zunehmenden Flächenverbrauch 
einhergehen.  

Darüber hinaus ist anzumerken, dass die Betrachtung der Dichte der Infrastruktur allein die 
räumliche Struktur (z.B. Polyzentralität) nicht berücksichtigt, die für das THG -
Minderungspotenzial über verschiedene Handlungsfelder hinweg entscheidend ist (Glaeser & 
Kahn, 2013). Vor diesem Hintergrund gewinnt die Idee der "15 Minuten-Stadt", die eine 
polyzentrische Stadtplanung favorisiert, weiter an Bedeutung (Allam et al., 2022). 

Verschiedene Städte wie Curitiba (Brasilien) haben die Risiken eines unkontrollierten 
Wachstums, welches vor allem im globalen Süden an Relevanz steigt, erkannt und durch 
Integration von Flächennutzungs- und Verkehrspolitik versucht zu kontrollieren. Entlang von 
Hauptverkehrskorridoren entstanden gemischte Zonen mit hoher Dichte von Wirtschafts- und 
Siedlungsstrukturen (Parasram, 2003). Die Korridore sind alle miteinander durch Fahrrad-, 
Fuß- und Busnetze vernetzt (Rabinovitch, 1996). Mit der Entwicklung der Korridore wurde 
auch die Begrünung in Curitiba intensiviert (1970: 0,5 m2 Grünfläche/Person; 1992: 50m2 
Grünfläche/Person) (Rabinovitch, 1996). 

Eine weitere Methode ist die bereits bestehenden und ineffizient genutzten Flächen zu 
revitalisieren und die Zersiedlung einzugrenzen (ewta in Peking oder Greenwich, UK - Kim, 
2005). Dies betrifft ehemals genutzte Industrieflächen, die heute zu Brachflächen verkommen 
sind. In Peking sind bereits mehr als 200 emissionsintensive Unternehmen vom Stadtgebiet in 
ländliche Regionen gezogen (Kang & Hua, 2007). Dies ermöglichte die Brachflächensanierung 
und den Aufbau von Zonen mit gemischter Nutzung, hoher Dichte und guter Anbindung an das 
Stadtzentrum. 

Städtische Gebiete im Globalen Süden stehen vor der besonderen Herausforderung, die 
dramatischen Folgen des Klimawandels einzugrenzen, von denen sie überproportional stark 
betroffen sind und gleichzeitig hohe Bevölkerungswachstumsraten und die damit verbundene 
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rasche Verstädterung zu bewältigen (Bai et al., 2018). Es wird geschätzt, dass 90 % der 2,2 
Milliarden zusätzlichen Einwohner, die bis zum Jahr 2050 zur Weltbevölkerung hinzukommen, 
in Afrika und Asien leben werden (He et al., 2015). Es wird daher von entscheidender 
Bedeutung sein sicherzustellen, dass die Städte des globalen Südens in die Lage versetzt 
werden, ihre THG - Minderungspotenziale optimal nutzen zu können, indem sie ihr Wachstum 
durch eine effektive Stadtplanung steuern und gleichzeitig mit den begrenzten finanziellen und 
personellen Ressourcen, den fehlenden technischen Kapazitäten sowie der Informalität 
umgehen (Burdett et al., 2018). 

2.2 Forschungsüberblick THG - Bilanzierungsmethoden 
Die Grundlage der Emissionsminderung stellt die Treibhausgasbilanzierung dar. Die meisten 
Städte orientieren sich mit ihrer Treibhausgasbilanz an Vorgaben des IPCC (Jokusch, Will, 
Lässig, & Michler, 2015). Städte nehmen trotz ihres hohen Anteils der Weltbevölkerung, nur 
rund 3 Prozent der Landmasse ein. Dies bedeutet, dass sie eine Vielzahl ihrer Emissionen 
außerhalb ihrer Grenzen verursachen (Grimm et al., 2008). Deshalb ist die quellenbasierte 
Methode des IPCC nicht ohne weiteres auf Städte übertragbar und ist in erster Linie für die 
nationale Bilanzierung gedacht. 

Aus diesem Grund haben unter anderem Städte an Protokollen mitgewirkt, die sich auf die 
Nutzungsaktivitäten konzentrieren (konsumbasierte Methode), einschließlich des 
Stromverbrauchs, der von außen zugeführt wird. Deshalb sind verschiedene Perspektiven nötig, 
um die Herausforderung der Zuordnung von Emissionen auf der lokalen Ebene adäquat zu 
adressieren. Die konsumbasierte Methode wurde bis zur Veröffentlichung der PAS 2070 
(Specification for the assessment of greenhouse gas emissions of a city – Direct plus supply 
chain and consumption-based methodology) im Jahr 2013 nicht vollständig in den 
Bilanzierungsprotokollen abgebildet. In der Publikation wurde sie jedoch erstmals detailliert im 
Rahmen des um die ökologische Dimension erweiterten ökonomischen Input-Output-Modells 
eingeführt. Wirksame Maßnahmen, die zu messbaren und langfristigen Minderungspotentialen 
führen können, müssen beide Dimensionen berücksichtigen. 

Um einen Lösungsweg für die Bilanzierungszuordung zu finden haben Ramaswani et al. 2008 
erstmals die Emissionen transterritorialer Infrastruktur (z.B. Wasserversorgung, Strom) mit 
Hilfe der ökonomischen Input-Output-Lebenszyklusanalyse (EIO-Life Cycle Assessment) und 
der regionalen Materialflussanalyse (MFA) berechnet. Die territorialen Emissionen und die der 
transterritorialen Infrastruktur wurden zusammen in Chavez & Ramaswami als CIF 
(community- wide infrastructure footprint approach oder auch Hybrid–Ansatz) definiert. Diese 
Methode ist auch auf urbane Gebiete anwendbar, so z.B. für die Bilanzierung von acht US-
Städten (Lombardi et al., 2017) oder auch von Xiamen in China (Hu et al., 2016). 

Unterschiedliche Bilanzierungsmethoden spiegeln nicht nur das Ergebnis der Auswirkungen 
städtischer Aktivitäten aus unterschiedlichen Perspektiven wider, sondern liefern auch 
Informationen zur Stärkung verschiedener politischer Strategien, sei es für Städte, regionale 
Verwaltungsorgane oder übergeordnete Behörden (Mirabella & Allacker, 2021). Derzeit 
konzentrieren sich viele dieser Protokolle und Diskussionen darauf, wie das Inventar zu 
erstellen ist, während nicht klar umrissen wird, wie die Informationen mit politischen 
Maßnahmen verknüpft werden können (Chen et al., 2018). 

Die in dieser Arbeit beschriebenen Quantifizierungsansätze wurden für verschiedene case - 
study cities im globalen Norden und Süden entwickelt und getestet, um der Vielfalt der 
verfügbaren Daten Rechnung zu tragen. Unter Berücksichtigung dieser Vielfalt bieten wir eine 
Reihe von gemischten Bottom-up- und Top-down-Ansätzen für den Umgang mit der 
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Datenheterogenität. Auf diese Weise erhalten die Städte anwendbare Methoden für den Umgang 
mit Datenheterogenität, mit denen sie ihre Klimaschutzmaßnahmen optimieren können. 

Durch den Anstieg der Bevölkerung, verbunden mit der rapiden Urbanisierungsrate und den 
Folgen des Klimawandels, wird beim Klimaschutz ein besonderes Augenmerk auf der 
städtischen Infrastruktur liegen. Dazu gehört durch die Verdopplung des Bedarfs an physischer 
Infrastruktur die Bauweise der Gebäude, aber auch das Transportsystem und die Stadtstruktur 
im Allgemeinen. Damit man 2050 das 1,5-Grad-Ziel erreichen kann, sind sofortige urbane 
Interventionen nötig. Dazu gehört die erhöhte Nutzung von biogenen Materialien, wie u.a. Holz, 
Verbesserungen bei Verkehrstechnologien, Verhaltensänderungen wie die Verlagerung auf 
klimafreundliche Verkehrsträger oder polyzentrische Stadtformen. Im Vorhaben wurden diese 
Maßnahmen in Hinblick ihres Minderungspotentials quantifiziert. Dafür wurde sich an die 
vorhandenen Datenverfügbarkeiten angepasst und so versucht, Städten Berechnungsweisen 
aufzuzeigen. 
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3 Quantifizierung der Treibhausgasminderungspotenziale 
in den Handlungsfeldern 

Im folgenden Kapitel 3, sind die Entwicklung des Quantifizierungs-Ansatzes zur Berechnung der 
THG-Minderungspotenziale sowie deren Anwendung an zwei Beispielstädten in Deutschland, 
sowie an jeweils zwei Städten in Indien und auf den Philippinen dargestellt und beschrieben. 
Sowohl die Anwendung des Ansatzes in den Beispielstädten als auch die Entwicklung eines 
Analyserasters für THG-Minderungspotenziale für eine klimaorientierte Stadtentwicklung 
konnten erfolgreich abgeschlossen werden. 

3.1 Auswahl der Beispielstädte 
Eines der Hauptziele des Vorhabens ist die Validierung von ausgewählten Maßnahmen vor dem 
Hintergrund der Heterogenität der Daten und der sozioökonomischen Vielfalt. Um die 
Heterogenität der dynamischen Stadtentwicklung und der Datenverfügbarkeit zu erforschen, 
wurden daher sechs Städte mit unterschiedlichen charakteristischen Phasen der 
Stadtentwicklung und Wachstumsraten ausgewählt. Bei den ausgewählten Städten handelt es 
sich eher um Beispiele, in denen unterschiedliche Quantifizierungs-Ansätze verwendet wurden, 
und nicht um stadtspezifische Berechnungen, bei denen eine robuste Vergleichbarkeit im 
Vordergrund steht. Darunter sind Städte mit stabilem Bevölkerungswachstum und etablierter 
Verwaltung, wie z.B. die Städte Leipzig und Essen (Deutschland). Über Jahrzehnte hinweg hat 
sich eine zusammenhängende Infrastruktur entwickelt, wobei der Schwerpunkt auf der 
Erneuerung der alten Infrastruktur und der Steigerung der Ressourceneffizienz lag. Nagpur und 
Rajkot (Indien) sind Beispiele für sich rasch entwickelnde Städte mit infrastrukturellen 
Ungleichheiten und einem hohen Anteil an informellen Siedlungen. Die Städte Santa Rosa und 
Pasig City (Philippinen) hingegen sind Beispiele für wachstumsstarke Städte, die sich neu 
entwickeln. 

 

Abbildung 7: Die Beispielstädte im Überblick 

 
Quelle: eigene Darstellung, ICLEI Europasekretariat, 2022. Auf Basis von Kartenmaterial von © OpenStreetMap - Open Data 
Commons Open Database License (ODbL) 

 

https://opendatacommons.org/licenses/odbl/
https://opendatacommons.org/licenses/odbl/
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3.2 Auswahl von urbanen Maßnahmen 
Um einen möglichst realistischen Überblick über die Minderungspotenziale für die Fallstudien 
zu erhalten, wurde sich an die vorhandenen Datenheterogenität angepasst und Ansätze mit 
unterschiedlichen räumlichen Auflösungen pro Handlungsfeld ausgewählt. Ziel war es, in der 
Praxis häufig verwendete Maßnahmen den Berechnungen zugrunde zu legen. Für die Auswahl 
der Minderungsmaßnahmen wurden globale Datensätze des CDP-ICLEI Track verwendet2.  Der 
CDP-ICLEI Track enthält eine Vielzahl von urbanen Maßnahmen, die von den Städten zusammen 
mit ihren jeweiligen CO2-Bilanzen berichtet werden. Diese Maßnahmen wurden dann den 
Handlungsfelder zugeordnet und nach Umsetzungs-Häufigkeit in Städten sowie nach Höhe der 
erwartbaren Emissionseinsparung sortiert. 

Der Fokus liegt auf einer integrierten Emissionsminderung, da sich die Diskussionen auf 
multimodale Maßnahmen konzentrieren (Spickermann et al., 2014). Minderungspotenzial, 
welches auf bestimmte Verkehrsträger abzielt, wird in anderen Maßnahmen wie z. B. der 
Verlagerung vom Auto auf den nicht-motorisierten Verkehr berücksichtigt. 

Es wurde versucht Maßnahmen auszuwählen, die eine direkte quantifizierbare Wirkung haben. 
So ist beispielsweise die Auswirkung der Maßnahme einer 10 % Verlagerung des 
Verkehrsaufkommens auf den nicht-motorisierten Verkehr direkt quantifizierbar, im Gegensatz 
zu der Maßnahme eines allgemeinen, umfangreichen Stadtentwicklungskonzepts (Tabelle 3).  

Tabelle 3: Ausgewählte urbane Maßnahmen 

Ausgewählte Maßnahmen pro Handlungsfeld und die Größe der durchschnittlichen Auswirkungen 

Urbane Interventionen 

Verkehrsverlagerung auf NMT (nicht motorisierter Verkehr): 10% vom Auto auf NMT 

Weniger Fahrten: 10% weniger Fahrten im Durchschnitt 

Geringere durchschnittliche Weglänge: 35% geringere durchschnittliche Weglänge 

Effizienzsteigerung der Flotte: 2% weniger THG-Emissionsfaktor 

Geschwindigkeitsbeschränkung: 25 % niedrigere Höchstgeschwindigkeit am Stadtrand, führt zu 2,5 % 
weniger Pkm 

Elektrifizierung des öffentlichen Verkehrs: 50 % der öffentlichen Busflotte 

50%ige Elektrifizierung von 2- und 3-Rad-Fahrzeugen 

Substitution von Baumaterialien: Schwerpunkt auf Holz: 5 % und 15 

Strategische Verdichtung  

► Szenario 1: keine Veränderung der Bevölkerung und der Fläche 
► Szenario 2: Zunahme der Bevölkerung und der Fläche 

 

2 https://www.cdp.net/en/cities (08.08.2023) 

https://www.cdp.net/en/cities
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Urbane Interventionen 

► Szenario 3: Zunahme der Bevölkerung und keine Veränderung der Fläche 

Ziel war es, für jede Stadt die effektivsten Maßnahmen in Bezug auf die THG-Einsparungen in 
jedem der drei Handlungsfelder zu ermitteln. Anschließend wurden für jedes Handlungsfeld 
Modelle entwickelt, um die potenziellen Emissionseinsparungen zu quantifizieren. Die Modelle 
basierten auf der Verfügbarkeit von Daten in den Städten und wurden entsprechend flexibel 
gestaltet. Die THG-Einsparung pro Maßnahme wird immer in absoluten Zahlen und in % im 
Vergleich zum Ist-Zustand angegeben.  Der Ansatz stellt eine "Was-wäre-wenn-Analyse" dar, die 
von einer vollständigen Umsetzung der der einzelnen ausgewählten Maßnahmen. 

3.3 Handlungsfeld 1 – Nachhaltiges Bauen 
Im nachfolgenden Abschnitt wird die Anwendung des kombinierten Methodenansatzes 
beschrieben, der für die Abschätzung von THG-Reduktionspotenzialen im Handlungsfeld 
nachhaltiges Bauen zur Anwendung kam. Der Ansatz, welcher in den sechs Beispielstädten 
angewandt wurde, erfasst die Substitutionseffekte eines verstärkten Einsatzes von biobasierten 
Materialien im Bausektor sowie die daraus resultierende verbesserte Funktion von Gebäuden 
als Kohlenstoffsenken. Die Methoden und Ergebnisse werden auch in Reitemeyer et al., 2023 
beschrieben. 

Der kombinierte Methodenansatz wurde ausgewählt, um eine Modellierungsdatenintensität zur 
Abschätzung von Baumaterialtypen und –Massen im Gebäudebestand für die sechs 
Beispielstädte zu ermöglichen, welche abhängig von der jeweiligen Datenverfügbarkeit variiert. 
Des Weiteren, erlaubt der kombinierte Ansatz den Vergleich und die Validierung von 
Ergebnissen und Methoden, wobei Emissionsfaktoren, Korrekturfaktoren sowie Annahmen 
(Maßnahmen) für die Substitution allen Ansätzen und Beispielstädten gleichermaßen 
unterliegen. 

3.3.1 Quantifizierungsansatz 

Zur Quantifizierung von Materialien im Gebäudebestand wurden für die deutschen Städte, 
Essen und Leipzig, Daten aus dem Gebäudekataster zu Baujahr und Nutzungsart (Mehr- oder 
Einfamilienhaus) herangezogen und modelliert. Eine weitere Einordnung erfolgte über Daten 
betreffend die Anzahl der errichteten Gebäude nach Jahrzehnten, von 1918 bis 2011. Darüber 
hinaus wurden Normen und Veröffentlichungen städtischer Ämter zur Abschätzung der 
Materialzusammensetzung der einzelnen Gebäudetypen herangezogen, wobei sich das 
Informationssystem Gebaute Umwelt des Leibniz- Instituts für ökologische Raumentwicklung 
als wichtige Quelle erwies. Analysiert wurden vor allem Wohngebäude, also Gebäude, die 
gemessen an ihrer Gesamtnutzfläche mindestens zur Hälfte Wohnzwecken dienen (Destatis, 
2015). Das Informationssystem unterscheidet zwischen Mehrfamilienhäusern in West- und 
Ostdeutschland von 1949-1990. Im Falle von Leipzig, wurden Angaben zur ostdeutschen 
Bauweise verwendet, während Bestandserfassung in Essen auf den westdeutschen Daten 
basiert. Die Erfassung der Daten zeigt, dass in Ostdeutschland (Leipzig) ein hoher Anteil an 
Plattenbauten mit unterschiedlichen Materialien und mit mehrstöckigen Geschossflächen 
vorliegt, während Essen eine größere Diversität bei Gebäudetypologien aufweist. 

Die im Informationssystem ausgewiesenen Materialverbräuche beziehen sich auf 
baualtersklassenspezifische Gebäudetypologien, welche auf Stadtebene aggregiert werden 
(Gruhler & Böhm, 2011). Der Datensatz umfasst Informationen zu Fläche/Volumen sowie 
Materialparameter (Beton, Ziegel, sonstige mineralische Baustoffe, Schnittholz/verarbeitetes 
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Holz, sonstige nachwachsende Rohstoffe, Kunststoffe, Eisenmetalle und Bitumen) (Gruhler et al., 
2002). Die Gesamtmengen an Baumaterialien im Gebäudebestand der beiden Städte wurden 
berechnet, indem Informationen über die Bruttogeschossfläche3 [m2] aus dem 
Informationssystem verwendet wurden. Anschließend wurde die Gesamtbruttogeschossfläche 
je Baualtersklasse anhand der Anzahl der Gebäude und der durchschnittlichen 
Bruttogeschossfläche ausgewertet. Auf Basis der Gesamtbruttogeschossfläche[m2] und des 
Materialeinsatzes [t/m2] wurde in einem letzten Schritt die Gesamtmenge [t] an Baumaterialien 
berechnet. 

Für die philippinischen Städte Santa Rosa und Pasig City wurde die Gesamtmenge des im 
Bestand verbauten Materials berechnet, indem Annahmen zu Materialkomposition und Mengen 
in philippinischen Gebäuden mit der ermittelten Geschossfläche [m2] miteinander verschnitten 
wurden [Tonnen Material/m2 Geschossfläche]. Schätzungen zu Materialien und deren Mengen 
wurden einer Publikation (Ong, Arcilla, & Oreta, 2017) über Lebenszyklusanalysen von 
Bausystemen auf den Philippinen entnommen. Die verwendete Materialliste, auf die sich die im 
Vorhaben durchgeführte Quantifizierung stützt, umfasst unter anderem Zement, Sand, Kies und 
Stahl. Die Mengen der einzelnen Materialien sind für vier Gebäudetypen mit unterschiedlichen 
Konstruktionen angegeben. Für die Anwendung des Modells wurde der Durchschnitt der vier 
Gebäudetypen für eine durchschnittliche Wohneinheit [60 m2] auf den Philippinen berechnet 
und dann in den entsprechenden Wert pro Quadratmeter [m2] umgerechnet. Basierend auf dem 
daraus abgeleiteten Status-Quo zur Materialkomposition wurde mittels Emissionsfaktoren die 
Kohlenstoffintensität des Gebäudebestands ermittelt. Darauf aufbauend konnten die THG-
Minderungspotenziale der verwendeten Substitutions- Szenarien errechnet werden (siehe dazu 
Absatz unten). 

Anhand einer umfassenden Materialflussstudie für sechs asiatische Städte der Asiatischen 
Entwicklungsbank (ADB, 2014) wurde für die Stadt Bangalore der Domestic Material Input 
(DMI) Indikator für Baumaterialien (Zement, Sand, Kies, Stahl, Holz, Kunststoffe) abgeleitet. 
Dividiert man den gesamten Baustoff-DMI durch das lokale BIP, kann die Baumaterialintensität 
des lokalen BIP berechnet werden. Des Weiteren, wurde unter Verwendung der gleichen 
Emissionsfaktoren wie in den anderen Beispielstädten, die Kohlenstoffintensität von 
Baumaterialien abgeleitet. Um die Robustheit des Ansatzes zu gewährleisten, wurde außerdem 
ein weiterer MFA-Datensatz für die Stadt Mumbai von Reddy (2013) verwendet. Wie für 
Bangalore werden Indikatoren zur Kohlenstoffintensität von Baumaterialien und zur 
Materialintensität des lokalen BIP abgeleitet. Für beide Städte werden beide 
Substitutionsszenarien angewendet, wobei nichtmetallische Baumaterialien durch 5 Prozent 
bzw. 15 Prozent Holz und Holzprodukte ersetzt werden, um das Emissionsminderungspotenzial 
für die Baseline zu erhalten. Von den Autoren entwickelte Korrekturfaktoren wurden 
angewendet, um die Substitution von nichtmetallischen Mineralien und Stahl durch Holz nicht 
zu überschätzen. 

Um die THG-Minderungspotenziale aus den beiden Szenarien in den Städten Nagpur und Rajkot 
zu berechnen, wurde zunächst aus den beiden Werten aus Bangalore und Mumbai eine mittlere 
Kohlenstoffintensität von Baumaterialien ermittelt. Darüber hinaus wurde das lokale BIP für 
2020 für beide Städte berechnet, indem lokale BIP-Werte für Nagpur und Rajkot aus den Jahren 
2014   bzw. 2017 verwendet und über die nationale durchschnittliche Wachstumsrate 
extrapoliert wurden. Schließlich konnte durch Multiplizieren der BIP-Werte von 2020 für 
Nagpur und Rajkot mit der Materialintensität des BIP die Gesamtmenge an Baumaterialien 
geschätzt werden. Multipliziert man diese mit den mittleren Kohlenstoffintensitäten der 
 

3 Dies ist die Gesamtfläche aller Grundrissebenen eines Gebäudes. Sie wird unterteilt in die Konstruktionsfläche und die 
Nettogrundfläche (DIN 277-1:2016-01). 
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Baustoffe, lassen sich die THG-Emissionswerte für jedes Szenario (inkl. Baseline) ableiten – und 
damit das Minderungspotenzial des Substitutionsszenarios bestimmen. 

Auf der Grundlage des Materialbestands in Tonnen wurden die THG-Emissionen pro 
Beispielstadt mit geeigneten THG-Emissionsfaktoren berechnet. Emissionsfaktoren für alle 
Materialien im Gebäudesektor sowie für den Mobilitätssektor wurden aus der ecoinvent-
Datenbank und der GEMIS- Software verwendet. Soweit verfügbar, wurden regionalspezifische 
Daten verwendet. Das GEMIS- Modell (Global Emission Model for Integrated Systems) ist ein 
computerbasiertes Tool, dass auf einfache, präzise und vor allem umfassende Weise die 
Klimaauswirkungen verschiedener Systeme und Prozesse berechnet und diese miteinander in 
Beziehung setzt. Diese Emissionsfaktoren umfassen sowohl die direkten Emissionen als auch 
die indirekten Emissionen, die Lebenszyklus- Emissionsfaktoren. 

Auf der Grundlage des Materialbestands in Tonnen wurden die THG-Emissionen pro 
Beispielstadt mit geeigneten THG-Emissionsfaktoren berechnet. Anschließend wurde anhand 
von Szenarien das THG- Minderungspotenzial durch den Einsatz von biogenen Baustoffen 
berechnet. Die Ersatzrate für den Einsatz abiotischer Materialien beträgt 5 % bzw. 15 %. 
Darüber hinaus wurden Korrekturfaktoren angewandt, um eine technisch realistische 
Substitution durch Holz abzubilden. 

3.3.2 Ergebnisse 

Zusammensetzung der Baumaterialien 

Bei der Materialsubstitution in Essen und Leipzig konnte zwischen Einfamilien- und 
Mehrfamilienhäusern unterschieden werden, wobei sich die Bauweise bei den 
Mehrfamilienhäusern in Leipzig zwischen 1949-1990 erheblich von der in Essen unterscheidet. 
Bei den Einfamilienhäusern in Essen wurden durchschnittlich 309 t Bausubstanz eingesetzt. Der 
größte Teil davon entfällt auf Beton, sonstige mineralische Baustoffe und Ziegel. Der Verbrauch 
von Beton weist dabei eine positive Korrelation im Verlauf von älteren zu jüngeren 
Baualtersklassen auf. Bei den sonstigen mineralischen Baustoffen und den Ziegelsteinen war 
der umgekehrte Trend zu beobachten. Schnittholz hatte nur einen geringen Anteil, der in den 
jüngeren Baualtersklassen weiter leicht abnahm. 

Bei Mehrfamilienhäusern wurden durchschnittlich 1272 t für ein Gebäude verwendet. Die für 
die Einfamilienhäuser beschriebenen Materialtrends galten auch für die Mehrfamilienhäuser, 
nur waren sie stärker ausgeprägt. Der Betonverbrauch stieg bis 1990 stark an und nahm dann 
in den jüngeren Altersklassen wieder ab. 

Leipzig unterschied sich von Essen vor allem in der Altersklasse 1979-1990. Hier war der 
Betonverbrauch um 30 % höher. Bei Mehrfamilienhäusern wurden in dieser Altersklasse 
durchschnittlich 1566t Materialien verwendet. Beton dominiert hier den Materialverbrauch und 
macht 81% des gesamten Materialverbrauchs in dieser Altersklasse aus. In Essen sind es 
hingegen nur 53%. Auch Holz hatte in Leipzig einen geringen Anteil am Gesamtverbrauch, 
geringer als der in Essen. 

Eine Unterscheidung zwischen Ein- und Mehrfamilienhäusern konnte für die indischen und 
philippinischen Städte aus methodischen Gründen nicht vorgenommen werden (siehe 
Quantifizierungsansatz). Für die indischen Städte wurde ein Top-Down-Ansatz verwendet, 
weshalb für Rajkot und Nagpur keine spezifischen Materialverbrauchsdaten verfügbar waren. 
Für den Materialverbrauch lagen Daten aus Mumbai und Bangalore vor, die weiterverarbeitet 
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wurden. Insbesondere in Bangalore dominiert Stein als Baumaterial, gefolgt von Stahl und 
Eisenmetallen sowie Holz. Holz hatte dort einen deutlich höheren Anteil am gesamten 
Baumaterialverbrauch. 

Der Ansatz für die philippinischen Städte Santa Rosa und Pasig City enthält Elemente der 
Ansätze, welche für die deutschen und indischen Städte angewandt wurde (siehe 
Quantifizierungsansatz). Hier konnte zwar auf Gebäudeebene analysiert werden, aber es waren 
keine differenzierten Materialverteilungen möglich. Für den Bau eines Gebäudes mit 
durchschnittlich 60 m2 Wohnfläche (siehe Quantifizierungsansatz) werden 23,2 t Baustoffe 
verbraucht. Das ist deutlich weniger als z.B. in Essen. In beiden Städten dominierte eindeutig 
der Verbrauch von Sand und Kies, wobei, wie bereits in den Methoden beschrieben, keine 
differenzierte Materialverteilung möglich war und im Status-Quo nur Zement, Sand und Kies 
sowie Stahl unterschieden werden konnten (siehe Quantifizierungsansatz). 

Treibhausgas-Minderungspotential 

Nach der Modellierung des Status-Quo zu den Materialverbräuchen in den sechs 
Beispielstädten, wurde eine Was-wäre-wenn-Analyse durchgeführt. Es wurden zwei Szenarien 
berechnet, die die Reduktionspotenziale von Holz im Bauwesen verdeutlichen sollen: eine 5- 
und eine 15-prozentige Erhöhung des Einsatzes von Holz als Baumaterial. 

Bei einem Anstieg der Verwendung von Holz als Baumaterial um 5 % liegt das Einsparpotenzial 
zwischen 1,6 und 3,2 %. Die geringsten Reduktionen werden in den philippinischen Städten 
erzielt, mit nur geringen Unterschieden zwischen ihnen. Indische Städte haben nur ein 
geringfügig höheres Potenzial (1.6%). Essen hat mit 3,1 % ein ähnliches Minderungspotenzial 
wie Leipzig mit 3,2 %, das auch der höchste Wert im ersten Szenario ist. 

Abbildung 8: Emissionsminderungspotential unter den beiden Szenarien für alle Städte im 
nachhaltigen Bauen [%] 

 

Bei einer Erhöhung der Substitution konventioneller Baumaterialien durch nachhaltig 
bewirtschaftetes Holz um 15 % liegen die Treibhausgasreduktionen zwischen 5 und 9,5 %. Die 
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beiden indischen Städte haben die Treibhausgasreduktion mit 5 % erhöht, wobei die beiden 
Städte die geringsten Einsparpotenziale der sechs Städte haben. Die philippinischen Städte 
haben jeweils 8,6 % Emissionsreduktionen. Essen, hat mit 9,3 % wiederum etwas geringere 
Reduktionen als Leipzig mit 9,5 %. 

3.3.3 Diskussion der Ergebnisse 

Angesichts des zu erwartenden Ausbaus der Infrastruktur muss darauf geachtet werden, wie 
neue Gebäudeinfrastruktur errichtet wird. Die Analyse zeigt, dass bei einer Substitution von 
konventionellen Baumaterialien durch Holz das höchste THG-Minderungspotenzial zu erreichen 
ist. Dieses hängt von der Materialverteilung im Basisszenario ab. Der Anteil von Stahl und 
Eisenmetallen ist in indischen Städten mit 18% höher als in deutschen (4%) oder 
philippinischen Städten (5%). Die Anwendung des Korrekturfaktors (4 Tonnen Holz ersetzen 1 
Tonne Stahl) führt 

zu einem Anstieg des Materialverbrauchs in den indischen Städten, aber zu einem Rückgang in 
den anderen Städten. Daher ist das Minderungspotenzial für Indien im Durchschnitt geringer. 
Als Teil der 100 klimaneutralen und intelligenten Städte bis 2030, muss die Stadt Leipzig 
ambitionierte Maßnahmen umsetzen. Die äußerst anspruchsvolle Substitution von 15 % des 
gesamten Gebäudebestands durch Holz, würde die Gesamtemissionen in Leipzig halbieren und 
dem Ziel der Klimaneutralität einen großen Schritt näherkommen. 

Die Relevanz des Bausektors für den Klimaschutz wurde auch von Guo et al. (2017) festgestellt, 
welche berechnet haben, dass der Energieverbrauch und die Kohlenstoffemissionen von 
Gebäuden aus cross-laminated timber (CLT) 10 % bzw. 13 % niedriger sind als die von 
Gebäuden mit konventionellen Materialien, basierend auf einer vollständigen 
Lebenszyklusanalyse (Guo et al., 2017). Im Bericht des International Ressource Panel (IRP) 
(Swilling et al, 2018) wurde auch eine “What-if-Analyse" mit verschiedenen Maßnahmen für 
verschiedene Städte durchgeführt, die höchste Emissionseinsparung hatte ebenfalls die 
Substitution von Materialien auf Betonbasis durch biobasierte Materialien – hauptsächlich CLT. 
Mit der vollständigen Substitution durch biobasierte Materialien könnten 64 % der 
Treibhausgasemissionen eingespart werden. 

Insbesondere in Ländern des globalen Südens müssen auch andere traditionelle, biobasierte 
Materialien, z.B. Bambus, Stroh und Hanf bei der Transformation zu nachhaltigem Bauen 
berücksichtigt werden (Churkina et al., 2020). Studien haben gezeigt, dass der Ersatz von 
traditionellen Stahldächern durch kostengünstige, alternative Baumaterialien, wie z.B. Ziegel 
aus Flugasche, zu einer Energieeinsparung von mehr als 20 % beim Materialeinsatz führen 
(Swilling et al., 2018, Kalra & Bonner, 2012). Die reine Verwendung von Holz als Ersatzmaterial 
könnte zu Landnutzungs- und Zielkonflikten führen, weshalb der zusätzliche Einsatz von 
alternativen nachhaltiger Materialien notwendig ist (Mishra et al., 2022). 

3.4 Handlungsfeld 2 – Urbanes Transportsystem 
Ähnlich wie im Handlungsfeld Nachhaltiges Bauen, erfolgt die Analyse der 
Reduktionspotenziale über eine Betrachtung von Substitutionseffekten. Multiplikatoreffekte 
durch soziale Parameter sowie verstärkende Wechselwirkungen durch lokale Projekte und 
Initiativen, können mangels Daten nicht beleuchtet werden. Im folgenden Abschnitt wird die 
Berechnung von direkten Substitutionseffekten durch die Anwendung unterschiedlicher 
Maßnahmenpakete dargestellt. 
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3.4.1 Quantifizierungsansatz 

Um THG-Minderungspotenziale durch Substitutionseffekte quantifizieren zu können, wurden 
folgende relevante Verkehrsindikatoren identifiziert und entsprechende Basisdaten verwendet. 
Modal Split in Prozent, sowie folgende Daten für die unterschiedlichen Verkehrsmittel: 

► Streckenlänge (teilweise durch Annahmen) 

► Emissionsfaktoren 

► Spezifische Verbrauchsdaten 

► Besetzungsgrad 

Aus diesen Eingangswerten konnten die durchschnittlichen Emissionen des Personenverkehrs 
für alle Städte berechnet werden. Dazu wurde die Modal-Split-Verteilung mit den 
entsprechenden Weglängen und dem Emissionsfaktor des jeweiligen Verkehrsmittels 
multipliziert und summiert. Anschließend mit der Gesamtzahl der täglichen Fahrten 
multipliziert und auf ein ganzes Jahr extrapoliert. Daraus ergeben sich die jährlichen 
Treibhausgasemissionen des Personenverkehrs. 

Um die prozentuale Veränderung der gesamten THG-Emissionen zu berechnen, wurden die 
jeweiligen Maßnahmen in die Berechnungsmethode eingesetzt. Wenn eine Maßnahme z.B. die 
Anzahl der Fahrten in % reduzierte, führt dies auch zu einer Verringerung der THG-Emissionen 
um diesen Prozentsatz. 

Die Berechnung für die deutschen und indischen Städte wurde nach dem oben beschriebenen 
Ansatz durchgeführt. Bei all jenen Städten wurden Haushaltsbefragungen und statistische Daten 
der Verkehrsämter verwendet. 

Für die philippinischen Städte Pasig City und Santa Rosa wurden die täglichen THG-Emissionen 
(siehe Gleichung 1) durch Multiplikation der Emissionsfaktoren jedes Verkehrsträgers mit i) 
dem Anteil jedes Verkehrsträgers , ii) der Entfernung jeder Fahrt - für die die meisten Daten 
nicht verfügbar waren und daher von der Modellstadt übernommen wurden - und iii) mit der 
Anzahl der täglichen Fahrten, wie sie in Statistiken für Metro Manila und die umliegenden 
Gebiete gefunden wurden, nachdem sie mit den Bevölkerungsdaten der Stadt 
heruntergerechnet wurden. Ein Referenzwert für tägliche Fahrten für Pasig City wurde in einem 
Studienentwurf (Solutions Plus, 2021) gefunden und zur Validierung der Schätzungen 
verwendet. 

 
𝐶𝑂2𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙  = 𝑉𝑒𝑟𝑘𝑒ℎ𝑟𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒𝑖𝑙𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙  × 𝐷𝑖𝑠 tan 𝑧𝐹𝑎ℎ𝑟𝑡,𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙 × 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝐹𝑎ℎ𝑟𝑡𝑒𝑛𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙 (1) 

 

3.4.2 Ergebnisse 

Die durchschnittliche Weglänge und der Modal Split sind wichtige Indikatoren für die 
Verkehrsaktivität. In Leipzig hatte der Pkw mit 36,5 % den höchsten Anteil am 
Verkehrsaufkommen. Der aktive Verkehr, bestehend aus Gehen und Radfahren, hatte mit 46 % 
ebenfalls einen hohen Anteil. Der öffentliche Personennahverkehr (ÖPNV) hatte einen ähnlichen 
Verkehrsanteil von 17,5 % wie das Fahrrad mit 18,7 %. Im Durchschnitt wurden 3,6 Fahrten 
pro Person und Tag mit einer durchschnittlichen Länge von 6,4 km unternommen. 
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Mit 54% wies der Pkw in Essen einen noch höheren Verkehrsanteil als in Leipzig auf. Der Anteil 
des aktiven Verkehrs war mit 25 % geringer als in Leipzig. Der Anteil des ÖPNV unterschied 
sich mit 19 % jedoch nicht wesentlich von den Leipziger Werten. Mit 3,6 Fahrten/Person/Tag 
wurden genauso viele Fahrten unternommen wie in Leipzig, aber mit 8,7 km/Fahrt waren sie 
deutlich länger. 

Der Pkw hatte nur einen geringen Anteil von 5,7 % am Verkehrssystem in Nagpur. Zweiräder 
hatten mit 42,6 % den größten Anteil. Auch Auto-Rikschas hatten mit 19,8 % einen erheblichen 
Einfluss auf das Verkehrssystem. Der aktive Verkehr (zu Fuß gehen, Radfahren, 
Fahrradrikschas) war mit 15,9 % weniger stark ausgeprägt als in deutschen Städten. Der 
öffentliche Verkehr bestand hauptsächlich aus verschiedenen Bus Typen: Schulbus, Minibus, 
Linienbus, Charterbus und prägte mit 15,5% ebenfalls das Stadtbild. Im Durchschnitt legte die 
Bevölkerung in Nagpur 1,3 Fahrten/Person/Tag mit einer durchschnittlichen Länge von 9,3 km 
zurück. 

In der weniger bevölkerungsreichen und kleineren Stadt Rajkot hatten Zweiräder ebenfalls 
einen hohen Anteil am Verkehrsaufkommen (35 %). Zu Fuß gehen war jedoch mit 38 % die am 
häufigsten genutzte Form der Mobilität. Das Auto (2 %) und der Bus (3 %) hatten keinen 
großen Anteil am Verkehrsaufkommen. Mit 1,4 Fahrten/Person/Tag hatten sie einen ähnlichen 
Wert wie in Nagpur, allerdings waren sie mit 5,5 km deutlich kürzer. 

In Santa Rosa konnten keine differenzierten Bottom-up-Daten zur Verkehrsaktivität analysiert 
werden. Annahmen wurden von Daten aus Metro Manila abgeleitet und ähnelten daher denen 
aus Pasig City (siehe Quantifizierungsansatz). Wie in Rajkot war auch in der philippinischen 
Stadt Pasig City das Zu-Fuß-Gehen die am häufigsten genutzte Form der Mobilität (30,7 %), 
gefolgt von Jeepneys (19,1 %) und Dreirädern (16 %). Autos hatten, wie in indischen Städten, 
mit 8 % einen verhältnismäßig geringeren Anteil am Verkehrssystem. Auf Bus und Bahn 
entfielen zusammen 10 % der Fahrten. Die durchschnittliche Anzahl der Fahrten betrug 1,8 
Fahrten/Person/Tag mit einer durchschnittlichen Länge von 4,6 km.  

3.4.3 Treibhausgas-Reduktionspotential 

Alle prozentualen Minderungspotenziale beziehen sich auf den Status quo der berechneten 
Verkehrsemissionen. Die Maßnahme der geringeren durchschnittlichen Reiselänge hatte mit 
33-36% das höchste Minderungspotenzial (siehe Abbildung 9), wobei sich das Potenzial 
zwischen den Städten kaum unterschied. Es folgte die Maßnahme Reduktion der Fahrten mit 
10%, wobei sich die Städte relativ gesehen nicht unterschieden. 

Bei einer Verkehrsverlagerung vom Pkw auf den nicht motorisierten Verkehr wiesen die 
deutschen Städte Leipzig und Essen, aufgrund ihres hohen Pkw-Anteils, mit 8 % ebenfalls die 
höchsten Minderungspotenziale auf (siehe Abbildung 9). In Nagpur hatte eine 
Verkehrsverlagerung nur ein Potenzial von 0,4 % und in den philippinischen Städten wurden 
Minderungspotenziale von 2 % ermittelt. 

Die Elektrifizierung von Zwei- und Dreirädern würde sich dagegen vor allem in den indischen 
und philippinischen Städten bemerkbar machen. Trotz eines Strommix mit geringem Anteil an 
erneuerbaren Energien hatten die indischen Städte mit 6,7% (Rajkot) und 6,2% (Nagpur) das 
höchste Reduktionspotenzial (siehe Abbildung 9). Der hohe Emissionsfaktor des Stromnetzes in 
Indien führte zu einem Anstieg der Emissionen um 0,1 bis 0,3 %, wenn die öffentliche Busflotte 
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elektrifiziert wird. Leipzig würde mit 4 % die meisten Emissionen einsparen, gefolgt von den 
philippinischen Städten mit 2 % und Essen mit 1,4 %. 

Abbildung 9: Minderungspotenziale für alle Städte im Verkehrssektor 

 

3.4.4 Diskussion der Ergebnisse 

Die multimodalen Verkehrsmaßnahmen hatten unterschiedliche Auswirkungen auf die 
Treibhausgasemissionen. Die beiden deutschen Städte Leipzig und Essen weisen einen hohen 
Anteil des Individualverkehrs mit dem Auto auf, so dass eine Verlagerung auf weniger PKW-
Fahrten im Vergleich zu den anderen Städten zu einem höheren Minderungspotenzial führt. 
Creutzig et al. 2012 zeigen ebenfalls signifikante THG-Einsparungen durch eine Verlagerung 
vom PKW auf weniger emissionsintensive Verkehrsmittel. Im Gegensatz zu deutschen Städten, 
verändert sich der Modal Split in schnell wachsenden Städten deutlich rascher zugunsten der 
individuellen Mobilität, hauptsächlich des Autos: Zum Beispiel ist die Anzahl der zugelassenen 
Autos in Nagpur zwischen 2014 und 2017 um 71 % gestiegen, während die Bevölkerung nur um 
10 % zunahm. Für die indischen Städte wird dies aufgrund des hohen Anteils von 2- und 3-
Rädern in Zukunft sogar noch zunehmen (Tiwari & Gulati, 2013). In Anbetracht dieses Trends 
besteht die Gefahr, dass sich die Pfadabhängigkeit hin zu einer autogerechten Stadt verstärkt 
(Hidayati et al., 2019). Es wird davon ausgegangen, dass die Umsetzung von verschiedenen 
Maßnahmenbündeln in den frühen Entwicklungsphasen der Infrastruktur die Dominanz des 
Autos verhindern kann (Bongardt, 2010), was die Notwendigkeit unterstreicht, die städtische 
Dynamik in Planungsprozessen zu berücksichtigen. 

Das Minderungspotenzial der Elektrifizierung des öffentlichen Verkehrs hängt stark vom 
aktuellen Anteil des elektrifizierten öffentlichen Verkehrs und dem Anteil der erneuerbaren 
Energien im Stromnetz ab (Abdul-Manan et al., 2022). Der hohe Anteil von Kohle im indischen 
Stromnetz führt im Elektrifizierungsszenario sogar zu einem Anstieg der Emissionen. 
Angesichts des höheren Anteils an erneuerbaren Energien im Stromnetz haben die 
philippinischen und deutschen Städte höhere Minderungspotenziale. Vor allem im 
Verkehrssektor ist es jedoch effektiver, einen Mix von Maßnahmen anzustreben: wie z.B. 
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Verkehrsverlagerung, Vermeidung von Fahrten, Elektrifizierung und auch 
Verdichtungsmaßnahmen, anstatt sich auf eine einzelne Maßnahme zu konzentrieren. 

3.5 Handlungsfeld 3 – Nachverdichtung 
Um die Auswirkungen der Flächennutzungsänderung und insbesondere der Nachverdichtung 
auf die Emissionsentwicklung abzuschätzen, haben wir einen urbanen Skalierungsansatz für die 
Nachverdichtung angewandt. Studien zeigen, dass die städtischen Emissionen in etwa 
proportional zur städtischen Bevölkerung oder Fläche sind (Ribeiro, Rybski & Kropp, 2019), 
was die empirischen Skalierungsbeziehungen zwischen Fläche, Bevölkerung und Emissionen 
beschreibt. 

3.5.1 Quantifizierungsansatz 

Für dieses Vorhaben wurde eine Erweiterung des Skalierungsansatzes verwendet, die Cobb-
Douglas Beziehung, die eine der bekanntesten Produktionsfunktionen ist. Sie kann verwendet 
werden, um die Auswirkungen verschiedener Populationen (P) oder Fläche (A) auf die 
Emissionen (C) zu analysieren, wobei beide durch die Dichte miteinander verbunden sind 
(Ribeiro, Rybski & Kropp, 2019): βP, βA, und c1 ergeben sich dabei aus der Anpassung an die 
Daten mit Hilfe multilinearer Regressionsmodelle. 

 
Für die Beispielstädte im Globalen Süden wurden Daten von 68 Städten zu Fläche, Emissionen 
und Bevölkerung verwendet. Für die Analyse wurden THG-Daten mit einer einheitlichen 
Berechnungsmethode benötigt, die einem ICLEI-Bericht (ICLEI, 2009) entnommen wurden, der 
alle erforderlichen Daten für das Jahr 2009 für die Städte in Indien enthält. Darüber hinaus 
wurden Daten aus dem Carbon Disclosure Project (CDP) für die philippinischen Städte 
analysiert. Beide Quellen verwenden eine sehr ähnliche Methodik der Kohlenstoffbilanzierung, 
die auf dem Greenhouse Gas Protocol basiert. Die Analyse einer so großen Kohorte von Städten 
diente der Kalibrierung des Modells zur Berechnung der Parameter. 

Um die Analyse für Essen und Leipzig durchzuführen, wurden Daten aus dem Jahr 2018 von 47 
deutschen Städten aus dem Klimaschutz-Planer (klimaschutz-planer.de), einer 
internetbasierten Software zur Bilanzierung von Treibhausgasen, entnommen. Diese basiert auf 
der Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO), das am weitesten verbreitete 
Bilanzierungstool auf kommunaler Ebene in Deutschland. 

Nach der Bestimmung der Parameter wurden zwei verschiedene Szenarien mit der Cobb- 
Douglas-Funktion analysiert, in denen die Fläche und die Bevölkerung verändert wurden. Daher 
wurde Gl. (X)  geändert (siehe Gl X). 

 
Ziel war es herauszufinden, welchen Einfluss eine erhöhte städtische Dichte auf C hat, wobei A 
kleiner als P ist. Um die Entwicklungsdynamik einzelner Städte genau zu berücksichtigen, 
wurden stadtspezifische Szenarien definiert. 

Nach der Allometrie von P und A unterscheidet sich der Anstieg von A und P um einen Faktor 
von 0,8 (Batty & Longley, 1994). In Anbetracht der Korrelation von Bevölkerungswachstum und 
Siedlungsflächenausdehnung (xA) (Allometrie von P und A) berücksichtigt das erste Szenario 
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(S1) das geschätzte stadtspezifische prozentuale Bevölkerungswachstum (xP) bis zum Jahr 
2030, indem P um diesen Wert in der Funktion erhöht wird. Dieses Szenario soll die 
Zersiedelung der Landschaft aufgrund des Anstiegs von P und A darstellen. 

Das zweite Szenario (S2) stellt eine Nachverdichtung dar, bei der P um denselben Wert in der 
Funktion erhöht wurde, wie im 1. Szenario, während A nicht ansteigt, um die Auswirkungen des 
Bevölkerungswachstums ohne Stadterweiterung zu untersuchen. Das Basisszenario stellte den 
Status quo dar und beinhaltet somit keine Änderung von P und A. Die deutschen Städte haben 
das geringste Bevölkerungswachstum, gefolgt von den indischen Städten und den 
philippinischen Städten mit dem höchsten Bevölkerungswachstum. Anschließend konnten die 
Emissionen (C) der Cobb-Douglas-Funktion miteinander verglichen werden miteinander 
verglichen und die zusätzlichen Treibhausgaseinsparungen des dritten Szenarios im Vergleich 
zum zweiten Szenario untersucht werden. 

3.5.2 Ergebnisse 

Die Parameter der Gleichung X unterscheiden sich erheblich zwischen den deutschen und den 
asiatischen Datensätzen (Tab.4). βA ist in den deutschen Städten um den Faktor 10 höher als in 
den indischen Städten. 

Tabelle 4: Ermittelte Parameter  

Parameter Schätzung  Parameter Schätzung 

βPasia 0,9189  βAdeutsch 0,0994 

βPdeutsch 0,8675  C1pasia 1,1542 

βAasia 0,0183  C1deutsch 3,1081 

Die Parameter werden durch Anpassung an die Daten mit Hilfe von multi-linearen Regressionsmodellen ermittelt 

Da βA in den asiatischen Städten nahe bei 0 liegt, ist der Unterschied zur konventionellen 
Stadtskalierung gering und hat nur geringe Auswirkung auf die Treibhausgasemissionen. 
Außerdem ist βP in indischen Städten nahe Null und daher linear mit den THG-Emissionen. 

Für alle Städte nehmen die Emissionen in den Szenarien S1 und S2 zu, wenngleich in S2 etwas 
langsamer. Asiatische Städte haben den höheren prozentualen Anstieg vom Status quo zu S1 
aufgrund des höheren Bevölkerungswachstums in S1 im Vergleich zu den derzeitigen 
Emissionen. Wenn die Bevölkerung zunimmt (S1), steigen die Treibhausgasemissionen der 
Stadt (Tabelle 5). Wenn jedoch, wie in S2, P zunimmt und A konstant bleibt, nimmt die 
städtische Dichte zu und die Emissionen sinken im Vergleich zum gemeinsamen Anstieg von P 
und A in S1 (was die Zersiedelung der Landschaft spiegelt). Diese Erwartung wird durch die 
Ergebnisse bestätigt: Die Emissionseinsparungen von S2 zu S1 unterscheiden sich zwischen den 
deutschen und asiatischen Städten, liegen aber alle in einem ähnlichen Bereich von 0,39-0,68%, 
obwohl die Wachstumsraten von P und A in den asiatischen Städten deutlich höher sind 
(Tabelle 5). Trotz des niedrigen Niveaus bei den Emissionen im Basisszenario, hatte Pasig City 
die höchsten Einsparungen in S2, auch aufgrund der höchsten Wachstumsraten. Im Verhältnis 
zu den Zunahmen bei P und A haben die deutschen Städte die höheren Einsparungen im 
Vergleich S2 zu S1, was mit dem niedrigen asiatischen βA-Parameter zusammenhängt. 
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Tabelle 5: Ergebnisse Cobb-Douglas 

Stadt Szenario Bevölkerungswachstum 
[%] 

Flächenzunahme 
[%] 

Emissionen 
[tCO2] 

THG-
Veränderung 
verglichen mit 
Basis sowie S2 
vs. S1 [%] 

Leipzig S1 
S2 

7 
7 

5,6 
0 

4.214.307 
4.191.539 

6,21 
-0,54 

Essen S1 
S2 

5 
5 

4 
0 

4.007.563 
3.991.966 

4,52 
-0,39 

Nagpur S1 
S2 

24 
24 

19,2 
0 

3.164.981 
3.154.808 

18,20 
-0,32 

Rajkot S1 
S2 

36 
36 

28,8 
0 

1.961.681 
1.952.602 

24,96 
-0,46 

Pasig City S1 
S2 

56 
56 

44,8 
0 

1.291.097 
1.282.336 

34,00 
-0,68 

Santa 
Rosa 

S1 
S2 

41 
41 

32,8 
0 

484.292 
481.780 

27,45 
-0,52 

Ergebnisse der verschiedenen Cobb-Douglas-Funktionen je nach Stadt und Szenario: Actual ist die Ausgangssituation, S1 
steht für die Zersiedelung aufgrund der Erhöhung von P und A, S2 für eine Nachverdichtung, bei der P erhöht wurde und A 
konstant gehalten wurde 

Die Ergebnisse für die Nachverdichtung in bereits dicht besiedelten Städten zeigen einen 
geringen Einfluss der Fläche auf die Treibhausgasemissionen (βA korreliert kaum mit C). Der 
Unterschied in den Emissionsreduktionen zwischen asiatischen und deutschen Städten ist 
hauptsächlich auf unterschiedliche Parameter zurückzuführen (βP korreliert fast linear mit C). 
Im Vergleich zu den deutschen Städten ist βA in den asiatischen Städten fünfmal niedriger. Dies 
bedeutet, dass sich Städte im Globalen Süden durch bereits hohe urbane Dichten und eine damit 
verbundene, effizientere Flächennutzung auszeichnen (WBGU, 2016). Die bereits hohe 
städtische Dichte führt dann zu geringeren Treibhausgasemissionen pro Kopf. Dieses Ergebnis 
steht im Einklang mit ähnlichen Analysen für US-Städte: Städte in den USA haben eine geringe 
Dichte und das Konzept der autogerechten Stadt ist dort weit verbreitet 
(Newman&Kenworthy,1989). Die Analyse für diese Städte ergab deutlich höhere Werte für βA 
im Vergleich zu unseren Parametern (Ribeiro, Rybski & Kropp, 2019). 

Nur wenige Studien haben ähnliche quantitative Skalierungsanalysen für die städtische Dichte 
durchgeführt. Ramaswani et al. (2012) untersuchen, wenn auch ohne Skalierungsansatz, die 
Auswirkungen einer Verdopplung der Dichte im Zentrum von Minneapolis, welche 3,7 % der 
Gesamtbevölkerung betraf. Eine Verdoppelung führte zu einer Reduktion von 
Fahrzeugkilometern um 1 %. In der vorliegenden Studie wurde die Treibhausgasminderung 
direkt berechnet. Im vorliegenden Szenario einer direkten Erhöhung der städtischen Dichte, 
müssen neben den daraus resultierenden Minderungspotentialen auch Auswirkungen auf 
andere Sektoren/Netzwerke berücksichtigt werden. 
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3.6 Schlussfolgerungen 
Die Analyse zeigt, dass erfolgreiche städtische Interventionen im Sinne einer klimagerechten 
Entwicklung, ortsspezifisch, zeitgebunden und stark abhängig von dem Status quo in Bezug auf 
den Einsatz von Baumaterialien, Verkehrsmitteln und dem Zustand der Stadtgestalt sind. Die 
Substitution konventioneller Baumaterialien durch Holz weist unter den untersuchten 
Handlungsfeldern das höchste Emissionseinsparungspotenzial über alle untersuchten Städte 
hinweg auf. Um jedoch Zielkonflikte zu vermeiden, z. B. verstärkte Flächennutzungskonkurrenz, 
müssen holzbasierte Baumaterialien hinsichtlich ihrer Materialeigenschaften verbessert (z.B. 
CLT) und durch andere biogene und lokale Materialien ergänzt werden.  

Für die städtische Form ergab die Untersuchung einen begrenzten Einfluss der 
Bevölkerungsdichte auf die Emissionen, wenn man von einer wachsenden Bevölkerung ausgeht 
und ein maximiertes Reduktionspotenzial, das durch eine Verringerung der Landfläche bei 
gleichbleibender Bevölkerung erreicht wird. Unter Berücksichtigung von trade-offs mit der 
Klimaanpassung (z.B. Vermeidung des Wärmeinseleffekts, Anfälligkeit für 
Überschwemmungen), deuten die Ergebnisse auch darauf hin, dass vernetzte polyzentrische 
urbane Systeme Vorteile und Synergien zwischen Klimaschutz und Anpassung an den 
Klimawandel erzielen können. Daraus folgend, muss der Schwerpunkt einer klimaorientierten 
Stadtentwicklung auf der Stadtform liegen, mit dem Ziel eine polyzentrischere Form zu 
ermöglichen, die Effizienzgewinne durch höhere Stadtdichte mit sich bringt, die Effekte des 
daraus resultierenden geringeren Verkehrsbedarfs zu nutzen und so die Klima-Resilienz der 
Städte zu verbessern. 
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4 Analyse der Stadt-Umland Beziehungen der Fallbeispiele 

4.1 Entwicklung des Analyserahmens  
Das Projektteam entwickelte einen analytischen Rahmenansatz zur Bewertung der Integration 
von Strategien und Planungsinstrumenten entlang des Stadt-Umland-Kontinuums. Der Rahmen 
zielt darauf ab, Schnittstellen für die Analyse und Planung von Entwicklungsstrategien die 
solche Beziehungen berücksichtigen für die in Arbeitspaket 2 untersuchten Handlungsfelder in 
den sechs Fallstudienstädten zu identifizieren. Die Anwendung ergänzt die Ergebnisse des 
Quantifizierungsansatz durch die Einführung qualitativer Aspekte zur Bewertung von Stadt-
Umland-Beziehungen. Dies hilft bei der Erstellung umfassender Strategien und 
Planungsinstrumente zur Eindämmung des Klimawandels an der Schnittstelle zwischen Stadt 
und Umland.  

Der analytische Rahmen wurde zunächst auf der Grundlage der folgenden 10, von UN-Habitat 
(UN-Habitat, 2019) definierten Leitprinzipien für die Verknüpfung von Stadt und Umland 
entwickelt.4 

► Lokale Interventionen: Übertragung der globalen und nationalen (Klima-)Agenden auf die 
lokale Ebene. 

► Integrierte Governance: Einbeziehung des Nexus zwischen Stadt und Umland in 
sektorübergreifende, Mehrebenen- und Multi-Stakeholder-Ansätzen. 

► Funktionale und Raumsystem-basierte Ansätze: Förderung von integrierten und 
systembasierten Ansätzen in der Stadt- und Raumpolitik und -planung. 

► Finanzielle Inklusion: Sicherstellung und Priorisierung nachhaltiger öffentlicher und 
privater Investitionen zur Stärkung der Beziehungen zwischen Stadt und Umland, und für 
Klimaschutz und Klimaanpassung. 

► Ausgewogene Partnerschaft: Förderung von Partnerschaften, Allianzen und Netzwerken, 
die städtische und ländliche Akteure und Sektoren miteinander verbinden. 

► Menschenrechtsbasierte Ansätze: Verankerung menschenrechtsbasierter Ansätze in allen 
politischen Instrumenten und Maßnahmen im Stadt-Umland-Kontinuum.  

► Keinen Schaden anrichten und sozialen Schutz bieten: Aufbau von Beziehungen 
zwischen Stadt und Umland, um kulturelle Unterschiede anzuerkennen und Konflikte und 
Ungleichheiten bei der Bereitstellung von Sozial- und Gesundheitsdiensten zu überwinden. 

► Umweltsensibeles Handeln: Schutz, Erhaltung und Erweiterung von Gebieten, die für die 
biologische Vielfalt und die Ökosystemleistungen beim Übergang zu widerstandsfähigen, 
ressourceneffizienten Gesellschaften wichtig sind. 

► Partizipatives Engagement: Schaffung von Räumen und Mechanismen, die eine sinnvolle 
Beteiligung von Menschen, lokalen Institutionen und Gemeinschaften gewährleisten. 

► Datengestützt und evidenzbasiert: Aufbau oder Verbesserung von Wissenssystemen und 
Schließung von Datenlücken, um das Stadt-Umland-Kontinuum und den territorialen 

 

4 https://unhabitat.org/sites/default/files/2020/03/url-gp-1.pdf 

https://unhabitat.org/sites/default/files/2020/03/url-gp-1.pdf
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Zusammenhalt anhand von alters- und geschlechtsspezifisch und räumlich 
aufgeschlüsselten Daten anzugehen. 

4.1.1 Durchführung von Experteninterviews zur Verfeinerung des Analyserahmens   

Nach der Fertigstellung der ersten Iteration des analytische Rahmenansatzes wurden 
internationale Expert*innen ausgewählt, die diesen überprüften und Feedback in schriftlicher 
Form und durch ein semistrukturiertes, ausführliches und virtuelles Interview gaben. Dabei 
wurde Wert auf eine Mischung von Perspektiven aus verschiedenen Kontexten gelegt, um eine 
globale Anwendbarkeit zu gewährleisten.  

Es wurden Interviews mit den folgenden Expert*innen durchgeführt: 

► Thomas Forster, Leiter von Practice2Policy und Dozent für Ernährungspolitik, -governance und 
geschichte an der New School for Public Engagement, USA, und ehemaliger Leiter des 
Expertenteams für territoriale Ansätze zur nachhaltigen Entwicklung bei der Deutschen 
Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) 

► José Antônio Puppim de Oliveira, Professor, Fundação Getulio Vargas (FGV), São Paulo School 
of Management (EAESP), Brasilien 

► Shiraz Wajih, Vorsitzender der Gorakhpur Environmental Action Group und Associate 
Professor an der Universität Gorakhpur, Indien 

► M'Lisa Colbert, Wissenschaftsbeauftragte bei Future Earth, Kanada 

► Andre Mader, Programmdirektor Biodiversität und Wälder, Institut für globale 
Umweltstrategien (IGES), Japan 

► Laura Valente de Macedo, Postdoktorandin, Fundação Getulio Vargas (FGV), São Paulo School 
of Management (EAESP), Brasilien 

Die zusammengefassten Erkenntnisse der Experten flossen anschließend in eine Verfeinerung 
des Analyserahmenansatzes und des begleitenden Anwendungsleitfaden, und legten die 
Grundlage für eine Vorlageschablone für die verschiedenen Fallstudien. Im Besonderen zielten 
viele Verbesserungsvorschläge der Expert*innen darauf ab, die Anwendbarkeit des analytischen 
Rahmenansatzes durch eine Gruppierung verschiedener Indikatoren zu erhöhen. 

Der Analyserahmen ist in Anhang B einsehbar. 

4.2 Anwendung des Rahmens auf die Fallstudienstädte  
Zur Fokussierung der Analyse wurden nach Bewertung der Ergebnisse aus AP2 und in 
Absprache mit dem Auftraggeber die folgenden Schnittstellen (2 pro Handlungsfeld) 
begutachtet: 

► Verdichtung: Energie und Grüne Infrastruktur 

► Verkehr: Verkehrsinfrastruktur und -governance 

► Nachhaltiges Bauwesen: Nachhaltige Baumaterialien und Kreislaufabfallsysteme 
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Der analytische Rahmenansatz wurde als Leitfaden verwendet, um relevante Daten zu finden 
und zu strukturieren, und eine erste Analyse der Stadt-Umland-Beziehungen für jede 
Fallstudienstadt durchzuführen.  

Die im Rahmen der Studie gesammelten Daten dienten als Grundlage für die Entwicklung einer 
detaillierteren Analyse für jede Stadt. Die Vorlage fasste die wichtigsten Erkenntnisse aus der 
Desktop-Forschung entsprechend den Hauptthemen der Studie zusammen und untersuchte, 
wie sie die quantitativen Projektergebnisse untermauern oder ihnen widersprechen.  
Am Ende jeder Fallstudie wurden kontextspezifische Empfehlungen erarbeitet, wie die Stadt-
Umland-Beziehungen in Zukunft gestärkt und verbessert werden könnten. 

4.2.1 Ergebnisse und Handlungsempfehlungen 

Die sechs Fallstudien samt stadtspezifischer Handlungsempfehlungen wurden zwecks 
vereinfachter Verbreitung und Nutzen für die Städte im globalen Süden auf Englisch erstellt und 
liegen in den Anhängen C1 bis C6 vor. 

Anschließend wurden die kontextspezifischen Empfehlungen aus den Fallstudien zu 
allgemeinen Empfehlungen konsolidiert, wie Stadt-Umland-Beziehungen generell gestärkt und 
potenzielle zukünftige Umsetzungsprojekte entwickelt werden können (ausführlicherer 
Überblick auf Englisch in Anhang E):  

  

1. Ermöglichung einer partizipativen Teilhabe verschiedener Interessengruppen sowohl 
aus Stadt als auch aus Umland zur Förderung einer ausgewogenen regionalen Entwicklung. 
Die aktive Einbindung von Akteuren aus städtischen, stadtnahen und ländlichen Gemeinden 
fördert und stärkt die Multi-Level-Governance, erkennt die Bedeutung der lokalen Kultur an 
und kann Informationen für künftige Strategien und Interventionen liefern.  

2. Umsetzung von Mechanismen für eine ausgewogene Vorteilsverteilung zur Stärkung 
der Verflechtungen zwischen Stadt und Umland. Integrierte Flächenentwicklung und 
Investitionen entlang des Stadt-Umland-Kontinuums erfordern einen integrierten Ansatz 
zum Landschaftsschutz, der Primärproduzenten und Kleinbauern bei der Pflege von 
Ökosystemleistungen unterstützt und eine nachhaltige Flächennutzung für diese 
erschwinglich macht. Finanzierungsmechanismen für die Bezahlung von Umweltleistungen 
helfen, natürliche Ressourcen und die biologische Vielfalt zu schützen, zu erhalten und zu 
erweitern. 

3. Förderung eines nachhaltigen Wirtschaftswachstums in städtischen und ländlichen 
Gebieten durch die Förderung nachhaltiger wirtschaftlicher Entwicklungspraktiken. Die 
Stärkung der regionalen Wirtschaftsentwicklung würde die erhebliche Kluft in Bezug auf 
Chancen und Lebensqualität zwischen städtischen Gebieten und ihrem Umland verringern 
und eine nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung ermöglichen. 

4. Förderung nachhaltiger Baupraktiken durch die Schaffung von rechtlichen 
Rahmenbedingungen und Anreizen. Schaffung von Anreizen für Unternehmen zur 
Verwendung nachhaltiger Materialien im Bausektor und Schaffung eines Rechtsrahmens zur 
Gewährleistung der Umsetzung. Funktionale und räumliche systembasierte Ansätze und 
integrierte Governance ermöglichen die Entwicklung integrierter sektoraler Aktionspläne 
zwischen dem öffentlichen und dem privaten Sektor. Sie ermöglichen es auch, die 
Verwendung nachhaltiger Materialien sowohl in städtischen als auch in ländlichen Gebieten 
zu etablieren und zu überwachen. 

5. Entwicklung/Stärkung von Multi-Level-Governance-Prozessen zwischen lokalen 
Regierungen und den umliegenden lokalen, sowie regionalen und nationalen 
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Regierungsakteuren. Entwicklung von Instrumenten zur Förderung der 
sektorübergreifenden Planung auf nationaler und subnationaler Ebene in einem Multi-
Stakeholder-Kontext unter Berücksichtigung der wichtigen Rolle der lokalen Regierungen. 

6. Ausbau und Investitionen in den Aufbau von Kapazitäten über Verwaltungen und 
Regierungsebenen hinweg: Kommunalverwaltungen verfügen häufig nicht über die 
notwendigen Fachkenntnisse für eine integrierten Planung von Stadt und Umland. Sie 
sollten ihre derzeitigen und zukünftigen Bedarfe an Fachwissen ermitteln, und die 
erforderlichen Aktivitäten im Zusammenhang mit dem Personalmanagement wie Aus- und 
Weiterbildung, Leistungsmanagement usw. zwischen Verwaltungen und über 
Regierungsebenen hinweg integrieren, um Kapazitäten zu erweitern, Synergien zu schaffen, 
und letztlich die Qualität der Leistungserbringung zu verbessern. 

7. Konsolidierung und Unterstützung der Versorgungskette für die lokale Lebens-
mittelproduktion und den Verbrauch. Mögliche Maßnahmen hierzu sind: 

● die Förderung der Nutzung lokaler Versorgungsketten und des Verbrauchs von lokal 
erzeugten Produkten durch finanzielle Anreize. 

● die Kartierung des Netzes lokaler Unternehmen und Erzeuger in Stadt und Umland, 
um die Nachfrage besser mit dem Angebot zu verbinden. 

● die Nutzung der Systeme für Landwirtschaft, Lebensmittel-, Wasser-, Energie- und 
Gesundheitssicherheit und der zugrunde liegenden Ökosystemfunktionen als 
verbindenden Rahmen zur Stärkung der Synergien zwischen Stadt und Umland.  

8. Förderung der Zusammenarbeit zwischen den Kommunalverwaltungen zur Umsetzung 
proaktiver Strategien für das Ressourcenmanagement. Koordinierung mit den 
umliegenden Gemeinden und Regierungsinstitutionen, um relevante Dienstleistungen und 
Ressourcen abzustimmen und gemeinsam zu nutzen, mit Schwerpunkt auf der 
Kreislaufwirtschaft. Die Anwendung von Systemansätzen und Kreislaufwirtschafts-
konzepten trägt zum Schutz von Ökosystemfunktionen und natürlichen Ressourcen bei und 
ermöglicht einen wirksamen Übergang zu nachhaltigem Verbrauch und nachhaltiger 
Produktion. 

9. Entwicklung umfassender, multimodaler und integrierter Verkehrsnetze, die ländliche 
und städtische Gebiete wirksam miteinander verbinden. Die Entwicklung integrierter und 
multimodaler Verkehrsnetze könnte durch die Einrichtung von Partnerschaften zwischen 
Regierungsebenen und zwischen Kommunalverwaltungen, öffentlichen Verkehrsanbietern 
und anderen Akteuren sowohl in städtischen als auch in ländlichen Gebieten erreicht 
werden. Die Kommunalverwaltungen sollten eine Reihe von Mechanismen zum Aufbau von 
Verkehrspartnerschaften in Erwägung ziehen, wie z. B. bilaterale Vereinbarungen, 
kommunale Verkehrsverbände oder andere Formen der Zusammenarbeit, die Akteure aus 
verschiedenen Kommunen zusammenbringen. 

10. Förderung von öffentlich-privaten Partnerschaften zur Stärkung der lokalen 
nachhaltigen Entwicklung. Ermittlung von Möglichkeiten der Zusammenarbeit zwischen 
dem öffentlichen und dem privaten Sektor, um privates Kapital zu nutzen, institutionelle, 
personelle und finanzielle Ressourcen zu bündeln und Entscheidungsprozesse zu 
verbessern. 

11. Verstärkter Einsatz von Civic Technology zur Sammlung von Informationen und zur 
Regulierung der Stadterweiterung. Nutzung und gemeinsame Nutzung von Raumdaten, um 
Informationen über informelle Siedlungen zu sammeln und eine integrierte Planung 
insbesondere der bestehenden informellen Siedlungen zu fördern. Die Konzentration der 
Ressourcen auf die koordinierte Entwicklung kleiner und mittelgroßer Städte würde die 
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Schaffung von Knotenpunkten gewährleisten, die den Druck auf städtische Gebiete 
verringern und gleichzeitig als Vermittler von Dienstleistungen fungieren, wodurch auch 
Beschäftigungsmöglichkeiten geschaffen werden 

4.3 Schlussfolgerungen 

Aus der Betrachtung der Stadt-Umland-Beziehungen als zusätzlichem Analyserahmen zu den in 
AP2 vorgestellten Quantifizierungsansätzen lassen sich die folgenden Schlussfolgerungen 
ziehen:  

Entwicklung des Analyserahmens 
Die interviewten internationalen ExpertInnen stimmen darin überein, dass ein echter Bedarf für 
einen Analyserahmen für die detaillierte Untersuchung von Stadt-Umland-Beziehungen besteht.  
Das als Teil des Projektes entwickelte Tool ist ein geeigneter Startpunkt, aber es gibt darüber 
hinaus Bedarf, im Rahmen eines größeren, eigenständigen Projektes einen noch tiefergehenden 
und detaillierten Ansatz zu entwickeln. So könnten unter anderem die Mechanismen der 
Bewertung der Einflüsse und Wirkungsstärken von verschiedenen Strömen und Schnittstellen 
zwischen Stadt und Umland noch weiter ergänzt und verfeinert werden.  

Anwendung des Analyserahmens auf die Fallstädte 

Der entwickelte Analyserahmen ist ein sinnvolles Werkzeug, um die Schreibtischrecherche 
effizient zu strukturieren und an die quantitativen Ergebnisse anzugleichen.  

Inhaltlich bestärkten die qualitativen Analysebefunde die Kalkulationen aus AP2, und lieferten 
häufig weiteren Kontext und Erklärung für die quantitativen Ergebnisse. Die Befunde 
ermöglichen auch eine gewisse Vergleichbarkeit bei der Identifizierung von gemeinsamen 
Herausforderungen der Städte im globalen Süden (bsp. Die Berücksichtigung von informellen 
Verkehrsmitteln in multimodalen Transportsystemen zur besseren Verknüpfung von Stadt und 
Umland).  

Trotzdem bleiben die Herausforderung der mangelnden Datenverfügbarkeit für den globalen 
Süden, sowie die üblichen Limitationen durch die gewählte Methode der Schreibtischrecherche 
vis-a-vis zusätzlichen Recherchen vor Ort und im Dialog mit lokalen Akteuren. 

Weitere Forschungsbedarfe 
Neben den detaillierteren Handlungsempfehlungen und konkreten Bedarfen in der Matrix 
(Anhang B und E) ergeben sich die folgenden übergeordneten Forschungsbedarfe: 

► Förderung der Rolle von kleinen und mittleren Städten in der Stärkung von Stadt-
Umland-Beziehungen: Erforschung des Potenzials von kleineren und mittleren Städten im 
Umland von Großstädten als Knotenpunkt für lokale Wirtschaftsentwicklung sowie 
Dienstleistungs-und Umweltmanagement, insbesondere im Kontext von schnell 
wachsenden Städten und dem Klimawandel 

► Nutzungspotenzial von digitalen Technologien und Innovationen zur Stärkung von 
Stadt-Umland-Beziehungen und Resilienz: Erforschung der Auswirkung der digitalen 
Kluft zwischen Stadt und Umland, Informationszugang, e-Governance, Onlinehandel, 
digitalem Lernen und digitalen Gesundheitsdienstleistungen sowie der Chancen und Risiken 
der digitalen Transformation für Stadt-Umland-Beziehungen. Zusätzlich muss die 
Minderung von Datenlücken für eine evidenzbasierte Entscheidungsfindung zur 
integrierten Entwicklung von Stadt und Umland sowie zur Analyse der Stadt-Umland-
Beziehungen angegangen werden. 
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► Integration von Policymaking und Kapazitätsaufbau zur Schaffung von Partnerschaften 
zwischen städtischen und ländlichen Akteuren durch einen systembasierten Multilevel 
Governance Ansatz:  Koordination und Angleichung von Maßnahmen und 
Planungsdokumenten, unter anderem durch die Stärkung lokaler Akteure und den Aufbau 
von Governancekapazitäten, sowie durch die Anerkennung der Verflechtungen und 
Wechselwirkungen zwischen Stadt und Umland und der Wichtigkeit von starken 
Partnerschaften zwischen urbanen und ländlichen Akteuren. 
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5 Synergien und Konflikte zwischen Klimaschutz, 
Klimaanpassung und anderen städtischen Umweltzielen 

 

5.1 Einleitung und Ziele 
Strategien und Maßnahmen zur Treibhausgasminderung und zur Klimaanpassung betreffen 
potenziell eine Vielzahl von Bereichen komplexer städtischer Mensch-Umwelt-Systeme, ebenso 
wie der Klimawandel Auswirkungen auf nahezu alle Bereiche der städtischen Gesellschaft, 
Wirtschaft und Umwelt hat. Klimaschutz, Klimawandelfolgen und Klimaanpassung sind daher 
auf vielfältige Weise miteinander sowie mit anderen Themen einer umweltgerechten 
nachhaltigen Stadtentwicklung verknüpft, stehen in komplexen Wechselbeziehungen und 
stellen systemische Herausforderungen dar (Clarke et al., 2014; EEA, 2016, 2020a; World 
Climate Research Programme, 2019; Klein et al., 2007). Aus Interaktionen und 
Interdependenzen zwischen unterschiedlichen Stadtpolitiken, deren Zielen und Maßnahmen 
können vielfach Synergie- und Konfliktpotenziale und unbeabsichtigte Nebenwirkungen 
resultieren, die gerade in komplexen und dynamischen urbanen Systemen auch 
unvorhergesehene Kaskaden- und Rückkopplungseffekte auf gänzlich andere stadtpolitische 
Handlungsbereiche sowie spillover-Effekte auf das städtische Umland haben können. 

Dem systematischen Ansatz der Forschungsagenda ("Global Research and Action Agenda on 
Cities and Climate Change Science") (World Climate Research Programme, 2019) folgend, 
werden deshalb in der vorliegenden Studie Synergien und Konflikte von Klimaschutz mit der 
Anpassung an den Klimawandel und anderen städtischen Umweltproblemen untersucht. 

Das vom IPCC in seinem Sechsten Sachstandsbericht (IPCC 2022a; Begum et al., 2022; Schipper 
et al., 2022) in das Zentrum gerückte Leitkonzept der klimaresilienten Entwicklung (climate-
resilient development) verstärkt die Notwendigkeit, Wechselwirkungen, Synergien und Konflikte 
zwischen Treibhausgasminderung, Klimaanpassung und einer nachhaltigen Entwicklung gezielt 
zu berücksichtigen. „Klimaresiliente Entwicklung“ ist das globale Paradigma für eine 
koordinierte Umsetzung von Klimaschutz- und Anpassungslösungen, die gleichzeitig die Ziele 
einer nachhaltigen Entwicklung (im Sinne der SDGs) und sozialer Gerechtigkeit verfolgt, um ein 
gutes Leben für alle innerhalb planetarer Grenzen zu ermöglichen. Das IPCC definiert 
„klimaresiliente Entwicklung“ als „einen Prozess der Umsetzung von Treibhausgasminderung und 
Anpassungsmaßnahmen, um nachhaltige Entwicklung für alle zu unterstützen“ (IPCC 2022b). Die 
gleichzeitige Umsetzung von Klimaschutz und Klimaanpassung als integraler Bestandteil von 
nachhaltiger Entwicklung soll die Wirksamkeit aller drei Handlungsstrategien erhöhen („triple-
win solutions“). Hierzu ist es notwendig, Synergien zu nutzen, negative Wechselwirkungen zu 
reduzieren und Konflikte abzuschwächen oder zu vermeiden (Begum et al., 2022). 

Vor diesem Hintergrund verfolgte dieser Projektteil die folgenden wesentlichen Ziele:  

► Schaffung eines Überblicks über den Wissensstand zum Umgang mit Wechselwirkungen, 
Synergien und Konflikten in nationalen und städtischen Klimapolitiken (Kapitel 5.2). 

► Entwicklung eines Analyse- und Bewertungsrahmens und methodischer Verfahren zur 
Untersuchung von Wirkungszusammenhängen (Kapitel 5.3). 

► Bestandsaufnahme, strukturierte Beschreibung, qualitative Analyse und Bewertung von 
Synergie- und Konfliktpotenzialen von städtischen THG-Minderungsmaßnahmen mit der 
Klimaanpassung sowie anderen Umwelt- und Nachhaltigkeitszielen der Stadtentwicklung 
(Kapitel 5.4, Kapitel 5.5 und Anhang D). 
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► Ableitung von Strategien und Ansätzen zur Konfliktminderung und Synergieschöpfung im 
Rahmen einer integrierten klimaorientierten Stadtentwicklung (Kapitel 5.6, Kapitel 6). 

 

5.2 Umgang mit Synergien und Konflikten in nationalen und städtischen 
Klimapolitiken 

5.2.1 Berücksichtigung von Wechselwirkungen in nationalen Klimapolitiken 

In nationalen Strategien und Plänen zum Klimaschutz spielte die Berücksichtigung von 
Wechselwirkungen mit den Auswirkungen des Klimawandels und der Klimaanpassung lange 
Zeit kaum eine Rolle. Dies erklärt sich daraus, dass Klimaschutz in historischer Sicht das ältere 
Politikfeld darstellt und teils bereits Jahrzehnte vor der Entwicklung von Anpassung als 
eigenständigem Handlungsfeld auf staatlichen politischen Agenden etabliert war.  

Seit 2019 besteht in der Europäischen Union die Verpflichtung für Mitgliedstaaten, nationale 
Energie- und Klimapläne (national energy and climate plans - NECPs) zu erstellen. Die NECPs 
wurden mit der Verordnung über das Governance-System für die Energieunion und für den 
Klimaschutz (Regulation on the governance of the energy union and climate action) (Regulation 
(EU) 2018/1999) eingeführt und 2019 als Teil des Clean energy for all Europeans package (EC 
2019) beschlossen. Die Governance Regulation sieht vor, dass jeder EU Mitgliedstaat in seinem 
NECP auch andere relevante Ziele und Politiken adressiert, welche die fünf Dimensionen der 
Energieunion (Dekarbonisierung; Energieeffizienz; Energiesicherheit; internationaler 
Energiemarkt; Forschung, Innovation und Wettbewerbsfähigkeit) betreffen und die Erfüllung 
von THG-Reduktionsverpflichtungen der Europäischen Union beeinflussen können; dies 
schließt explizit Ziele der Klimaanpassung mit ein. Im Rahmen der von der Governance 
Regulation festgelegten Berichtspflichten berichteten die Mitgliedstaaten Anfang 2023 erstmals 
ihre Fortschritte zur Umsetzung der NECPs. Gemäß Artikel 17 der Governance Regulation sollen 
diese Länderberichte auch Informationen zu Anpassungszielen beinhalten.  

Nach einer Analyse der Berichtsinhalte im Auftrag der Europäischen Umweltagentur (Leitner et 
al., 2023) geben 15 Mitgliedsstaaten an, dass ihre NECPs Anpassungsziele beinhalten, während 
dies in neun Ländern nicht der Fall ist (drei Länder hatten zum Zeitpunkt der Analyse noch 
keine Berichte vorgelegt). 14 Länder geben an, dass ihr nächster NECP Ziele zur 
Klimaanpassung beinhalten wird, wohingegen vier Länder dies explizit ausschlossen (restliche 
Länder: Frage nicht beantwortet oder nicht fristgerecht berichtet). Die Länder waren auch 
aufgefordert, zu konkreten Klimaanpassungszielen zu berichten, die für die Dimensionen der 
Energieunion relevant sind; die Mehrzahl der Länder bezog sich dabei auf übergeordnete oder 
sektorspezifische Anpassungsziele, die in ihren nationalen Strategien und Aktionsplänen zur 
Anpassung an den Klimawandel festgelegt sind. Aus den berichteten Informationen geht hervor, 
dass die nationalen Politikdokumente zur Klimaanpassung überwiegend keinen oder kaum 
Bezug zu den Dimensionen der Energieunion aufweisen (Leitner et al., 2023). Dies kann 
dahingehend interpretiert werden, dass gegenwärtige und zukünftige Klimavulnerabilitäten 
von Maßnahmen zu Klimaschutzzielen, wie Dekarbonisierung, Energieeffizienz oder 
Energiesicherheit, diesbezügliche Klimarisiken und resultierender Anpassungsbedarf in den 
nationalen Klimaanpassungsstrategien nicht oder nur in geringem Ausmaß berücksichtigt 
werden. Ebenso legt die Auswertung der Länderberichte nahe, dass Konflikt- und 
Synergiepotenziale von staatlichen Plänen zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung nicht oder 
kaum gezielt thematisiert werden. Davon unabhängig geben viele Mitgliedsstaaten an, dass 
Klimawandelfolgen bereits gegenwärtig auf direkte Weise viele Aspekte der Energieproduktion, 
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Energieübertragung und -versorgung sowie des Energiebedarfs betreffen, etwa in Folge von 
Extremwettereignissen, Überflutungen, Hitzewellen oder Trockenheit. Einige Länder hoben das 
Anstreben von Synergien zwischen Vermeidung und Anpassung sowie die Vermeidung von 
Fehlanpassung explizit als Grundsätze für die Klimaanpassung hervor (Leitner et al., 2023). 
Insgesamt ergibt sich somit aus den erstmals erstatteten Länderberichten das Bild, dass - trotz 
vorhandenen Problemdrucks (Betroffenheit des Energiesektors von Klimafolgen) und 
auftretender Wechselwirkungen zwischen Zielen der THG-Minderung und der Anpassung - die 
nationalen Politiken zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung in den EU-Ländern nach wie vor 
weitgehend voneinander entkoppelt entwickelt und umgesetzt werden.  

Im Vergleich zur Klimaschutzpolitik ist die Klimaanpassung das jüngere Handlungsfeld in der 
klimapolitischen Arena, das auf bereits etablierte Programme und Strukturen zur THG-
Minderung traf und mit diesen auch in Konkurrenz um politische und öffentliche 
Aufmerksamkeit sowie Finanzmittel stand. Bei der Entwicklung von Strategien und 
Aktionsplänen zur Anpassung an den Klimawandel waren Synergien und Konflikte daher von 
Beginn an ein vergleichsweise bedeutenderes Thema. 

Die Nutzung von Synergien und die Vermeidung von Konflikten mit Vermeidungs- und 
Minderungsmaßnahmen bildet ein explizites Leitprinzip in vielen nationalen 
Anpassungsstrategien. So wird z.B. in der 2008 beschlossenen Deutschen Anpassungsstrategie 
(Deutsche Bundesregierung, 2008) als Leitbild formuliert, dass „bei der Ausarbeitung von 
Konzepten und der Auswahl von Maßnahmen zur Anpassung an den Klimawandel darauf 
geachtet werden sollte, dass sie den Anstrengungen zum Klimaschutz möglichst nicht 
entgegenwirken. Im Zweifel sollten solche Alternativen den Vorzug erhalten, die auch zur 
Minderung der Treibhausgasemissionen beitragen und vice versa“. Analog wird auf mögliche 
Konflikte hingewiesen: „Allerdings lassen sich Minderungs- und Anpassungsmaßnahmen nicht 
immer sinnvoll miteinander verbinden: auch Zielkonflikte sind möglich und sollten durch 
intensive Abstimmung und ggfs. flankierende Maßnahmen möglichst abgeschwächt werden 
(integrale Ansätze)“. Dementsprechend ist es in der nationalen Politikformulierung zur 
Klimawandelanpassung weithin etablierte Praxis, dass die Berücksichtigung von Synergien und 
Konflikten mit Klimaschutz und anderen Politikfeldern explizit als Bestandteil von Leitbildern 
einer „guten Anpassung“ angesprochen wird und in Form von Kriterien zur Bewertung, 
Auswahl und Priorisierung von Anpassungsoptionen in Aktionsplänen verwendet wird. 
Analoges gilt für entscheidungsunterstützende Instrumente, wie webbasierte Werkzeuge, 
Leitfäden und Handbücher zur Entwicklung von Anpassungsplänen auf subnationalen und 
stadtkommunalen Ebenen. Als stellvertretendes Beispiel sei auf das Adaptation Support Tool 
und das Urban Adaptation Support Tool des europäischen Klimaanpassungsportals Climate-
ADAPT der Europäischen Umweltagentur (EEA) verwiesen (EEA 2022b, 2022c).  

Aus der Perspektive der Anpassung werden positive Wechselwirkungen mit Klimaschutz und 
anderen Politiken dabei regelmäßig unter ergebnisbasierten Konzeptionalisierungen wie 
„Neben- oder Zusatznutzen“ (co-benefits), „Mehrfachnutzen“ (multiple benefits) sowie mit einer 
„no-regret“, „low-regret“ oder „win-win“-Charakteristik von robusten Anpassungsmaßnahmen 
adressiert (Adger et al., 2005; Prutsch et al., 2010). Das heißt, Maßnahmen sollten neben der 
Anpassungswirkung möglichst weitere, positive Effekte auf Umwelt, sozioökonomische 
Bereiche und nachhaltige Entwicklung erbringen sowie unabhängig von der tatsächlichen 
Ausprägung von Klimaveränderungen Vorteile generieren bzw. keine Nachteile verursachen. 
Konkret definiert diesbezüglich z.B. die nationale Anpassungsstrategie Österreichs (BMNT, 
2017a) für die Priorisierung von Anpassungsoptionen die Kriterien: i) Robustheit und ‚no-
regret‘-Lösungen (Nutzen unabhängig vom Ausmaß der Klimaveränderung), ii) Zusatznutzen 
und Synergien (wobei hierunter auch die Kohärenz mit anderen politischen Zielen subsummiert 

https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool
https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/urban-ast/step-0-0
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wird) sowie iii) simultane Klimaschutzwirkung. Im Prozess der Entwicklung und Überarbeitung 
des deutschen Aktionsplans zur Anpassung (APA) wurden Kriterien zur Auswahl und 
Priorisierung von Instrumenten und Maßnahmen entwickelt (u.a.: Vetter & Schauser, 2013; 
Kind et al., 2013; Hetz et al., 2020) und im Rahmen von expertenbasierten multikriteriellen 
Entscheidungsanalysen (MCA) angewendet, die in allen bisherigen Phasen des Politikzyklus 
(APA I – III) das Kriterium „Synergien und Konflikte mit anderen Politikfeldern“ beinhalten. Mit 
diesem Kriterium sollen Nebenwirkungen, Zusatznutzen, Synergiepotenziale und politische 
Kohärenz erfasst und bewertet werden, insbesondere in der Wechselwirkung mit Klimaschutz 
und Nachhaltigkeit.  

Mögliche negative Auswirkungen und Konfliktpotenziale von Anpassungsmaßnahmen werden 
in der Anpassungsforschung häufig im Kontext von Fehlanpassung thematisiert. Ausgehend von 
den frühesten Verwendungen des Begriffs Fehlanpassung im Kontext des Klimawandels durch 
Smithers & Smit (1997: 131) und Burton (1997: 185ff) lautet eine vielzitierte Definition von 
Barnett & O‘Neill (2010). “An action taken ostensibly to avoid or reduce vulnerability to climate 
change that impacts adversely on, or increases the vulnerability of other systems, sectors or social 
groups”. Die aktuelle Definition des IPCC (2022b) erweitert das Verständnis von Fehlanpassung 
explizit um nachteilige Auswirkungen auf den Klimaschutz und soziale Gerechtigkeit: 
“Maladaptive actions (maladaptation): actions that may lead to increased risk of adverse climate-
related outcomes, including via increased greenhouse gas emissions, increased or shifted 
vulnerability to climate change, more inequitable outcomes, or diminished welfare, now or in the 
future” (IPCC, 2022b).  

Neben der unintendierten Zunahme von Vulnerabilitäten gegenüber dem Klimawandel und der 
Vulnerabilitätsverschiebung zu anderen Systemen, Gruppen oder Orten umfasst das Konzept 
von Fehlanpassung damit auch Anpassungsmaßnahmen, die zu Zielkonflikten und negativen 
Wirkungen auf den Klimaschutz, die ökologische Nachhaltigkeit (negative externe Effekte auf 
Umweltgüter bzw. natürliche Ressourcen) sowie die soziale Nachhaltigkeit (negative soziale 
Verteilungswirkungen) führen (Lexer et al., 2016; Magnan et al., 2016). Betreffend Zielkonflikte 
mit der Minderung von Treibhausgasemissionen sind Anpassungsmaßnahmen als maladaptiv 
anzusehen, wenn sie i) zu einer (Netto-)Zunahme von Emissionen führen oder ii) die 
Durchführung bzw. Wirksamkeit von Klimaschutzmaßnahmen erschweren bzw. verringern. Als 
einige bekannte nationale Anpassungsstrategie gibt die Österreichische Strategie zur Anpassung 
an den Klimawandel (BMNT, 2017a) eine Liste von Kriterien vor, die bei der Vermeidung von 
Fehlanpassung – und damit von Konflikten - unterstützen soll.  

In den neuen Leitlinien der EU Kommission zur Entwicklung von nationalen 
Anpassungsstrategien und –plänen (European Commission, 2023) wird die Vermeidung von 
Fehlanpassung als einer der neuen Themenbereiche der Anpassungspolitik eingeführt. Die 
zitierten fünf Formen der Fehlanpassung nach Barnett & O’Neill (2010) beinhalten die 
„Erhöhung von Treibhausgasemissionen“ (z.B. technische Kühlung von Gebäuden oder andere 
energieintensive Technologien zur Anpassung), aber auch „Pfadabhängigkeiten“ und 
„überproportionale Belastungen von vulnerablen Gruppen“.  

Kriterien zur Berücksichtigung von Nebenwirkungen, Synergien und Konflikten sind etablierter 
Bestandteil von Ansätzen zur (ex-ante) Bewertung von Anpassungsmaßnahmen. Sie werden in 
den Politikdokumenten sowie in Leitfäden und unterstützenden Entscheidungswerkzeugen 
(vgl. z.B. auch den Kriterienset des Projekts BASE zur bottom-up Entwicklung von 
Anpassungsstrategien: BASE, 2015) für die Entwicklung von Anpassungsstrategien auf 
subnationalen Ebenen und durch unterschiedliche Akteure empfohlen, aber im Regelfall nicht 
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weiter konkretisiert bzw. werden keine operationalen Anleitungen zu ihrer Anwendung 
gegeben.  

In Anpassungsstrategien und –aktionsplänen – auf nationaler, subnationaler und städtischer 
Ebene – ebenso wie in Datenbanken und Sammlungen von Anpassungsoptionen finden sich 
unterschiedliche Ansätze, inwieweit und wie positive und negative Wechselwirkungen 
identifiziert und beschrieben werden. Das Kenntlichmachen von Synergien und Konflikten ist 
dabei keinesfalls die Regel, sondern wird nur teilweise vorgenommen. Die positiven Wirkungen 
und Neben- bzw. Zusatznutzen (im Sinne von Synergiepotenzialen) für Klimaschutz, Umwelt 
und andere Nachhaltigkeitsbereiche werden häufig qualitativ umrissen oder zumindest 
kursorisch angedeutet. Dies erfolgt beispielsweise unter deskriptiven Kategorien wie „Nutzen“ 
oder „Erfolgsfaktoren“ (Climate-ADAPT: Adaptation Options und Case Studies), „Zusatznutzen“ 
(RESIN Adaptation Library), „Erfolg und Nutzen“ (Tatenbank UBA-KomPass) oder „Synergien“ 
(BBSR Stadtklimalotse). Deutlich seltener werden Konfliktpotenziale kenntlich gemacht; bereits 
Mickwitz et al. (2009) stellten in ihrer Analyse nationaler Anpassungsstrategien fest, dass eine 
Tendenz besteht, Synergien zu überbetonen und Konflikte zu maskieren. Im Österreichischen 
Nationalen Aktionsplan zur Anpassung an den Klimawandel (BMNT 2017b) werden für jede 
Handlungsempfehlung kurz mögliche Konfliktpotenziale - qualitativ und indikativ – 
beschrieben. Die RESIN Adaptation Library (RESIN, 2021) listet je Maßnahme kurz negative 
Wirkungen, während andere Datenbanken, wie Climate-ADAPT (EEA, 2022a, 2022d) 
Konfliktpotenziale eher unsystematisch und indirekt unter „limitierende Faktoren“ im Sinne 
von Umsetzungsbarrieren ansprechen. Eine Ausnahme bildet der Stadtklimalotse des BBSR 
(2021), der für jede städtische Maßnahme nicht nur Synergie-, sondern auch Konfliktfelder 
angibt. Das Ausflaggen und mehr oder minder stichwortartige Charakterisieren von positiven 
und negativen Wechselwirkungen kann ex ante natürlich nur indikativ, grob qualitativ-
deskriptiv und gestützt auf Einschätzungen von Experten und Stakeholdern erfolgen, weil das 
Auftreten oder Nichtauftreten, die Ausprägung und Intensität von Wechselwirkungen letztlich 
situativ, konditional und stark kontextabhängig sind und von der Planung und Umsetzung von 
konkreten Maßnahmen abhängen. Derartige Informationen sind als Hinweise zur 
Berücksichtigung für Entscheidungstragende und andere Akteure im Anpassungsprozess 
wertvoll, tragen zur Entwicklung eines Analyserahmens zur Untersuchung von 
Wechselwirkungen im Rahmen der vorliegenden Studie aber nicht unmittelbar bei.  

Ein gemeinsames Merkmal nationaler Anpassungsstrategien ist die Dominanz „grüner“ und 
„weicher/planerischer“ Anpassungsmaßnahmen gegenüber „grauen“, d.h. technischen oder 
baulichen Maßnahmen (EEA, 2020b). Dies scheint nicht zuletzt eine Folge der weiten 
Verbreitung der oben diskutierten Auswahl- und Priorisierungskriterien zu sein. Neben 
anderen komparativen Vorteilen, wie Kostengünstigkeit und Potenzialen für Mehrfachnutzen, 
sind „grüne“ und „weiche“ Anpassungsmaßnahmen in der Regel emissionsarm und zeichnen 
sich durch CO2-Neutralität und teilweise positive Klimaschutzeffekte (z.B. CO2-Bindung durch 
Vegetation) aus. Der österreichische Sachstandsbericht Klimawandel 2014 (AAR14) stellt auf 
Basis eines qualitativen Screenings aller 136 Handlungsempfehlungen der österreichischen 
Anpassungsstrategie fest, dass lediglich zwei Maßnahmen zusätzliche Emissionen erzeugen, 
während 34 Maßnahmen Emissionen dauerhaft reduzieren und die restlichen 96 Maßnahmen 
weitgehend emissionsneutral sind (APCC, 2014). Der Sachstandsbericht folgert daraus, dass die 
Zielkonflikte zwischen Klimaschutz und Anpassung, die sich aus der nationalen 
Anpassungsstrategie ergeben, sehr gering sein werden. Er hält jedoch auch fest, dass i) 
quantitative Analysen im Sinn einer umfassenden THG-Bilanz von Anpassungsstrategien noch 
ausstehen, und dass ii) Zielkonflikte sich primär aus der konkreten Umsetzung von 
Anpassungsmaßnahmen auf niedriger, d.h. regionaler, lokaler oder flächenbezogener 

https://climate-adapt.eea.europa.eu/
https://resin-aol.tecnalia.com/apps/adaptation/v4/#!%2Fapp%2Flibrary%2Fgeneral%2Foptions
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/tatenbank
https://www.klimastadtraum.de/DE/Arbeitshilfen/Stadtklimalotse/stadtklimalotse_node.html
https://resin-aol.tecnalia.com/apps/adaptation/v4/#!%2Fapp%2Flibrary%2Fgeneral%2Foptions
https://climate-adapt.eea.europa.eu/
https://www.klimastadtraum.de/DE/Arbeitshilfen/Stadtklimalotse/stadtklimalotse_node.html
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Skalenebene ergeben können. Als wesentlicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf wird 
festgestellt, dass operationale, praxistaugliche Werkzeuge zur Bewertung der 
Wechselwirkungen von Anpassungsmaßnahmen auf diesen Ebenen noch weitgehend fehlen: 
„Wenn Fehlanpassung im Sinne von Zielkonflikten mit dem Klimaschutz vermieden werden soll, 
so müssen Instrumente geschaffen werden, die vor Ort eine möglichst rasche Beurteilung von 
Maßnahmen hinsichtlich ihrer CO2-Intensität, ihrer sozialen und Umweltwirkungen 
ermöglichen“ (APCC, S. 745). Dies bestätigt, dass die vorliegende Studie mit der Entwicklung 
eines entsprechenden Analyserahmens eine Wissenslücke adressiert.  

5.2.2 Berücksichtigung von Wechselwirkungen in städtischen Klimapolitiken 

Vorliegende empirische Befunde zeigen, dass städtische Klimapolitiken auf globaler Ebene 
überwiegend auf den Klimaschutz fokussieren und eigenständige Maßnahmenpläne und 
Umsetzungsaktivitäten zur Klimaanpassung noch deutlich weniger verbreitet sind oder 
diesbezügliche Bemühungen oft nur geringe Fortschritte aufweisen. Im vergleichsweise 
geringen Anteil der Städte, die sowohl Klimaschutz als auch Klimaanpassung auf ihre Agenden 
gesetzt haben, werden beide oft voneinander entkoppelt und in getrennten Politiken verfolgt 
(EEA 2016). Auch in Europa tritt „abgestimmte Planung von Vermeidung und Anpassung selten 
auf“ (EEA, 2020a), trotz internationaler Städtenetzwerke, die integrierte Klimaaktionspläne zu 
forcieren versuchen.  

Aguiar et al. (2018) stellen in einer Analyse von 147 lokalen Anpassungsstrategien fest, dass in 
europäischen Städten und Gemeinden ein Mangel an operationalen Ansätzen zu 
sektorübergreifender Planung von Anpassung besteht. Nur ein Viertel der Städte, die 
Anpassungs- und Minderungsziele in ihren Aktionsplänen gemeinsam ansprechen, 
berücksichtigen explizit die Synergien zwischen beiden Politiken. Eine Auswertung von 
Anpassungsmaßnahmen in 106 Städten von 24 EEA-Mitgliedsländern, die an das Carbon 
Disclosure Project (CDP) berichten, hat ergeben, dass deutlich weniger als ein Viertel aller 
Maßnahmen (52 von 220) einen positiven Klimaschutzeffekt aufweisen, indem sie zur 
Reduktion von THG-Emissionen beitragen (EEA 2020a). In einer Untersuchung der lokalen 
Klimapolitiken von 885 Stadtgebieten (Urban Audit Cities) der EU-28 fanden Reckien et al. 
(2018), dass integrierte Strategien zu Klimaschutz und Anpassung nur in 17 Prozent aller Städte 
vorliegen, 33 Prozent über keinerlei eigenständige Pläne zum Umgang mit dem Klimawandel 
verfügen, und reine Klimaschutzpläne beinahe dreimal häufiger sind als Anpassungspläne. 
Nahezu alle städtischen Aktionspläne, die Vermeidung und Anpassung in integrierter Weise im 
selben Politikdokument ansprechen, wurden in Frankreich und United Kingdom festgestellt, 
beides Länder, in denen lokale Klimaaktionspläne verpflichtend vorgeschrieben sind (Reckien 
et al., 2018).  

Integrierte Klimaschutz- und Anpassungsstrategien auf städtischer Ebene wurden erst in den 
letzten Jahren häufiger entwickelt und werden z.B. im Rahmen der Nachhaltigen Energie- und 
Klimaaktionspläne (Sustainable Energy and Climate Action Plans - SECAPs) des Europäischen 
Konvents der Bürgermeister (EU Covenant of Mayors – CoM Europe) verfolgt. Eine Auswertung 
von CoM-Daten mit Stand Juni 2019 ergab, dass Fortschritte bei der Umsetzung von 
abgestimmten Klimaschutz- und Anpassungsmaßnahmen jedoch bislang bestenfalls lückenhaft 
sind (EEA 2020a): Weniger als 10 Prozent der Unterzeichnerstädte des CoM berichten einen 
Umsetzungsfortschritt von 75-100 Prozent und rd. 20 Prozent einen Fortschritt von 50-75 
Prozent; rd. 50 Prozent der Städte geben ihren Status hingegen mit nur 0-25 Prozent an.  

Integrierte Planung von städtischem Klimaschutz und Anpassung in hochentwickelten 
europäischen Industrieländern ist somit eher die Ausnahme als die Regel. Auswertungen von 
Datenbanken internationaler Städtenetzwerke legen nahe, dass dieses Defizit in Ländern des 
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globalen Südens ähnlich ausgeprägt ist. Im Jahr 2022 durchgeführte Auswertungen von Daten 
der internationalen Webportale NAZCA Global Climate Action Portal (NAZCA GCAP), CDP-ICLEI 
Unified Reporting Platform und des Global Covenant of Mayors (GCoM) zum globalen Stand und 
Fortschritt von urbaner Klimaanpassung zeigen, dass Klimaschutz nach wie vor wesentlich 
höhere politische Priorität besitzt als Klimaanpassung.  

Nur rund 17 % aller Städte, die eine Teilnahme am Global Covenant of Mayors (GCoM) 
unterzeichnet haben, verpflichten sich auch zur Klimaanpassung als komplementärem Ziel 
(GCoM 2022). Im Vergleich hierzu ist der Anteil von aktiven Mitgliederstädten des CoM Europe 
mit einer Anpassungsverpflichtung allerdings noch deutlich geringer (2 %) und stagniert seit 
vielen Jahren auf einem bescheidenen Niveau, wohingegen die Zahl der Städte mit einer 
Klimaschutz-Verpflichtung seit etwa 2008 steil zugenommen hat (CoM 2022).  

Betrachtet man die Phase der Politikformulierung, so verfügen nur rund 4 % aller 
Vertragsstädte des GCoM über einen Aktionsplan zur Anpassung, und von den Städten mit einer 
Anpassungsverpflichtung gibt nur ein relativ geringer Teil von 21 % an, Fortschritte von der 
Phase der Agendasetzung zur Erstellung von Anpassungsplänen gemacht zu haben (GCoM 
2022). Im Umkehrschluss erscheint die Interpretation zulässig, dass 79 % der Vertragsstädte 
mit einem politischen Grundsatzbeschluss zur Anpassung sich noch nicht aktiv mit der 
Anpassungsplanung und mit der Umsetzung von Anpassungsmaßnahmen befassen. Unter den 
lokalen und regionalen Regierungen (LRGs), die an den CDP berichten, haben 43 % noch keinen 
Klimamaßnahmenplan entwickelt (CDP 2021). Ein Vergleich unterschiedlicher Datenbanken 
mit globaler (NAZCA GCAP, GCoM) und erweiterter europäischer Abdeckung (CoM Europe) 
ergibt, dass der Anteil der klimaaktiven Städte und Gemeinden mit vorhandenen 
Anpassungsplänen vergleichbar gering ist und in keinem der Städtenetzwerke 4 % der 
teilnehmenden Kommunen übersteigt.  

Der Sechste Sachstandsbericht des IPCC (2022a) thematisiert Synergien und Konflikte zwischen 
Klimaschutz und Anpassung wesentlich stärker und durchgängiger als in seinen 
vorangegangenen Berichten. In vielen Abschnitten wird hervorgehoben, dass die Koppelung 
von Klimaschutz und Anpassung zahlreiche und vielfache Synergiepotenziale bietet. 
Vorhandene wissenschaftliche Evidenz zu Co-Benefits/Synergien und Trade-offs/Konflikten 
von Klimaschutz mit Anpassung sowie den Sustainable Development Goals werden zu den 
meisten Sektoren und Systemen sowie aus den meisten Weltregionen berichtet. Gleichzeitig hält 
das IPCC in Bezug auf Städte und Siedlungen fest, dass der Fortschritt von städtischer Planung 
zu einer Form der Umsetzung, die Synergien und Zusatznutzen von Klimaschutz, Anpassung 
und nachhaltiger Entwicklung identifiziert und gezielt verfolgt, nur langsam und ungleichmäßig 
erfolgt (Pörtner et al., 2022; Dodman et al., 2022). Als einen Hauptgrund hierfür stellt das IPCC 
ein anhaltendes Umsetzungsdefizit bei der urbanen Anpassung fest: „Zahlreiche weitere Städte 
haben seit dem AR5 Anpassungspläne entwickelt, aber nur ein begrenzter Anteil dieser Pläne 
wurden umgesetzt“ (Pörtner et al., 2022; Dodman et al, 2022: p. 4). Viele städtischen 
Anpassungspläne weisen zudem einen engen Fokus auf Klimarisikoreduktion und spezifische 
klimainduzierte Risiken auf, wodurch Chancen zur Erzielung von Co-Benefits und Synergien mit 
dem Klimaschutz nicht genutzt werden können (Pörtner et al., 2022; Dodman et al, 2022). Die 
fehlende Berücksichtigung von Wechselwirkungen zwischen Klimaschutz und Anpassung 
bereits in der Politikformulierungs- und Planungsphase bewirkt, dass der „policy-action gap“ 
bei integrierten Maßnahmen zum Klimawandel in der Stadtentwicklung besonders stark 
ausgeprägt ist. Die Dringlichkeit von stärker integrierten, koordinierten Ansätzen wird dadurch 
unterstrichen, dass die Konkurrenz, Trade-offs und Konflikte zwischen Klimaschutz- und 
Anpassungsprioritäten mit zunehmenden Auswirkungen des Klimawandels zunehmen werden 
(Pörtner et al., 2022). 
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Die empirischen Daten und der Überblick über relevante wissenschaftliche Literatur bestätigen, 
dass städtische Klimaanpassungspolitiken sich insgesamt sowohl auf globaler als auch 
europäischer Ebene überwiegend noch in vergleichsweise frühen Phasen des Politikzyklus 
befinden. Es bestehen erhebliche Lücken beim Übergang von politischen Verpflichtungen zur 
Entwicklung von Anpassungsplänen (policy gap), sowie in noch größerem Ausmaß von der 
Anpassungsplanung zur Umsetzung von Maßnahmen in der Praxis (implementation gap). Wenn 
einerseits der Fokus städtischer Klimapolitiken überwiegend auf der Vermeidung des 
Klimawandels liegt, und andererseits die deutliche Mehrzahl der Städte sich noch nicht aktiv 
mit Klimaanpassung befasst und weder entsprechende Politikdokumente entwickelt noch mit 
der Umsetzung von Maßnahmen begonnen hat, dann ergibt sich daraus die Schlussfolgerung, 
dass es an einer gezielten Berücksichtigung von Konflikten und Synergien zwischen 
Klimaschutz und Anpassung mangelt und integrierte urbane Klimapolitiken weitgehend fehlen.  

Die Gründe für die mangelnde integrative Planung und Umsetzung von Klimaschutz und 
Anpassung in Städten sind vielfältig. Häufig genannt werden folgende Barrieren (vgl. z.B. EEA 
2020a; Runhaar et al. 2017; Klein et al. 2007; Kern et al. 2001; Tews 2005; Landauer et al. 
2019):  

► fehlende nationale Verpflichtungen; 
► bereits vorhandene Klimaschutzpläne aufgrund der früher erfolgten Agendasetzung bei der 

THG-Reduktion; 
► erhöhte Kosten, Verwaltungsaufwände und bürokratische Komplexität integrierter 

Programmierungen;  
► historisch gewachsene und durch unterschiedliche Strukturen von Problemen und 

Problemlösungen bedingte Akteursgemeinschaften in Forschung, Verwaltung und Praxis; 
► organisatorisch getrennte Zuständigkeitsbereiche; Mangel an Kooperation und 

Koordination zwischen städtischen Verwaltungsabteilungen und Sektorpolitiken; 
► persistente, gegenüber Veränderungen träge organisatorische Strukturen, Routinen und 

Praktiken; 
► Mangel an finanziellen, personellen und wissensbezogenen Kapazitäten; Konkurrenz um 

knappe finanzielle Ressourcen;  
► Fehlen von klaren politischen Mandaten.  

Einige der genannten Barrieren für integrierte städtische Klimapolitiken haben ihre Wurzel in 
der sektoralen Kompartimentierung von (städtischen) Organisationen, die zur Entstehung von 
„Abteilungsdenken“ (policy silos) und fragmentierten institutionellen Zuständigkeiten geführt 
haben (He, 2013; Lebel et al., 2011; Oulo, 2011).  

Darüber hinaus stellen Landauer et al. (2015) in einer Literaturstudie (354 Publikationen, 
davon 74 städtische Studien) zu Wechselbeziehungen zwischen Vermeidung und Anpassung 
fest, dass ein hoher Anteil der Treiber von Konflikten und Synergien eng mit Unterschieden 
betreffend Skalenebenen (auf politischer, organisatorischer und praktischer Ebene) 
zusammenhängt. Damit wird unter anderem auch das Auseinanderfallen der Maßstabsebenen, 
auf denen sich Probleme manifestieren und Problemlösungen erforderlich sind, mit den 
Ebenen, auf denen Zuständigkeiten und Entscheidungskompetenzen angesiedelt sind, 
angesprochen, was wiederum auf bestehende Dysfunktionalitäten von multi-level Governance-
Systemen verweist.  

Dieser Liste von Barrieren kann die (Über-)Komplexität der Erfassung und Steuerung von 
Wechselwirkungen hinzugefügt werden, welche durch das Zusammenwirken von für sich 
genommen herausfordernden transformativen Handlungsfeldern wie Klimaschutz und 
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Anpassung in hochkomplexen städtischen Systemen entstehen, sowie das weitgehende Fehlen 
von Werkzeugen und Arbeitshilfen zum Umgang mit der Komplexität von Wechselwirkungen.  

Einer aktuellen Studie von Landauer et al. (2019) zufolge, stehen Vermeidung von und 
Anpassung an den Klimawandel in nordeuropäischen Städten noch weitgehend im Konflikt 
miteinander: „Nordic cities still follow the rules and regulations of national governments, which to 
some extent limit realization of integrated solutions“ (ebd.: 758). Dies ist maßgeblich Folge einer 
nationalen politischen Priorisierung von Klimaschutz und führt zu einer zunehmenden 
Trennung von Zuständigkeiten, statt zu integrierten Ansätzen. Darüber hinaus stellen Landauer 
et al. (2019) fest, dass Ansätze zur integrierten Bewertung von Maßnahmen diese Tendenz 
entschärfen könnten: „operating rules for evaluation of measures would be needed to be able to 
integrate adaptation with mitigation“ (ebd.). Der im vorliegenden Projekt unternommene 
Versuch einer Bewertung von Wechselwirkungen kann demnach auch für europäische Städte 
hilfreich sein.  

Eine weitere, in der Studie von Landauer et al. (2019) festgestellte Tendenz ist der Überhang an 
Synergien, die auf der Ebene „weicher“ Politikinstrumente wie Stadtentwicklungspläne, 
Energieeffizienz-Richtlinien oder Hochwasserschutzvorgaben ausgewiesen werden. Sobald es 
jedoch um konkrete Maßnahmen geht, stehen die Konflikte im Vordergrund, und lokale 
Behörden favorisieren in solchen Fällen eher Klimaschutz- als Anpassungsmaßnahmen (ebd.: 
758). Dementsprechend wird von Landauer et al. (2019) als wichtige Forschungslücke 
identifiziert: „attention needs to be paid to […] find integrative frameworks to support their 
[adaptation and mitigation] joint implementation in cities“ (ebd.: 760). 

Solche integrierten Bewertungsansätze fehlen derzeit noch weitgehend. Grafakos et al. (2019) 
adressieren diese Forschungslücke (ebd.: 91), fokussieren dabei jedoch auf eine binäre ja/nein 
Bewertung von Maßnahmen in den Strategien von weltweit neun Metropolen und können damit 
nur einen sehr groben ersten Überblick über Synergien und Konflikte geben (ebd.: 95). Eine 
differenziertere Herangehensweise und Vertiefung des Ansatzes wird von den Autoren selbst 
eingefordert: „there is some evidence that interactions of Ad/Mit [adaptation/mitigation] actions 
in cities occur and cut across specific sectors, but more studies are needed to shed light on that 
issue“ (ebd.: 102). 

Analytische Werkzeuge und Methoden zur Erfassung, Analyse und Bewertung von 
Wechselwirkungen, die für das gegenständliche Forschungsvorhaben einsetzbar wären, fehlen 
demnach noch weitgehend. In der Entwicklung solcher Methoden und Werkzeuge für 
integrierte Maßnahmenbewertungen sehen viele Autoren eine zentrale Lücke und 
Herausforderung, um Anpassung und Vermeidung koordiniert im Tandem umsetzen zu können 
(Landauer et al. 2015, 2019; Grafakos et al. 2019; APCC 2014).  

Daher mussten ein analytischer Rahmen und ein methodisches Verfahren, um Konflikte und 
Synergien zwischen Klimaschutz, Anpassung und ausgewählten anderen städtischen 
Umweltbereichen in den Handlungsfeldern einer klimaorientierten Stadtentwicklung screenen, 
identifizieren, analysieren und bewerten zu können, erst im Rahmen dieses Projekts entwickelt 
werden. Analyserahmen und Methoden werden im nachfolgenden Kapitel 5.3 erläutert. 
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5.3 Konzepte, Methoden und Analyserahmen 

5.3.1 Heuristik zur Entwicklung eines Analyse- und Bewertungsrahmens 

Klimaschutz, Klimaanpassung und eine umweltgerechte nachhaltige Entwicklung sind sektor-, 
ebenen- und akteursübergreifende Politikfelder. Interventionen sowohl zur 
Treibhausgasminderung als auch zur Klimaanpassung betreffen potenziell eine Vielzahl von 
Bereichen komplexer Mensch-Umwelt-Systeme, ebenso wie der Klimawandel Auswirkungen auf 
nahezu alle Bereiche von Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt hat. Klimaschutz, 
Klimawandelfolgen und Klimaanpassung sind daher auf vielfältige Weise miteinander sowie mit 
anderen städtischen Entwicklungsthemen verknüpft, stehen in komplexen Wechselbeziehungen 
und stellen systemische Herausforderungen dar (Clarke et al., 2014; EEA, 2016, 2020a; World 
Climate Research Programme, 2019; Klein et al., 2007). Wechselwirkungen und 
Interdependenzen zwischen unterschiedlichen Stadtpolitiken und deren Maßnahmen 
interagieren wiederum mit sozioökonomischen und sozialökologischen Faktoren und 
Veränderungstrends und können gerade in komplexen und dynamischen urbanen Systemen 
auch unvorhergesehene Kaskaden- und Rückkopplungseffekte auf gänzlich andere 
stadtpolitische Handlungsbereiche sowie spillover-Effekte auf das städtische Umland haben. 

Die Mehrebenen-Untersuchung (von der Gebäudeebene bis zur Stadt-Umland-Ebene) von 
Wechselwirkungen im Spannungsfeld zwischen urbanem Klimaschutz, Klimaanpassung und 
anderen städtischen Umweltpolitiken ist daher eine äußerst komplexe Aufgabe (Landauer et al., 
2019, Walsh et al., 2011) und methodisch herausfordernd (vgl. Siabatto et al., 2017). Neben der 
notwendigen Komplexitätsreduktion erfordert diese deshalb sowohl konzeptuelle Offenheit als 
auch einen gewissen Pragmatismus in der analytischen Herangehensweise (siehe z.B. Vogel & 
Henstra, 2015). Um auf der Grundlage unvollständiger Informationen bzw. begrenzten Wissens 
und knapper Zeit dennoch praktikable Lösungen, insb. für komplexe Probleme, zu entdecken, 
bieten sich heuristische Verfahren an. Heuristische Vorgehensweisen wurden im Kontext der 
(Weiter-)Entwicklung der Deutschen Anpassungsstrategie und der Aktionspläne zur Anpassung 
bereits mehrfach eingesetzt, insbesondere zur Bewertung von Anpassungsoptionen 
(Instrumenten und Maßnahmen), z.B. von Beck et al. (2011) und Hetz et al. (2020). Beck et al. 
(2011) verstehen unter einer Heuristik „ein Instrument zur Entscheidungsvorbereitung und –
unterstützung, das angewendet wird, wenn weder auf etablierte oder erprobte 
wissenschaftliche Ansätze zurückgegriffen werden kann noch eindeutige […] Ziele und 
Maßnahmen definiert sind“ (S. 29ff.). Heuristiken beruhen immer auf Annahmen und können 
als vorrangig qualitativ orientierte Verfahrensweisen verstanden werden (Hetz et al., 2020). Im 
Folgenden wird eine Heuristik skizziert, die die Grundlagen für den analytischen Ansatz 
zusammenfasst und den Rahmen absteckt, innerhalb dessen die Operationalisierung des 
Analyse- und Bewertungsmodells (siehe Kapitel 5.3.2 – 5.3.6) erfolgt. 

Zunächst ist festzuhalten, dass in Ermangelung konkreter, messbarer Zielwerte für die 
Klimaanpassung (ausgenommen von spezifischen Zielen und Maßnahmen, wie zur Absenkung 
des Wärmeinseleffekts, die an konkreten Orten objektiv messbar ist) sowie weitgehend 
fehlender Möglichkeiten zur Quantifizierung von Wechselwirkungen die Analyse ausschließlich 
bzw. vorrangig qualitativ erfolgt. Dabei ist unvermeidlich, dass mit dieser Wahl spezifische 
methodische Begrenzungen einhergehen (Adger et al., 2005). Um zu vermeiden, dass normative 
Einschätzungen arbiträr werden, sind Transparenz, Nachvollziehbarkeit und die weitest 
mögliche Abstützung von Bewertungen durch Befunde der wissenschaftlichen Literatur von 
entscheidender Bedeutung. 
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Um positive (synergistische) und negative (konfligierende) Effekte von von THG-
Minderungsmaßnahmen identifizieren zu können, ist es notwendig, auf die Ebene konkreter 
Maßnahmen (physische Umsetzungen, Projekte, Initiativen) zum Klimaschutz und zur 
Klimaanpassung sowie deren Ergebnisse zu fokussieren, nicht primär auf den Prozess ihrer 
Entwicklung und Umsetzung. Es soll damit eine ergebnisbasierte (outcome-based) Analyse 
durchgeführt werden, im Gegensatz zu einer prozessbasierten Analyse. Da die Aufgabe in der 
vorausschauenden Abschätzung möglicher Wechselwirkungen liegt, stehen hypothetische, d.h. 
auf plausiblen Wirkungslogiken basierende angenommene oder erwartete zukünftige 
Ergebnisse und Auswirkungen von Maßnahmen im Zentrum der Betrachtung. Dabei kann nicht 
oder nur in den seltensten Fällen auf eine primäre empirische Datenbasis zurückgegriffen 
werden, sondern es müssen sekundäre Daten benutzt werden. Das heißt, es soll untersucht 
werden, welche konkreten Ergebnisse und Auswirkungen bereits in der Vergangenheit in 
anderen Fällen festgestellt wurden (wissenschaftliche Literatur) oder in Politikdokumenten 
(Strategien und Aktionspläne) explizit (aus einer ex-ante Perspektive) angesprochen werden; 
auf dieser Grundlage gilt es, die hypothetischen Auswirkungen für zukünftige Fälle zu 
beurteilen.  

In einer früheren Studie zu Synergien und Konflikten von Strategien und Maßnahmen zur 
Klimaanpassung entscheiden sich Beck et al. (2011) für einen vorrangig prozessorientierten 
Analyserahmen, um Bewertungsergebnisse in den inkrementellen Politikgestaltungsprozess 
einfließen lassen und erkannte Konfliktpotenziale konstruktiv zur Verbesserung, z.B. im 
Rahmen von Aushandlungsprozessen, nutzen zu können. Die betreffende Untersuchung wurde 
jedoch mit dem spezifischen Ziel durchgeführt, die laufende Entwicklung des deutschen 
Aktionsplans zur Anpassung zu unterstützen und die Auswahl und Ausgestaltung von 
Anpassungsoptionen zu optimieren. Die Überlegungen von Beck et al. (2011) verbleiben auf 
einem relativ abstrakten Niveau, das für ein Screening und die Untersuchung von 
Wechselwirkungen im gegenständlichen Projekt nicht geeignet erscheint. Die konstruktive Rolle 
von Konflikten, die Prozessdimension der Entwicklung von Politiken und Maßnahmen sowie 
damit zusammenhängende Fragen der Governance von städtischer Klimaanpassung werden im 
Rahmen der vorliegenden Studie in eigenen Arbeitspaketen (siehe Kapitel 4 und Anhang A) 
behandelt und fließen in die Entwicklung von Handlungsempfehlungen (siehe Kapitel 6) für 
eine integrierte klimaorientierte Stadtentwicklung ein. Bei der Bestandsaufnahme und 
Untersuchung von Wechselwirkungen werden infolge der vorrangig ergebnisbasierten 
Perspektive stärker prozessorientierte Dimensionen bewusst ausgeblendet, wie z.B. i) der Grad 
der Politikintegration (horizontal, vertikal, transversal), ii) der Grad der Einbindung nicht-
staatlicher Akteure (Partizipation), iii) der Grad der Einbindung/Generierung von neuem 
Wissen, oder iv) die Art der Umsetzung (wie flexibel, systematisch, ressourcenintensiv) (vgl. 
Clar & Steurer 2017). 

Um eine praktikable Reduktion der quasi unbegrenzten empirischen Komplexität unseres 
Analysegegenstandes zu erreichen, beschränkt sich die Beurteilung der Wechselwirkungen auf 
qualitative Einschätzungen (hoch/mäßig/gering) der Potenziale bzw. Risiken von positiven und 
negativen Auswirkungen anhand der Enge, Plausibilität und Wahrscheinlichkeit des Auftretens 
von Wirkungszusammenhängen. Es handelt sich dabei um begründete Annahmen auf impliziter 
Basis, d.h. auf Grundlage von plausiblen wirkungslogischen Zusammenhängen. Ob bzw. wie 
stark sich ein Wirkungszusammenhang in der Praxis tatsächlich manifestiert, hängt sehr stark 
von den jeweiligen (lokalen) Kontextbedingungen und der konkreten Ausgestaltung von 
Maßnahmen ab. Die Untersuchung und Bewertung können dabei im Rahmen des vorliegenden 
Projekts nur auf einer generalisierten Ebene, d.h. losgelöst von einer konkreten Stadt an einem 
spezifischen Ort, erfolgen.  
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Eine weitere Vereinfachung unserer Analyse ist die schematische Gegenüberstellung von 
Synergien und Konflikten. Entgegen einer solchen dualistischen Vorstellung findet die 
Ausprägung von positiven und negativen Wechselwirkungen in der Realität jedoch entlang 
eines Kontinuum statt. Die Bewertung von Synergien und Konflikten ist zudem auch von 
Standpunkt und Perspektive abhängig (Beck et al. 2011: 27). Durch die Einbindung der 
interdisziplinären Expertise des gesamten Projektkonsortiums sowie die umfassende 
Auswertung von Literatur soll versucht werden, hier zu möglichst „objektivierten“, und 
zumindest transparenten und nachvollziehbaren, Einschätzungen auf einer generischen Ebene 
zu gelangen, die für verschiedene Fallkontexte möglichst übertragbar sind.  

Ein ergebnisbasierter Analyseansatz ist im Kern eine maßnahmenzentrierte Analyse. Dies gilt 
insbesondere für die Untersuchung von Synergien und Konflikten, zum Teil aber auch für jene 
von positiven und negativen Neben- und Zusatzeffekten (Co-Benefits, Trade-offs) (siehe Kapitel 
5.3.2.2). Eine Voraussetzung hierfür ist das Vorliegen ausreichend konkreter 
Handlungsoptionen und Maßnahmen sowohl auf der Klimaschutzseite als auch auf der 
Klimaanpassungsseite (siehe Entwicklung eines Kategoriensystems von Maßnahmen in Kapitel 
5.3.2.3). Die vorgeschlagene ergebnisbasierte Analysemethode entwickelt daher eine stark 
technisch-planerische Perspektive auf Wechselwirkungen, weshalb politisch-administrative, 
soziokulturelle oder ökonomische Rahmenbedingungen nur am Rande berücksichtigt werden 
können. 

Anforderungen an den Analyse- und Bewertungsrahmen 

Die vorgenommenen Festlegungen für die Entwicklung eines operationalen Analyse- und 
Bewertungsrahmens können wie folgt stichwortartig zusammengefasst werden:  

► Komplexitätsreduktion, Vereinfachung 

► Konzeptionelle Offenheit, Pragmatismus 

► Qualitative Analyse und Bewertung 

► Verwendung sekundärer Datenbasis (Literatur, Politikdokumente) 

► Ergebnisbasierte Analyse (outcome-based): maßnahmenzentriert, Fokus auf erwartete 
Wirkungen konkreter Maßnahmen 

► Technisch-planerische Perspektive: weitgehende Ausblendung von politisch-administrativen, 
soziokulturellen und sozioökonomischen Dimensionen 

► Beurteilungen auf impliziter Basis: auf plausiblen Wirkungslogiken beruhende Annahmen, 
Aussagen primär zu Potenzialen und Risiken 

► Bewertung der Relevanz von Wechselwirkungen nach Enge, Wahrscheinlichkeit und 
Plausibilität von Wirkungszusammenhängen 

► Untersuchung auf generalisierter, generischer Ebene (nicht auf konkrete reale Stadt bezogen) 

► Gruppenbasierte Experteneinschätzungen zum Ausgleich möglicher Biases (Intersubjektivität) 
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5.3.2 Konzeptualisierung und Definition von Wechselwirkungen 

5.3.2.1 Konflikte und Synergien in der klimabezogenen wissenschaftlichen Literatur 

Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen Politiken und Maßnahmen resultieren 
grundsätzlich aus Zielbeziehungen, die synergetisch (komplementär, positiv verstärkend), 
konfliktär (antagonistisch, konkurrierend) oder auch zueinander indifferent (neutral) sein 
können. In Bezug auf die klimaorientierte Stadtentwicklung ergeben sich Konflikte und 
Synergien aus Wechselwirkungen und Schnittmengen der beiden klimapolitischen 
Handlungsbereiche des Klimaschutzes und der Klimaanpassung. Unterschiedliche 
Ausprägungen von Wechselwirkungen und Interdependenzen werden in der klima(politik)-
wissenschaftlichen Literatur bis zum Sechsten Sachstandsbericht des IPCC unterschiedlich 
definiert und konzeptualisiert. Klein et al. (2007) unterscheiden im Vierten Sachstandsbericht 
des IPCC in sehr allgemeiner Weise vier Typen von Wechselwirkungen zwischen Klimaschutz 
und Anpassung: i) Anpassungsmaßnahmen, die Auswirkungen auf den Klimaschutz haben; ii) 
Klimaschutzmaßnahmen, die Auswirkungen auf die Anpassung an den Klimawandel haben; iii) 
Entscheidungen, die „Trade-offs” oder Synergien zwischen Klimaschutz und Anpassung 
beinhalten; und iv) Prozesse, die Auswirkungen auf beide Handlungsfelder haben. Nach dem 
Ergebnis können Wechselwirkungen neutral (indifferent), positiv oder negativ sein. Zur 
Bezeichnung positiver und negativer Wirkungen werden in der Literatur teils unterschiedliche 
begriffliche Konzeptualisierungen und Definitionen verwendet (Landauer et al., 2015).  

Der Begriff der „Synergien“ wird am häufigsten verwendet, um Wechselbeziehungen mit 
positiven Auswirkungen zu bezeichnen (Landauer et al., 2015). Nach Klein et al. (2007) sind 
Synergien Interaktionen zwischen Maßnahmen, deren kombinierte Wirkungen größer sind als 
die Summe der Effekte von einzeln durchgeführten Maßnahmen. Andere Autoren verwenden 
auch Begriffe wie „Balancing“ (Hamin & Guran, 2009) oder „Harmonisierung“ (Moser, 2012) für 
Komplementärbeziehungen, wenn Anpassungsstrategien Strategien zum Klimaschutz 
unterstützen, oder vice versa. Vielfach wird auch von „Neben- oder Zusatznutzen“ (Co-Benefits) 
gesprochen, um synergetische Beziehungen zu charakterisieren, was mit der Definition von 
Klein et al. (2007) nicht deckungsgleich ist. Nach Landauer et al. (2019) entstehen Synergien, 
wenn Strategien oder Maßnahmen einen zusätzlichen Mehrwert für Städte im Klimawandel 
darstellen, weil ihre Umsetzung integriert erfolgt, also im Einklang zwischen den Zielen der 
Vermeidung und Anpassung an den Klimawandel. Darüber hinaus kennzeichnen sich Synergien 
dadurch, dass sie „‘mehrere Fliegen mit einer Klappe […] schlagen‘ und bei geringen Kosten 
einen mehrfachen Nutzen […] erzielen“ (Beck et al. 2011: 5). Synergien zwischen Vermeidung 
und Anpassung bedeuten also, dass deren Maßnahmen kohärent sein müssen mit den 
bestehenden Zielen, Strategien und Maßnahmen der betroffenen Sektoren. Dadurch sollen die 
Akzeptanz und Umsetzbarkeit der Maßnahmen gestärkt werden. 

„Konflikte“ bezeichnen negative Wechselbeziehungen zwischen Klimaschutz und Anpassung. 
Stärker operationale Definitionen sind dem Mainstream der Literatur vor dem Sechsten 
Sachstandsbericht des IPCC (2022a, 2022c) selten zu entnehmen, was darauf zurückgeführt 
werden kann, dass sich viele Autoren auf Synergien konzentrieren und Konflikte einfach 
implizit als das Gegenteil davon verstehen. Landauer et al. (2015, 2019) greifen auf allgemeine 
Wörterbuchdefinitionen zurück und verstehen Konflikte als „Unvereinbarkeit zwischen 
verschiedenen Meinungen, Prinzipien oder Interessen“. Das Konzept der „Trade-offs“ wird im 
Zusammenhang mit Konflikten ebenfalls häufiger verwendet. Manche Autoren konnotieren den 
Begriff negativ oder setzen ihn sogar synonym zu Konflikten, während die Mehrzahl der von 
Landauer et al. (2015) erfassten Studien „trade-offs“ neutral im Sinne von Kompromiss, 
Ausgleich oder Abgleich verstehen. So auch Klein et al. (2007), die „trade-offs“ als ein 
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Ausbalancieren von Vermeidung und Anpassung definieren, wenn es nicht möglich ist, beide 
Aktivitäten zur selben Zeit (bzw. am selben Ort) vollständig umzusetzen (z.B. aufgrund 
Konkurrenz um dieselbe Fläche oder wegen finanzieller Einschränkungen). In Situationen, wo 
Kompromisse zwischen Vermeidung und Anpassung vorgenommen werden müssen, besteht 
somit ein erhöhtes Risiko, dass Konflikte resultieren. Das bedeutet, dass Konflikte dann 
auftreten, wenn der Versuch integrierter Lösungen zwischen Vermeidung und Anpassung 
entweder scheitert oder Maßnahmen streng getrennt voneinander („in Silos“) umgesetzt 
werden (vgl. Landauer et al. 2019: 742). 

 

5.3.2.2 Analytische Kategorien für die Untersuchung von Wirkungszusammenhängen 

Um ausreichend operationale Konzeptualisierungen, Definitionen und analytische Kategorien 
zu entwickeln, die für das Mapping und die qualitative Analyse von positiven und negativen 
Wirkungsbeziehungen zwischen dem städtischen Klimaschutz, der Klimaanpassung und 
weiteren Umweltgütern bzw. sozialökologischen Nachhaltigkeitszielen von Stadtpolitiken 
eingesetzt werden können, wurden neben der in Kapitel 5.3.2.1 diskutierten Literatur 
insbesondere der Sechste Sachstandsbericht des IPCC und die darin zitierten wesentlichsten, 
thematisch relevanten wissenschaftlichen Quellen herangezogen (Lwasa et al., 2022; Dodman et 
al., 2022; Schipper et al., 2022; Landauer et al., 2015, 2019; Sharifi, 2020, 2021; Berry et al., 
2015; Xu et al, 2019; Pierer & Creutzig, 2019; Grafakos et al., 2019; Jänicke & Helgenberger, 
2016; Klein et al., 2007). 

Von zentraler Bedeutung für den entwickelten Analyserahmen ist die Unterscheidung zwischen 
Co-Benefits und Trade-offs, auf der einen Seite, und Synergien und Konflikten, auf der anderen 
Seite. Beide Gruppen von analytischen Kategorien beziehen sich auf unterschiedliche 
Sachverhalte mit unterschiedlichen Entstehungs- und Wirkungsmechanismen.  

 

5.3.2.2.1 Co-Benefits und Trade-offs für die Klimaanpassung 

Die Definitionen von “Co-Benefits” und “Trade-offs” im Sechsten Sachstandsbericht des IPCC 
lauten wie folgt:  

► Co-Benefit: „ein positiver Effekt, den eine Politik oder Maßnahme mit einem bestimmten 
Ziel auf ein anderes Ziel hat, wodurch sich der Gesamtnutzen für die Gesellschaft oder die 
Umwelt erhöht. Co-Benefits werden auch als Neben- oder Zusatznutzen bezeichnet“ (IPCC 
2022b, 2022d). 

► Trade-off: „Konkurrenz zwischen unterschiedlichen Zielen in einer Entscheidungssituation, 
wobei das Verfolgen eines Ziels die Erreichung eines anderen Ziels (bzw. anderer Ziele) 
beeinträchtigt. Ein Trade-off besteht, wenn eine Politik oder Maßnahme mit einem 
bestimmten Ziel (z.B. die Reduktion von Treibhausgasemissionen) die Wirkungen 
(Ergebnisse) für ein anderes Ziel (bzw. andere Ziele, z.B. Erhaltung der Biodiversität, 
Energiesicherheit) durch nachteilige Nebeneffekte vermindert (beeinträchtigt), wodurch 
sich der Nettonutzen für die Gesellschaft oder die Umwelt potenziell reduziert“ (IPCC 
2022b, 2022d). 

Wesentlich für das Konzept von Co-Benefits und Trade-offs ist, dass es um Wechselwirkungen 
auf der Ebene von Zielen geht. Wechselwirkungen zwischen konkreten Maßnahmen, z.B. von 
THG-Minderungsmaßnahmen mit Anpassungsmaßnahmen, werden hierbei nicht betrachtet. 
Co-Benefits von Strategien zur Vermeidung und Minderung des Klimawandels ergeben sich für 
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die Klimaanpassung, wenn eine Maßnahme zur THG-Minderung gleichzeitig positive 
(vorheilhafte) Wirkungen auf generelle Ziele und Anliegen der Anpassung hat und für diese 
einen (mehrfachen) Zusatz- oder Nebennutzen (co-adaptation effect, adaptation side effect, 
adaptation co-benefit) erbringt (Sharifi, 2021; Grafakos et al., 2019; Berry et al., 2015). Analog 
hierzu entstehen Trade-offs, wenn eine gegebene THG-Minderungsmaßnahme negative 
(nachteilige) Auswirkungen auf Ziele der Anpassung hat (Sharifi, 2020; Berry et al., 2015). 

Das IPCC definiert Anpassung an den Klimawandel in menschlichen Systemen wie folgt: 
„Klimaanpassung: der Prozess der Anpassung an das gegenwärtige oder erwartete Klima und 
dessen Auswirkungen, um Schaden zu verringern oder zu vermeiden und mögliche Vorteile zu 
nutzen“ (IPCC 2022b).  

Anpassung dient der Vermeidung oder Minderung von Klimarisiken und der Erhöhung der 
Klimaresilienz. Anpassungsmaßnahmen können dabei an unterschiedlichen Dimensionen der 
von klimatischen Änderungen betroffenen Mensch-Umwelt-Systeme ansetzen: Verringerung 
der Sensitivität gegenüber veränderten klimatischen Stimuli (climate hazards); Minderung von 
Auswirkungen des Klimawandels (climate impacts) auf betroffene Systeme, Sektoren und 
soziale Gruppen; Verringerung der Vulnerabilität (Verletzlichkeit, Anfälligkeit) der von 
veränderten klimatischen Stimuli und deren Auswirkungen betroffenen Systemelemente 
(vulnerability to climate change); und Erhöhung der Anpassungskapazität (adaptive capacity), 
d.h. der Fähigkeit, nachteilige Klimawandelfolgen zu bewältigen und Anpassungsmaßnahmen 
umzusetzen.  

Co-Benefits und Trade-offs können somit dadurch entstehen, dass THG-
Minderungsmaßnahmen die unterschiedlichen Komponenten von Klimawandelfolgen und –
risiken sowie den resultierenden Anpassungsbedarf beeinflussen, d.h. verstärken oder 
verringern. Entsprechende Effekte können sich vor allem ergeben, indem 
Klimaschutzmaßnahmen auf folgende Faktoren einwirken:  

► Stadtklima und klimatische Stressoren 
● Beispiel: Verstärkung des UHI-Effekts durch höhere Bebauungsdichten (Trade-off) 

► Exposition gegenüber Klimarisiken 
● Beispiel: Verminderung der Exposition gegenüber Hochwasserrisiken im Umland durch 

Begrenzung der räumlichen Außen-Expansion von Städten (Co-Benefit) 

► Auswirkungen klimatischer Veränderungen (Klimawandelfolgen) 
● Beispiel: grüne und blaue Infrastruktur im Stadtraum, die z.B. als Teil transitorientierter 

Stadtentwicklungskonzepte und zur Bindung von CO2 eingesetzt wird, reduziert durch 
Kühlung die Auswirkungen von Hitzestress auf die menschliche Gesundheit (Co-Benefit) 

► Vulnerabilitäten 
● Beispiel: auf Gebäudeflächen installierte dezentrale PV-/Solaranlagen erhöhen 

potenziell die Schadensanfälligkeit von Gebäudehüllen und Anbauten gegen 
Extremwettereinflüsse (Trade-off) 

► Anpassungskapazitäten und (generische) Klimaresilienz 
● Beispiel: dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme erhöhen durch 

kleinteilige und redundante Energieinfrastrukturen die Störungs- und Ausfallsicherheit 
des Energiesystems, einschließlich gegenüber Extremwettereignissen und Hitze (Co-
Benefit) 
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5.3.2.2.2 Synergien und Konflikte mit Maßnahmen zur Klimaanpassung 

Synergien und Konflikte sind konzeptionell und analytisch von Co-Benefits und Trade-offs zu 
unterscheiden und stellen spezifische Typen von Interaktionen dar. Synergien und Konflikte 
treten auf der Ebene von Maßnahmen auf, d.h. sie entfalten sich stets zwischen zwei oder 
mehreren Maßnahmen.  

Synergien entstehen, wenn die gleichzeitige Umsetzung von zwei oder mehreren Maßnahmen 
gemeinsam größeren Nutzen erzeugt, als es die Summe der individuellen Maßnahmen tun 
würde (Sharifi, 2021; Grafakos et al.; 2019; Klein et al., 2007). Konflikte liegen vor, wenn zwei 
oder mehrere Maßnahmen einander negativ beeinflussen und in ihrer Wirkung beeinträchtigen, 
sodass der Nettonutzen einer oder mehrerer Maßnahmen reduziert wird, bzw. wenn die 
Umsetzung von Maßnahmen sich gegenseitig ausschließt (Sharifi, 2020; Landauer et al., 2015), 
z.B. aufgrund von Inkompatibilität infolge von direkten Flächennutzungskonkurrenzen. In 
dieser Studie liegt der Fokus auf sektorübergreifenden Wechselwirkungen zwischen 
städtischen Maßnahmen zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung, die Synergie- oder 
Konfliktpotenziale generieren können. Intrasektorale Wechselwirkungen zwischen 
unterschiedlichen THG-Minderungsmaßnahmen sind außerhalb des gegenständlichen 
Untersuchungsrahmens.  

Zur Beurteilung, ob eine gegebene Maßnahme zur THG-Minderung Synergien oder Konflikte mit 
Maßnahmen der Klimaanpassung verursacht, werden insbesondere die folgenden Kriterien 
herangezogen: 

► Verstärkung / Verringerung der Wirksamkeit einer oder mehrerer 
Anpassungsmaßnahmen; 

► Unterstützung / Erschwerung der Umsetzbarkeit einer oder mehrerer 
Anpassungsmaßnahmen; 

► Verbesserung / Verschlechterung der Kosteneffizienz einer oder mehrerer 
Anpassungsmaßnahmen. 

Ein Beispiel für Synergien, die von Handlungsstrategien zur Reduktion verkehrsbedingter 
THG-Emissionen ausgehen, sind „Grüne Achsen oder Straßen“ als wesentlicher Bestandteil von 
transitorientierten städtischen Entwicklungsstrategien. Diese zielen darauf ab, 
Verkehrsemissionen durch Einschränkung des motorisierten Individualverkehrs, Forcierung 
von öffentlicher und bewegungsaktiver Mobilität und Stärkung des Umweltverbunds zu 
verringern und die Kohlenstoffbindung durch städtische Vegetationselemente zu erhöhen. 
Gleichzeitig sind mehrfache synergistische Effekte mit Anpassungsmaßnahmen möglich: 
Transitorientierte Entwicklung begünstigt die Anlage von urbaner grüner Infrastruktur, die 
durch Kühlung zur Abminderung von städtischer Überhitzung beiträgt; begleitende Grünflächen 
bzw. –korridore lassen sich gut zur Errichtung dezentraler naturbasierter Systeme zur 
Starkregenentwässerung nutzen; bei entsprechender, stadtklimatisch optimierter Planung 
können grüne Verkehrsachsen als Ventilations- und Kaltluftkorridore fungieren; zudem 
verbessert funktional vernetzte städtische grüne Infrastruktur die ökologische Konnektivität 
und stärkt die Klimaresilienz der städtischen Biodiversität (Sharifi, 2021; AMIA, 2021).  

Ein häufig genanntes Beispiel für einen Konflikt ist die deutlich erschwerte Anpassung an 
Hitze durch Innenverdichtung. Städtebauliche Maßnahmen, die auf kompakte Innenentwicklung 
mit Erhöhung der baulichen Dichte abzielen, verringern gleichzeitig die Flächenverfügbarkeit 
für grüne und blaue Infrastruktur sowie für versickerungsfähige, unversiegelte Flächen. 
Hierdurch kann die Schaffung und Erhaltung von Grünflächen zur Hitzeminderung sowie von 
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naturbasierten Lösungen zum dezentralen Regenwassermanagement erschwert oder 
verhindert werden (Sharifi, 2020; Lwasa et al., 2022; Dodman et al., 2022; Schipper et al., 2022).  

 

5.3.2.2.3 Co-Benefits und Trade-offs für weitere städtische Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 

Ein Ziel des Arbeitspakets war es auch, mögliche und plausible Einflüsse und Auswirkungen von 
urbanen Klimaschutzmaßnahmen mit weiteren umwelt- und nachhaltigkeitsbezogenen 
städtischen Handlungsfeldern zu untersuchen. Im Fokus des Interesses stehen dabei positive 
und negative Wirkungszusammenhänge, die von THG-Minderungsmaßnahmen auf städtische 
Umwelt(schutz)güter, ein nachhaltiges Management natürlicher Ressourcen sowie auf soziale 
Nachhaltigkeitsziele ausgehen. Die Aufgabenstellung wird als Analyse von Wechselwirkungen 
mit den übergeordneten Zielen städtischer Umwelt- und Nachhaltigkeitspolitiken verstanden. 
Die betreffenden Wirkungszusammenhänge werden daher analog zu den Auswirkungen von 
THG-Minderung auf die Klimaanpassung konzeptualisiert und in diesem Sinne (vgl. Kapitel 
5.3.2.2.1) als Co-Benefits und Trade-offs für ökologische und soziale Nachhaltigkeitsziele einer 
integrierten Stadtentwicklung definiert. Positive und negative Auswirkungen auf 
Umweltschutzgüter und soziale Ziele können direkt aus THG-Minderungsmaßnahmen 
resultieren, sie können sich aber auch aus indirekten oder systemischen Wechselwirkungen 
zwischen Klimaschutz und Anpassung bzw. entsprechenden Wirkungsketten ergeben.  

Zusätzlich zu essenziellen Umwelt(schutz)gütern (Luft, Boden, Wasser, Biodiversität) wurde 
aus mehreren Gründen ein gesundheitsbezogener und sozialer Zielbereich mit 
aufgenommen: um in Übereinstimmung mit dem Leitkonzept der „klimaresilienten 
Entwicklung“ des Sechsten Sachstandsbericht des IPCC (IPCC 2022a; Begum et al., 2022; 
Schipper et al., 2022) der gesteigerten Bedeutung von Zielen wie sozialer Gerechtigkeit von 
Klimapolitiken und Stadtentwicklung Rechnung zu tragen, um die umfassenden sozialen 
Dimensionen der Sustainable Development Goals (SDGs) mit zu adressieren, sowie in Reaktion 
auf die Literaturauswertung zu Wechselwirkungen, die eine hohe Bedeutung von Einflüssen 
klimapolitischer Maßnahmen auf soziale Aspekte ergeben hat. Diese betreffen unter anderem 
häufig Fragen der der sozialen Verteilungsgerechtigkeit, Grundversorgung, die oft ungleiche 
Verteilung von Auswirkungen von Klimaschutzmaßnahmen auf vulnerable soziale Gruppen, die 
Leistbarkeit von Wohnraum und Energie sowie die Zugänglichkeit zu zentralen Leistungen der 
Daseinsvorsorge. 

Die folgenden umwelt- und nachhaltigkeitsbezogenen Handlungsfelder einer nachhaltigen 
Stadtentwicklung wurden systematisch auf Wirkungszusammenhänge mit der THG-Minderung 
geprüft: 

a) Biodiversität und Naturräume  
(inkl. Ökosysteme und Ökosystemleistungen 

b) Boden 
(mit Fokus auf Flächeninanspruchnahme, Versiegelung, Bodenqualität und –funktion) 

c) Luft 
(Luftqualität) 

d) Wasser 
(Oberflächengewässer, Grundwasser; Wasserqualität und –menge; Trinkwasser) 

e) Gesundheit, Lebensqualität und soziale Aspekte 
(inkl. Angebot, Zugang und Leistbarkeit von Gütern und Leistungen der Daseinsvorsorge; 
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Ernährungssicherheit; sozialräumliche Qualitäten; soziale Gerechtigkeit; vulnerable 
Gruppen] 

 

5.3.2.2.4 Kategorien von Wirkungszusammenhängen: Überblick über die verwendeten 
Definitionen 

In Tabelle 6 werden die Definitionen und Erläuterungen zu den Kategorien von 
Wirkungszusammenhängen, wie sie im Projekt angewendet wurden, vergleichend 
zusammengefasst.  

Tabelle 6: Überblick über Definitionen der Kategorien von Wirkungszusammenhängen mit 
dem Klimaschutz 

Kategorie Definition und Erläuterung 

Co-Benefits / Trade-offs 
Klimaanpassung 

Co-Benefits [Trade-offs] sind vorteilhafte [nachteilige] Auswirkungen von 
Maßnahmen innerhalb eines Handlungsfelds auf generelle Ziele und Anliegen 
anderer Handlungsfelder (intersektorale Perspektive). Im vorliegenden 
Anwendungsfall geht es um positive [negative] Auswirkungen von städtischen 
THG-Minderungsmaßnahmen auf Ziele der Klimawandelanpassung. Co-Benefits 
für die Anpassung entstehen, wenn eine Klimaschutzmaßnahme gleichzeitig 
Zusatz-, Neben- oder Mehrfachnutzen für die Anpassung schafft (adaptation co-
benefits, co-adaptation effects); Trade-offs sind vice versa negative Effekte auf 
die Anpassung. Interaktionen mit konkreten Anpassungsmaßnahmen sind in 
dieser Kategorie nicht Gegenstand der Betrachtung. Co-Benefits [Trade-offs] 
bewirken eine Abschwächung [Verstärkung] von Auswirkungen des 
Klimawandels (Klimarisiken) und des Anpassungsbedarfs. Entsprechende Effekte 
können entstehen, indem THG-Minderungsmaßnahmen Einflüsse ausüben auf: 
i) klimatische Stressoren (climate hazards), ii) Exposition gegenüber Klimarisiken 
(climate risk exposure), iii) Klimawandelfolgen (climate impacts), iv) 
Vulnerabilitäten (climate vulnerabilities), und/oder v) die Anpassungskapazität 
(adaptive capacity, climate resilience). 

Synergien / Konflikte 
Klimaanpassung 

Synergien [Konflikte] resultieren aus Wechselwirkungen zwischen zwei oder 
mehreren Maßnahmen. Im vorliegenden Anwendungsfall liegen Synergien 
[Konflikte] vor, wenn eine THG-Minderungsmaßnahme eine oder mehrere 
Maßnahmen zur Klimaanpassung positiv [negativ] beeinflusst (intersektorale 
Perspektive). Synergien entstehen, wenn die gleichzeitige Umsetzung von 
Maßnahmen zum Klimaschutz und zur Anpassung sich gegenseitig unterstützt 
und gemeinsam größeren Nutzen erzeugen, als es die Summe der individuellen 
Maßnahmen tun würde. Umgekehrt entstehen Konflikte, wenn Maßnahmen 
zum Klimaschutz und zur Anpassung sich gegenseitig ausschließen, in 
Konkurrenz stehen oder sich nachteilig beeinflussen. Von einer 
Klimaschutzmaßnahme ausgehende Synergien [Konflikte] können dadurch 
entstehen, dass die Wirksamkeit, Umsetzbarkeit oder Kosteneffizienz einer 
Anpassungsmaßnahme verbessert [verschlechtert] wird. 
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Kategorie Definition und Erläuterung 

Co-Benefits / Trade-offs 
Umwelt- und 
Nachhaltigkeitsziele 

Co-Benefits [Trade-offs] sind vorteilhafte (positive) und nachteilige (negative) 
Auswirkungen von Klimaschutzmaßnahmen auf Ziele anderer städtischer 
umwelt- und nachhaltigkeitsbezogener Handlungsfelder. Die Konzeptualisierung 
von "Co-Benefits" und "Trade-offs" folgt den Definitionen für die 
Klimaanpassung. Co-Benefits [Trade-offs] entstehen, wenn durch positive 
[negative] Effekte von THG-Minderungsmaßnahmen sich der Gesamtnutzen für 
den betreffenden Umweltbereich oder sozialen Bereich erhöht [sich der 
Nettonutzen für Umwelt oder Gesellschaft verringert]. Die Betrachtung 
fokussiert auf Auswirkungen von THG-Minderungsmaßnahmen auf die 
übergeordneten Ziele und Interessen von städtischem Umweltschutz und 
nachhaltigem Ressourcenmanagement in Bezug auf die Schutzgüter 
Biodiversität, Boden, Luftqualität und Wasser sowie auf menschliche 
Gesundheit, Lebensqualität und weitere soziale Nachhaltigkeitsaspekte. 

Definitionen der Kategorien von Wirkungszusammenhängen mit dem Klimaschutz und Erläuterungen, wie sie für die 
Erfassung, qualitative Analyse und Bewertung von Wechselwirkungen angewendet wurden. 

 

5.3.2.3 Kategorisierung von städtischen Klimamaßnahmen 

5.3.2.3.1 Entwicklung des Kategoriensystems für Klimaschutz und Klimaanpassung 

Um Wirkungszusammenhänge von städtischem Klimaschutz mit der Klimaanpassung sowie mit 
anderen Zielen einer nachhaltigen Stadtentwicklung identifizieren, qualitativ analysieren, 
beschreiben und nach ihrer Relevanz für städtische Klimaschutzpolitik abschätzen zu können, 
war es erforderlich, von abgrenzbaren Handlungsstrategien und Maßnahmenbündeln 
städtischen Klimahandelns auszugehen, die als Quelle oder Rezeptor von Wechselwirkungen 
fungieren. Hierzu mussten generalisierte Kategoriensysteme von Maßnahmen im Sinne 
hierarchisch strukturierter Maßnahmenkataloge (Portfolios, Typologie, Taxonomie) entwickelt 
werden. Dies hat mehrfache Gründe: i) ein ergebnisbasierter Analyseansatz ist gleichzeitig ein 
maßnahmenzentrierter Ansatz, der auf plausiblen Annahmen zu Wirkungslogiken von 
unterschiedlichen Klimamaßnahmen beruht (vgl. Kapitel 5.3.1 und Kapitel 5.3.4); ii) die 
angewendete Definition von Co-Benefits und Trade-offs sowie von Synergien und Konflikten 
geht von Maßnahmen zur THG-Minderung aus (vgl. Kapitel 5.3.2.2); iii) die Definition von 
Synergien und Konflikten bezieht sich auf Wechselwirkungen mit konkreten 
Anpassungsmaßnahmen (vgl. Kapitel 5.3.2.2.2); iv) die Maßnahmenkategorien dienen als 
Eingangsgrößen und analytische Kategorien im verwendeten Analyse- und Bewertungstool (vgl. 
Kap. 5.3.3 und Anhang F). 

Die Entwicklung der Maßnahmenkataloge ging von den vorgegebenen Handlungsfeldern einer 
klimaorientierten Stadtentwicklung des Projekts sowie von den wesentlichen stadtrelevanten 
Klimafolgenbereichen aus. Die Konstruktion des Kategoriensystems erfolgte auf Basis von 
typischen Maßnahmenportfolios in klimapolitischen Strategien und Aktionsplänen auf 
nationaler, regionaler und insbesondere städtischer Ebene. Hierzu wurden neben 
exemplarischen Politikdokumenten (ausgewählte nationale und städtische Aktionspläne zur 
Anpassung) auch vergleichende metaanalytische Studien (z.B. EEA 2020a; EEA 2021; EU-
Projekte BASE, RAMSES, RESIN; Kallaos et al, 2015), Leitfäden und Handbücher für die 
Entwicklung städtischer Aktionspläne und Maßnahmenprogramme (z.B. Prutsch et al. 2014; 
C40 Cities 2020a, 2020b) sowie Online-Datenbanken von Maßnahmen für die städtische 
Klimawandelanpassung (z.B. BBSR Stadtklimalotse, Future Cities Adaptation Compass, Climate-
ADAPT, RESIN Adaptation Library) herangezogen.  



CLIMATE CHANGE Klimaorientierte Stadtentwicklung - Abschlussbericht                               

 

104 
 

Bei der Bildung der Kategorien wurde sowohl induktiv (von kompletten Portfolios konkreter 
Maßnahmen nach „oben“ aggregierend) als auch deduktiv (von übergeordneten Kategorien 
ausgehend nach „unten“) vorgegangen und im Gegenstromprinzip abgeglichen. Im Zuge der 
Literaturauswertung und Durchführung des Mappings wurden einzelne Kategorien angepasst, 
nachgeschärft und ergänzt.  

Das Kategoriensystem zum Klimaschutz ist nach den vorrangigen Handlungsfeldern des 
Projekts gegliedert. Es ist jedoch umfassender, weil es im vorliegenden Arbeitspaket AP4 für ein 
Screening und eine Bestandsaufnahme von relevanten Wechselwirkungen eingesetzt werden 
sollte, während die in Arbeitspaket AP2 definierten Maßnahmen je Handlungsfeld zu dem 
Zweck ausgewählt wurden, das jeweilige THG-Reduktionspotenzial quantitativ zu untersuchen. 
Unabhängig davon sind die im Projekt quantifizierten THG-Minderungsansätze vollständig in 
das nachstehende Kategoriensystem integriert. Als zusätzliches Handlungsfeld wurdn 
städtische Energieinfrastrukturen mit aufgenommen, weil die Dekarbonisierung des 
Energiesektors für die Entwicklung klimaneutraler Städte entscheidend sein wird und 
vielfältige Wechselwirkungen mit der Anpassung möglich und belegt sind. 

Im Sinne der Klassifikation von Anpassungsmaßnahmen des IPCC liegt der Fokus gezielt auf 
„grauen“ (baulich, technisch, strukturell, technologisch), „grünen/blauen“ (naturbasiert, 
ökosystembasiert) und „hybriden“ Maßnahmen. Der Schwerpunkt liegt somit auf materiellen, 
physischen, biophysikalisch wirksamen und letztlich konkret in einer Stadt zu verortenden 
Maßnahmen, einschließlich – wo relevant - deren unmittelbaren planerischen Voraussetzungen. 
„Weiche“ Maßnahmen, die in den meisten klimapolitischen Strategien und Aktionsplänen einen 
deutlich überwiegenden Anteil einnehmen, wurden weitestgehend ausgeklammert. Damit 
wurden ausschließlich regulative, informationelle, bewusstseinsbildende, verhaltensbezogene, 
governance- und prozessorientierte, auf Anreizen beruhende oder ökonomische (z.B. 
versicherungswirtschaftliche) Instrumente und Maßnahmen nicht explizit in das 
Kategoriensystem aufgenommen. Gründe hierfür sind unter anderem: i) bewusste Abgrenzung 
des Untersuchungsrahmens zwischen Maßnahmen einerseits und (politischen, regulativen) 
Instrumenten andererseits; ii) „weiche“, befähigende oder ermöglichende Maßnahmen, die auf 
die Erhöhung der Reaktionsfähigkeit (response capacity) ausgerichtet sind, sind emissionsfrei 
und stehen somit diesbezüglich in keinem unmittelbaren Zielkonflikt mit dem Klimaschutz; iii) 
der Potenzialcharakter von Wechselwirkungen „weicher“ Maßnahmen ist um ein Vielfaches 
größer und hypothetischer als im Falle von physischen Maßnahmen; iv) eine ergebnisbasierte 
Analyse von Wechselwirkungen erfordert möglichst konkrete Maßnahmen, deren Wirkungen 
ex-ante eingeschätzt werden können, während die Untersuchung von Konflikten und Synergien 
weicher Maßnahmen andere – z.B. prozessbasierte, politikwissenschaftliche, etc. - methodische 
Ansätze erfordern würde.  

Bei der Anpassung wurde der Eingangspfad über die relevantesten städtischen 
Klimafolgenbereiche gewählt, d.h. Hitze, Trockenheit, Überflutungen (fluviatil, pluvial, Küsten), 
und (andere) Extremwetter-und Naturgefahrenereignisse. Es sind andere Einstiegspunkte in 
die Kategorisierung denkbar, aber der Zugang über Climate Impacts folgt der vorherrschenden 
Denklogik der Anpassungs-Community und der Struktur der meisten Anpassungspläne. 

In den nachfolgenden Kapiteln 5.3.2.3.2 und 5.3.2.3.3 werden die entwickelten und 
angewendeten Kategoriensysteme von urbanen Klimamaßnahmen dargestellt.  
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5.3.2.3.2 Portfolio von Handlungsfeldern, Strategien und Maßnahmen des städtischen 
Klimaschutzes 

Die hierarchische Gliederung des Maßnahmenportfolios für den Klimaschutz umfasst die 

folgenden Gliederungsebenen: i) Handlungsfelder, ii) Handlungsstrategien, iii) 

Maßnahmencluster und iv) konkrete exemplarische Maßnahmen. 

1. Nachhaltiges Bauen (Sanieren, Neubau) 

1.1. Nachhaltige, klimagerechte Baustoffe 

◼ Biobasierte Materialien (nachwachsende Rohstoffe) 

◼ Regionale mineralische bzw. geogene Rohstoffe 

1.2. Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

◼ Nachhaltige Sanierung (Modernisierung, Retrofitting) von Gebäuden 

─ Passives Gebäudedesign 

─ Aktives Gebäudedesign 

─ Gebäudebegrünung (Gründächer, Fassadenbegrünung) 

─ Wärmedämmung 

─ Roof Ponds 

─ Cool Roofs (kühle Dächer) 

─ Kühlende Materialien und Oberflächen (Gebäude, Oberflächenbeläge) 

─ Trombewände (Kombination aus Kollektor- und Speicherwand zur passiven 

Nutzung von Sonnenenergie) 

◼ Nachhaltiger Neubau von Gebäuden 

─ Maßnahmen wie bei Sanierung 

1.3. Kreislaufwirtschaftliches Bauen 

◼ Errichtung von Gebäuden, Baustellenbetrieb und –organisation, Instandhaltung, 

Sanierung, Abbruch und Recycling 

2. Urbane Verdichtung (Bauliche Verdichtung und Nachverdichtung in bestehenden 

städtischen Strukturen)Horizontale Verdichtung 

◼ Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

◼ Schließen von Baulücken 

◼ Baulandreservenmanagement (aktive Bodenpolitik, Widmungsbefristung, 

Baulandmobilisierung, Rückwidmung, Baulandumlegung) 

◼ Brachflächenrecycling (Flächenkreislaufwirtschaft) 

◼ Leerstandsaktivierung 

◼ Erhöhung der Nutzungsdichte im Gebäudebestand (Mehrfachnutzung, Nutzungen 

mit reduziertem Raumbedarf, Aktivierung von Teil-Leerständen) 

2.2. Vertikale Verdichtung 

◼ Neubau und Sanierung mit größeren Gebäudehöhen 

◼ Aufstockung 

◼ Dachbodenausbau, Kellernutzung 
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2.3. Qualitätsvoll verdichtete, energieoptimierte, klimafreundliche Quartiers- und 

Bebauungsstrukturen 

◼ Sanierung, Umbau, Neuentwicklung von Quartieren 

─ Großvolumige (offene) Blockbebauung 

─ Blockrandbebauung 

─ Gekoppelte Bauweisen 

─ Dichte, mehrgeschossige Mehrfamilienhäuser 

◼ Polyzentrische, funktionsgemischte Strukturen mit kurzen Wegen 

3. Nachhaltige, klimagerechte urbane VerkehrssystemeTransitorientierte Entwicklung (an 

öffentlichem Nahverkehr, fußläufigen Erreichbarkeiten, Nutzungsmischung, Einschränkung 

des motorisierten Individualverkehrs und qualitativ hochwertigen, öffentlichen Grün- und 

Freiflächen ausgerichtete Stadtentwicklung) 

◼ Quartiersumbau zu „grünen“, transitorientierten Bestandsquartieren (z.B. 

Superblock, Green District) 

◼ „Grüne“, transitorientierte Neuquartiere 

◼ „Grüne“, fußgängerfreundliche Straßen und Achsen 

3.2. Klimaoptimierte Multi-Modalität 

◼ Ausbau und Attraktivierung der öffentlichen Verkehrsinfrastruktur und Mobilität 

◼ Ausbau und Attraktivierung der Infrastruktur für bewegungsaktive Mobilität 

(Radverkehr, Fußgänger) 

◼ Preisgestaltung für öffentliches Verkehrssystem 

◼ Regulative und fiskalische Einschränkung für motorisierten Individualverkehr (z.B. 

Verbot älterer Fahrzeugmodelle, Besteuerung von Kraftfahrzeugen und 

Treibstoffen) 

4. Nachhaltige, klimaneutrale Energieinfrastrukturen 

4.1. Zentrale Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen 

◼ Substitution fossiler Energieträger 

◼ Fernwärme- und Fernkühlenetze 

◼ Elektrifizierung urbaner Energiesysteme mit erneuerbaren Energiequellen 

4.2. Dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme 

◼ Lokale, nicht-fossile Energieerzeugung, -einspeisung und –versorgung  

─ PV-/ Solaranlagen (auf Gebäuden, Baukörpern, Parkplätzen, städtischen 

Brachflächen)  

─ Geothermie, Tiefenwärmepumpen 

─ Nutzung von Abwasserwärmepotenzialen  

◼ Sicherung und Nutzung von Flächenpotenzialen für erneuerbare Energieerzeugung 

◼ Elektrifizierung urbaner Energiesysteme mit erneuerbaren Energiequellen 

4.3. Senkung von Energieverbrauch und Lastspitzen und Erhöhung der Energieeffizienz 

◼ Gebäudebegrünung (Dächer, Fassaden) 
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◼ Energieoptimiertes Gebäudedesign und städtisches Design 

◼ Senkung des Energieverbrauchs und Verbesserung der Energieeffizienz von 

Gebäuden 

◼ Verbesserung der Energieeffizienz der Wasserversorgung 

◼ Verbesserung der Energieeffizienz von Kühlsystemen 

4.4. Erhöhung der Versorgungssicherheit und Energieflexibilität 

◼ Diversifizierung erneuerbarer Energiequellen 

◼ Energiespeicherung (zentral, dezentral) 

◼ Klimaresilienter Ausbau erneuerbarer Energieinfrastrukturen (Standort- und 

Trassensicherheit) 

Der Maßnahmenkatalog in der oben vorgestellten mehrstufigen Gliederungstiefe diente in 

erster Linie als Hilfswerkzeug und kognitive Stütze bei der Durchführung des Screenings von 

Wechselwirkungen. Im Excel-Tool, das für Mapping, Analyse und Bewertung der 

Wirkungszusammenhänge entwickelt wurde (siehe Kapitel 5.3.3 und Anhang F), wurden aus 

praktischen Gründen in erster Linie die Kategorien der obersten zwei Hierarchieebenen 

aufgenommen. Diese konnten jedoch durch das Bearbeiterteam bei Bedarf weiter konkretisiert 

und verfeinert werden. Nachstehende Tabelle 7 zeigt die zur Strukturierung des Tools 

verwendeten Kategorien. 

Tabelle 7: Klimaschutz: Handlungsfelder und strategische Maßnahmenbündel  

Code Handlungsfelder, strategische Maßnahmenbündel 

1 Nachhaltiges Bauen (Sanieren, Neubau) 

1.1 Nachhaltige, klimagerechte Baustoffe 

1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

1.3 Kreislaufwirtschaftliches Bauen 

2 Urbane Verdichtung 

2.1 Horizontale Verdichtung 

2.2 Vertikale Verdichtung 

2.3 Qualitätsvoll verdichtete, energieoptimierte, klimafreundliche Quartiers- und 
Bebauungsstrukturen 

3 Nachhaltige, klimagerechte urbane Verkehrssysteme 

3.1 Transitorientierte Entwicklung 

3.2 Klimaoptimierte Multi-Modalität 

4 Nachhaltige, klimaneutrale Energieinfrastrukturen 

4.1 Zentrale Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen 

4.2 Dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme 

4.3 Senkung von Energieverbrauch und Erhöhung der Energieeffizienz 
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Code Handlungsfelder, strategische Maßnahmenbündel 

4.4 Erhöhung der Versorgungssicherheit und Energieflexibilität 
Hierarchisch organisierte Handlungsfelder und Handlungsstrategien (Maßnahmencluster) des urbanen Klimaschutzes, die 
zur Strukturierung und als Eingangsgrößen in das Analyse- und Bewertungstool dienen. 

 

5.3.2.3.3 Portfolio von Anpassungszielen, Handlungsstrategien und Maßnahmenbündeln der 
städtischen Klimaanpassung 

Auf der obersten Ebene wurde das städtische Politikfeld der Klimawandelanpassung in 
thematische Klimafolgenbereiche nach den gemäß der internationalen Literatur relevantesten 
Climate Impacts/Hazards auf urbane Systeme untergliedert (Dodman et al. 2022; EEA 2020a). 
Die Klimafolgenbereiche korrespondieren mit übergeordneten Anpassungszielen (z.B. 
Anpassung an Hitze). Die Anpassungsbereiche entsprechen denjenigen, die als Eingangspfad auf 
Seiten der Anpassung im Analyse- und Bewertungstool verwendet wurden. Erfassung und 
Analyse der Co-Benefits und Trade-offs für die Klimaanpassung erfolgen primär nach den 
Kategorien der Klimafolgenbereiche bzw. Anpassungsziele. 

Klimafolgenbereiche bzw. Anpassungsziele: 

i. Hitze 
(Urbane Überhitzung, Urban Heat Island – UHI-Effekt, abnehmende nächtliche Abkühlung, 
steigende Durchschnittstemperaturen, unmittelbar erwärmungs- und hitzegetriebene 
Auswirkungen, wie Verbreitung mancher invasiver Neobiota und Krankheitserreger) 

ii. Hochwasser, Starkniederschläge, Überflutungen an Küsten 
(Überflutung – fluviatil, pluvial, an Küsten; Starkniederschlag, urban flash floods, 
Oberflächenabfluss und Hangwasser; Meeresspiegelanstieg, Sturmfluten, Küstenerosion) 

iii. Trockenheit, Wasserknappheit 
(Wasserangebot, Wasserverbrauch) 

iv. Sonstige Extremwetter- und Naturgefahrenereignisse 
[Sturm, Hagel, Gewitter/Blitz, Schnee- und Eislast, gravitative Naturgefahren – 
Hangrutschungen, Muren, Bergsturz; Waldbrand] 

v. Übergreifend, übergeordnet 
(mehrere Klimafolgenbereiche gleichzeitig betreffend; die generische 
Anpassungskapazität oder Resilienz betreffend) 

 

Die nachstehende Liste zeigt das Maßnahmenportfolio für die städtische Klimaanpassung in 
dreistufiger hierarchischer Gliederung: i) Klimafolgenbereiche / Anpassungsziele, ii) 
Handlungsstrategien und iii) Maßnahmenbündel: 

A) Anpassung an Hitze 

A1) Grüne und blaue urbane Infrastruktur (flächenhaft, linear) 

◼ Städtische Grünräume und Vegetationselemente: Sicherung und Aufwertung 
bestehender Vegetationsflächen; Erhöhung des städtischen Durchgrünungsgrads, 
Grünflächenanteils und –volumens 

◼ Erhöhung des Anteils an Wasserflächen 
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◼ Frischluftschneisen und -korridore, Luftleitbahnen, Grünzüge 

◼ Erhaltung und Schaffung klimaaktiver, unversiegelter Flächen im Stadtraum (inkl. 
Entsiegelung) 

◼ Anpassung des urbanen Grünraummanagements  

A2) Begrünung von Gebäuden (Dächer, Fassaden) 

◼ Dachbegrünung, Dachgärten 

◼ Fassadenbegrünung, grüne Wände 

◼ Begrünung von sonstigen Gebäudeteilen und Baukörpern (Balkone/Terrassen, Car-
Ports, Mauern, Zäune, Lauben an versiegelten Verkehrsflächen) 

A3) Kühlende Materialien und Oberflächen (erhöhte Albedo, verringerte 
Wärmespeicherung, erhöhte Wärmeabstrahlung) 

◼ Aufhellen von Oberflächen an Gebäuden (Dächer, Fassaden), „weiße Stadt“ 

◼ Entsiegelung und Aufhellen von Oberflächenbelägen von Gehsteigen, Straßen, 
Plätzen 

◼ Sommertaugliche Gebäudedämmung (Materialien mit geringer Wärmespeicherung, 
geringen solaren Wärmeeinträgen ins Gebäude und reduzierter Wärmeabgabe bei 
guter Wärmeabstrahlung nach außen) 

◼ Reduktion des Glasanteils (ohne außenliegende Verschattung) an Fassaden 

A4) Verschattung von Gebäuden und städtischen Außenräumen (passiv, aktiv) 

◼ Aktive Verschattung durch technische Sonnenschutzvorrichtungen mit 
reflektierenden Oberflächen (wohnungs-, gebäude- und flächenbezogen) 

◼ Passive Verschattung durch Baum- und Strauchbepflanzung 

◼ Nutzung von PV-Anlagen auf Gebäuden und städtischen Flächen (Fahrzeug-
Abstellflächen, Wartezonen, Gehwege, Plätze) zur Beschattung 

◼ Anordnung der Bebauung (Gebäudehöhen, Gebäudeausrichtung) zur Optimierung 
der Schattenwirkung 

A5) Klimatisch optimierte Konfiguration der Bebauung (passives Design) 

◼ Lage und Exposition von Baukörpern, Gebäudeausrichtung, Dach-, Fenster- und 
Fassadenorientierung 

◼ Maßvolle horizontale bauliche Verdichtung, Reduktion der Bebauungsdichte, 
vertikale Verdichtung, Gebäudehöhen/Bauklassen 

◼ Orientierung von Straßenzügen 

◼ Anpassung Baufluchtlinien und Breite der Aufschließungsstraßen 

A6) Passive Kühlung und alternative (energieeffiziente und klimaneutrale) aktive Kühlung 
von Gebäuden (thermischer Innenkomfort) 

◼ Reduktion von inneren Wärmelasten (effiziente Geräte und deren Betrieb) 

◼ Reduktion von außeninduzierten Wärmelasten (verstärkte Verschattung der 
Fassade und besonders der transparenten Flächen der Gebäudehülle, Reduktion der 
gebäudenahen mikroklimatischen Umgebungstemperatur, kein Abwärme-
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Kurzschluss z.B. von Klimageräten oder der Gebäude-Abluft, Reduktion externer 
Wärmequellen) 

◼ Natürliche Lüftungssysteme mit freier Konvektion bzw. Komfortlüftungen mit 
passiver Kühlung mit Außenluft (z.B. Nachtkühlung), kühler Fortluft oder 
Vorkühlung der Zuluft durch Wärmesenken im Gebäude (Fundamente, Keller, 
nordseitige Räume/Anbauten)  

◼ Nutzung von externen Wärmesenken (Erdreich via „Luftbrunnen“, 
Erdkeller/Stollen, geothermische Kühlung, Grundwasser, Oberflächengewässer) 

◼ Alternative aktive Kühltechnologien: nachhaltig bereitgestellte Fernkälte, Einsatz 
von Kältespeichern, solar oder mit anderen erneuerbaren Energieträgern 
betriebene Kältemaschinen 

◼ Thermische Bauteilaktivierung von Gebäudemassen in Verbindung mit passiver 
Kühlung und alternativen aktiven Kühltechnologien 

A7) Maßnahmen zur Hitzeresilienz des Verkehrssystems 

◼ Sicherstellung des thermischen Komforts öffentlicher Verkehrsmittel und –anlagen, 
z.B. durch passive und klimaneutrale aktive Kühlung von Verkehrsmitteln und 
Fahrgastanlagen (z.B. kühle Wartezonen und Verkehrsflächen für Fußwege) 

◼ Anpassung der technischen Verkehrsinfrastruktur (Materialien, Oberflächenbeläge) 
an höhere thermische Belastungen und Temperaturschwankungen 

A8) Maßnahmen zur Hitzeresilienz der sonstigen technischen und baulichen Infrastruktur 

B) Anpassung an Hochwasser und Überflutungen (fluvial, pluvial, Meeresküsten) 

B1) Schutzinfrastruktur: technischer (aktiver) Hochwasser- und Küstenschutz  

◼ Schutzinfrastruktur zum Schutz gegen Flusshochwasser: Technische/strukturelle/ 
bauliche Schutzmaßnahmen (Herstellung, Instandhaltung, Ertüchtigung) 

◼ Schutzinfrastruktur zum Schutz gegen Meeresspiegelanstieg, Sturmfluten, 
Küstenerosion: Technische/strukturelle/bauliche Schutz- und Abwehrmaßnahmen 
(Herstellung, Instandhaltung, Ertüchtigung) 

B2) Hochwasserangepasste Bauweisen und technischer Objektschutz 

◼ Objektschutz: Technische und bauliche Sicherungsmaßnahmen zum Schutz von 
Gebäuden, Liegenschaften, technischen Infrastruktureinrichtungen 

◼ Hochwasserangepasste Bauweisen: Aufständerung von Gebäuden, amphibische 
Häuser, schwimmende Gebäude 

◼ Differenzierung der räumlichen Zuordnung von baulichen Nutzungen in 
risikoexponierten Zonen und Restrisikobereichen nach dem Schadensrisiko 
(risikobasierte Flächenwidmung und Bebauungsplanung) 

B3) Passiver Hochwasser- und Küstenschutz durch planerische und naturbasierte 
Maßnahmen 

◼ Freihalten überflutungsgefährdeter Lagen von baulicher Entwicklung: präventive 
(regionale und örtliche) Raumplanung und Landnutzungsplanung, Beschränkung 
und Lenkung von Stadterweiterung und -wachstum 
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◼ Naturbasierter Hochwasser- und Küstenschutz: Freihaltung natürlicher 
Hochwasserabfluss- und Rückhalteräume (auch im Rahmen interkommunaler 
Kooperation), Renaturierung von Flussräumen, Ermöglichen natürlicher 
flussdynamischer Prozesse, Erhaltung und Wiederherstellung natürlicher 
Küstenökosysteme (Marschen, Feuchtgebiete, Mangrovenwälder, Dünengebiete, 
etc.), Sandanreicherung (beach nourishment), Absiedelung (Verlegung stark 
gefährdeter und hochwertiger Nutzungen) 

◼ Angepasstes Landnutzungsmanagement in Einzugsgebieten und an Flussoberläufen 

B4) Naturbasiertes dezentrales städtisches Regenwassermanagement („Sustainable urban 
drainage systems“) zum Schutz vor pluvialen Überflutungen 

◼ Naturnahe Versickerungs-, Rückhalte- und Entwässerungsflächen 

◼ Freihalten von Abflussbahnen für Oberflächen- und Hangwasser 

◼ Entsiegelung, Teilentsiegelung, Erhaltung und Schaffung versickerungsfähiger 
städtischer Oberflächen 

◼ „Schwammstadt“ bzw. Bodenverbesserung hinsichtlich Wasserspeicherkapazität 

◼ Gründächer und Dachgärten, Fassadenbegrünung 

B5) Anpassung der städtischen Wasserentsorgungsinfrastruktur 

◼ Entkoppelung der städtischen Abwasserinfrastruktur von der 
Niederschlagsentwässerung 

◼ Erhöhung der Kapazität (Redimensionierung, Ertüchtigung) von 
Abwasserinfrastruktur, Kanalisationssystemen und Kläranlagen 

◼ Anlagen zur Sammlung und Speicherung von Regenwasser 

C) Anpassung an Trockenheit und Wasserknappheit 

C1) Angebotsseitiges Management von Wasserressourcen 

◼ Schutz von Grundwasservorkommen und Förderung der Grundwasserneubildung 
(Wasserschutzgebiete, regulative Schutzregime, versickerungsfähige 
innerstädtische Flächen) 

◼ Erschließung neuer Wasservorkommen und alternativer 
Wassergewinnungsgebiete, Redundanzen bei Rohwasserquellen zur 
Resilienzerhöhung 

◼ (Temporäre) Erhöhung der Frischwasserproduktion durch verstärkte Entnahme, 
Wasseraufbereitung und Entsalzung von Meerwasser 

◼ Einrichtung von regionalen Wasserverbundsystemen (interkommunale Streuung 
und Reduktion von Wasserversorgungsrisiken, Ausgleich von lokalen 
Versorgungsengpässen) 

C2) Steigerung der Effizienz von städtischen Wassernutzungen 

◼ Reduktion von Leitungsverlusten (Monitoring von Wasserströmen, 
Leckagenmanagement, Instandhaltung und Sanierung des Leitungssystems) 
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◼ Technologien zur sparsamen Wassernutzung (individuelle Messgeräte, technische 
Effizienzsteigerung bei Haushaltsgeräten, industriellen Prozessen, betrieblichen 
Nutzungen, etc.)  

◼ Aufbereitung und Wiedernutzung von Grauwasser (auf Haushalts-, Quartiers- oder 
städtischer Ebene) 

◼ Dezentrale Bereitstellungsalternativen (Notbrunnen)  

◼ Optimierung und Versorgungspläne für Großverbraucher (Landwirtschaft, 
Industrie, Kraftwerke) 

◼ Anpassung des städtischen Grünraum- und Bewässerungsmanagements 

◼ Anlegen und Erhöhung von Speicherkapazitäten (Vorsorge für 
Versorgungsengpässe, Brandbekämpfung, etc.) 

◼ Frühwarnsysteme für Wasserknappheit, gekoppelt mit 
Verbrauchseinschränkungen 

C3) Regenwassermanagement und Regenwassernutzung 

◼ Sammlung von Regenwasser („Rainwater Harvesting“) für Brauchwassernutzung 

◼ Naturbasierte dezentrale Regenwassermanagementsysteme 

◼ Unterstützung von Versickerung und Grundwasserneubildung 

◼ Erhöhung der unterirdischen Wasserspeicherkapazität („Schwammstadt-Prinzip“): 
Erweiterung des Wurzelraums von Stadtbäumen und Einbringen von 
speicherfähigem Bodensubstrat 

D) Anpassung an Extremwettereinflüsse und klimabedingte Extrem- und 
Naturgefahrenereignisse 

D1) Bauliche Maßnahmen zur Erhöhung der Resistenz von Gebäuden und 
Infrastrukturanlagen gegen Extremwetterereignisse (Sturm, Hagel, Blitz, Schnee- und 
Eislast, gravitative Naturgefahrenprozesse) 

◼ Anpassung von Bauausführung, Bauteilen (insb. der Gebäudehülle), Anbauten (wie 
PV- und Solaranlagen, Verschattungseinrichtungen) und Baumaterialien an erhöhte 
physikalische Beanspruchungen (wie Windlasten, Hagel) 

◼ Verstärkte Prüfung und Ertüchtigung der Standortsicherheit von Gebäuden und 
Infrastrukturanlagen gegenüber gravitativen Naturgefahrenprozessen 
(Rutschungen, Setzungen, Steinschlag, Felssturz) 

D2) Erhöhung der Resilienz der Energie- und Verkehrsinfrastruktur 

◼ Störungstolerantes Design von Infrastrukturnetzen, z.B. durch Redundanzen, 
kleinteilige, dezentrale Strukturen, Erdverkabelung von Stromleitungen 

◼ Klimafolgenprüfung bei Standort- und Trassenfindung für Infrastruktur 

◼ Standortsicherung und technische Ertüchtigung von Infrastruktureinrichtungen 
und -anlagen 

◼ Verstärkung von Kapazitäten und Anpassung von Routinen zur Überwachung, 
Instandhaltung und Instandsetzung von Verkehrswegen und Einrichtungen der 
Energieinfrastruktur 
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D3) Management des Risikos von Wald- und Flächenbränden 

◼ Entwicklung kompakter, gut nach außen abgegrenzter Siedlungsstrukturen mit 
geringer Verzahnung von Siedlungen mit dem Umland (Wildlife-Urban-Interface) 

◼ Anpassung des städtischen Vegetationsmanagements, von Überwachung und 
Einsatzplanungen an erhöhtes Brandrisiko während Trockenperioden 

◼ Maßnahmen zur Verringerung der Brandlast im Stadtumland durch Anpassung 
land- und forstwirtschaftlicher Praktiken 

◼ Brandschutzschneisen 

◼ Ausbau von Einsatz- und Reaktionskapazitäten zur Bekämpfung von Bränden, wie 
Wasserspeicher, Infrastruktur für Löschwasser, angepasste Personal – und 
Einsatzplanung 

Auch im Fall der Klimaanpassung wurde im Excel-basierten Tool (siehe Kapitel 5.3.3 und 
Anhang F) primär mit den höherrangigen Kategorien bis zur zweiten Hierarchieebene der 
Handlungsstrategien (strategische Maßnahmenbündel) gearbeitet.  

Tabelle 8: Klimaanpassung: Handlungsfelder (Klimafolgenbereiche, Anpassungsziele) und 
strategische Maßnahmenbündel  

Code Handlungsfelder, strategische Maßnahmenbündel 

A Anpassung an Hitze: Reduktion des urbanen Wärmeinseleffekts und von Hitzestress, 
Verbesserung des thermischen Komforts 

A1 Grüne und blaue urbane Infrastruktur (flächenhaft, linear) 

A2 Begrünung von Gebäuden (Dächer, Fassaden) 

A3 Kühlende Materialien und Oberflächen 

A4 Verschattung von Gebäuden und städtischen Außenräumen (passiv, aktiv) 

A5 Klimatisch optimierte Konfiguration der Bebauung (passives urbanes Design) 

A6 Passive Kühlung und alternative (energieeffiziente und klimaneutrale) aktive Kühlung von 
Gebäuden (thermischer Innenkomfort) 

A7 Maßnahmen zur Hitzeresilienz des Verkehrssystems 

A8 Maßnahmen zur Hitzeresilienz der sonstigen technischen und baulichen Infrastruktur 

B Anpassung an Hochwasser und Überflutungen (fluvial, pluvial, Meeresküsten) 

B1 Schutzinfrastruktur: technischer Hochwasser- und Küstenschutz (aktiv) 

B2 Hochwasserangepasste Bauweisen und technischer Objektschutz 

B3 Hochwasser- und Küstenschutz durch planerische und naturbasierte Maßnahmen (passiv) 

B4 Naturbasiertes dezentrales städtisches Regenwassermanagement 

B5 Anpassung der städtischen Wasserentsorgungsinfrastruktur 

C Anpassung an Trockenheit und Wasserknappheit 

C1 Angebotsseitiges Management von Wasserressourcen 

C2 Steigerung der Effizienz von städtischen Wassernutzungen 
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Code Handlungsfelder, strategische Maßnahmenbündel 

C3 Regenwassermanagement und Regenwassernutzung 

D Anpassung an Extremwettereinflüsse und klimabedingte Extrem- und Naturgefahrenereignisse 

D1 Bauliche Maßnahmen zur Erhöhung der Resistenz von Gebäuden und Infrastrukturanlagen 
gegen Extremwetterereignisse (Sturm, Hagel, Blitz, Schnee- und Eislast, gravitative 
Naturgefahren) 

D2 Erhöhung der Resilienz der Energie- und Verkehrsinfrastruktur 

D3 Management des Risikos von Wald- und Flächenbränden 
Hierarchisch organisierte Handlungsfelder und Handlungsstrategien (Maßnahmencluster), die im Rahmen des Analyse- und 
Bewertungstools zur Identifizierung und Bewertung von Konflikt- und Synergiepotenzialen mit Handlungsoptionen der 
Klimaanpassung verwendet wurden. 

Darüber hinaus wurden verfeinerte taxative Listen konkreter Maßnahmen als weitere 
Arbeitshilfe bei der Durchführung von Mapping und Analyse sowie im Rahmen von Workshops 
innerhalb des Konsortiums verwendet (siehe Kapitel 5.3.6). Tabelle 9 zeigt beispielhaft das 
verfeinerte Maßnahmenportfolio für den Anpassungs-Maßnahmencluster „Grüne und blaue 
Infrastruktur“. 

Tabelle 9: Verfeinertes Portfolio von Maßnahmen für die Anpassungsstrategie „Grüne und 
blaue urbane Infrastruktur“  

Code Maßnahmenbündel und Maßnahmenoptionen für die Handlungsstrategie „Grüne und blaue 
urbane Infrastruktur“ (Anpassung an Hitze) 

A1 Grüne und blaue urbane Infrastruktur (flächenhaft, linear) zur urbanen Anpassung an Hitze 

A1.1 Städtische Grünräume und Vegetationselemente: Sicherung und Aufwertung bestehender 
Vegetationsflächen; Erhöhung des städtischen Durchgrünungsgrads, Grünflächenanteils und  
-volumens 

 Sicherung und Aufwertung von Grünflächen im Bauland 

 Neuanlage von Parks und anderen Grünflächen 

 Straßenbegleitgrün (Alleen, Einzelbäume, Strauchreihen, Rasenflächen) 

 Bauliche Maßnahmen zur Erhöhung des Wurzelraumes und der unterirdischen 
Wasserspeicherkapazität („Schwammstadtprinzip“) 

 Zulassen und Fördern von Spontanbegrünung 

 (Temporäre) Begrünung von städtebaulichen Brachflächen 

 Umwidmung von ungenutztem Bauland in Grünland (Bodenbilanz) 

 Mobile Grünelemente im öffentlichen Raum 

A1.2 Erhöhung des Anteils an Wasserflächen 

 Erhaltung und Aufwertung bestehender offener Wasserkörper und -flächen 

 Anlage von Wasser-, Versickerungs- und Verdunstungsflächen 

 Freilegen verrohrter Gewässer 

 Schaffung von Wasserinstallationen (Springbrunnen, Wasserspender, …) 
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Code Maßnahmenbündel und Maßnahmenoptionen für die Handlungsstrategie „Grüne und blaue 
urbane Infrastruktur“ (Anpassung an Hitze) 

 Wasserversprühung, Befeuchtung von Oberflächen und Außenräumen 

A1.3 Kaltluftproduktionsräume, Frischluftkorridore, Kaltluftleitbahnen, Grünzüge 

 Gewässerbegleitende Grünräume 

 Grün- und Freiraumvernetzung zur Frischluftzufuhr 

 Freihaltung von Hängen von hangparalleler Riegelbebauung 

 Funktionale Anbindung der Stadt an Kaltluftproduktionsräume und 
Frischluftentstehungsgebiete im Stadtumland 

 Erhaltung und Erweiterung von Kaltluftentstehungsgebieten im Stadtumland (Wälder, 
Wiesen, Felder, Gärten, etc.) 

A1.4 Erhaltung und Schaffung klimaaktiver, unversiegelter Flächen im Stadtraum 

 Freihalten unbefestigter und versickerungsfähiger Flächen 

 (Partielle) Entsiegelung von Flächen 
Hierarchisch organisierte Handlungsfelder und Handlungsstrategien (Maßnahmencluster), die im Rahmen des Analyse- und 
Bewertungstools die Identifizierung und Bewertung von Konflikt- und Synergiepotenzialen mit Handlungsoptionen der 
Klimaanpassung unterstützen. 

 

5.3.3 Tool zur Erfassung, Analyse und Bewertung von Wirkungszusammenhängen 

Um Wirkungszusammenhänge zwischen Klimaschutz, Klimaanpassung und weiteren Umwelt- 
und Nachhaltigkeitszielen innerhalb der Handlungsfelder einer klimaorientierten 
Stadtentwicklung auf strukturierte Weise erfassen, qualitativ analysieren, beschreiben und nach 
ihrer Relevanz einschätzen zu können, wurde eine MS Excel-basierte Matrix entwickelt. Diese 
wendet zum einen die Konzeptualisierungen und Definitionen der Kategorien von 
Wechselwirkungen (Co-Benefits, Trade-offs; Synergien, Konflikte) an, wie sie in Kapitel 5.3.2.2 
hergeleitet und beschrieben werden. Zum anderen werden die relevanten städtischen 
Klimafolgenbereiche (siehe Kapitel 5.3.2.3.3), umwelt- und nachhaltigkeitsbezogenen 
städtischen Handlungsfelder (siehe Kap. 5.2.2.2.3) sowie die im Projekt entwickelten 
Kategoriensysteme von Maßnahmen zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung verwendet, die 
in Kap. 5.3.2.3 dargestellt sind.  

Das Analyse- und Bewertungstool ermöglicht es, Befunde aus der wissenschaftlichen Literatur 
systematisch zu erfassen und mit dem gebündelten Expertenwissen des Konsortiums und 
dessen expertenbasierten Einschätzungen zu verknüpfen. 

Die Anwendung des Tools dient folgenden wesentlichen Ziele und Aufgaben: 

● Screening, Identifizierung und Bestandsaufnahme (Mapping) von Wechselwirkungen 
städtischer Klimaschutzmaßnahmen mit Zielen und Maßnahmen der Anpassung sowie 
anderer städtischer Umwelt- und Nachhaltigkeitsbereiche 

● Arbeitshilfe zur Strukturierung und Unterstützung der qualitativen Analyse von 
Wirkungszusammenhängen 
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● Qualitative Bewertung von positiven (Co-Benefits) und negativen (Trade-offs) 
Auswirkungen von Klimaschutzmaßnahmen sowie von Synergien und Konflikten zwischen 
Maßnahmen zum Klimaschutz und zur Anpassung 

● Identifikation der wichtigsten (d.h. häufigsten, stärksten, am besten mit Literatur belegten) 
positiven und negativen Auswirkungen sowie von Synergie- und Konfliktpotenzialen für 
jedes der Handlungsfelder einer klimaorientierten nachhaltigen Stadtentwicklung, um 
Ansatzpunkte und Inputs für die Entwicklung von Empfehlungen für eine integrierte 
klimaorientierte Stadtentwicklung ableiten zu können (siehe Kapitel 6 und Anhang E).  

Das im Projekt entwickelte und eingesetzte Mapping-, Analyse- und Bewertungstool adressiert 
einen in der Literatur häufig festgestellten Forschungs- und Entwicklungsbedarf. Der 
erarbeitete Analyserahmen, das Bewertungsschema und die vorliegenden Ergebnisse tragen 
dazu bei, Wissenslücken betreffend operationale, praxistaugliche Werkzeuge zur integrierten 
Bewertung der Aus- und Wechselwirkungen von Klimamaßnahmen zu schließen. Das Austrian 
Panel on Climate Change (APCC) hält dazu im österreichischen Sachstandsbericht Klimawandel 
fest: „Wenn Fehlanpassung im Sinne von Zielkonflikten mit dem Klimaschutz vermieden 
werden soll, so müssen Instrumente geschaffen werden, die vor Ort eine möglichst rasche 
Beurteilung von Maßnahmen hinsichtlich ihrer CO2-Intensität, ihrer sozialen und 
Umweltwirkungen ermöglichen“ (APCC, S. 745). Der Bedarf nach Ansätzen zur integrierten 
Bewertung von Maßnahmen wird auch von Landauer et al. (2019) festgestellt: „Attention needs 
to be paid to […] find integrative frameworks to support the joint implementation [of mitigation 
and adaptation measures] in cities“ (ebd.: 760) und „operating rules for evaluation of measures 
would be needed to be able to integrate adaptation with mitigation“ (ebd.: 758). 

Das Tool mit Arbeitsanleitungen und Hinweisen zur Nutzung wird daher zur Weiterentwicklung 
und für Praxisanwendungen auf konkrete Städte und für konkrete Entscheidungssituationen in 
Anhang F zur Verfügung gestellt.  

Das Mapping- und Analysetool ist in horizontaler Richtung nach den Handlungsfeldern einer 
klimaorientierten Stadtentwicklung und den zugehörigen Maßnahmenkategorien zum 
städtischen Klimaschutz in dreistufiger Hierarchie strukturiert.  Die Klimaschutz-
Maßnahmenportfolios bilden den Ausgangs- und Einstiegspunkt für die Analyse von 
Wirkungszusammenhängen und fungieren als oberstes Ordnungsprinzip der Matrix. Jeder 
unterscheidbare Wirkungszusammenhang ist einer bestimmten Klimaschutz-Maßnahme 
zuzuordnen. Falls notwendig und sinnvoll, können dieselben Klimaschutzmaßnahmen mittels 
Dropdown-Menü dupliziert oder weitere Maßnahmen durch Freitexteingabe ergänzt werden. 

Rechts an die Handlungsfelder und Maßnahmencluster zum Klimaschutz schließen die 
Eingabebereiche der Matrix an.  

Entsprechend den Projektanforderungen umfasst die Matrix drei Arbeitsbereiche für die drei 
unterschiedenen Gruppen von Wechselwirkungskategorien, wobei jeder Arbeitsbereich aus 
zwei Arbeitsblättern mit jeweils positiven (Co-Benefits, Synergien) und negativen (Trade-offs, 
Konflikte) Wirkungszusammenhängen besteht und zur Beantwortung unterschiedlicher 
Fragestellungen dient: 

1. Co-Benefits und Trade-offs von THG-Minderungsmaßnahmen mit Zielen der 
Klimaanpassung (Auswirkungen des Klimawandels, Anpassungsbedarf) 

Sind die betrachteten städtischen Klimaschutzmaßnahmen mit dem Potenzial von Neben-/ 
Zusatznutzen (Co-Benefits) oder mit dem Risiko von nachteiligen Auswirkungen (Trade-offs) 
für die Anpassung an den Klimawandel verbunden? 
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Welche Co-Benefits und Trade-offs sind zu erwarten bzw. in der Literatur belegt? Wie und in 
welchen Klimafolgenbereichen werden Auswirkungen des Klimawandels und entsprechender 
Anpassungsbedarf potenziell verstärkt oder gemindert?  

Wie werden die Stärke, Intensität, Häufigkeit und – daraus abgeleitet – die Relevanz dieser 
Wechselwirkungen von ExpertInnen und in der Literatur eingeschätzt? 

2. Synergien und Konflikte von THG-Minderungsmaßnahmen mit Maßnahmen der 
Klimaanpassung 

Zwischen welchen städtischen Maßnahmen zum Klimaschutz und zur Anpassung sind 
Synergien oder Konflikte möglich bzw. wahrscheinlich?  

Welche Synergien und Konflikte sind zu erwarten bzw. in der Literatur dokumentiert? In 
welchen Handlungsfeldern der Anpassung treten sie auf, und wie sind sie charakterisiert?  

Wie werden die Stärke, Intensität, Häufigkeit und – daraus abgeleitet – die Relevanz der 
identifizierten Konflikte und Synergien von ExpertInnen und in der Literatur eingeschätzt? 

3. Co-Benefits und Trade-offs von THG-Minderungsmaßnahmen mit umweltbezogenen und 
sozialen Nachhaltigkeitszielen der Stadtentwicklung (Umweltschutzgüter, soziale 
Dimensionen) 

Welche positiven und negativen Folge- und Wechselwirkungen (Co-Benefits und Trade-offs) 
können von städtischen Klimaschutzmaßnahmen auf städtische Umweltschutzgüter 
Biodiversität, Boden, Luftqualität, Wasser), diesbezügliche Umweltziele sowie soziale 
Nachhaltigkeitsdimensionen (Gesundheit, Lebensqualität, soziale Gerechtigkeit) ausgehen? 

Wie werden die Stärke, Intensität und – daraus abgeleitet – die Relevanz der identifizierten 
Wechselwirkungen von ExpertInnen und in der Literatur eingeschätzt? 

Im ersten Arbeitsbereich (1) sind potenzielle Auswirkungen von THG-Minderungsmaßnahmen 
den unterschiedlichen Klimafolgenbereichen (Hitze, Überflutungen, etc.) zuzuordnen; die 
Auswahl erfolgt in der betreffenden Spalte erfolgt über dropdown-Menüs. Die Leitfrage hierbei 
lautet: Welcher thematische Klimafolgenbereich (Hitze, Überflutungen, etc.) bzw. welches 
Anpassungsziel (Anpassung an urbane Überhitzung, etc.) wird potenziell von der Klimaschutz-
Maßnahme beeinflusst? In welchem Bereich wird Anpassungsbedarf verstärkt oder gemindert? 

Im dritten Arbeitsbereich (3) erfolgt die Zuordnung stattdessen nach demselben Prinzip zu den 
städtischen Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen (Biodiversität, Luftqualität, etc.), um die 
Fragestellung zu beantworten: Welche anderen städtischen Umwelt-/Nachhaltigkeitsziele 
werden potenziell von der Klimaschutz-Maßnahme positiv oder negativ beeinflusst? 

Im zweiten Arbeitsbereich (2) sind von einer bestimmten THG-Minderungsmaßnahme 
ausgehende Synergien oder Konflikte über zwei Spalten sowohl den Klimafolgenbereichen als 
auch korrespondierenden Maßnahmenclustern der Klimaanpassung zuzuordnen. Die Auswahl 
erfolgt in beiden Spalten ebenfalls über vordefinierte dropdown-Listen, wobei weitere 
betroffene Anpassungsmaßnahmen händisch ergänzt werden können. Als Arbeitshilfe für das 
Screening stehen verfeinerte Maßnahmenportfolios für die vier betrachteten Klimafolgen-bzw. 
Anpassungsbereiche zur Verfügung (siehe Kapitel 5.3.2.3.3). Die Leitfrage hierzu lautet: In 
Bezug auf welche Maßnahmenpakete der städtischen Klimaanpassung sind Synergien oder 
Konflikte mit konkreten Anpassungsmaßnahmen zu erwarten? 

Jedes Arbeitsblatt enthält einen zentralen Eingabebereich zur qualitativ-deskriptiven 
Charakterisierung von konkreten Wirkungszusammenhängen. Hier sollen die Co-Benefits / 
Trade-offs und Synergien / Konflikte in einigen kompakten, präganten Sätzen möglichst 
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aussagekräftig und nachvollziehbar beschrieben werden. Die Formulierung sollte dabei 
möglichst Hinweise auf die Wirkungslogik, Wirkungsmechanismen, erwartete Effekte und, 
soweit möglich, betroffene Skalenebenen (Gebäude, Quartier, Gesamtstadt, Stadt-Umland) 
enthalten. Die Beschreibung soll die Fragestellung beantworten: Um welche Co-Benefits / 
Trade-offs bzw. Konflikte / Synergien handelt es sich? Warum und wie können sie entstehen 
(Wirkungslogik)? Wie und mit welchem möglichen Ergebnis werden Anpassungsziele bzw. 
Anpassungsmaßnahmen positiv oder negativ beeinflusst?  

Eine Anmerkungsspalte ermöglicht zudem das Festhalten von optionalen Zusatzinformationen, 
die sich zum Beispiel auf relevante Kontextabhängigkeiten, Rahmenbedingungen, 
Einschränkungen oder Spezifizierungen beziehen können. Hier können auch empirische 
Befunde aus konkreten städtischen Fallbeispielen und Hinweise auf weitergehende 
Wirkungsketten oder Rückwirkungen auf den Klimaschutz erfasst werden.  

Um Literaturquellen, Internetquellen und konkrete Fundstellen (Seitenangaben) zu 
dokumentieren, stehen weitere Eingabespalten zur Verfügung.  

Falls das Tool im Rahmen der Entwicklung von Aktionsplänen oder Maßnahmen eingesetzt 
wird, sind Strategien und Ansätze zur Vermeidung oder Abschwächung von Trade-offs und 
Konflikten sowie zur Generierung von Co-Benefits und Synergien von besonderem Interesse. 
Um solche Lösungs- und Optimierungsstrategien festhalten zu können, steht eine weitere Spalte 
zur Verfügung. Die Leitfrage zur Befüllung dieses Eingabebereichs lautet: Welche Optionen 
(bestehende, erprobte, empfohlene) gibt es, um positive Auswirkungen von 
Klimaschutzmaßnahmen zu verstärken und negative Auswirkungen zu minimieren? 

5.3.4 Untersuchungsrahmen und Voraussetzungen 

Für die Einordnung und Interpretation der Ergebnisse (siehe Kapitel 5.4 und Kapitel 5.5) ist es 
hilfreich, die Abgrenzung des Untersuchungsrahmens sowie Einschränkungen und 
Voraussetzungen der durchgeführten Untersuchung von Wechselwirkungen zu verdeutlichen. 

● Das Auftreten und die Ausprägung von Co-Benefits / Synergien und Trade-offs / Konflikten 
variieren innerhalb einer großen Bandbreite und sind sehr stark von Kontextbedingungen 
und Skalenebenen abhängig (Patak et al., 2022). Die Untersuchung von Wechselwirkungen 
erfolgt daher auf generalisierter, generischer Ebene, d.h. losgelöst und abstrahiert von 
konkreten Städten oder strukturellen Stadttypen und spezifischen regionalen Bezügen. 
Spezifische Kontextbedingungen (stadtstrukturell, wirtschaftlich, geographisch, klimatisch, 
etc.) und Skalenabhängigkeiten können nicht oder nur sehr eingeschränkt berücksichtigt 
werden. Dies ist bei einem Mapping, dass Ergebnisse gleichermaßen für Städte des globalen 
Südens (mit wiederum sehr unterschiedlichen Voraussetzungen) und deutsche Städte 
erbringen soll, auch unvermeidlich. 

● Der räumliche Bezugsrahmen sind mittlere und große Städte und ihr funktionales Umland 
auf globaler Ebene, d.h. sowohl im globalen Norden als auch in Schwellen- und 
Entwicklungsländern des globalen Südens. 

● Die Betrachtung von Wirkungszusammenhängen folgt einem outcome-(ergebnis-)basiertem 
Ansatz. Das heißt, es wird von lokal bzw. stadtregional verortbaren Handlungsstrategien 
und Maßnahmen physischer (baulicher, struktureller) Natur (place-based measures; graue, 
grüne oder hybride Maßnahmen) mit Ortsbezug sowie deren anzunehmenden 
Auswirkungen ausgegangen. Primär oder ausschließlich "weiche" Maßnahmen des 
Klimaschutzes und der Klimaanpassung - aus Kategorien wie Information, 
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Bewusstseinsbildung, Governance oder Politikgestaltungsprozessen - sind nicht direkt 
Gegenstand der Untersuchung. 

● Bei den untersuchten Wechselwirkungen handelt es sich primär um Potenziale und Risiken, 
d.h. um mögliche positive und negative Wirkungen auf Basis begründeter Annahmen 
("sekundäre Datenbasis"). Es ist davon auszugehen, dass Wirkungszusammenhänge und 
deren Effekte teilweise nur auf impliziter Basis identifiziert und bewertet werden können. 
Das heißt, auf Grundlage von hypothetischen, potenziellen sowie plausiblen 
wirkungslogischen Zusammenhängen. Auch die in der Literatur berichtete Evidenz ist zu 
einem beträchtlichen Teil implizit. Soweit explizite, empirische Befunde aus der Literatur 
vorliegen, sollten diese in der Beschreibung oder in der Anmerkungsspalte mit Vorrang 
festgehalten werden.  

● Ausgangspunkt der Untersuchung von Wirkungszusammenhängen sind die 
projektrelevanten Handlungsfelder, Strategien und Maßnahmen zum städtischen 
Klimaschutz. Die Betrachtungsweise ist primär unidirektional, d.h. der Fokus liegt auf 
Wirkungspfaden, die vom Klimaschutz ausgehend zur Anpassung und zu anderen 
Umweltbereichen verlaufen. Eine systematische Analyse in umgekehrter Richtung ist im 
vorliegenden Projekt nicht vorgesehen. Jedoch bietet die in jedem Arbeitsblatt enthaltene 
Spalte zu "Anmerkungen" die Möglichkeit, optional auch Hinweise auf weitergehende 
Wirkungsketten oder Rückkopplungen auf den Klimaschutz festzuhalten. 

● Der Untersuchungsfokus liegt auf intersektoralen Wechselwirkungen zwischen dem 
Klimaschutz einerseits und der Klimaanpassung bzw. anderen umweltbezogenen Sektoren 
andererseits. Intrasektorale Wirkungen von Klimaschutzmaßnahmen auf THG-Emissionen 
und andere Maßnahmen des Klimaschutzes sind kein vorrangiger Teil des 
Untersuchungsrahmens. In den Anmerkungsspalten jedes Arbeitsblatts können potenzielle 
mitigation trade-offs / co-benefits aber optional festgehalten werden, ebenso wie 
synergistische / konfliktäre Rückwirkungen von der Anpassung auf den Klimaschutz. 

Der Fokus des Untersuchungsrahmens sowie Sachverhalte, die im vorliegenden Projekt 
außerhalb des Untersuchungsrahmens liegen oder nur sehr eingeschränkt bearbeitet werden 
konnten, werden in Tabelle 10 zusammengefasst. 

Tabelle 10: Fokus und Grenzen des Untersuchungsrahmens 

Fokus Außerhalb 

Lokale und stadtregionale Klimaschutz-Maßnahmen, 
die zur Umsetzung eines konkreten Ortes bzw. 
Raumes bedürfen (place-based measures). 

Primär „weiche“ Maßnahmen, z.B. auf den Ebenen 
von Information, Bewusstseinsbildung, Governance, 
ökonomischen Anreizen oder Politikgestaltungs-
prozessen. 

Intersektorale Wechselwirkungen zwischen 
Klimaschutz und Anpassung sowie zwischen 
Klimaschutz und umweltbezogenen Sektoren. 

Intrasektorale Wechselwirkungen zwischen 
Klimaschutzmaßnahmen untereinander. 

Ausgangspunkt der Wechselwirkungsanalysen sind 
die im Projekt näher untersuchten Strategien und 
Maßnahmen zur THG-Minderung. 

Ein systematisches Screening in umgekehrter 
Richtung, d.h. ausgehend von Maßnahmen zur 
Anpassung, ist im Projekt nicht vorgesehen. 

Identifikation und Bewertung von 
Wechselwirkungen finden meistens auf impliziter 
Basis statt, d.h. es handelt sich überwiegend um 

Explizite, empirische Befunde zum tatsächlichen 
Auftreten und der Stärke von Co-Benefits/Synergien 
und Trade-offs/Konflikten können nur punktuell 
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Fokus Außerhalb 

hypothetische, potenzielle und auf plausiblen 
wirkungslogischen Zusammenhängen beruhende 
Aussagen. 

berücksichtigt werden, weil diesbezüglich noch 
ausgeprägte Forschungslücken bestehen; auch die in 
der Literatur berichtete Evidenz ist überwiegend 
implizit. 

Fokus des Untersuchungsrahmens und Einschränkungen in der Anwendung der vorliegenden Studie. 

 

5.3.5 Bewertungsschema 

Um die Relevanz von Wirkungszusammenhängen für eine klimaorientierte, integrierte 
nachhaltige Stadtentwicklung einschätzen zu können, wurde im Projekt ein differenzierter 
Bewertungsrahmen entwickelt, der qualitative, individuelle und gruppenbasierte 
Experteneinschätzungen unterstützt. Gegenstand der Bewertung war die Einschätzung von 
Stärke, Intensität, Enge, Wahrscheinlichkeit und Plausibilität von Wirkungszusammenhängen 
und deren Effekten auf einer mehrstufigen qualitativen Skala.  

Die Bewertungsskala sieht die Klassen 0 (kein Einfluss/neutral), 1 (geringer Einfluss) 2 
(mittlerer Einfluss) und 3 (hoher Einfluss) vor. Durch eine mehrstufige Differenzierung soll 
auch dem in der Literatur festgestellten Mangel, dass es in bisherigen Publikationen häufig bei 
einfachen binären Ja/Nein-Bewertungen bleibt, entgegengewirkt werden. 

Der Bewertungsrahmen ist in den nachstehenden Tabellen 11 und 12 am Beispiel von Co-
Benefits (positiver Wirkungszusammenhang) und von Konflikten (negativer 
Wirkungszusammenhang) dargestellt. Die Bewertung von Trade-offs und Synergien erfolgt 
nach jeweils analogem Schema.  
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Tabelle 11: Qualitativer Bewertungsrahmen zur Beurteilung von Co-Benefits (Klimaanpassung, 
Umweltziele) 

Wertungs-
skala 

Einstufung von 
Wirkungszusammenhang 
und -intensität 

Anwendungshilfen zur Einstufung 

0 neutral, kein 
Wirkungszusammenhang, 
keine Aussage möglich 

Neutrale oder indifferente Beziehung; kein positiver 
Wirkungszusammenhang zu Klimarisiken und Anpassungsbedarf 
bzw. zu Umweltzielen feststellbar; Wechselwirkung nicht bekannt 
oder nicht beurteilbar. 

1 gering, schwach, lose, 
eher unwahrscheinlich 

Geringe Abschwächung von Klimarisiken und Anpassungsbedarf 
bzw. schwach positiver Einfluss auf Umweltziele; loser oder 
indirekter positiver Wirkungszusammenhang; schwache positive 
Wirkungsintensität; Auftreten gering wahrscheinlich oder 
unsicher; im besten Fall vereinzelter oder sporadischer 
Zusatznutzen; kann durch Begleitmaßnahmen nur wenig oder 
schwer verstärkt werden. 

2 mäßig, mittel Mäßige Abschwächung von Klimarisiken und Anpassungsbedarf 
bzw. mittlerer positiver Einfluss auf Umweltziele; Plausibler, aber 
mäßig eng ausgeprägter Wirkungszusammenhang; mittlere 
positive Wirkungsintensität; Auftreten mäßig wahrscheinlich, aber 
nicht sicher; positive Wirkung betrifft zumindest einen 
Klimafolgenbereich bzw. Umweltbereich; kann durch 
Begleitmaßnahmen mit vertretbarem Kosten-Nutzen-Verhältnis 
durchaus signifikant verstärkt werden 

3 hoch, stark, eng, sehr 
wahrscheinlich, 
mehrfacher Nutzen 

Starke Abschwächung von Klimarisiken und Anpassungsbedarf 
bzw. stark positiver Einfluss auf Umweltziele; sehr enger bzw. 
unmittelbarer Wirkungszusammenhang; hohe positive 
Wirkungsintensität; Auftreten sehr wahrscheinlich oder 
unvermeidbar; mehrfache positive Wirkungen (für mehrere 
Klimafolgenbereiche oder Umweltbereiche); kann durch 
Begleitmaßnahmen sehr gut, relativ leicht und substanziell 
verstärkt werden 

Qualitatives Bewertungsmodell mit Anleitungen zur Anwendung am Beispiel von Co-Benefits für Klimaanpassung bzw. 
Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen. 
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Tabelle 12: Qualitativer Bewertungsrahmen zur Beurteilung von Konflikten (Klimaanpassung) 

Wertungs-
skala 

Einstufung von 
Wirkungszusammenhang 
und -intensität 

Anwendungshilfen zur Einstufung 

0 neutral, kein 
Wirkungszusammenhang, 
keine Aussage möglich 

Neutrale oder indifferente Beziehung; kein negativer 
Wirkungszusammenhang zu einer Anpassungsmaßnahme 
feststellbar; Wechselwirkung nicht bekannt oder nicht 
beurteilbar. 

1 gering, schwach, lose, 
eher unwahrscheinlich 

Geringe Beeinträchtigung der Wirksamkeit und/oder der 
Umsetzbarkeit und/oder der Kosteneffizienz von 
Anpassungsmaßnahmen; loser oder indirekter negativer 
Wirkungszusammenhang; schwach negative Wirkungsintensität; 
Auftreten gering wahrscheinlich oder unsicher; negative 
Auswirkung auf Anpassung bezieht sich auf nur einen Anpassungs-
Maßnahmencluster; kann durch Begleitmaßnahmen gut und 
relativ leicht vermieden oder substanziell abgeschwächt werden. 

2 mäßig, mittel Mäßige Beeinträchtigung der Wirksamkeit und/oder der 
Umsetzbarkeit und/oder der Kosteneffizienz von 
Anpassungsmaßnahmen; plausibler, aber mäßig eng ausgeprägter 
Wirkungszusammenhang; mittlere negative Wirkungsintensität; 
Auftreten mäßig wahrscheinlich, aber nicht sicher; negative 
Auswirkung auf Anpassung betrifft mehr als einen 
Klimafolgenbereich; kann durch Begleitmaßnahmen mit 
vertretbarem Kosten-Nutzen-Verhältnis nicht völlig vermieden, 
aber durchaus signifikant abgeschwächt werden. 

3 hoch, stark, eng, nicht 
vermeidbar, betrifft 
mehrere 
Anpassungsbereiche bzw. 
-maßnahmen 

Unvereinbarkeit mit Anpassungsmaßnahme; starke 
Beeinträchtigung der Wirksamkeit und/oder der Umsetzbarkeit 
und/oder der Kosteneffizienz von Anpassungsmaßnahmen; sehr 
enger bzw. unmittelbarer Wirkungszusammenhang; hohe 
negative Wirkungsintensität; Auftreten sehr wahrscheinlich oder 
unvermeidbar; negative Auswirkungen auf Anpassung betreffen 
mehrere Klimafolgenbereiche oder Anpassungs-
Maßnahmencluster; können durch Begleitmaßnahmen nicht 
vermieden und nur wenig oder schwer abgeschwächt werden. 

Qualitatives Bewertungsmodell mit Anleitungen zur Anwendung am Beispiel von Konflikten mit Maßnahmen der 
Klimaanpassung. 

Das entwickelte Analysetool und das Bewertungsschema als solches enthalten die Möglichkeit, 
Gewichtungen nach Handlungsfeldern (Klimaschutz), Sub-Handlungsfeldern oder 
Wirkungsbereichen (Klimafolgenbereiche, Umweltschutzgüter) einzuführen. Dies kann bei 
einer Anwendung auf spezifische Städte oder Aufgabenstellungen sinnvoll sein, z.B. weil 
bestimmte Klimawandelfolgen in einem bestimmten klimageographischen Raum oder 
angesichts vorliegender Klimaszenarien größere oder geringere Bedeutung haben können. 
Ebenso können die gewichteten Bewertungen auf der Ebene von (Sub-)Handlungsfeldern und 
Wirkungsbereichen aggregiert dargestellt werden, was auch statistische Auswertungen 
(Mittelwert, Streuung, Signifikanz) und die Darstellung in unterschiedlichen Grafiken 
ermöglicht. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden jedoch keine Gewichtungen 
vorgenommen, weil dies in erster Linie bei der Analyse und Bewertung konkreter Städte (oder 
repräsentativer Stadtstrukturtypen) sinnvoll möglich ist. Das Team, welches die Bewertung 



CLIMATE CHANGE Klimaorientierte Stadtentwicklung - Abschlussbericht                               

 

123 
 

durchführt, müsste dementsprechend über gutes Detail- und Überblickswissen betreffend die 
jeweilige Stadt und deren Klimabedingungen verfügen.  

Grundsätzlich setzt jede Form der Bewertung innerhalb eines Bewertungsteams ein gutes 
gemeinsames Verständnis sowie Expertise betreffend insbesondere die folgenden Aspekte 
voraus: 

● Systemgrenzen und Skalenebenen (z.B. Stadtquartier, Gesamtstadt, Stadt-Umland-Region, 
global), 

● Handlungsfelder und Maßnahmen einer klimaorientierten nachhaltigen Stadtentwicklung, 

● Handlungsfelder und Maßnahmen der urbanen Klimawandelanpassung, 

● Umweltbezogene Ziele einer nachhaltigen Stadtentwicklung, 

● Mechanismen von Wechselwirkungen und wirkungslogische Zusammenhänge. 

 

5.3.6 Durchführung von Analyse und Bewertung im Rahmen des Projekts 

Zur Anwendung der entwickelten Methoden und des Tools im Rahmen des Projekts wurden 
folgende wesentliche Arbeitsschritte durchgeführt: 

● Durchführung einer Literaturauswertung zum Screening und zur literaturbasierten 
Erfassung von Wirkungszusammenhängen: Insgesamt wurden mehr als 25 
wissenschaftliche Quellen systematisch ausgewertet wobei ein Fokus auf metaanalytische 
Studien, Reviewartikel und vergleichende Fallbeispielanalysen mit jeweils möglichst 
globalem Untersuchungsrahmen (globaler Süden und globaler Norden) gelegt wurde. Die 
für die Untersuchung von Wechselwirkungen verwendete Literatur ist in Anhang D.5 
zusammengestellt. Es konnten rund 90% aller identifizierten Wirkungszusammenhänge mit 
teils mehreren Literaturquellen belegt werden.  

● Ergänzung und Nachschärfung der literaturbasierten Befunde durch die Expertise aller 
Projektpartner sowie durch Einblicke in die untersuchten Fallbeispielsstädte. 

● Expertenbasierte qualitative Einschätzung der Relevanz und Stärke aller identifizierten 
Wirkungszusammenhänge durch Einzelbewertungen (n = 6) der Mitglieder des 
Projektteams. 

● Gruppenbasierte Diskussion, Plausibilisierung und Konsolidierung der Bewertungen im 
Rahmen einer Projektklausur. 

● Zusammenführung aller Einzelbewertungen, arithmetische Mittelwertbildung für jeden 
Wirkungszusammenhang und Erstellen von Rankings, um besonders relevante Wirkungen 
je Handlungsfeld bzw. Wechselwirkungskategorie zu ermitteln. 

● Auswertung und Darstellung der Ergebnisse nach Häufigkeiten, Bewertungen und 
unterschiedlichen analytischen Kategorien (siehe Kapitel 5.4 und Kapitel 5.5). 
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5.4 Bestandsaufnahme von Wechselwirkungen: Überblick über die 
Gesamtergebnisse 

Die literatur- und expertenbasierte Bestandsaufnahme von Wechselwirkungen städtischer THG-
Minderungsmaßnahmen i) mit der Klimaanpassung und mit ii) sozialökologischen Zielen einer 
nachhaltigen Stadtentwicklung hat für alle Handlungsfelder insgesamt eine beachtliche Anzahl 
von 198 konkret unterscheidbaren Wirkungszusammenhängen ergeben. Hiervon beziehen 
sich 121 Wirkungen auf Ziele und Maßnahmen der Klimaanpassung, während 77 
Wirkungen andere städtische Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele betreffen.  

Im Vergleich der vier untersuchten Handlungsfelder einer nachhaltigen Stadtentwicklung 
erweist sich das Handlungsfeld „Urbane Verdichtung“ innerhalb bestehender städtischer 
Strukturen als dasjenige mit der größten Zahl und Dichte potenzieller und plausibler 
Wechselwirkungen (n = 58). Die anderen drei Handlungsfelder weisen geringere, aber 
zueinander ähnliche Häufigkeiten auf („Urbane Verkehrssysteme“ und 
„Energieinfrastrukturen“: jeweils 47 Wirkungszusammenhänge; „Nachhaltiges Bauen“: 46 
Wirkungszusammenhänge).  

Wenn man nur die Interdependenzen mit der Klimaanpassung betrachtet, nimmt „Urbane 
Verdichtung“ mit insgesamt 35 identifizierten Wirkungszusammenhängen ebenfalls den ersten 
Rang unter allen Handlungsfeldern ein, gefolgt von „Nachhaltigem Bauen“ (n = 34), 
„Energieinfrastrukturen“ (n = 30) und „Urbanen Verkehrssystemen“ (n = 22).  

Gemessen an der Häufigkeit von Wirkungszusammenhängen nach positiven (vorteilhaften) und 
negativen (nachteiligen) Wirkungskategorien ist ein wesentlicher Befund, dass positive 
Auswirkungen (Co-Benefits, Synergien) von THG-Minderungsmaßnahmen die negativen 
Wirkungen (Trade-offs, Konflikte) sehr deutlich überwiegen. Insgesamt wurden 131 
Wirkungszusammenhänge mit vorteilhaften Effekten festgestellt, wobei sich hiervon der 
Großteil (n = 85) auf die Klimaanpassung und der kleinere Anteil (n = 46) auf die städtische 
Umweltqualität und soziale Nachhaltigkeitsziele beziehen. Die meisten Co-Benefits und 
Synergien insgesamt gehen vom Handlungsfeld „Urbane Verdichtung“ aus, gefolgt von 
„Urbanen Verkehrssystemen“ und „Energieinfrastrukturen“. In Bezug auf die Klimaanpassung 
generieren Maßnahmen der Handlungsfelder „Urbane Verdichtung“ und 
„Energieinfrastrukturen“ die meisten positiven Wirkungen, während Maßnahmen des Bereichs 
„Urbane Verkehrssysteme“ die häufigsten Zusatz- und Nebennutzen (Co-Benefits) für Umwelt- 
und Nachhaltigkeitsziele induzieren.  

Die meisten nachteiligen Auswirkungen (21 Trade-offs und Konflikte) entstehen ebenfalls 
durch Instrumente und Maßnahmen, die auf „Urbane Verdichtung“ abzielen, unmittelbar gefolgt 
von „Nachhaltigem Bauen“ (n = 19). Von beiden Handlungsfelder gehen zudem auch deutlich 
mehr negative Effekte auf die Klimaanpassung als von den beiden anderen Bereichen. Für das 
Handlungsfeld „Urbane Verkehrssysteme“ wurden zwar einige Trade-offs mit Anpassungszielen 
erhoben, aber es wurde kein relevantes Konfliktpotenzial mit Maßnahmen der Anpassung 
identifiziert. 

Positive und negative Wirkungszusammenhänge mit der Klimaanpassung betreffen 
grundsätzlich alle städtischen Klimafolgenbereiche, wobei ein und dieselbe THG-
Minderungsmaßnahme über ähnlich geartete Wirkungsmechanismen oft auch mehrere 
Klimafolgenbereiche gleichzeitig beeinflussen kann. Quer über alle Handlungsfelder 
beeinflussen Klimaschutzmaßnahmen am häufigsten die Anpassung an Hitze sowie an 
Überflutungen (fluvial, pluvial, an Küsten).  
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Über alle Handlungsfelder hinweg betrachtet, sind an der Entstehung von potenziellen 
Synergien und Konflikten zwischen THG-Minderung und Maßnahmen zur Anpassung an den 
Klimawandel nahezu alle Anpassungsoptionen des verwendeten Maßnahmenportfolios 
beteiligt.  

Die meisten Synergien treten mit den folgenden Maßnahmenbündeln der Klimaanpassung 
auf (Auflistung in absteigender Rangfolge):  

► A1: Grüne und blaue Infrastruktur (flächenhaft, linear) 

► B4: Naturbasiertes dezentrales städtisches Regenwassermanagement 

► A3: Kühlende Materialien und Oberflächen 

► A6: Passive Kühlung und alternative (energieeffiziente und klimaneutrale) aktive Kühlung 
von Gebäuden (thermischer Innenkomfort) 

► A4: Verschattung von Gebäuden und städtischen Außenräumen 

► C3: Regenwassermanagement und Regenwassernutzung 

Die häufigsten Konfliktpotenziale, wenngleich mit geringeren Häufigkeiten, wurden in Bezug 
auf die nachstehenden Maßnahmenbündel der Klimaanpassung festgestellt (Auflistung in 
absteigender Rangfolge):  

► A1: Grüne und blaue Infrastruktur (flächenhaft, linear) 

► B4: Naturbasiertes dezentrales städtisches Regenwassermanagement 

► C3: Regenwassermanagement und Regenwassernutzung 

► D1: Bauliche Maßnahmen zur Erhöhung der Resistenz von Gebäuden und 
Infrastrukturanlagen gegen Extremwetterereignisse (Sturm, Hagel, Blitz, Schnee- und 
Eislast, gravitative Naturgefahren) 

Anhand der Überlappungen (Maßnahmenbündel A1, B4, C3) ist deutlich zu erkennen, dass 
Klimaschutz-Maßnahmen dieselben Typen von Anpassungsmaßnahmen in ihrer Wirksamkeit 
und Umsetzbarkeit sowohl verstärken und unterstützen als auch abschwächen und erschweren 
können. Konflikte und Synergien mit Anpassungsmaßnahmen können dabei entweder – in 
Abhängigkeit vom spezifischen lokalen Kontext - durch dieselben Maßnahmenkategorien der 
TGH-Minderung oder auch durch unterschiedliche Klimaschutz-Optionen entstehen.  

Die einzige Anpassungsmaßnahme, für die keinerlei Wirkungszusammenhänge ermittelt 
wurden, ist die „Steigerung der Effizienz von städtischen Wassernutzungen (C2) zur Anpassung 
an Trockenheit. Für die nachstehenden acht weiteren Anpassungsoptionen wurden zwar 
Synergien, aber keine relevanten Konfliktpotenziale erhoben:  

► A2: Begrünung von Gebäuden (Dächer, Fassaden) 

► A4: Verschattung von Gebäuden und städtischen Außenräumen 

► A7: Maßnahmen zur Hitzeresilienz des Verkehrssystems 

► A8: Maßnahmen zur Hitzeresilienz der sonstigen technischen und baulichen Infrastruktur 

► B2: Hochwasserangepasste Bauweisen und technischer Objektschutz 
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► B5: Anpassung der städtischen Wasserentsorgungsinfrastruktur 

► D2: Erhöhung der (Extremwetter- und Katastrophen-)Resilienz der Energie- und 
Verkehrsinfrastruktur 

► D3: Management des Risikos von Wald- und Flächenbränden 

Positive und negative Wirkungen auf Umwelt(schutz)güter und Nachhaltigkeitsziele einer 
nachhaltigen Stadtentwicklung betreffen insgesamt mit großem Abstand am häufigsten den 
Zielbereich „Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte“. Die diesbezüglichen Co-Benefits 
und Trade-offs mit städtischen Umwelt- und Nachhaltigkeitspolitiken beziehen sich u.a. auch 
häufig auf Aspekte der sozialen Verteilungsgerechtigkeit, Verstärkung oder Abschwächung von 
Auswirkungen auf vulnerable soziale Gruppen, die Leistbarkeit von Wohnraum und Energie 
sowie die Zugänglichkeit zu anderen Leistungen der Daseinsvorsorge. Effekte auf soziale 
Aspekte sind die häufigsten Co-Benefits und/oder Trade-offs mit Umwelt und Nachhaltigkeit in 
allen Handlungsfeldern des städtischen Klimaschutzes, und sie sind in allen positiven und 
negativen Wirkungskategorien stark repräsentiert. Mit deutlich geringerer Häufigkeit treten 
aber in allen Handlungsfeldern auch Wirkungszusammenhänge mit den Umweltgütern 
Biodiversität und Naturraum, Boden, Luftqualität sowie Wasser auf.  

Die meisten Wirkungszusammenhänge auf der Ebene von Handlungsstrategien der 
Treibhausgas-Minderung gehen von den folgenden drei Maßnahmenclustern aus (Tabelle 13). 
Wie auch bei den meisten anderen Handlungsstrategien überwiegt bei allen drei 
wechselwirkungsintensiven Klimaschutz-Maßnahmenclustern die Häufigkeit der positiven 
Wirkungen (Co-Benefits, Synergien) deutlich über die negativen.  

Tabelle 13: Handlungsstrategien der Treibhausgasminderung mit der höchsten 
Wechselwirkungs-Intensität 

Handlungsstrategie (Maßnahmencluster) Handlungsfeld 

1.2 Nachhaltige klimagerechte Bauweisen 
(Architektur, Konstruktion, Design) 

1 Nachhaltiges Bauen 

2.1 Horizontale Verdichtung 2 Urbane Verdichtung 

3.1 Transitorientierte Entwicklung 3 Urbane Verkehrssysteme 
Maßnahmencluster des städtischen Klimaschutzes, für welche die meisten Wirkungszusammenhänge identifiziert wurden, 
mit der Zuordnung zu Handlungsfeldern einer klimaorientierten Stadtentwicklung. 

Maßnahmen des Clusters „Horizontale Verdichtung (2.1)“ weisen die stärkste Ambivalenz 
der Wirkungszusammenhänge auf. Das heißt, es ist diejenige THG-Minderungsstrategie, die 
gleichzeitig die meisten - sowie die häufigsten als „stark“ bewerteten - Synergie- und 
Konfliktpotenziale verursacht. Dabei zeigt sich ein charakteristisches Wirkungsmuster, bei dem 
bedeutender Mehrfachnutzen für die Anpassung vorwiegend im Stadtumland der Verstärkung 
von UHI-Effekten und pluvialen Überflutungsrisiken sowie Flächenkonkurrenzen mit grüner 
und blauer Infrastruktur innerhalb des Stadtgebiets gegenübersteht. Zusatz-/Mehrfachnutzen 
und Synergien von Verdichtungsstrategien im Umland von Städten resultieren aus dem 
Freihalten von Grün- und Freiräumen von baulicher Entwicklung, wodurch multiple 
ökosystembasierte Anpassungsleistungen sowie Flächenpotenziale für aktive, z.B. technische 
Schutzmaßnahmen erhalten und gestärkt werden können sowie die Umsetzung von passiven 
und aktiven Anpassungsmaßnahmen unterstützt wird. Dahingegen treten Trade-offs und 
Zielkonflikte überwiegend innerhalb des bebauten Stadtgebietes auf, wo bauliche Verdichtung 
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tendenziell zur Verstärkung des urbanen Wärmeinseleffekts und von (pluvialen) 
Hochwasserrisiken führt und die Flächenverfügbarkeit für Anpassungsmaßnahmen wie grüne 
und blaue Infrastruktur oder dezentrale, naturbasierte Regenwassermanagementsysteme 
reduziert. 

Alle Ergebnisse der Erfassung, Analyse und Bewertung von Wirkungszusammenhängen sind in 
Anhang D vollständig für jedes Handlungsfeld und jede Wirkungskategorie dokumentiert.  

Im folgenden Kapitel 5.5 werden die Analyseergebnisse nach Handlungsfeldern einer 
klimaorientierten Stadtentwicklung dargestellt sowie nach Häufigkeiten und deren Verteilung 
auf die angewendeten analytischen Kategorien ausgewertet. Zudem werden die jeweils am 
stärksten bewerteten Wirkungszusammenhänge nach einem einheitlichen Schema kurz 
qualitativ beschrieben.  

5.5 Ergebnisse nach Handlungsfeldern einer klimaorientierten 
Stadtentwicklung 

Nachfolgend werden wesentliche Analyseergebnisse getrennt für jede der sechs definierten 
Kategorien von Wirkungszusammenhängen dargestellt. Am Beginn jedes Unterabschnitts 
werden alle Einzelergebnisse der Bestandsaufnahme im Überblick zusammengefasst und nach 
der Verteilung ihrer Häufigkeiten charakterisiert; die vollständige Dokumentation findet sich in 
Anhang D. Anschließend werden die am stärksten bewerteten Wirkungszusammenhänge 
qualitativ beschrieben und charakterisiert. Die Auswahl der vorgestellten positiven und 
negativen Wirkungen beschränkt sich hierbei auf diejenigen, die im Rahmen der 
Experteneinschätzungen des Bearbeiterteams auf einer dreistufigen qualitativen Skala mit 
einem arithmetisch gemittelten Wert zwischen 2,0 (mittlere, mäßige Wirkungsstärke) und 3,0 
(hohe Wirkungsstärke) bewertet wurden.  

Die Handlungsfelder des städtischen Klimaschutzes beinhalten die im Rahmen der 
gegenständlichen Studie hinsichtlich ihres THG-Minderungspotenzials quantifizierten 
Maßnahmen (siehe Kapitel 3). Die jeweiligen Maßnahmenportfolios sind aber wesentlich 
breiter gefasst, um Wechselwirkung mit der Klimaanpassung sowie Umwelt- und 
Nachhaltigkeitszielen möglichst umfassend prüfen und identifizieren zu können. Als 
zusätzliches Handlungsfeld wurden urbane „Energieinfrastrukturen“ mit aufgenommen, weil 
die Dekarbonisierung der Energieversorgung, die Senkung des Energieverbrauchs, die 
Steigerung der Energieeffizienz (Übertragung, Nutzung) und die Gewährleistung der 
Energieversorgungssicherheit für die Ausschöpfung von THG-Minderungspotenzialen von 
zentraler Bedeutung sind.  

5.5.1 Nachhaltiges Bauen 

Das Handlungsfeld „Nachhaltiges Bauen“ umfasst Maßnahmen zur Treibhausgasminderung auf 
der Ebene von Gebäuden bzw. Bebauungsstrukturen, die sowohl bei der Sanierung und 
Modernisierung des Gebäudebestands als auch beim Neubau zum Einsatz kommen können. Für 
das Screening und die Analyse von Einflüssen auf die Klimaanpassung sowie Umwelt- und 
Nachhaltigkeitsziele wurde das Handlungsfeld in folgende Handlungsstrategien (Sub-
Handlungsfelder), Maßnahmenbündel (Cluster) und typische, exemplarische Maßnahmen 
gegliedert: 

4. Nachhaltiges Bauen (Sanieren, Neubau) 

1.1. Nachhaltige, klimagerechte Baustoffe 

◼ Biobasierte Materialien (nachwachsende Rohstoffe) 
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◼ Regionale mineralische bzw. geogene Rohstoffe 

1.2. Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

◼ Nachhaltige Sanierung (Retrofitting, Modernisierung) von Gebäuden 

─ Passives Gebäudedesign 

─ Aktives Gebäudedesign 

─ Gebäudebegrünung (Gründächer, Fassadenbegrünung) 

─ Wärmedämmung 

─ Roof Ponds 

─ Cool Roofs (kühle Dächer) 

─ Kühlende Materialien und Oberflächen (Gebäude, Oberflächenbeläge) 

─ Trombewände (Kombination aus Kollektor- und Speicherwand zur passiven 
Nutzung von Sonnenenergie) 

◼ Nachhaltiger Neubau von Gebäuden 

─ Maßnahmen wie bei Sanierung 

1.3. Kreislaufwirtschaftliches Bauen 

◼ Errichtung von Gebäuden, Baustellenbetrieb und –organisation, Instandhaltung, 
Sanierung, Abbruch und Recycling 

5.5.1.1 Zusammenfassung der Ergebnisse 

Insgesamt wurden 46 konkrete Wirkungszusammenhänge festgestellt, womit „Nachhaltiges 
Bauen“ im Vergleich ähnliche viele Wechselwirkungen aufweist wie die Handlungsfelder 
„Urbane Verkehrssysteme“ und „Energieinfrastrukturen“, aber deutlich weniger als „Urbane 
Verdichtung“.  

Hiervon beziehen sich 34 Wirkungen auf die Klimaanpassung, was betreffend die Häufigkeit von 
Wirkungszusammenhängen den zweiten Rang unter allen Handlungsfeldern ergibt. Nahezu 
zwei Drittel (n = 22) aller identifizierten Einflüsse auf Ziele der Klimaanpassung wirken sich 
positiv aus und erzeugen Zusatznutzen (Co-Benefits) oder Synergien mit 
Anpassungsmaßnahmen. Aus Tabelle 14 ist die Verteilung der positiven und negativen 
Wirkungszusammenhänge auf die drei definierten Handlungsstrategien des Klimaschutzes zu 
entnehmen. Der Maßnahmencluster „1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, 
Konstruktion, Design)“ interagiert mit Abstand am häufigsten (n = 29) mit der Klimaanpassung, 
wobei es sich hier um unterschiedliche aktive und passive Maßnahmen zur 
Energieverbrauchsminderung und Effizienzsteigerung im Rahmen von Sanierung und Neubau 
von Gebäuden handelt und die positiven Einflüsse deutlich überwiegen, gefolgt von „1.1 
Nachhaltige, klimagerechte Baustoffe“ (n = 4). Die Handlungsstrategie „1.3 
Kreislaufwirtschaftliches Bauen“ ist nur in einem Fall die Quelle für einen Co-Benefit für die 
Klimaanpassung.  
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Tabelle 14: Häufigkeit von Wirkungszusammenhängen mit der Klimaanpassung im 
Handlungsfeld „Nachhaltiges Bauen“ nach Wirkungskategorien 

Handlungsstrategie 
(Maßnahmencluster) 

Positive Wirkungen Negative Wirkungen 
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1.1 Nachhaltige, klimagerechte Baustoffe 2 - 2 1 1 2 4 

1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen 
(Architektur, Konstruktion, Design) 10 9 19 8 2 10 29 

1.3 Kreislaufwirtschaftliches Bauen 1 - 1 - - - 1 

Summe 13 9 22 9 3 12 34 
Anzahl der identifizierten Wirkungszusammenhänge, die von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld 
„Nachhaltiges Bauen“ auf die Klimaanpassung ausgehen, nach vorteilhaften (Co-Benefits, Synergien) und nachteiligen 
(Trade-offs, Konflikte) Kategorien von Wechselwirkungen. 

In Tabelle 15 ist zusammengestellt, wie häufig die unterschiedlichen Klimafolgenbereiche bzw. 
Anpassungsziele von vorteilhaften und nachteiligen Auswirkungen von THG-
Minderungsmaßnahmen betroffen sind. Anpassung an Hitze ist das deutlich am häufigsten (n = 
16) von Einflüssen der Klimaschutzmaßnahmen betroffene Anpassungsziel, wobei die große 
Mehrheit der Wirkungen positiv ausgeprägt sind. Mit deutlich geringerer Häufigkeit folgen die 
Klimafolgenbereiche Sonstige Extrem- und Naturgefahrenereignisse (n = 10), Überflutungen (n 
= 5) und Trockenheit (n = 4). Weitere fünf Wirkungszusammenhänge sind entweder 
anpassungszielübergreifend oder wirken auf Ebene der generischen Anpassungskapazität 
(übergreifend, übergeordnet). Da ein und dieselbe Handlungsoption des Klimaschutzes 
Einflüsse mit ähnlich gearteter Wirkungslogik für mehrere Klimafolgenbereiche gleichzeitig 
erzeugen kann, ist deren Summe größer als die Zahl der unterschiedenen 
Wirkungszusammenhänge. 
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Tabelle 15: Häufigkeit der von Wirkungszusammenhängen betroffenen Klimafolgenbereiche 
im Handlungsfeld „Nachhaltiges Bauen“ nach Wirkungskategorien 

Klimafolgenbereich (Anpassungsziel) 

Positive Wirkungen Negative Wirkungen 
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A Hitze 8 5 13 2 1 3 16 

B Überflutungen (fluvial, pluvial, Küsten) 2 3 5 - - 0 5 

C Trockenheit (Wasserknappheit) 2 1 3 1 0 1 4 

D Sonstige Extremwetter- und 
Naturgefahrenereignisse 4 2 6 2 2 4 10 

E Übergreifend, übergeordnet 2 - 2 3 0 3 5 

Summe 18 11 29 8 3 11 40 
Häufigkeit der Klimafolgenbereiche (Anpassungsziele), die von positiven (Co-Benefits, Synergien) und negativen (Trade-
offs, Konflikte) Auswirkungen von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld „Nachhaltiges Bauen“ betroffen sind. Ein 
Wirkungszusammenhang kann für mehrere Klimafolgenbereiche gleichzeitig entstehen; daher ist deren Summe größer als 
die Zahl der Wirkungszusammenhänge.  

Tabelle 16 gibt einen Überblick, wie häufig Maßnahmenbündel der Klimaanpassung in den 
unterschiedlichen Klimafolgen- bzw. Anpassungsbereichen an der Entstehung von Synergien 
und Konflikten beteiligt sind. Die Mehrzahl der Synergiepotenziale ergibt sich daraus, dass 
grüne, hybride und technische Maßnahmen zur Anpassung ausgesprochen gut mit Maßnahmen 
zur Verbesserung der energetischen Performance von Gebäuden im Rahmen von Neubau- und 
Sanierungsprogrammen kombiniert und – oft mit wechselseitig synergistischer Wirksamkeit -
gleichzeitig auf kosteneffiziente Weise umgesetzt werden können. Dies betrifft z.B.  den Einsatz 
von kühlenden Materialien und Oberflächen, passive Kühlungseffekte durch 
Gebäudebegrünung, sommertaugliche Wärmedämmung, Roof-Pond-Systeme, klimaoptimierte 
Ausnutzung des Portfolios des passiven (und teils aktiven) Gebäudedesigns oder geeignete 
Materialwahl und Gestaltung von Gebäudehüllen zur Erhöhung der Extremwetterresilienz.  

Tabelle 16: Häufigkeit der an Synergien und Konflikten beteiligten Anpassungsmaßnahmen im 
Handlungsfeld „Nachhaltiges Bauen“ 

Maßnahmenbündel Klimaanpassung Synergien Konflikte Summe 

A: Hitze 

A2: Begrünung von Gebäuden (Dächer, Fassaden) 2 - 2 

A3: Kühlende Materialien und Oberflächen 2 1 3 

A4: Verschattung von Gebäuden und städtischen Außenräumen 1 - 1 

A5: Klimatisch optimierte Konfiguration der Bebauung 1 - 1 

A6: Passive Kühlung und alternative (energieeffiziente und 
klimaneutrale) aktive Kühlung von Gebäuden (thermischer 
Innenkomfort) 

4 1 5 
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Maßnahmenbündel Klimaanpassung Synergien Konflikte Summe 

B: Überflutungen (fluvial, pluvial, Küsten) 

B2: Hochwasserangepasste Bauweisen und technischer 
Objektschutz 

1 - 1 

B4: Naturbasiertes dezentrales städtisches 
Regenwassermanagement 

2 - 2 

C: Trockenheit (Wasserknappheit) 

C3: Regenwassermanagement und Regenwassernutzung 1 - 1 

D: Sonstige Extremwetter- & Naturgefahrenereignisse 

D1: Bauliche Maßnahmen zur Erhöhung der Resistenz von 
Gebäuden und Infrastrukturanlagen gegen 
Extremwetterereignisse 

1 2 3 

Summe 15 4 19 

Nicht betroffene 
Anpassungsmaßnahmen 

A1: Grüne und blaue Infrastruktur (flächenhaft, linear) 
A7: Maßnahmen zur Hitzeresilienz des Verkehrssystems 
A8: Maßnahmen zur Hitzeresilienz der sonstigen technischen und baulichen 
Infrastruktur 
B1: Schutzinfrastruktur: technischer Hochwasser- und Küstenschutz (aktiv) 
B3: Hochwasser-und Küstenschutz durch planerische und naturbasierte 
Maßnahmen (passiv) 
B5: Anpassung der städtischen Wasserentsorgungsinfrastruktur 
C1: Angebotsseitiges Management von Wasserressourcen 
C2: Steigerung der Effizienz von städtischen Wassernutzungen 
D2: Erhöhung der Resilienz der Energie- und Verkehrsinfrastruktur 
D3: Management des Risikos von Wald- und Flächenbränden 

Die Zahlen geben an, wie häufig Maßnahmenbündel der städtischen Klimaanpassung in den unterschiedlichen Klimafolgen-
bereichen an der Entstehung von Synergien und Konflikten mit THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld 
„Nachhaltiges Bauen“ beteiligt sind. Nicht betroffene Maßnahmenbündel der Anpassung sind gesondert aufgelistet. 

Nach den Ergebnissen der Bestandsaufnahme können THG-Minderungsmaßnahmen im 
Handlungsfeld „Nachhaltiges Bauen“ auch Umweltgüter und sozialökologische Ziele einer 
nachhaltigen Stadtentwicklung auf plausible Weise und mit relevanter Häufigkeit beeinflussen, 
allerdings deutlich weniger häufig als in den anderen drei Handlungsfeldern (Tabelle 17). 
Gleichzeitig ist es das einzige Handlungsfeld, in dem mehr nachteilige als positive potenzielle 
Wirkungen festgestellt wurden. In Bezug auf den Maßnahmencluster „Nachhaltige, 
klimagerechte Baustoffe“ resultieren mögliche Trade-offs insbesondere daraus, dass die 
Wirkungen eines verstärkten Einsatzes biobasierter Materialien, wie Holz oder Bambus, von der 
Nachhaltigkeit deren land- und forstwirtschaftlicher Produktion und den korrespondierenden 
Auswirkungen auf Ökosysteme, deren Leistungen, Umweltgüter und 
Flächennutzungskonkurrenzen abhängt. 



CLIMATE CHANGE Klimaorientierte Stadtentwicklung - Abschlussbericht                               

 

132 
 

Tabelle 17: Häufigkeit von Wirkungszusammenhängen mit Umwelt- und Nachhaltigkeitszielen 
im Handlungsfeld „Nachhaltiges Bauen“ nach Wirkungskategorien 

Handlungsstrategie 
(Maßnahmencluster) Co-Benefits Trade-offs Summe 

1.1 Nachhaltige, klimagerechte Baustoffe 1 5 6 

1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen 
(Architektur, Konstruktion, Design) 4 2 6 

1.3 Kreislaufwirtschaftliches Bauen - - 0 

Summe 5 7 12 
Anzahl der identifizierten Wirkungszusammenhänge, die von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld 
„Nachhaltiges Bauen“ auf ökologische und soziale Ziele einer nachhaltigen Stadtentwicklung ausgehen, nach vorteilhaften 
(Co-Benefits) und nachteiligen (Trade-offs) Kategorien von Wechselwirkungen. 

Sowohl positive (Co-Benefits) als auch negative (Trade-offs) Einflüsse betreffen am häufigsten 
den Bereich humangesundheitlicher und sozialer Nachhaltigkeitsziele (Tabelle 18). Potenzielle 
Auswirkungen auf die soziale Gerechtigkeit und vulnerable, einkommensschwache 
Bevölkerungsgruppen ergeben sich vor allem aus Zusammenhängen mit Energiekosten dem 
Risiko von Energiearmut sowie mit öffentlichen Kosten für klimafreundliche Gebäudesanierung 
und der Leistbarkeit von Wohnraum.  

Tabelle 18: Häufigkeit der von Auswirkungen betroffenen Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele im 
Handlungsfeld „Nachhaltiges Bauen“ 

Schutzgüter, Zielbereiche städtischer 
Nachhaltigkeitspolitiken 

Positiv betroffen 
(Co-Benefits 

Negativ betroffen 
(Trade-offs) 

Summe 

Biodiversität, Naturräume - 1 1 

Luftqualität - - 0 

Boden (Versiegelung, Qualität, Funktion) - - 0 

Wasser (Oberflächengewässer, Grundwasser, 
Trinkwasser, Qualität, Quantität,) 1 1 2 

Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 4 3 7 

Übergreifend, übergeordnet - 2 2 

Summe 5 7 12 
Häufigkeit der Umwelt(schutz)güter bzw. sozialökologischen Zielbereiche von Stadtpolitiken, die von positiven (Co-
Benefits) und negativen (Trade-offs) Auswirkungen von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld „Nachhaltiges 
Bauen“ betroffen sind. Ein Wirkungszusammenhang kann für mehrere Zielbereiche gleichzeitig entstehen; daher ist deren 
Summe größer als die Zahl der Wirkungszusammenhänge.  

Mit 23 Wechselwirkungen, davon 17 mit der Klimaanpassung und 6 mit anderen Umwelt- bzw. 
Nachhaltigkeitszielen, nimmt das Handlungsfeld „Nachhaltiges Bauen“ bei der Anzahl der als 
mittel bis stark bewerteten Wirkungszusammenhänge (Mittelwert der qualitativen 
Bewertungen von 2,0 bis 3,0) den vierten Rang unter allen Handlungsfeldern ein. Hoch bewerte 
positive Auswirkungen (Co-Benefits, Synergien) überwiegen dabei klar (14 für die 
Klimaanpassung, drei für andere Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele) vor nachteiligen Outcomes 
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(Trade-offs, Konflikte) (n = 6). Von den drei identifizierten Konfliktpotenzialen mit Maßnahmen 
der Klimaanpassung wurde keines als stärker als mit 1,8 bewertet.  

Tabelle 19 gibt einen Überblick darüber, wie diejenigen Wirkungszusammenhänge, die im Zuge 
der qualitativen Expertenbewertung als am stärksten bewertet wurden, über die 
Maßnahmencluster des Handlungsfelds sowie nach positiven und negativen 
Wirkungskategorien verteilt sind. Die überwiegende Mehrzahl (17 von 23) aller als stark 
bewerteten Interdependenzen mit der Klimaanpassung gehen vom Maßnahmencluster „1.2 
Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design)“ aus, wobei beinah 
ausschließlich Zusatznutzen entsteht und das Risiko negativer Einflüsse gering zu sein scheint. 
Da keines der identifizierten Konfliktpotenziale die festgelegte Punkteschwelle von 2,0 
überschreitet, wurde ersatzweise der mit 1,8 am stärksten bewertete Konflikt mit in die 
Auswertung aufgenommen. Einflüsse des Clusters „1.1 Nachhaltige, klimagerechte Baustoffe“ 
wurden nur in Bezug auf sozialökologische Stadtpolitiken teils als relevant im Sinne höherer 
Wirkungsstärke bewertet. Die Substitution von konventionellen Baustoffen durch biobasierte 
Materialien, deren THG-Reduktionspotenzial am Beispiel von Holz in der vorliegenden Studie 
im Vergleich zu den anderen quantifizierten THG-Minderungsansätzen als am höchsten 
ermittelt wurde (siehe Kapitel 3.3), scheint tendenziell eher geringe Auswirkungen auf 
Klimaanpassungsziele zu haben.  
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Tabelle 19: Wirkungszusammenhänge mit der stärksten Ausprägung im Handlungsfeld 
„Nachhaltiges Bauen“ nach Wirkungskategorien 

Handlungsstrategie 
(Maßnahmencluster) 

Klimaanpassung 
Positive 

Wirkungen 

Klimaanpassung 
Negative 

Wirkungen 

Sozial-
ökologische 
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1.1 Nachhaltige, klimagerechte 
Baustoffe - - 0 - - 0 1 3 4 4 

1.2 Nachhaltige, klimagerechte 
Bauweisen (Architektur, 
Konstruktion, Design) 

9 4 13 2 1* 3 2 - 2 18 

1.3 Kreislaufwirtschaftliches Bauen 1 - 1 - - 0 - - 0 1 

Summe 10 4 14 2 1 3 3 3 6 23 
Die Tabelle zeigt die Anzahl der stärksten positiven und negativen Wirkungszusammenhänge von THG-Minderungs-
maßnahmen im Handlungsfeld „Nachhaltiges Bauen“ und deren Verteilung auf die Handlungsstrategien (Maßnahmen-
cluster) des Klimaschutzes. Die Auswertung basiert auf qualitativen Experteneinschätzungen jedes Wirkungs-
zusammenhangs durch das Projektkonsortium. Bewertet wurden Stärke, Wahrscheinlichkeit und Plausibilität der 
Wirkungs-zusammenhänge auf einer dreistufigen Skala. Als stärkste Wirkungszusammenhänge wurden diejenigen 
ausgewählt, die mit einem arithmetisch gemittelten Wert zwischen 2,0 und 3,0 (ohne Rundung auf ganze Zahlen) bewertet 
wurden. 
* Da im Handlungsfeld kein Konfliktpotenzial mit einer Stärke von 2,0 oder höher bewertet wurde, wurde ersatzweise der 
mit 1,8 am stärksten bewertete Konflikt ausgewählt.  

5.5.1.2 Ergebnisse nach Kategorien von Wirkungszusammenhängen 

5.5.1.2.1 Co-Benefits für Ziele der Klimaanpassung 

5.5.1.2.1.1 Überblick 

Insgesamt wurden 13 vorteilhafte Auswirkungen von Klimaschutzmaßnahmen des 
Handlungsfelds „Nachhaltiges Bauen“ auf generelle Ziele der Klimaanpassung, d.h. auf 
Auswirkungen des Klimawandels, Anpassungsbedarf und Anpassungskapazität, ermittelt (siehe 
auch Anhang D.1.1). Co-Benefits für die Anpassung sind damit der häufigste Typ von 
Interdependenzen innerhalb des Handlungsfelds. Die Anpassung an Hitze ist der mit Abstand 
am häufigsten von positiven Auswirkungen der Klimaschutzoptionen betroffene 
Klimafolgenbereich, gefolgt von sonstigen Extrem- und Naturgefahrenereignissen. 
Überflutungen (im vorliegenden Fall vorwiegend pluvial) und Trockenheit sind an der 
Entstehung von jeweils zwei Co-Benefits beteiligt.  

Von den insgesamt 13 Co-Benefits wurde ein großer Teil, nämlich 10 Einflüsse, als stark im hier 
angewendeten Sinne bewertet. Die mit Abstand häufigsten (n = 9) starken Co-Benefits für die 
Klimaanpassung werden von Maßnahmen des Clusters „1.2 Nachhaltige, klimagerechte 
Bauweisen“ induziert. Für den Maßnahmencluster „1.3 Kreislaufwirtschaftliches Bauen“ wurde 
ein mäßig stark ausgeprägter Wirkungszusammenhang mit der Anpassung auf generischer 
Ebene identifiziert. Handlungsstrategie „1.1 Nachhaltige, klimagerechte Baustoffe“ fungiert 
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zwar als Quelle für zwei positive, d.h. Auswirkungen des Klimawandels abschwächende 
Wirkungen, die aber beide nicht als stark eingeschätzt wurden. 

5.5.1.2.1.2 Beschreibung der stärksten Co-Benefits für die Klimaanpassung 

 

Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Passives Gebäudedesign 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Wirkungsstärke Hoch (3,0) 

Viele Maßnahmen im Rahmen von Green Building- und Gebäudesanierungs-Programmen (wie passives 
Gebäudedesign, passive Kühlung in Kombination mit Nachtlüftung, optimierte Gebäudeausrichtung, 
Fensterleistung, Wärmedämmung, Dächer und Gebäudehüllen mit hoher Albedo, Roof Ponds, etc.), die zur 
Erhöhung der Energieeffizienz und Senkung des Energieverbrauchs beitragen, sind gleichzeitig dazu 
geeignet, den thermischen Innenkomfort bei Hitzewellen (sowie bei Kälte) zu verbessern und Hitzestress 
zu mindern. 

 

Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Passives Gebäudedesign 

Klimafolgenbereich A: Hitze; E: Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Hoch (3,0) 

Höhere Energieeffizienz und geringerer Energiebedarf von Gebäuden durch nachhaltige, klimagerechte 
Bauweisen ermöglichen es, thermischen Innenkomfort auf energieeffiziente Weise aufrechtzuerhalten. 
Dies verringert die Vulnerabilität der Energieversorgung und erhöht die Resilienz von Bewohner*innen 
gegenüber Extremhitzeereignissen. Zum einen, weil die Energiekosten von Haushalten geringer sind und 
dies zur Vermeidung von Energiearmut beiträgt; zum anderen, weil durch geringere Belastung der 
Energiesysteme das Risiko von Blackouts sinkt und die Energieversorgung bei Extremwetterereignissen 
und anderen Katastrophen leichter aufrechterhalten werden kann. Zudem kann durch verbesserte 
thermische Eigenschaften von Gebäuden auch bei Stromausfällen ein gewisser Grad an thermischem 
Komfort aufrechterhalten werden. 

 

Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Passives Gebäudedesign 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Wirkungsstärke Hoch (3,0) 

Stadterneuerungsprogramme (urban regeneration, urban retrofitting) erlauben es, passive 
Designmaßnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz von Gebäuden mit klimasensitivem Gebäudedesign 
zur Förderung von thermischem Komfort und Reduktion von Hitzestress zu kombinieren. Beispiel: 
Steigerung der Energieeffizienz durch passive Kühlung von Gebäuden. 
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Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Passives und aktives 
Gebäudedesign 

Klimafolgenbereich C: Trockenheit 

Wirkungsstärke Hoch (3,0) 

Ökologischer Neubau und Sanierung können dazu beitragen, die Wassernutzungseffizienz von Gebäuden 
zu verbessern. Auch Möglichkeiten zur Regenwassernutzung können genutzt werden. Geringerer 
Wasserverbrauch trägt in Regionen, die für Trockenheit anfällig sind, zur Verringerung von Wasserstress 
bei (Fallbeispiel: Climate Action Plan Chicago). 
Mitigation Co-Benefit: Geringerer Wasserbedarf reduziert in weiterer Folge auch den Energiebedarf für die 
Wasserversorgung (Pumpen, Warmwasserbereitung, Verteilung) und damit verbundene THG-Emissionen. 

 

Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Gebäudebegrünung 
(Gründächer, Fassadenbegrünung) 

Klimafolgenbereich B: Überflutungen; D: Sonstige Extremwetter- und Naturgefahrenereignisse 

Wirkungsstärke Hoch (3,0) 

Aus Energieeffizienzgründen angelegte Dachgärten und Fassadenbegrünungen reduzieren den 
Wasserabfluss und das Überflutungsrisiko bei Starkregen. Durch Dezentralisierung der Wasserinfrastruktur 
erhöhen sie gleichzeitig die Extremwetter-Resilienz (z.B. gegenüber Stürmen) von Städten. Gesteigerte 
dezentrale Wasserrückhaltefähigkeit trägt zur Entkoppelung der Regenwasserbewirtschaftung von 
zentralen Systemen bei; ein zusätzlicher Ausbau des zentralen Systems, um klimawandelbedingt erhöhte 
Regenwasservolumina entwässern zu können, kann dadurch vermieden werden (Fallbeispiele: Climate 
Action Plan Vancouver, Konzept Klimaanpassung Berlin). 
Mitigation Co-Benefit: Reduktion des Energiebedarfs und damit von THG-Emissionen für Errichtung, 
Ausbau, Betrieb (Pumpanlagen, Kläranlagen) und Instandhaltung von zentraler 
Entwässerungsinfrastruktur. 

 

Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Passives und aktives 
Gebäudedesign 

Klimafolgenbereich D: Sonstige Extremwetter- und Naturgefahrenereignisse 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Baumaterialien und Gestaltungsmerkmale der Gebäudehülle, die die energetische Performance von 
Gebäuden verbessern, können gleichzeitig deren Resistenz gegenüber Extremwettereinflüssen (Sturm, 
Hagel, Eis, Temperaturschwankungen, etc.) verbessern. 
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Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Kühle Dächer (Cool Roofs) 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Cool Roofs sind eine Energieeffizienzmaßnahme (jährliche Energieeinsparung von bis zu 30% in 
mediterranen Klimaten nachgewiesen), die durch erhöhte Reflexion von Sonnenstrahlung gleichzeitig 
effektiv zur Vermeidung von Überhitzung im Gebäudeinneren sowie in der Außenumgebung beiträgt.  
Mitigation Trade-off: Cool Roofs können in der kalten Jahreszeit zu erheblicher Steigerung des Heizbedarfs 
beitragen; die Maßnahme ist daher nicht in kalten Klimaten geeignet. 

 

Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Wärmedämmung 

Klimafolgenbereich A: Hitze; D: Sonstige Extremwetter- und Naturgefahrenereignisse 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Geeignete energieeffiziente Materialien zur Gebäudedämmung tragen bei korrekter Installation 
gleichzeitig zur Verringerung von Wärmeverlusten (Klimaschutz: Energieeinsparung) und zur Verringerung 
außeninduzierter Wärmelasten (Klimaanpassung: Aufhitzung, Überhitzung) bei. Einige Formen 
hocheffizienter Isolierung (z. B. Sprühschaum, strukturell isolierte Paneele - SIPs) machen Gebäude 
widerstandsfähiger gegen extreme Winde.  
Mitigation Trade-off: Konventionelle Dämmmaterialien basieren auf petrochemischen Substanzen. 

 

Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Dachbegrünung, Roof Ponds 

Klimafolgenbereich B: Überflutungen; C: Trockenheit 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Dachgärten und Roof Pond-Anlagen, die als passive Heiz- und Kühlsysteme dienen, tragen gleichzeitig zum 
Regenwasserrückhalt bei und verringern das lokale Überflutungsrisiko bei Starkregen. Zudem schaffen sie 
Speicherkapazität für Brauchwasser, was in Trockenperioden Wasserknappheit reduzieren kann. 
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Cluster: 1.3 Kreislaufwirtschaftliches Bauen 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Errichtung, Instandhaltung, Sanierung, Abbruch und Recycling von Gebäuden 

Klimafolgenbereich E: Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Der verminderte Bedarf primärer Ressourcen über den gesamten Lebenszyklus unterstützt Ziele der 
Klimaanpassung, weil es den Flächendruck durch Gewinnung, Transport, Verarbeitung, Ablagerung, etc. 
auf natürliche Räume mit ihren klimatischen Pufferwirkungen deutlich senkt. Die unmittelbare lokale 
Wiederverwendung von Baumaterialien hat das stärkste Synergiepotenzial von Klimaschutz und 
Anpassung. 

 

5.5.1.2.2 Trade-offs für Ziele der Klimaanpassung 

5.5.1.2.2.1 Überblick 

Insgesamt wurden 9 potenziell nachteilige Auswirkungen von Klimaschutzmaßnahmen des 
Handlungsfelds „Nachhaltiges Bauen“ auf Anliegen der Klimaanpassung identifiziert (siehe auch 
Anhang D.1.1). Die Trade-offs betreffen Anpassungsziele in nahezu allen Klimafolgenbereichen 
in ähnlicher Häufigkeit, mit Ausnahme von Überflutungen. Die negativen 
Wirkungszusammenhänge wurden überwiegend als eher schwach, lose und gering 
wahrscheinlich eingeschätzt. 

Nur zwei der Trade-offs für die Klimaanpassung wurden als relevant im Sinne einer mittleren 
Wirkungsintensität eingestuft. Beide gehen vom Maßnahmencluster „1.2 Nachhaltige, 
klimagerechte Bauweisen“ aus, können der Anpassung an Hitze bzw. dem thermischen Komfort 
entgegenlaufen und sind vorwiegend auf bestimmte globale Klimazonen beschränkt. Für die 
Maßnahmencluster „1.3 Kreislaufwirtschaftliches Bauen“ und „1.1 Nachhaltige, klimagerechte 
Baustoffe“ wurde kein erhebliches Risiko von Trade-offs festgestellt. 

5.5.1.2.2.2 Beschreibung der stärksten Trade-offs für die Klimaanpassung 

 

Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Kühle Dächer (Cool Roofs) 

Klimafolgenbereich Kälte 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Kühle Dächer (helle Oberflächen, reflektierende Materialien mit geringer Wärmeaufnahme) können in der 
kalten Jahreszeit den thermischen Innenkomfort beeinträchtigen und eine signifikante Steigerung des 
Heizbedarfs verursachen (mitigation trade-off). Diese Maßnahme ist daher in kalten Klimaten nicht 
geeignet. 
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Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Wärmedämmung 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Maßnahmen im Rahmen des Retrofittings von Gebäuden zur Steigerung der Energieeffizienz (Verringerung 
des Raumwärmebedarfs) durch Wärmedämmung, Luftdichtheit und ähnlichen Maßnahmen an der 
Gebäudehülle, die Anforderungen an sommertaugliches Bauen (z.B. Materialien mit geringer 
Wärmespeicherung, geringen solaren Wärmeeinträgen ins Gebäudeinnere und guter Wärmeabstrahlung 
nach außen) nicht erfüllen, können im Zuge eines sich erwärmenden Klimas das Risiko der Überhitzung im 
Gebäudeinneren erhöhen, den thermischen Komfort während Hitzeperioden beeinträchtigen und 
gesundheitlichen Hitzestress verursachen. Dieser Trade-off ist besonders relevant in temperierten 
Klimazonen mit Jahreszeitenklima. Bestehende Energierichtlinien und Effizienzvorschriften für Gebäude 
basieren im Regelfall auf historischen Klimadaten und Kosten-Nutzen-Überlegungen. Unter sich ändernden 
Klimabedingungen kann verschlechterter thermischer Komfort resultieren.  
Mitigation Trade-off: Gesteigerter Bedarf nach technischer Kühlung sowie Risiko von Rebound-Effekten 
(Überkompensation von Energieeinsparungen durch höheren Verbrauch). 

 

5.5.1.2.3 Synergien mit Maßnahmen der Klimaanpassung 

5.5.1.2.3.1 Überblick 

Es wurden insgesamt 9 Wechselwirkungsfelder mit Maßnahmen zur Klimaanpassung erhoben, 
die plausibles Potenzial aufweisen, dass Handlungsoptionen des Klimaschutzes sich mit solchen 
der Anpassung wechselseitig unterstützen bzw. positiv verstärken (siehe auch Anhang D.1.2). 
Die Synergiepotenziale entstehen am häufigsten im Klimafolgenbereich Hitze, gefolgt von 
Überflutungen, sonstigen Extremwetter- und Naturgefahrenereignissen sowie Trockenheit.  

Die Mehrzahl der Synergiepotenziale ergibt sich daraus, dass die Umsetzung von grünen, 
hybriden und technischen Maßnahmen zur Anpassung insbesondere an Hitze und pluviale 
Überflutungen oft durch Maßnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz im Rahmen von 
Neubau- und Sanierungsprogrammen unterstützt und begünstigt wird, wobei die Wirksamkeit 
von Maßnahmen beider Politikfelder sich wechselseitig positiv verstärken kann. Je mehr 
beispielsweise energetische Sanierung die passive Gebäudekühlung bei Hitzewellen unterstützt, 
desto höher sind wiederum die Energie- und THG-Einsparungen für ansonsten benötigte 
technische Kühlsysteme (zusätzlicher, aus Rückwirkungen resultierender mitigation co-benefit).  

Vier starke Synergiepotenziale, die alle durch klimagerechte Bauweisen im Zuge von Sanierung 
und Neubau möglich sind, entstehen insbesondere durch Wechselwirkung mit gebäude- und 
bebauungsbezogenen Anpassungsmaßnahmen an Hitze, aber auch Überflutungen, wie 
Gebäudebegrünung, Dachgärten, kühlende Materialien, kühle Dächer und passives urbanes 
Design im Sinne von klimatisch optimierter Konfiguration der Bebauung. Alle nachstehend 
beschriebenen Synergien wurden überdurchschnittlich hoch bewertet.  

5.5.1.2.3.2 Beschreibung der stärksten Synergien mit Klimaanpassung 
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Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Aktives und passives 
Gebäudedesign 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A2: Begrünung von Gebäuden (Dächer, Fassaden) 

Wirkungsstärke Hoch (3,0) 

Gebäudebezogene Sanierungs- und Nachrüstungsmaßnahmen zur Senkung von Energieverbrauch und 
Steigerung der Energieeffizienz lassen sich gut mit der Begrünung von Dächern und Fassaden kombinieren 
und können gut in Programme zur Stadterneuerung (urban regeneration, urban retrofitting) integriert 
werden. Gründächer trägen zur Wärmedämmung bei und verbessern durch ihre thermischen 
Eigenschaften den thermischen Innenkomfort, reduzieren den UHI-Effekt und senken gleichzeitig den 
Energieverbrauch für Raumwärme und Kühlung. Die Kühlungswirkung von Gründächern ist stark variabel 
und hängt vom Wassergehalt des Gründachsubstrats ab; Trockenvegetation wirkt schlecht. Gründächer 
haben im Mittel den höchsten Kühlungseffekt in trockenen Klimaten (3°C) und den niedrigsten Kühleffekt 
in heißen, feuchten Klimaten (1°C) (Jamei et al., 2021). Das Temperaturreduktionspotenzial im Vergleich zu 
konventionellen Dächern kann rd. 4°C im Winter und rd. 12°C im Sommer betragen (Bevilacqua et al., 
2016). Grüne Wände oder Fassaden können die Lufttemperatur zwischen außen und innen um bis zu 10° C 
reduzieren, in mediterranen Kontexten im Durchschnitt um 5°C (Perini et al., 2017).  
Mitigation Co-Benefits: Energieeinsparung durch natürliche Kühlung; Kohlenstoffbindung durch 
Vegetation. 

 

Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Aktives und passives 
Gebäudedesign 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A3: Kühlende Materialien und Oberflächen 
A4: Verschattung von Gebäuden und städtischen Außenräumen (passiv, aktiv) 
A5: Klimatisch optimierte Konfiguration der Bebauung (passives urbanes Design) 
A6: Passive Kühlung und alternative (energieeffiziente und klimaneutrale) aktive 
Kühlung von Gebäuden (thermischer Innenkomfort) 

Wirkungsstärke Hoch (2,8) 

Viele gebäude- bzw. bebauungsbezogene Maßnahmen zur Anpassung an Hitze können gut mit 
Maßnahmen zur Senkung von Energieverbrauch und Steigerung der Energieeffizienz im Rahmen von 
Sanierung, Nachrüstung und Neubau von Gebäuden kombiniert und in entsprechende Programme zur 
Stadterneuerung (urban regeneration, urban retrofitting) integriert werden. Dies umfasst insbesondere 
Maßnahmen wie: Wahl von kühlenden Baumaterialien, sommertaugliche Gebäudedämmung, Aufhellen 
von Dächern und Gebäudehüllen ("weiße Stadt"), Reduktion des Glasanteils an Fassaden, aktive 
(technische) und passive (Bäume, Gehölze) Verschattung von Gebäuden und Außenräumen, passives 
Gebäudedesign (Lage, Exposition, Ausrichtung), passive und alternative Kühlungssysteme (Fallbeispiel: 
Klimaschutzstrategie Kopenhagen, 2012).  
Mitigation co-benefit: Energieeinsparung durch natürliche Kühlung. 
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Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Kühle Dächer (Cool Roof) 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A3: Kühlende Materialien und Oberflächen 
A6: Passive Kühlung und alternative (energieeffiziente und klimaneutrale) aktive 
Kühlung von Gebäuden (thermischer Innenkomfort) 

Wirkungsstärke Hoch (2,6) 

Kühle Dächer sind eine Maßnahme, die einerseits die Energieeffizienz von Gebäuden durch thermische 
Regulation verbessert und andererseits durch erhöhte Reflexion von Sonnenstrahlung effektiv zur 
Vermeidung von Überhitzung im Gebäudeinneren sowie in der Außenumgebung beiträgt. 

 

Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Gebäudebegrünung 
(Gründächer, Fassadenbegrünung) 

Klimafolgenbereich B: Überflutungen; D: Sonstige Extremwetter- und Naturgefahrenereignisse 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

B4: Naturbasiertes dezentrales städtisches Regenwassermanagement 
A2: Begrünung von Gebäuden (Dächer, Fassaden) 

Wirkungsstärke Hoch (2,5) 

Gebäudebezogene Sanierungs- und Nachrüstungsmaßnahmen zur Senkung von Energieverbrauch und 
Steigerung der Energieeffizienz lassen sich gut mit der Begrünung von Dächern und Fassaden kombinieren 
und können gut in Programme zur Stadterneuerung (urban regeneration, urban retrofitting) integriert 
werden. Gründächer und vertikale Begrünungen senken einerseits den Energieverbrauch von Gebäuden 
(Klimaschutz). Andererseits speichern sie gleichzeitig Wasser, verringern den Oberflächenabfluss und sind 
daher bei entsprechender Ausgestaltung gleichzeitig eine Maßnahme zur Anpassung an Starkniederschläge 
und Überflutungen. Damit tragen v.a. Gründächer zur Dezentralisierung der Entwässerungsinfrastruktur 
bei und erhöhen dadurch die städtische Resilienz gegenüber Extremwettereignissen wie Stürmen 
(Fallbeispiel: Climate Action Plan Vancouver). Das Potenzial zur Abflussreduktion von Gründächern wurde 
in einer Metastudie (Zheng et al., 2021) mit durchschnittlich 62% ermittelt (aber mit hoher Spannweite). In 
einer hydrologischen Modellierungsstudie für ein italienisches Fallbeispiel wurde in einem 100%igen 
Gründachszenario die stadtweite Reduktion von Spitzenabflüssen und Wasservolumen mit bis zu 35% 
berechnet (Masseroni & Cislaghi, 2016).  
Mitigation Co-Benefits: Energieeinsparung für technische Regenentwässerung; Kohlenstoffbindung durch 
Vegetation. 

5.5.1.2.4 Konflikte mit Maßnahmen der Klimaanpassung 

5.5.1.2.4.1 Überblick 

Es wurden insgesamt nur drei Zielkonflikte mit der Klimaanpassung erhoben (siehe auch 
Anhang D.1.2), womit sich das Handlungsfeld „Nachhaltiges Bauen“ als nur wenig 
konfliktträchtig erweist. Zwei als eher schwach bewertete Konflikte beziehen sich auf die 
höhere Verschleißanfälligkeit von biobasierten Baumaterialien unter feuchteren und 
extremeren Witterungsbedingungen sowie auf die mangelnde Eignung von „Cool Roofs“ in 
kälteren Klimazonen.  
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Keines der identifizierten Konfliktpotenziale wurde mit einer Wirkungsstärke von 2,0 oder 
höher bewertet. Der stärkste von den drei Konflikten mit einem konkreten Maßnahmenbündel 
der Klimaanpassung erreicht einen Mittelwert der Experteneinschätzungen von 1,8 und bezieht 
sich auf den Mangel, dass bestehende Regulative und Standards des Bauwesens zumeist auf 
vergangene und gegenwärtige Klimabedingungen ausgerichtet sind und daher bauliche 
Maßnahmen zur Erhöhung der Extremwetterresistenz unter Klimaänderungsbedingungen nicht 
oder nur unzureichend ermöglichen. 

5.5.1.2.4.2 Beschreibung der stärksten Konflikte mit Klimaanpassung 

 

Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Aktives und passives 
Gebäudedesign 

Klimafolgenbereich D: Sonstige Extremwetter- und Naturgefahrenereignisse 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

D1: Bauliche Maßnahmen zur Erhöhung der Resistenz von Gebäuden und 
Infrastrukturanlagen gegen Extremwetterereignisse (Sturm, Hagel, Blitz, Schnee- 
und Eislast, gravitative Naturgefahren) 

Wirkungsstärke Mittel (1,8) 

Bestehende Bauordnungen und Energieeffizienzstandards für Gebäude berücksichtigen im Regelfall noch 
keine künftigen Klimaveränderungen. In der Gegenwart sanierte oder neu errichtete Gebäude sind damit 
nicht auf erhöhte physikalische Beanspruchungen durch zunehmende Extremwettereinflüsse ausgelegt. 

5.5.1.2.5 Co-Benefits für Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 

5.5.1.2.5.1 Überblick 

Insgesamt fünf Wirkungszusammenhänge wirken unterstützend für sonstige Umwelt- und 
Nachhaltigkeitsziele von Stadtpolitiken (siehe auch Anhang D.1.3). Hiervon wirken 
insbesondere Maßnahmen der Klimaschutz-Handlungsstrategie „1.2 Nachhaltige, klimagerechte 
Bauweisen“ positiv auf den Zielbereich „Gesundheit, Lebensqualität und soziale Aspekte“ (n = 
4); ein positiver Zusatznutzen betrifft Einsparungen beim Wasserverbrauch.  

Drei Co-Benefits ergeben sich aus potenziell starken positiven Einflüssen auf die menschliche 
Gesundheit, die Vermeidung von Energiearmut und sozioökonomische Verbesserungen für 
lokale Bevölkerungsgruppen.  

5.5.1.2.5.2 Beschreibung der stärksten Co-Benefits für Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 
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Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Aktives und passives 
Gebäudedesign 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Hoch (2,8) 

Alle Maßnahmen im Rahmen von Green Building- und Gebäudesanierungs-Programmen (wie passives 
Gebäudedesign, passive Kühlung in Kombination mit Nachtlüftung, optimierte Gebäudeausrichtung, 
Fensterleistung, Wärmedämmung, Roof Ponds, etc.), die den thermischen Innenkomfort bei Hitzewellen 
(sowie bei Kälte) verbessern, reduzieren gesundheitliche Risiken und entlasten das Gesundheitssystem. 

 

Cluster: 1.2 Nachhaltige, klimagerechte Bauweisen (Architektur, Konstruktion, Design) 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Nachhaltiger Neubau und Sanierung (Retrofitting): Aktives und passives 
Gebäudedesign 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Hoch (2,8) 

Alle Maßnahmen im Rahmen von Green Building- und Gebäudesanierungs-Programmen (wie passives 
Gebäudedesign, passive Kühlung in Kombination mit Nachtlüftung, optimierte Gebäudeausrichtung, 
Fensterleistung, Wärmedämmung, roof ponds, etc.), die auf Erhöhung der Energieeffizienz und Senkung 
des Energieverbrauchs abzielen, tragen zur Senkung der Energiekosten von Haushalten und damit zur 
Vermeidung von Energiearmut bei. Insbesondere einkommensschwachen Haushalten wird es dadurch 
leichter möglich, thermischen Innenkomfort auf energieeffiziente und leistbare Weise aufrechtzuerhalten 
und gesundheitliche Beeinträchtigungen zu reduzieren. 

 

Cluster: 1.1 Nachhaltige, klimagerechte Baustoffe 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Biobasierte Materialien 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Die Verwendung regionaler, nachwachsender Rohstoffe kann zum Aufbau neuer grüner Bioökonomien 
und regionaler Versorgungsketten beitragen, die Arbeitsplätze und Einkommen schaffen und Armut 
verringern können. 

 

5.5.1.2.6 Trade-offs für Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 

5.5.1.2.6.1 Überblick 

Bei den Auswirkungen von Klimaschutzmaßnahmen des Handlungsfelds „Nachhaltiges Bauen“ 
auf Umweltgüter und sozialökologische Ziele überwiegen die nachteiligen Effekte mit insgesamt 
7 Trade-offs über die potenziellen Co-Benefits. Die betroffenen Zielbereiche von städtischen 
Nachhaltigkeitspolitiken sind etwas breiter gestreut als bei den positiven Wirkungen; zwar 
dominieren auch hier Einflüsse auf Gesundheits- und soziale Gerechtigkeitsziele, aber auch die 
Umweltschutzgüter Wasser und Biodiversität sowie mehrfache bzw. generische negative 
Effekte sind möglich. Ein spezifischer Befund ist zudem, dass die Mehrzahl der Trade-offs von 
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Maßnahmen der Strategie „1.1 Nachhaltige, klimagerechte Baustoffe“ ausgeht (siehe auch 
Anhang D.1.3). 

Auch alle drei als stark bewerteten Trade-offs resultieren aus Risiken einer stark erhöhten 
Nachfrage nach biobasierten sowie regionalen mineralischen Baustoffen, was weit über die 
betreffende Stadtregion hinaus zu Übernutzungserscheinungen, nicht nachhaltigen Formen der 
Waldbewirtschaftung, Beeinträchtigungen von Ökosystemen und deren Leistungen sowie 
Umweltdegradation führen kann. 

5.5.1.2.6.2 Beschreibung der stärksten Trade-offs für Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 

 

Cluster: 1.1 Nachhaltige, klimagerechte Baustoffe 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Regionale mineralische bzw. geogene Rohstoffe 

Zielbereich Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Fortschreitende globale Urbanisierung und Stadtwachstum sowie Erneuerung und Sanierung des Bestands 
verursachen hohen Bedarf an geogenen, mineralisch basierten Rohstoffen, auch zur Erzeugung von 
Baumaterialien wie Beton, Stahl, Aluminium und Glas. Dies benötigt hohe Mengen an Sand, der 
natürlichen Ökosystemen entnommen wird, und die Gewinnung von Erzen führt zu lokaler Entwaldung 
und Bodendegradation. Die Extraktion der für Bautätigkeiten benötigten Ressourcen verursacht daher 
Umweltdegradation im Stadtumland bzw. in anderen Ländern und Weltregionen. 

 

Cluster: 1.1 Nachhaltige, klimagerechte Baustoffe 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Biobasierte Materialien 

Zielbereich Biodiversität & Naturräume 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Verstärkte Nachfrage nach biobasierten Baumaterialien, wie Holz oder Bambus, kann zu Übernutzung und 
nicht nachhaltigen Produktionsmethoden führen, die Ökosysteme degradieren und Biodiversitätsverluste 
verursachen. Negative Auswirkungen auf Ökosysteme, Naturräume und die Biodiversität können - je nach 
Herkunftsgebieten der Rohstoffe - sowohl im regionalen Stadtumland als auch gänzlich anderswo 
entstehen. 
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Cluster: 1.1 Nachhaltige, klimagerechte Baustoffe 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Biobasierte Materialien 

Zielbereich Biodiversität, Naturräume; Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Großmaßstäbliche Substitution von konventionellen Baustoffen durch biomassebasierte Baumaterialien, 
wie insbesondere holzbasierte Produkte (laminiertes Bauholz, etc.), kann zu starker Steigerung der 
Holznachfrage und zu zunehmender Flächenkonkurrenz zwischen land- und forstwirtschaftlichen 
Landnutzungen führen. Die Präferenz für forstliche Monokulturen zur Holzproduktion geht mit negativen 
Auswirkungen auf die Biodiversität einher; der Einsatz von Düngemitteln und Bewässerung kann zu 
Umweltbelastungen und Konkurrenz um knappe Wasserressourcen führen. Negative Auswirkungen auf 
Ökosysteme und deren Leistungen können in Regionen mit geringem Waldanteil sowie bei nicht 
nachhaltiger Waldbewirtschaftung in Herkunftsregionen besonders gravierend sein. Als 
Klimaschutzstrategie kann die Transition zu holzbasierten Baumaterialien nur erfolgreich sein, wenn das 
Holz aus nachhaltig bewirtschafteten Wäldern stammt (Churkina et al., 2020) 

 

5.5.2 Urbane Verdichtung 

Das Handlungsfeld „Urbane Verdichtung“ bezieht sich auf bauliche (Nach)Verdichtung in 
bestehenden städtischen Strukturen.  Es umfasst Maßnahmen mit dem Ziel der 
Treibhausgasminderung, die unmittelbar auf der Quartiers- und gesamtstädtischen Ebene 
ansetzen, aber den gesamten stadtregionalen Kontext betreffen, weil Verdichtung nach Innen 
die Begrenzung disperser Siedlungsentwicklung (Suburbanisierung, Zersiedelung) nach außen 
und die Freihaltung von Grün- und Freiräumen im Stadtumland voraussetzt.  Die 
Handlungsstrategien und zugehörigen Maßnahmencluster hängen eng mit nachhaltigen 
städtebaulichen Leitbildern und Konzepten zusammen, wobei deren Umsetzung im 
Bebauungsbestand (Stadt-/Quartiersumbau, Sanierung) sich deutlich schwieriger gestaltet als 
bei der Neuentwicklung von Quartieren. Alle drei definierten Handlungsstrategien (Sub-
Handlungsfelder) sollten idealerweise integriert und in Kombination miteinander umgesetzt 
werden. Sie beinhalten jeweils ein breites Portfolio an möglichen Instrumenten und 
Maßnahmen, deren Einsatz vom jeweiligen Planungs- und Rechtssystem sowie von der 
spezifischen städtischen und lokalen Kontextsituation abhängt. Für das Mapping und die 
Bewertung von Einflüssen auf die Klimaanpassung sowie Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 
wurde das Handlungsfeld in folgende Handlungsstrategien, Maßnahmencluster und typische, 
exemplarische Maßnahmen strukturiert: 

2. Urbane Verdichtung 

2.1. Horizontale Verdichtung 

◼ Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

◼ Schließen von Baulücken 

◼ Baulandreservenmanagement (aktive Bodenpolitik, Widmungsbefristung, 
Baulandmobilisierung, Rückwidmung, Baulandumlegung) 

◼ Brachflächenrecycling (Flächenkreislaufwirtschaft) 

◼ Leerstandsaktivierung 
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◼ Erhöhung der Nutzungsdichte im Gebäudebestand (Mehrfachnutzung, Nutzungen 
mit reduziertem Raumbedarf, Aktivierung von Teil-Leerständen) 

2.2. Vertikale Verdichtung 

◼ Neubau und Sanierung mit größeren Gebäudehöhen 

◼ Aufstockung 

◼ Dachbodenausbau, Kellernutzung 

2.3. Qualitätsvoll verdichtete, energieoptimierte, klimafreundliche Quartiers- und 
Bebauungsstrukturen 

◼ Sanierung, Umbau, Neuentwicklung von Quartieren 

─ Großvolumige (offene) Blockbebauung 
─ Blockrandbebauung 
─ Gekoppelte Bauweisen 
─ Dichte, mehrgeschossige Mehrfamilienhäuser 

◼ Polyzentrische, funktionsgemischte Strukturen mit kurzen Wegen 

5.5.2.1 Zusammenfassung der Ergebnisse 

Mit insgesamt 58 erhobenen konkreten Wirkungszusammenhängen ist das Handlungsfeld 
„Urbane Verdichtung“ dasjenige mit der größten Zahl und Dichte potenzieller 
Wechselwirkungen. Auch wenn man nur die Interdependenzen mit der Klimaanpassung 
betrachtet, liegt Verdichtung mit insgesamt 35 identifizierten Wirkungsfeldern am ersten Rang 
unter allen Handlungsfeldern. Wie generell, zeigt sich auch hier eine klare Dominanz der 
positiven (n = 23) gegenüber den negativen (n = 12) Wirkungszusammenhängen auf die 
Klimaanpassung. Mit einem Anteil von rund drei Vierteln an allen Wechselwirkungen sind 
Maßnahmenoptionen der Strategie „2.1 Horizontale Verdichtung“ eindeutig am 
wechselwirkungsintensivsten. Der Maßnahmencluster „2.3 Qualitätsvoll verdichtete, 
energieoptimierte, klimafreundliche Quartiers- und Bebauungsstrukturen“ induziert eine 
vergleichsweise geringe Zahl von (in diesem Fall ausschließlich vorteilhaften) 
Wirkungszusammenhängen (Tabelle 20). Es muss allerdings darauf hingewiesen werden, dass 
dies auch mit der Entscheidung im Projekt zusammenhängt, Begrünungs- und 
Freihaltemaßnahmen mit der primären Zielsetzung des Klimaschutzes vorrangig den 
transitorientierten Stadtentwicklungsstrategien des Handlungsfelds „Urbane Verkehrssysteme“ 
zuzuordnen.  

Bei der Gegenüberstellung von positiven (Co-Benefits, Synergien) und negativen Wirkungen 
(Trade-offs, Konflikte) zeigt sich ein dominantes und für das Handlungsfeld charakteristisches, 
das städtische Umland umspannendes Wirkungsmuster (siehe auch Anhang D.2.1 und D.2.2). 
Zusatz-/Mehrfachnutzen und Synergien von Verdichtungsstrategien manifestieren sich 
vorwiegend im Umland von Städten, wo das Freihalten von baulicher Entwicklung und der 
Schutz von Grün- und Freiräumen Ziele und Maßnahmen der Klimaanpassung unterstützt, 
indem ökosystembasierte Anpassungsleistungen sowie Flächenpotenziale für aktive, z.B. 
technische Schutzmaßnahmen erhalten und in Wert gesetzt werden können. Von diesen 
Anpassungsmaßnahmen profitiert wiederum die Stadt als Gesamtes. Dahingegen treten Trade-
offs und Zielkonflikte überwiegend innerhalb des bebauten Stadtgebietes auf, wo bauliche 
Verdichtung tendenziell zur Verstärkung des urbanen Wärmeinseleffekts und von (pluvialen) 
Hochwasserrisiken beiträgt und die Flächenverfügbarkeit für Anpassungsmaßnahmen wie 
grüne und blaue Infrastruktur oder dezentrale, naturbasierte Regenwassermanagementsysteme 
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reduziert. Vor- und Nachteile, Konflikte und Synergien innerhalb und außerhalb von Städten 
sind jedoch auch nur aus Sicht der Klimaanpassung wechselseitig nicht oder nur sehr 
eingeschränkt austauschbar oder substituierbar. Das heißt, ein Verzicht auf kompakte 
Innenentwicklung bei gleichzeitiger Ausschöpfung von Anpassungsmaßnahmen innerhalb des 
bebauten Stadtraums kann die Anpassungsleistungen, die im Stadtumland erbracht werden, 
nicht vollständig ersetzen. Ebenso wenig können naturbasierte Anpassungswirkungen und 
aktive Schutzmaßnahmen im Stadtumland überhöhte Innenverdichtung ohne Berücksichtigung 
der Klimaanpassung im Stadtinneren vollumfänglich kompensieren. Hinzu kommt, dass urbane 
Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung und angemessene Nachverdichtung mit 
polyzentrischen, funktionsgemischten Strukturen und kurzen Wegen für die 
Treibhausgasminderung von Städten als Leitbild alternativlos erscheinen, und dass Klimaschutz 
und Klimaanpassung im globalen Maßstab nicht substituierbar sind.  

Tabelle 20: Häufigkeit von Wirkungszusammenhängen mit der Klimaanpassung im 
Handlungsfeld „Urbane Verdichtung“ nach Wirkungskategorien 

Handlungsstrategie 
(Maßnahmencluster) 

Positive Wirkungen Negative Wirkungen 
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2.1 Horizontale Verdichtung 10 5 15 6 5 11 26 

2.2 Vertikale Verdichtung 2 2 4 1 - 1 5 

2.3 Qualitätsvoll verdichtete, 
energieoptimierte, klimafreundliche 
Quartiers- und Bebauungsstrukturen 

- 4 4 - - 0 4 

Summe 12 11 23 7 5 12 35 
Anzahl der identifizierten Wirkungszusammenhänge, die von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld „Urbane 
Verdichtung“ auf die Klimaanpassung ausgehen, nach vorteilhaften (Co-Benefits, Synergien) und nachteiligen (Trade-offs, 
Konflikte) Kategorien von Wechselwirkungen. 

Sowohl positive als auch negative Wirkungszusammenhänge betreffen grundsätzlich das 
gesamte Spektrum von städtischen Klimafolgenbereichen bzw. Anpassungszielen (siehe auch 
Anhang D.2.1 und D.2.2). Die häufigsten betroffenen Anpassungsbereiche sind jedoch eindeutig 
die Anpassung an Hitze (n = 15) und an (fluviale, pluviale und meeresküstenbedingte) 
Überflutungen (n = 14). Auch betrifft eine nicht geringe Zahl an Wirkungen (n = 8) mehrfache 
Klimafolgenbereiche gleichzeitig oder manifestiert sich auf der generischen Ebene der 
Anpassungskapazität oder übergeordneten städtischen Resilienz (Tabelle 21).   
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Tabelle 21: Häufigkeit der von Wirkungszusammenhängen betroffenen Klimafolgenbereiche 
im Handlungsfeld „Urbane Verdichtung“ nach Wirkungskategorien 

Klimafolgenbereich (Anpassungsziel) 

Positive Wirkungen Negative Wirkungen 
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A Hitze 4 5 9 3 3 6 15 

B Überflutungen (fluvial, pluvial, Küsten) 4 5 9 3 2 5 14 

C Trockenheit (Wasserknappheit) 1 1 2 - 1 1 3 

D Sonstige Extremwetter- und 
Naturgefahrenereignisse 1 1 2 2 - 2 4 

E Übergreifend, übergeordnet 6 - 6 2 - 2 8 

Summe 16 12 28 10 6 16 44 
Häufigkeit der Klimafolgenbereiche (Anpassungsziele), die von positiven (Co-Benefits, Synergien) und negativen (Trade-
offs, Konflikte) Auswirkungen von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld „Urbane Verdichtung“ betroffen sind. 
Ein Wirkungszusammenhang kann für mehrere Klimafolgenbereiche gleichzeitig entstehen; daher ist deren Summe größer 
als die Zahl der Wirkungszusammenhänge.  

Tabelle 22 ist zu entnehmen, dass Synergien und Konflikte durch Interaktion von 
verdichtungsorientierten Klimaschutzmaßnahmen mit einem breiten Spektrum von 
Maßnahmenbündeln der Klimaanpassung aus allen Kategorien entstehen können. Dies betrifft 
Anpassungsmaßnahmen, die sowohl innerhalb von Städten und auf lokaler bzw. 
gebäudebezogener Ebene als auch im Umland von Städten umgesetzt werden müssen. Am 
häufigsten treten Zielsynergien und –konflikte mit Maßnahmen zur Anpassung an Hitze auf, 
insbesondere mit grüner und blauer Infrastruktur (A1) und klimatisch optimierter 
Konfiguration von Gebäuden und Bebauungsstrukturen (passives Design) (A5). Häufig betroffen 
sind auch Maßnahmen zum dezentralen, naturbasierten Regenwassermanagement (B4, z. B. 
Versickerungs- und Rückhalteflächen, Abflussbahnen, Gebäudebegrünung, etc.), die zum Teil 
auch zur Anpassung an trockenheitsbedingte Wasserknappheit beitragen können. Zudem ist 
„2.1 Horizontale Verdichtung“ eine der wenigen Maßnahmencluster, die Prävention und 
Kontrolle von Waldbränden im Umland (D3) effektiv zu unterstützen vermögen.  

Tabelle 22: Häufigkeit der an Synergien und Konflikten beteiligten Anpassungsmaßnahmen im 
Handlungsfeld „Urbane Verdichtung“ 

Maßnahmenbündel Klimaanpassung Synergien Konflikte Summe 

A: Hitze 

A1: Grüne und blaue Infrastruktur (flächenhaft, linear) 3 1 4 

A3: Kühlende Materialien und Oberflächen 2 - 2 

A4: Verschattung von Gebäuden und städtischen Außenräumen 1 - 1 

A5: Klimatisch optimierte Konfiguration der Bebauung 2 1 3 
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Maßnahmenbündel Klimaanpassung Synergien Konflikte Summe 

B: Überflutungen (fluvial, pluvial, Küsten) 

B1: Schutzinfrastruktur: technischer Hochwasser- und 
Küstenschutz (aktiv) 

1 - 1 

B2: Hochwasserangepasste Bauweisen und technischer 
Objektschutz 

1 - 1 

B3: Hochwasser- und Küstenschutz durch planerische und 
naturbasierte Maßnahmen (passiv) 

1 - 1 

B4: Naturbasiertes dezentrales städtisches 
Regenwassermanagement 

2 2 4 

C: Trockenheit (Wasserknappheit) 

C1: Angebotsseitiges Management von Wasserressourcen 1 - 1 

C3: Regenwassermanagement und Regenwassernutzung 1 1 2 

D: Sonstige Extremwetter- & Naturgefahrenereignisse 

D3: Management des Risikos von Wald- und Flächenbränden 1 - 1 

Summe 16 5 21 

Nicht betroffene 
Anpassungsmaßnahmen 

A2: Begrünung von Gebäuden (Dächer, Fassaden) 
A6: Passive Kühlung und alternative (energieeffiziente und klimaneutrale) 
aktive Kühlung von Gebäuden (thermischer Innenkomfort) 
A7: Maßnahmen zur Hitzeresilienz des Verkehrssystems 
A8: Maßnahmen zur Hitzeresilienz der sonstigen technischen und baulichen 
Infrastruktur 
C2: Steigerung der Effizienz von städtischen Wassernutzungen 
D1: Bauliche Maßnahmen zur Erhöhung der Resistenz von Gebäuden und 
Infrastrukturanlagen gegen Extremwetterereignisse  
D2: Erhöhung der Resilienz der Energie- und Verkehrsinfrastruktur 

Die Zahlen geben an, wie häufig Maßnahmenbündel der städtischen Klimaanpassung in den unterschiedlichen Klimafolgen-
bereichen an der Entstehung von Synergien und Konflikten mit THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld „Urbane 
Verdichtung“ beteiligt sind. Nicht betroffene Anpassungs-Maßnahmenbündel sind gesondert aufgelistet. 

Auch bei den Einflüssen auf Umwelt- und soziale Ziele einer nachhaltigen Stadtentwicklung 
dominieren unter den insgesamt 23 festgestellten Wirkungszusammenhängen die positiven 
Wirkungspotenziale (n = 14) (Tabelle 23). Die meisten Co-Benefits werden von den 
Maßnahmenclustern „2.1 Horizontale Verdichtung“ und „2.3 Qualitätsvoll verdichtete, 
energieoptimierte, klimafreundliche Quartiers- und Bebauungsstrukturen“ erzeugt, wohingegen 
für „2.3 Vertikale Verdichtung“ keine eindeutigen Vor- oder Nachteile erhoben wurden.  

Tabelle 23: Häufigkeit von Wirkungszusammenhängen mit Umwelt- und Nachhaltigkeitszielen 
im Handlungsfeld „Urbane Verdichtung“ nach Wirkungskategorien 

Handlungsstrategie 
(Maßnahmencluster) Co-Benefits Trade-offs Summe 

2.1 Horizontale Verdichtung 9 8 17 

2.2 Vertikale Verdichtung - - 0 
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Handlungsstrategie 
(Maßnahmencluster) Co-Benefits Trade-offs Summe 

2.3 Qualitätsvoll verdichtete, 
energieoptimierte, klimafreundliche 
Quartiers- und Bebauungsstrukturen 

5 1 6 

Summe 14 9 23 
Anzahl der identifizierten Wirkungszusammenhänge, die von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld „Urbane 
Verdichtung“ auf ökologische und soziale Ziele einer nachhaltigen Stadtentwicklung ausgehen, nach vorteilhaften (Co-
Benefits) und nachteiligen (Trade-offs) Kategorien von Wechselwirkungen. 

Grundsätzlich können alle in die Untersuchung einbezogenen Umwelt(schutz)güter und 
Nachhaltigkeitsziele von Co-Benefits und Trade-offs betroffen sein. Auf die Häufigkeit der 
Betroffenheiten bezogen, dominieren auch in diesem Handlungsfeld Auswirkungen auf das 
Schutzgut „menschliche Gesundheit“ mit unterschiedlichen Aspekten der sozialen Gerechtigkeit 
(n = 12), einschließlich von Trade-offs, die mit dem Risiko von Gentrifizierungseffekten auf 
marginalisierte bzw. einkommensschwache Gruppen zusammenhängen. Auch die Umweltgüter 
„Biodiversität und Naturräume“, „Boden“ und „Wasser“ sind überdurchschnittlich häufig von 
den Auswirkungen von Verdichtungsstrategien betroffen (Tabelle 24).  

Tabelle 24: Häufigkeit der von Auswirkungen betroffenen Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele im 
Handlungsfeld „Urbane Verdichtung“ 

Schutzgüter, Zielbereiche städtischer 
Nachhaltigkeitspolitiken 

Positiv betroffen 
(Co-Benefits 

Negativ betroffen 
(Trade-offs) 

Summe 

Biodiversität, Naturräume 2 2 4 

Luftqualität 1 1 2 

Boden (Versiegelung, Qualität, Funktion) 1 2 3 

Wasser (Oberflächengewässer, Grundwasser, 
Trinkwasser, Qualität, Quantität) 3 - 3 

Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 6 6 12 

Übergreifend, übergeordnet 2 - 2 

Summe 15 11 26 
Häufigkeit der Umwelt(schutz)güter bzw. sozialökologischen Zielbereiche von Stadtpolitiken, die von positiven (Co-
Benefits) und negativen (Trade-offs) Auswirkungen von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld „Urbane 
Verdichtung“ betroffen sind. Ein Wirkungszusammenhang kann für mehrere Zielbereiche gleichzeitig entstehen; daher ist 
deren Summe größer als die Zahl der Wirkungszusammenhänge.  

Das Handlungsfeld „Urbane Verdichtung“ ist nicht nur dasjenige mit den meisten 
Wirkungszusammenhängen insgesamt, sondern weist auch die meisten Wirkungen mit hoher 
Bewertung der Wirkungsstärke auf. Von 40 als stark bewerteten Wirkungen entstehen 27 mit 
Ziele und Maßnahmen der Klimaanpassung und 13 mit anderen Umwelt- bzw. 
Nachhaltigkeitszielen. Tabelle 25 zeigt die Verteilung der Häufigkeiten von starken 
Wirkungszusammenhängen auf die Maßnahmencluster des Handlungsfelds sowie nach 
positiven und negativen Wirkungskategorien. Co-Benefits und Synergien sind insgesamt 
deutlich häufiger (n = 22) als Trade-offs und Synergien (n = 16).  
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Auch hinsichtlich der Relevanz bzw. Stärke der Auswirkungen erweist sich die 
Handlungsstrategie „2.1 Horizontale Verdichtung“ als äußerst wechselwirkungsintensiv und 
verursacht alleine weit mehr als die Hälfte (n = 29) der Wirkungszusammenhänge, davon allein 
19 mit der Klimaanpassung. Hingegen sind positive und negative Wirkungen von „2.2 Vertikale 
Verdichtung“ mit insgesamt 4 Befunden relativ überschaubar.  

Tabelle 25: Wirkungszusammenhänge mit der stärksten Ausprägung im Handlungsfeld 
„Urbane Verdichtung“ nach Wirkungskategorien 

Handlungsstrategie 
(Maßnahmencluster) 

Klimaanpassung 
Positive 

Wirkungen 

Klimaanpassung 
Negative 

Wirkungen 
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2.1 Horizontale Verdichtung 7 4 11 3 5 8 4 6 10 29 

2.2 Vertikale Verdichtung 1 2 3 1 - 1 - - 0 4 

2.3 Qualitätsvoll verdichtete, 
energieoptimierte, 
klimafreundliche Quartiers- und 
Bebauungsstrukturen 

- 4 4 - - 0 2 1 3 7 

Summe 8 10 18 4 5 9 6 7 13 40 
Die Tabelle zeigt die Anzahl der stärksten positiven und negativen Wirkungszusammenhänge von THG-Minderungs-
maßnahmen im Handlungsfeld „Urbane Verdichtung“ und deren Verteilung auf die Handlungsstrategien (Maßnahmen-
cluster) des Klimaschutzes. Die Auswertung basiert auf qualitativen Experteneinschätzungen jedes Wirkungs-
zusammenhangs durch das Projektkonsortium. Bewertet wurden Stärke, Wahrscheinlichkeit und Plausibilität der 
Wirkungs-zusammenhänge auf einer dreistufigen Skala. Als stärkste Wirkungszusammenhänge wurden diejenigen 
ausgewählt, die mit einem arithmetisch gemittelten Wert zwischen 2,0 und 3,0 (ohne Rundung auf ganze Zahlen) bewertet 
wurden. 

5.5.2.2 Ergebnisse nach Kategorien von Wirkungszusammenhängen 

5.5.2.2.1 Co-Benefits für Ziele der Klimaanpassung 

5.5.2.2.1.1 Überblick 

Mit insgesamt 12 vorteilhaften Auswirkungen von Klimaschutzmaßnahmen des Handlungsfelds 
„Nachhaltiges Bauen“ auf generelle Ziele der Klimaanpassung (siehe auch Anhang D.2.1) sind 
Co-Benefits für die Anpassung der häufigste Typ von Wechselwirkungen innerhalb des 
Handlungsfelds. Allein 10 Co-Benefits, die vorwiegend im Stadtumland verortbar sind, werden 
durch Maßnahmen der horizontalen Verdichtung (2.1) generiert. Mehrfache oder generische 
Zusatznutzen sowie Anpassung an Hitze und Überflutungen sind die am häufigsten betroffenen 
Zielbereiche der Klimaanpassung.  

Ein ähnliches Bild ergibt sich bei den Co-Benefits für die Anpassung, die als stark eingeschätzt 
wurden. Eine substanzielle Gesamtzahl von 8 vorteilhaften Wirkungen geht in erster Linie von 
Maßnahmen mit dem Ziel der horizontalen Verdichtung (2.1) von Städten aus. Der 
Wirkungsmechanismus besteht in den meisten Fällen darin, dass durch Vermeidung von 
disperser Suburbanisierung die Anpassungsleistungen von Ökosystemen im Stadtumland 
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erhalten und gestärkt werden, die Klimarisiko-Exposition an den Stadträndern eingeschränkt 
und der passive Schutz vor Hochwasser und Naturgefahren ermöglicht wird. Zusätzlich kann 
durch die Reduktion öffentlicher Kosten für aufwändigen, flächenexpansiven 
Infrastrukturausbau die generische Anpassungskapazität von Städten gestärkt werden.  

5.5.2.2.1.2 Beschreibung der stärksten Co-Benefits für die Klimaanpassung 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Klimafolgenbereich E: Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Hoch (3,0) 

Verringerte Flächeninanspruchnahme für Stadterweiterung und Siedlungstätigkeiten im Umland trägt zum 
Erhalt von Ökosystemen (Wald, Feuchtgebiete, Kaltluftentstehungsgebiete, Küstenökosysteme, etc.) und 
von deren ökosystem-/naturbasierten Anpassungsleistungen (Wasserrückhalt, Versickerung und 
Grundwasserneubildung, Kaltluftproduktion und -leitung, Naturgefahrenschutz, Lebensraumvernetzung, 
Küstenschutz, etc.) bei.  
Mitigation co-benefits: Durch die Erhaltung der Kohlenstoff-Senkenfunktion von Naturräumen im 
Stadtumland und die Freihaltung von Flächenpotenzialen für die erneuerbare Energieerzeugung (PV, 
Windkraft, biogene Energieträger) entsteht Zusatznutzen für den Klimaschutz. 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Klimafolgenbereich E: Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Hoch (3,0) 

Kompakte Städte benötigen eine weniger flächengreifende Infrastrukturentwicklung. Dies reduziert Kosten 
und Aufwände für Errichtung, Betrieb und Erhaltung von technischer Ver- und Entsorgungsinfrastruktur 
(Elektrizität, Wasser, Abwasser, Abfall, Straßen, Telekommunikation). Hierdurch freiwerdende Finanzmittel 
stärken potenziell die generische Resilienz und Anpassungskapazität von Städten.  
Mitigation co-benefit: Gleichzeitig entsteht Zusatznutzen für den Klimaschutz, weil durch geringeren 
Bedarf an neuer Infrastruktur substanzielle Einsparungen von Energie und THG-Emissionen ermöglicht 
werden. 
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Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Leerstandsaktivierung, Erhöhung der Nutzungsdichte im Gebäudebestand 

Klimafolgenbereich A: Hitze; B: Überflutungen; E: Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Leerstandsaktivierung kann eine Verringerung des notwendigen Zubaus (etwa durch 
Bevölkerungswachstum) bewirken und somit überhöhte, klimatisch ungünstige horizontale Verdichtung 
vermeiden, was sich potenziell positiv auf den UHI-Effekt sowie das Überflutungsrisiko auswirkt. Zudem 
trägt die Aktivierung von Leerständen zur Vermeidung neuer Flächeninanspruchnahme und von 
Zersiedelung im Stadtumland bei, wodurch Anpassungsleistungen von unbebauten Naturräumen erhalten 
und zusätzliche Klimarisikoexposition vermieden werden kann. 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Brachflächenrecycling, Schließen von Baulücken 

Klimafolgenbereich B: Überflutungen 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Baulückenschließung und Flächenrecycling ermöglichen durch effizientere Flächennutzung im 
Stadtinneren die Einschränkung neuer Flächeninanspruchnahme im Stadtumland. Dies trägt zur 
Vermeidung zusätzlicher Hochwasserrisiken bei (Vermeidung von städtischem Flächenwachstum in 
überflutungsgefährdete Gebiete). 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Klimafolgenbereich B: Überflutungen; D: Sonstige Extremwetter- und Naturgefahrenereignisse 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Kompakte, nach innen orientierte Stadtentwicklung verringert die Flächeninanspruchnahme im 
Stadtumland und vermeidet disperse, flächenintensive Siedlungsentwicklung (Suburbanisierung, 
Zersiedelung). Dies trägt zur Verringerung der Exposition gegenüber klimagetriebenen Hochwasser-, 
Naturgefahren- und Extremwetterrisiken (inkl. Waldbrand) im Stadtumland bei und ermöglicht die 
Risikovermeidung und -reduktion durch Freihaltung von Gefährdungsbereichen und Restrisikozonen. Die 
Erhaltung oder Wiederherstellung von funktionsfähigen Hochwasserrückhalte- und Abflussräumen in 
Stadtumland sowie von naturnahen Küstenhabitaten zum Schutz vor Meeresspiegelanstieg und 
Springfluten stärkt generell die Klima- und Katastrophenresilienz von Städten. 
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Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Klimafolgenbereich E: Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Urbane Dichte begünstigt einen niedrigeren Energiebedarf für Betrieb und thermischen Komfort von 
Gebäuden (Effizienzgewinne). Dies trägt indirekt dazu bei, die Vulnerabilität von Städten gegenüber 
Energieschocks zu reduzieren und damit die Krisenresilienz zu erhöhen. Geringerer Energieverbrauch 
reduziert weiters die Netzbelastung, erhöht die Resilienz der Energieversorgung gegenüber Hitzebelastung 
und Extremwetterereignissen, und verringert damit das Risiko von Black-outs. 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Brachflächenrecycling 

Klimafolgenbereich E: Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Flächenkonversion, Reaktivierung und Renaturierung von Brachflächen bieten prinzipiell die Chance für 
Interventionen in Richtung klimaorientierte Stadtentwicklung, inklusive Klimaanpassung. Zum Beispiel für 
die Schaffung von Grünflächen, dezentralen Regenentwässerungs- und Versickerungsflächen und 
Regenwassersammelanlagen. 

 

Cluster: 2.2 Vertikale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Neubau bzw. Sanierung mit größeren Gebäudehöhen, Aufstockung, 
Dachbodenausbau und Kellernutzung 

Klimafolgenbereich A: Hitze; B: Überflutungen 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Durch höhere Baulandnutzungseffizienz und höhere Einwohnerdichten kann vertikale Verdichtung den 
Bedarf nach horizontaler Erhöhung der Bebauungsdichte mindern. Dies trägt dazu bei, Flächenpotenziale 
für grüne Infrastruktur zur Anpassung an Hitze und Starkregen innerhalb der Stadt zu erhalten bzw. 
Entsiegelungspotenziale besser ausschöpfen zu können. 

5.5.2.2.2 Trade-offs für Ziele der Klimaanpassung 

5.5.2.2.2.1 Überblick 

Für bauliche (Nach)Verdichtung in bestehenden städtischen Strukturen wurden insgesamt 7 
Trade-offs mit der Klimaanpassung erhoben, die am häufigsten in den Bereichen der Anpassung 
an Hitze und Überflutungen auftreten, ansonsten aber alle Klimafolgenbereiche mit Ausnahme 
von Trockenheit betreffen können (siehe auch Anhang D 2.1). Dass Strategie „2.1 Horizontale 
Verdichtung“ auch die häufigsten nachteiligen Effekte (n = 6) hervorrufen kann, bestätigt den 
ambivalenten Charakter von Maßnahmen zur kompakten Innenverdichtung. Der wesentliche 
Unterschied zu den Co-Benefits besteht darin, dass die Trade-offs sich auf das bebaute 
Stadtgebiet konzentrieren. Häufige Wirkungsmechanismen bestehen in der Verstärkung von 
Überhitzungseffekten und pluvialen Überflutungsrisiken infolge von Starkregen sowie in der 
Verminderung von Flächenpotenzialen für naturbasierte Kühlung und Versickerung. 
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Diese verdichtungsbedingten Verstärkungen von Klimawandelfolgen bzw. Erhöhungen von 
Vulnerabilitäten, Klimarisiken und Anpassungsbedarf spiegeln sich auch in den vier am 
stärksten bewerteten Trade-offs.  

5.5.2.2.2.2 Beschreibung der stärksten Trade-offs für die Klimaanpassung 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Die bauliche Verdichtung der städtischen Struktur führt zur Verringerung des Flächenpotenzials für Grün- 
und Freiflächen, kann den städtischen Wärmeinseleffekt verstärken und insbesondere auch die nächtliche 
Abkühlung reduzieren, und erhöht damit potenziell den Hitzestress für die Bevölkerung. Mit 
fortschreitendem Klimawandel und steigender Bevölkerungsdichte nehmen die Risikoexposition und 
Vulnerabilität der Stadtbevölkerung gegenüber Hitze zu. Fortschreitende Urbanisierung und Verdichtung 
führen zudem zu steigender Wärmespeicherungskapazität baulicher Strukturen und zu mehr 
anthropogenen Wärmelasten (Abwärme).  
Mitigation trade-off: Gleichzeitig kann übermäßige städtische Verdichtung auch zusätzliche THG-
Emissionen induzieren, z.B. durch steigenden Energiebedarf für technische Kühlung infolge einer 
Intensivierung des UHI-Effekts und durch reduzierte innerstädtische Flächenpotenziale für erneuerbare 
Energiebereitstellung. 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Klimafolgenbereich B: Überflutungen; E: Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Die Verdichtung der städtischen Struktur reduziert den unversiegelten, versickerungsfähigen Grün- und 
Freiflächenanteil, erhöht den pluvialen Oberflächenabfluss durch höheren Versiegelungs- bzw. 
Überbauungsgrad und erhöht dadurch das lokale Überflutungsrisiko infolge von Starkregen in 
Siedlungsräumen. Verringerte natürliche Stadtentwässerung belastet die technische 
Abwasserentsorgungsinfrastruktur und verursacht zusätzliche Kosten für Investitionsbedarf, Betrieb und 
Instandhaltung für technische Entwässerungslösungen (Kanalisation, Pumpanlagen, Kläranlagen, etc.); 
hierdurch gebundene finanzielle Mittel stehen für andere gemeinwohlorientierte Maßnahmen, 
einschließlich für Klimaschutz und Klimaanpassung, nicht mehr zur Verfügung und verringern damit die 
generische Resilienz von Städten.  
Mitigation trade-off: Negative Rückwirkungen auf den Klimaschutz entstehen dadurch, dass der Ausbau 
der technischen Wasserentsorgungsinfrastruktur zusätzlichen Energieeinsatz erfordert. 
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Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Brachflächenrecycling 

Klimafolgenbereich E: Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Die Bebauung von Brachflächen im Zuge der Ausschöpfung von Nachverdichtungspotenzialen im 
Stadtinneren erhöht potenziell den UHI-Effekt und den Oberflächenabfluss und verringert die 
Flächenverfügbarkeit für Anpassungsmaßnahmen, wie grüne / blaue Infrastruktur und naturbasierte 
Regenentwässerung. 

 

Cluster: 2.2 Vertikale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Neubau bzw. Sanierung mit größeren Gebäudehöhen, Aufstockung, 
Dachbodenausbau und Kellernutzung 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Vertikale Verdichtung durch größere Gebäudehöhen beeinflusst die städtische Luftzirkulation und die 
Windverhältnisse. Dies kann die Frischluftzufuhr und den Austausch von heißen Luftmassen 
beeinträchtigen. Zudem trägt die Erhöhung der Baumasse auf gleicher Fläche zur Verstärkung des UHI-
Effekts bei (Wärmespeicherung, Abstrahlung). 

 

5.5.2.2.3 Synergien mit Maßnahmen der Klimaanpassung 

5.5.2.2.3.1 Überblick 

Insgesamt wurde eine im Vergleich sehr hohe Anzahl von 11 Synergiefeldern von 
verdichtungsorientierten Klimaschutzstrategien mit konkreten Anpassungsoptionen ermittelt, 
wovon die Mehrzahl sich auf Maßnahmen zur Anpassung an Hitze und Überflutungen beziehen 
(siehe auch Anhang D.2.2). Analog zu den Co-Benefits für die Anpassung ermöglicht und 
unterstützt innenorientierte städtische Verdichtung die Nutzung von naturbasierten 
Anpassungsleistungen, passive Schutzstrategien sowie aktive (technische, bauliche) 
Anpassungs- und Schutzmaßnahmen vorrangig im Umland von Städten. Zu einem Gutteil 
handelt es sich damit um Anpassungsoptionen, die ihre Wirkung für Städte und deren 
Bewohner*innen auf der Skalenebene von Stadtregionen bzw. der Landschaftsebene erbringen. 
Durch den Erhalt der C-Senkenwirkung von Naturräumen im Umland sowie durch effektive 
Beiträge zur Kühlung und Belüftung von Städten entsteht zudem rückwirkender Zusatznutzen 
auch für die THG-Minderung. Neben der horizontalen Verdichtung bestehen aber auch zwischen 
der vertikalen Verdichtung (2.2) und qualitätsvoll verdichteten, energieoptimierten 
Bebauungsstrukturen (2.3) eine Reihe von Synergiepotenzialen (n = 2 bzw. n = 4).  

10 der 11 identifizierten Synergien wurden in dem Sinne als relevant eingeschätzt, als sie 
mittlere bis hohe Bewertungen der Wirkungsintensität erzielten. Hiervon werden vier 
Synergien durch Strategie „2.1 Horizontale Verdichtung“, zwei durch „2.2 Vertikale 
Verdichtung“ und vier durch „2.3 Qualitätsvoll verdichtete, energieoptimierte 
Bebauungsstrukturen“ erzielt.  
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5.5.2.2.3.2 Beschreibung der stärksten Synergien mit Klimaanpassung 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A1: Grüne und blaue urbane Infrastruktur (flächenhaft, linear) 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Nach innen orientierte Stadtentwicklung mit Schutz von außenliegenden Grün- und Freiräumen ermöglicht 
und unterstützt die Freihaltung und Funktionserhaltung von Naturräumen im Stadtumland, die als 
Kaltluftproduktionsräume und Frischluftentstehungsgebiete für das Stadtgebiet ausgewiesen und von 
Bebauung freigehalten können, sowie deren funktionale Anbindung über Ausweisung von 
Kaltluftleitbahnen an das Stadtinnere.  
Mitigation co-benefits: Kohlenstoff-Senkenwirkung von Naturräumen (Vegetation, Boden, Feuchtflächen); 
Energieeinsparung und THG-Minderung durch naturbasierte Kühlung. 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Klimafolgenbereich B: Überflutungen 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

B1: Schutzinfrastruktur: technischer Hochwasser- und Küstenschutz (aktiv) 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Kompakte, nach außen gut abgegrenzte Siedlungskörper erleichtern den wirkungsvollen und 
kosteneffizienten technischen Schutz von Städten gegen Flusshochwasser, Meeresspiegelanstieg, 
Sturmfluten und Küstenerosion durch bauliche Schutzinfrastruktur (wohingegen zersiedelte, nach außen 
ausfransende Siedlungsstrukturen und Streusiedlungen nicht umfassend bzw. nur mit unverhältnismäßig 
hohem Aufwand baulich geschützt werden können). Zudem werden für aktive bauliche Schutzmaßnahmen 
benötigte Flächenpotenziale im Umland freigehalten.  
Risiko für adaptation trade-off: Um Fehlanpassungsrisiken zu vermeiden, ist ein verantwortungsvoller und 
vorausschauender Umgang mit Restrisiken wesentlich. Exposition gegenüber Restrisiken entsteht durch 
die verbreitete Praxis, dass nach der Errichtung von Schutzinfrastruktur Gefahrenzonenplanungen und 
Beschränkungen für Baulandwidmungen und Bauführungen zurückgenommen werden. Durch Verdichtung 
in technisch geschützten Bereichen kommt es zum Ansteigen des Schadenspotenzials im Versagens- oder 
Überlastfall. Möglichkeiten zur Risikosteuerung bestehen in Ansätzen einer risikoorientierten 
Raumplanung mit differenzierten Nutzungsbeschränkungen in Restrisikobereichen.  
Mitigation trade-off: Errichtung (Beton, Stahl, Bautätigkeit) und Instandhaltung von Schutzbauwerken 
verursachen THG-Emissionen (vermeiden aber Emissionen für Wiederaufbau, Reparatur und 
Instandsetzung im Schadensfall). 
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Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Klimafolgenbereich B: Überflutungen 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

B3: Hochwasser-und Küstenschutz durch planerische und naturbasierte 
Maßnahmen (passiv) 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Innenverdichtung von Städten ist unmittelbar synergistisch mit der passiven Prävention von 
Überflutungsrisiken (sowie von Risiken durch andere klimagetriebene, z.B. gravitative 
Naturgefahrenprozesse), weil kompakte, nach außen abgegrenzte Stadtstrukturen das Freihalten 
überflutungsgefährdeter Lagen von baulicher Entwicklung unterstützen. Das Vermeiden von 
Siedlungsentwicklung in risikoexponierten Gebieten ist die vorrangige, effektivste und volkswirtschaftlich 
kosteneffizienteste Strategie zur Risikoprävention. Alle Instrumente und Maßnahmen von Raumplanung, 
Landnutzungsplanung und Risikomanagement, die auf die Freihaltung von gefährdeten Bereichen abzielen 
(wie Gefahrenzonenplanung, regionale Freihaltezonen, Widmungs- und Bebauungsverbote bzw. -
beschränkungen), tragen zur Risikovermeidung und –reduktion bei. Naturbasierte Anpassungs- und 
Schutzmaßnahmen, die auf die Erhaltung, Wiederherstellung oder Schaffung von natürlichen 
Hochwasserabfluss- und Rückhalteräumen, natürlichen Küstenökosystemen (Marschen, Feuchtgebiete, 
Mangrovenwälder, Dünengebiete, etc.) oder naturnahen Strukturen (Wellenbrecher, Gezeitenbarrieren, 
Sandanreicherung, etc.) abzielen, reduzieren die Vulnerabilität von Städten gegenüber 
klimawandelbedingt verstärkten Hochwasser- und Naturgefahrenrisiken.  
Mitigation co-benefit: Ökosystembasierte Maßnahmen zum Hochwasser- und Küstenschutz können die 
Kohlenstoffbindung steigern. 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Klimafolgenbereich D: Sonstige Extremwetter- und Naturgefahrenereignisse 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

D3: Management des Risikos von Wald- und Flächenbränden 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Kompakte, klar nach außen abgegrenzte städtische Siedlungsstrukturen reduzieren die Fraktalität der 
äußeren Stadtgestalt und damit die Verzahnung von Siedlungen mit dem Umland (Wildlife-Urban-
Interface). Dies begünstigt Maßnahmen der Waldbrandprävention und Waldbrandbekämpfung und senkt 
das Brand- und Schadensrisiko für Städte, weil weniger verstreute Einzelobjekte geschützt werden müssen 
und die Ausbreitung von Bränden auf Siedlungsgebiete besser verhindert werden kann. 
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Cluster: 2.2 Vertikale Verdichtung 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Neubau bzw. Sanierung mit größeren Gebäudehöhen, Aufstockung, 
Dachbodenausbau, Kellernutzung 

Klimafolgenbereich A: Hitze; B: Überflutungen 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A1: Grüne und blaue Infrastruktur (flächenhaft, linear) 
B4: Naturbasiertes dezentrales städtisches Regenwasser-management  
C3: Regenwassermanagement und Regenwassernutzung 

Wirkungsstärke Mittel (2,6) 

Durch höhere Baulandnutzungseffizienz und höhere Einwohnerdichten kann vertikale Verdichtung den 
Bedarf nach horizontaler Erhöhung der Bebauungsdichte mindern. Dies trägt dazu bei, Flächenpotenziale 
für die Errichtung und Erhaltung von grüner und blauer Infrastruktur im Stadtraum sowie für Maßnahmen 
zum Starkregen- und Regenwassermanagement zu sichern bzw. Entsiegelungspotenziale zur Herstellung 
von Versickerungsflächen besser auszuschöpfen. Vertikale Verdichtung reduziert somit innerstädtische 
Flächennutzungskonkurrenzen und erleichtert die Umsetzung von v.a. naturbasierten, grünen 
Maßnahmen zur Anpassung an Hitze und Überflutungen. 

 

Cluster: 2.2 Vertikale Verdichtung 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Neubau bzw. Sanierung mit größeren Gebäudehöhen, Aufstockung, 
Dachbodenausbau, Kellernutzung 

Klimafolgenbereich A: Hitze; B: Überflutungen 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A4: Verschattung von Gebäuden und städtischen Außenräumen (passiv, aktiv) 
A5: Klimatisch optimierte Konfiguration der Bebauung (passives urbanes Design) 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Durch gezieltes urbanes Design und mikro-/mesoklimatisch optimiertes passives Gebäudedesign kann die 
Verschattungswirkung von höheren Gebäuden sowie deren kanalisierende Wirkung für Windströmungen 
und Luftzirkulationen möglichst optimal genutzt werden, um Hitzestress und den UHI-Effekt zumindest 
lokal zu mindern.  
Mitigation trade-off: Größere Gebäudehöhen erfordern, v.a. aus baustatischen Gründen, einen erhöhten 
Einsatz von energieintensiven Baumaterialien mit ungünstiger THG-Bilanz wie Stahl und Beton/Zement. 
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Cluster: 2.3 Qualitätsvoll verdichtete, energieoptimierte, klimafreundliche Quartiers- und 
Bebauungsstrukturen 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Sanierung/ Umbau/ Neuentwicklung von Quartieren; großvolumige (offene) Block-
bebauung; Blockrandbebauung; polyzentrische, funktionsgemischte Strukturen 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A1: Grüne und blaue Infrastruktur (flächenhaft, linear) 

Wirkungsstärke Hoch (3,0) 

Umbau und Neuentwicklung von Stadtquartieren mit qualitätsvoll verdichteten Bebauungsstrukturen 
können dazu genutzt werden, grüne und blaue Infrastruktur integriert und gleichwertig zur baulichen 
Entwicklung zu planen und angemessene Anteile von Grünflächen und Wasserelementen mit kühlender 
Wirkung zu sichern, aufzuwerten und anzulegen.  
Mitigation co-benefits: Kohlenstoffbindung durch Vegetation; Energieeinsparung und THG-Reduktion 
durch naturbasierte Kühlung. 

 

Cluster: 2.3 Qualitätsvoll verdichtete, energieoptimierte, klimafreundliche Quartiers- und 
Bebauungsstrukturen 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Sanierung/ Umbau/ Neuentwicklung von Quartieren; großvolumige (offene) Block-
bebauung; Blockrandbebauung; polyzentrische, funktionsgemischte Strukturen 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A5: Klimatisch optimierte Konfiguration der Bebauung (passives urbanes Design) 

Wirkungsstärke Hoch (2,8) 

Umbau und Neuentwicklung von Stadtquartieren können dazu genutzt werden, durch passives urbanes 
Design (Gebäudeanordnung, -ausrichtung und -höhen; bauliche Grundstücksnutzung und 
Versiegelungsgrade) Überhitzung zu vermeiden, Verschattung zu erzeugen und Frischluftzufuhr zu 
gewährleisten.  
Mitigation co-benefit: Energieeinsparung und THG-Reduktion durch naturbasierte Kühlung. 
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Cluster: 2.3 Qualitätsvoll verdichtete, energieoptimierte, klimafreundliche Quartiers- und 
Bebauungsstrukturen 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Sanierung/ Umbau/ Neuentwicklung von Quartieren; großvolumige (offene) Block-
bebauung; Blockrandbebauung; polyzentrische, funktionsgemischte Strukturen 

Klimafolgenbereich B: Überflutungen 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

B4: Naturbasiertes dezentrales städtisches Regenwassermanagement 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Umbau und Neuentwicklung von Stadtquartieren können dazu genutzt werden, unversiegelte, 
versickerungsfähige Flächen, Rückhalteflächen, Abflussschneisen und Entsiegelungspotenziale für 
Regenentwässerung und Versickerung zu sichern und umzusetzen.  
Mitigation co-benefits: Kohlenstoffbindung durch Vegetation; Einsparung von Energie und THG-Emissionen 
für technische Entwässerungslösungen (Errichtung, Betrieb, Instandhaltung). 

 

Cluster: 2.3 Qualitätsvoll verdichtete, energieoptimierte, klimafreundliche Quartiers- und 
Bebauungsstrukturen 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Sanierung/ Umbau/ Neuentwicklung von Quartieren; großvolumige (offene) Block-
bebauung; Blockrandbebauung; polyzentrische, funktionsgemischte Strukturen 

Klimafolgenbereich B: Überflutungen 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

B2: Hochwasserangepasste Bauweisen und technischer Objektschutz 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Umbau und Neuentwicklung von Stadtquartieren können dazu genutzt werden, gleichzeitig technische 
Schutzmaßnahmen an Liegenschaften und Bebauungsstrukturen gegen Überschwemmungen umzusetzen, 
hochwasserangepasste Bauweisen zu implementieren und im Rahmen schadensbegrenzender, 
risikodifferenzierter räumlicher Planung die Verortung von baulichen Nutzungsintensitäten an 
Gefährdungsgrad und Schadenspotenzial auszurichten. 

5.5.2.2.4 Konflikte mit Maßnahmen der Klimaanpassung 

5.5.2.2.4.1 Überblick 

Es wurden insgesamt fünf Konfliktpotenziale mit Anpassungsoptionen festgestellt, die alle von 
Maßnahmen der horizontalen Verdichtung ausgehen. In allen Fällen entstehen die Konflikte 
durch verringerte Flächenpotenziale für die Umsetzung von Anpassungsmaßnahmen wie grüne 
und blaue Infrastruktur (A1) oder dezentrale, naturbasierte Regenwassermanagement-
Lösungen (B4) sowie durch die erschwerte Umsetzbarkeit, Einengung von Spielräumen oder 
Einschränkung der Wirksamkeit von Optionen des passiven Designs von Gebäuden und 
Bebauungsstrukturen (A5).  

Allen fünf erhobenen Konflikten wurde in der Experteneinschätzung eine mittlere bis hohe 
Wirkungsausprägung attestiert.  
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5.5.2.2.4.2 Beschreibung der stärksten Konflikte mit Klimaanpassung 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Klimafolgenbereich C: Trockenheit 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

C3: Regenwassermanagement und Regenwassernutzung 

Wirkungsstärke Hoch (2,6) 

Horizontale Innenverdichtung verringert die Flächenverfügbarkeit für unversiegelte, nicht überbaute 
Flächen. Ein geringerer Anteil versickerungsfähiger Flächen beeinträchtigt die Grundwasserneubildung und 
die unterirdische Wasserspeicherkapazität ("Schwammstadt-Prinzip") und erschwert die 
Wasserversorgung von städtischer Vegetation, insbesondere während Trockenperioden. 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A1: Grüne und blaue urbane Infrastruktur (flächenhaft, linear) 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Bauliche Verdichtung steht in Flächenkonkurrenz mit der Sicherung, Aufwertung und Neuanlage von 
urbaner grüner und blauer Infrastruktur zur städtischen Hitzeminderung. Überhöhte Bebauungsdichten 
und Versiegelung verringern die Flächenverfügbarkeit für alle Formen von horizontalen Grünelementen 
und Wasserflächen mit Flächenansprüchen (Grünräume und -züge, Vegetationselemente, Begrünung von 
Brachflächen, urbane Landwirtschaft, Frischluftschneisen und Ventilationskorridore einschließlich deren 
funktioneller Anbindung ans Umland, etc.). Steigender bauökonomischer Verwertungsdruck und steigende 
Immobilienpreise in innerstädtischen Lagen erhöhen den Bebauungsdruck und erschweren die 
Freihaltung. Auch die Umsetzbarkeit von hybriden (vegetationstechnischen, ingenieurbiologischen) 
Maßnahmen kann deutlich erschwert werden und sich verteuern.  
Mitigation trade-off: Städtische Verdichtung kann die erneuerbare dezentrale Energiebereitstellung 
beschränken, weil die Flächenverfügbarkeit für erneuerbare Energieerzeugung innerhalb des Stadtraums 
sinkt, die Dachfläche für PV-/Solaranlagen in verdichteten Gebieten grundsätzlich begrenzt ist und die 
Dachfläche/Kopf mit steigender Bevölkerungsdichte abnimmt. Die Produktionskapazität von erneuerbarer 
Energie/ Kopf ist in verdichteten Gebieten daher niedriger als in Gebieten mit niedriger Dichte. 
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Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A5: Klimatisch optimierte Konfiguration der Bebauung (passives urbanes 
Design) 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Überhöhte Bebauungsdichten verringern die Möglichkeiten für UHI-mindernde und das Stadt- und 
Gebäudeklima regulierende Maßnahmen des passiven Designs von Gebäuden und Bebauungsstrukturen 
bzw. können deren Wirksamkeit potenziell einschränken. Dies betrifft das gesamte Portfolio von 
Anpassungsmaßnahmen, die klimatische Parameter wie Albedo, Verschattung, Einstrahlung und Belüftung 
regulieren, wie z.B. klimatisch optimierte Lage, Orientierung, Exposition und Höhe von Baukörpern, Dach-, 
Fenster- und Fassadenausrichtung, Orientierung und Breite von Straßenzügen, etc. 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Klimafolgenbereich B: Überflutungen 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

B4: Naturbasiertes dezentrales städtisches Regenwassermanagement 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Die Verdichtung der städtischen Bebauungsstruktur verringert das Flächenpotenzial für Maßnahmen zur 
naturbasierten dezentralen Regenentwässerung, erschwert deren Umsetzung und erhöht damit das pluvial 
Überflutungsrisiko. Dies betrifft alle Maßnahmen des Regenwassermanagements mit Flächenbedarf, wie 
naturnahe Versickerungs-, Rückhalte- und Entwässerungsflächen, die Entsiegelung oder die Umsetzung 
des Schwammstadtprinzips. Dadurch steigt der Bedarf nach technischen Entwässerungslösungen (z.B. 
Redimensionierung der Kanalisation, erhöhte Leistungsfähigkeit von Pumpanlagen) und die Kosten für 
diesbezügliche Investitionen, Betrieb und Instandhaltung. 
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Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Flächenrecycling 

Klimafolgenbereich A: Hitze; B: Überflutungen 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A1: Grüne und blaue urbane Infrastruktur (flächenhaft, linear) 
B4: Naturbasiertes dezentrales städtisches Regenwassermanagement 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Insbesondere in bestehenden Städten mit bereits weitgehend ausgebauter Infrastruktur, die auto-
orientierte und eher flächengreifende Struktur aufweisen, gelten das Schließen von Bebauungslücken und 
Nachverdichtung innerhalb des Bestands als eine prioritäre Klimaschutzoption. Zudem ist gerade für solche 
Stadttypen der Einsatz grüner Infrastruktur essenziell, um Residualemissionen auszugleichen, die nicht 
reduziert werden können, weil die Stadtform bereits besteht und schwierig zu ändern ist. Hieraus ergibt 
sich gerade für innerstädtische Flächenpotenziale ein Zielkonflikt zwischen Überbauung einerseits und der 
Nutzung für Grünflächen, Wasserflächen und für naturbasierte Entwässerung zur Anpassung an Hitze und 
Starkregen andererseits. 

5.5.2.2.5 Co-Benefits für Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 

5.5.2.2.5.1 Überblick 

Von insgesamt 14 ermittelten positiven Einflüssen von THG-Minderungsmaßnahmen im 
Handlungsfeld „Urbane Verdichtung“ auf städtische Nachhaltigkeitspolitiken gehen 9 von der 
Strategie „2.1 Horizontale Verdichtung“ und fünf von „2.3 Qualitätsvoll verdichteten, 
energieoptimierten Quartiers- und Bebauungsstrukturen“ aus. Der Zielbereich „Gesundheit, 
Lebensqualität, soziale Aspekte“ ist am häufigsten positiv betroffen, aber auch für die 
Umweltschutzgüter Biodiversität, Boden und Luftqualität sind positive Effekte möglich (siehe 
auch Anhang D.2.3).  

Sechs Co-Benefits wurden als mäßig stark bis stark eingeschätzt. Co-Benefits entstehen zum 
einen dadurch, dass die Freihaltung von Grün- und Freiräumen im Stadtumland zur Erhaltung 
von Ökosystemen, deren Biodiversität und von Wasserressourcen im Stadtumland beiträgt. 
Weitere indirekte Vorteile für Nachhaltigkeitsziele ergeben sich z. B. durch Beiträge zur 
Ernährungssicherheit und die Verbesserung der Luftqualität infolge dichtebedingter 
Verkehrsreduktion. Zudem hat die Ausrichtung auf polyzentrische, dichte und 
funktionsgemischte Strukturen bedeutende Potenziale, die Erreichbarkeit und Zugänglichkeit 
von Leistungen der Daseinsvorsorge auch für einkommensschwächere Bevölkerungsgruppen 
zu verbessern.  

5.5.2.2.5.2 Stärkste Co-Benefits für Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Hoch (2,8) 

Verringerte Flächeninanspruchnahme im Umland reduziert Landnutzungswandel, inklusive Verlust von 
Agrarflächen zur Ernährungssicherung, und trägt so zur Bekämpfung von Lebensmittelknappheit und 
Hunger bei. 
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Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Zielbereich Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Verdichtung innerhalb bestehender Siedlungsgrenzen verringert die Flächeninanspruchnahme im 
Stadtumland und trägt zum Erhalt von naturnahen Räumen und deren Ökosystemfunktionen sowie zur 
Verringerung zusätzlicher Umweltbelastungen im Stadtumland bei. Dies hat hohes Potenzial zum Schutz 
von Biodiversität, zur Erhaltung natürlicher Bodenfunktionen, zum Schutz von Gewässern und 
Trinkwasserressourcen sowie zum Erhalt von stadtnahen Erholungsräumen. 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Zielbereich Biodiversität, Naturräume 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Innenorientierte Stadtentwicklung und Begrenzung des äußeren Stadtwachstums trägt zur Verringerung 
der Flächeninanspruchnahme im Umland, dem Erhalt von terrestrischen, aquatischen und küstennahen 
Ökosystemen und zum Schutz von deren Biodiversität bei. 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Zielbereich Wasser 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Urbane Kompaktheit und Dichte begünstigt einen niedrigeren Wasserverbrauch pro Kopf und kann so zur 
Schonung von Wasserressourcen beitragen. 

 

Cluster: 2.3 Qualitätsvoll verdichtete, energieoptimierte, klimafreundliche Quartiers- und 
Bebauungsstrukturen ( 

Maßnahme Klimaschutz Polyzentrische, funktionsgemischte Strukturen 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte; Luftqualität; Übergreifend, 
übergeordnet 

Wirkungsstärke Hoch (2,8) 

Stadtplanerische Maßnahmen, die auf das städtebauliche Leitbild einer angemessenen Verdichtung, 
Funktionsmischung und der kurzen Wege ausgerichtet sind, tragen zur Verringerung von 
verkehrsbedingten THG-Emissionen und zur Förderung bewegungsaktiver Mobilität bei. Dies verbessert 
die Luftqualität und fördert die menschliche Gesundheit. Bei entsprechender Umsetzung besteht hohes 
Potenzial zur Verbesserung der Zugänglichkeit und Erreichbarkeit von sozialer und 
Gesundheitsinfrastruktur. 
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Cluster: 2.3 Qualitätsvoll verdichtete, energieoptimierte, klimafreundliche Quartiers- und 
Bebauungsstrukturen ( 

Maßnahme Klimaschutz Polyzentrische, funktionsgemischte Strukturen 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Städtische Strukturen, die auf Polyzentralität, Funktionsmischung, angemessene Verdichtung und kurze 
Wege ausgerichtet sind, können den Zugang zu moderner Energieinfrastruktur mit leistbarer und sauberer 
Energie auch für sozial benachteiligte Gruppen unterstützen. 

 

5.5.2.2.6 Trade-offs für Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 

5.5.2.2.6.1 Überblick 

Von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld gehen insgesamt 9 nachteilige 
Auswirkungen auf Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele aus. Sowohl die Verteilung auf 
Maßnahmencluster des Klimaschutzes als auch die Verteilung der Betroffenheit stadtpolitischer 
Zielbereiche ähnelt derjenigen der Co-Benefits, d.h. auch Trade-offs werden am häufigsten von 
Maßnahmen der horizontalen Verdichtung ausgelöst und treten am häufigsten für den Bereich 
„Gesundheit, Lebensqualität und soziale Aspekte“ auf (siehe auch Anhang D.2.3). 

Sieben Trade-offs wurden als stark bewertet und sind daher aus Sicht der klimaorientierten 
Stadtentwicklung besonders relevant. 

5.5.2.2.6.2 Beschreibung der stärksten Trade-offs für Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Zielbereich Boden 

Wirkungsstärke Hoch (2,8) 

Verlust von natürlichen Bodenfunktionen, wie für Versickerung, Grundwasserneubildung, 
Abflussregulation, Schadstofffiltration und urbane landwirtschaftliche Produktion, durch Überbauung und 
Versiegelung. 
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Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Hoch (2,6) 

Durch bauliche Verdichtung verstärkte hitzebedingte Gesundheitsrisiken sind innerhalb der städtischen 
Bevölkerung ungleich verteilt. Ältere Menschen, Kinder und Personen mit Vorerkrankungen sind hoch 
vulnerabel; soziökonomisch benachteiligte Bevölkerungsgruppen leben häufiger in heißeren Stadtteilen 
mit weniger klimaresilienten Gebäuden und schlechterer Gesundheitsversorgung. Ärmere Haushalte sind 
zudem überproportional größeren ökonomischen Belastungen durch Stromkosten für technische Kühlung 
und Behandlungskosten für hitzebedingte Krankheiten ausgesetzt. Tropische und subtropische Städte mit 
niedrigem Einkommensniveau sind besonders von zunehmendem Hitzestress betroffen; gleichzeitig 
nehmen Bevölkerungswachstum und Urbanisierung dort oft besonders stark und rapide zu. Hitze kann 
zudem die gesundheitlichen und sozialen Belastungen durch Luftschadstoffe und Lärm verstärken. 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Zielbereich Luftqualität 

Wirkungsstärke Hoch (2,6) 

Verdichtungsbedingte Reduktion von Stadtbäumen und Grünflächen bewirkt Einschränkung bzw. Verlust 
der Filterwirkung von städtischer Vegetation für Luftschadstoffe. 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Hoch (2,6) 

Verdichtungsbedingte Verluste von Grünanteilen führt zu verschlechterter Grünraumversorgung der 
Bevölkerung. Dies bedingt den Verlust der Erholungswirkung und sozialräumlicher Funktionen von 
innerstädtischen Grünräumen und bewirkt eine Beeinträchtigung der Lebens- und Wohnumfeldqualität. 
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Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Schutz von Grün- und Freiflächen im Außenbereich von Städten einerseits und Innenverdichtung 
andererseits bewirken eine Verknappung des Flächenangebots für Bauzwecke im Stadtumland und eine 
Erhöhung von Immobilienpreisen im Stadtinneren. Dies steigert ohne Gegenmaßnahmen tendenziell die 
Wohnkosten und kann dadurch leistbares Wohnraumangebot v.a. für einkommensschwächere Haushalte 
reduzieren.  
Mitigation co-benefit (indirekt): Verknappung von Bauland und höhere Preise für Wohnraum führen 
potenziell zu kleineren Wohneinheiten und höherer Baulandnutzungseffizienz. Kleinere Wohneinheiten 
und erhöhte Wohndichte begünstigen wiederum geringeren Energieverbrauch im Gebäudebereich. 
Mitigation trade-off (indirekt): Verteuerung von Wohnraum kann zur Verdrängung ärmerer städtischer 
Bevölkerungsgruppen ins Stadtumland (einschließlich in informelle Siedlungen) führen, was wiederum die 
disperse Flächeninanspruchnahme für horizontales Stadtwachstum antreibt und zusätzliche THG-
Emissionen durch Verkehr und Errichtung neuer Infrastruktur erzeugt. 

 

Cluster: 2.1 Horizontale Verdichtung 

Maßnahme Klimaschutz Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung 

Zielbereich Biodiversität, Naturräume 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Verdichtungsbedingte Verringerung von begrünten oder naturnah gestalteten Flächen (öffentlich und 
privat), die als Lebens- und Rückzugsraum für Tiere und Pflanzen innerhalb des städtischen Siedlungsraums 
dienen können. 

 

Cluster: 2.3 Qualitätsvoll verdichtete, energieoptimierte, klimafreundliche Quartiers- und 
Bebauungsstrukturen ( 

Maßnahme Klimaschutz Sanierung / Umbau / Neuentwicklung von Quartieren 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Erneuerung, Umbau und Sanierung von Bebauungsstruktur innerhalb des Bestands (Aufwertung, 
Quartiersumbau, Neugestaltung), beinhalten das Risiko von (unbeabsichtigten) Gentrifizierungseffekten 
(Attraktivitätssteigerung zugunsten zahlungskräftigerer Eigentümer und Mieter) und der Verdrängung 
ärmerer und marginalisierter Bevölkerungsgruppen. Dies verstärkt soziale und räumliche Ungleichheiten. 
Eine Ansiedlung einkommensschwächerer Gruppen im Stadtumland erzeugt für diese zusätzliche 
finanzielle und zeitliche Belastungen für Pendelverkehr. 

 

5.5.3 Urbane Verkehrssysteme 

Im Handlungsfeld „Urbane Verkehrssysteme“ werden zwei zentrale Handlungsstrategien 
unterschieden, die beide die Reduktion von Treibhausgasemissionen durch die Verringerung 
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des motorisierten Individualverkehrs bzw. die Verringerung diesbezüglicher Mobilitätsbedarfe 

zum Ziel haben.  

Unter „3.1 Transitorientierte Entwicklung“ werden Strategien und Maßnahmenbündel 

zusammengefasst, die darauf abzielen, die Stadtentwicklung an öffentlichem Nahverkehr und 

bewegungsaktiver Mobilität (Umweltverbund), fußläufigen Erreichbarkeiten, 

Nutzungsmischung, Einschränkung des motorisierten Individualverkehrs und qualitativ 

hochwertigen, öffentlichen Grün- und Freiflächen auszurichten. „Grüne“ Straßen und Achsen, 

Bestands- und Neuquartiere sind wesentliche Komponenten transitorientierter 

Entwicklungskonzepte. Bei der Durchführung des Screenings von Wechselwirkungen wurden 

Auswirkungen auf Anpassungsmaßnahmen, die stark mit grüner Infrastruktur und 

versickerungsfähigen Freiflächen im Stadtraum und auf Quartiersebene arbeiten, überwiegend 

den transitorientierten Entwicklungskonzepten im Sinne von Maßnahmencluster 3.1 

zugeordnet. Aus dieser Perspektive fungieren transitorientierte Konzepte unter anderem als 

„Einhängepunkt“ für Grünflächen, grüne Schneisen und Entwässerungsflächen auf der Ebene 

von Quartieren bzw. der Gesamtstadt. Hieraus erklärt sich teils auch die vergleichsweise hohe 

Anzahl von Wirkungszusammenhängen mit der Klimaanpassung.  

Maßnahmencluster „3.2 Klimaoptimierte Multi-Modalität“ umfasst Maßnahmen mit dem Ziel 

der Minderung verkehrsbedingter THG-Emissionen durch einen klimafreundlichen „modal 

split“ weg von individuell motorisierten Verkehrsmodi und hin zu öffentlichen und 

bewegungsaktiven Mobilitätsformen im Umweltverbund. Die Maßnahmen setzen hierbei 

einerseits bei Ausbau und Förderung der diesbezüglichen Verkehrsinfrastruktur und 

Verkehrsangebote an, andererseits werden auch Anreizinstrumente, wie Tarifgestaltung, sowie 

regulative Instrumente und Abgaben zur De-Attraktivierung von Kraftfahrzeugen mit fossilen 

Antriebssystemen untersucht. 

Für die Bestandsaufnahme und Analyse der Einflüsse auf die Klimaanpassung sowie städtische 

Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele wurde das Handlungsfeld in die nachstehenden 

Handlungsstrategien und Maßnahmencluster eingeteilt: 

3.1 Transitorientierte Entwicklung 

◼ Quartiersumbau zu „grünen“, transitorientierten Bestandsquartieren (z.B. 

Superblock, Green District) 

◼ „Grüne“, transitorientierte Neuquartiere 

◼ „Grüne“, fußgängerfreundliche Straßen und Achsen 

3.2 Klimaoptimierte Multi-Modalität 

◼ Ausbau und Attraktivierung der öffentlichen Verkehrsinfrastruktur und Mobilität 

◼ Ausbau und Attraktivierung der Infrastruktur für bewegungsaktive Mobilität 

(Radverkehr, Fußgänger) 

◼ Preisgestaltung für öffentliches Verkehrssystem 

◼ Regulative und fiskalische Einschränkung für motorisierten Individualverkehr (z.B. 

Verbot älterer Fahrzeugmodelle, Besteuerung von Kraftfahrzeugen und 

Treibstoffen) 

5.5.3.1 Zusammenfassung der Ergebnisse 

In Summe hängen mit Maßnahmen des Handlungsfelds „Urbane Verkehrssysteme“ 22 positive 

und negative Wirkungen auf die Klimaanpassung zusammen (siehe auch Anhang D.3.1). Im 
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Vergleich aller Handlungsfelder einer klimaorientierten Stadtentwicklung ist es dennoch das 
Handlungsfeld mit den wenigsten Wirkungszusammenhängen mit Klimaanpassung. Positive 
Auswirkungen (n = 17; hiervon 9 Co-Benefits und 8 Synergien) wurden wesentlich häufiger 
festgestellt als negative Effekte (5 Trade-offs). Es konnte kein relevantes Konfliktpotenzial mit 
Maßnahmen der Anpassung identifiziert werden. Die überwiegende Mehrzahl sowohl der 
vorteilhaften als auch der nachteiligen Wirkungszusammenhänge geht von Maßnahmencluster 
„3.1 Transitorientierte Entwicklung“ aus (Tabelle 26).  

Tabelle 26: Häufigkeit von Wirkungszusammenhängen mit der Klimaanpassung im 
Handlungsfeld „Urbane Verkehrssysteme“ nach Wirkungskategorien 

Handlungsstrategie 
(Maßnahmencluster) 

Positive Wirkungen Negative Wirkungen 
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3.1 Transitorientierte Entwicklung 6 6 12 4 - 4 16 

3.2 Klimaoptimierte Multi-Modalität 3 2 5 1 - 1 6 

Summe 9 8 17 5 - 5 22 
Anzahl der identifizierten Wirkungszusammenhänge, die von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld „Urbane 
Verkehrssysteme“ auf die Klimaanpassung ausgehen, nach vorteilhaften (Co-Benefits, Synergien) und nachteiligen (Trade-
offs, Konflikte) Kategorien von Wechselwirkungen. 
* Im Handlungsfeld wurde kein relevantes Konfliktpotenzial mit Anpassungsmaßnahmen identifiziert. 

Wie aus Tabelle 27 hervorgeht, betreffen potenzielle Effekte von THG-Minderungsmaßnahmen 
im Handlungsfeld das gesamte Spektrum der untersuchten Klimafolgenbereiche. Mit der 
größten Häufigkeit können die Auswirkungen von Hitze (n = 8) und von Überflutungen (n = 7) 
verstärkt bzw. abgeschwächt werden.  
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Tabelle 27: Häufigkeit der von Wirkungszusammenhängen betroffenen Klimafolgenbereiche 
im Handlungsfeld „Urbane Verkehrssysteme“ nach Wirkungskategorien 

Klimafolgenbereich (Anpassungsziel) 

Positive Wirkungen Negative Wirkungen 
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A Hitze 4 3 7 1 - 1 8 

B Überflutungen (fluvial, pluvial, Küsten) 3 3 6 1 - 1 7 

C Trockenheit (Wasserknappheit) 1 2 3 1 - 1 4 

D Sonstige Extremwetter- und 
Naturgefahrenereignisse 2 - 2 1 - 1 3 

E Übergreifend, übergeordnet 4 2 6 1 - 1 7 

Summe 14 10 24 5 - 5 29 
Häufigkeit der Klimafolgenbereiche (Anpassungsziele), die von positiven (Co-Benefits, Synergien) und negativen (Trade-
offs, Konflikte) Auswirkungen von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld „Urbane Verkehrssysteme“ betroffen 
sind. Ein Wirkungszusammenhang kann für mehrere Klimafolgenbereiche gleichzeitig entstehen; daher ist deren Summe 
größer als die Zahl der Wirkungszusammenhänge. 
* Im Handlungsfeld wurde kein relevantes Konfliktpotenzial mit Anpassungsmaßnahmen identifiziert. 

Aus Wechselbeziehungen von THG-Minderungsmaßnahmen des Bereichs „Urbane 
Verkehrssysteme“ mit Maßnahmen zur Anpassung an den Klimawandel resultieren 
ausschließlich Synergien; es wurde kein relevantes Konfliktpotenzial ermittelt (Tabelle 28; 
siehe auch Anhang D.3.2). Damit sind städtische Verkehrsinfrastrukturen und Mobilität das 
Handlungsfeld mit den höchsten Synergiepotenzialen zur Klimaanpassung. Effekte, welche die 
Wirksamkeit, Umsetzbarkeit oder Kosteneffizienz von Anpassungsoptionen unterstützen und 
verstärken, umfassen das Maßnahmenportfolio der städtischen Klimaanpassung in seiner 
gesamten Breite. Am häufigsten sind Synergien mit grüner und blauer Infrastruktur (A1), der 
Verschattung von Gebäuden und städtischen Außenräumen (A4), dezentralen naturbasierten 
Lösungen zum Regenwassermanagement (B4) sowie zur Regenwassernutzung (C3).  

Tabelle 28: Häufigkeit der an Synergien und Konflikten beteiligten Anpassungsmaßnahmen im 
Handlungsfeld „Urbane Verkehrssysteme“ 

Maßnahmenbündel Klimaanpassung Synergien Konflikte* Summe 

A: Hitze 

A1: Grüne und blaue Infrastruktur (flächenhaft, linear) 4 - 4 

A2: Begrünung von Gebäuden (Dächer, Fassaden) 1 - 1 

A3: Kühlende Materialien und Oberflächen 1 - 1 

A4: Verschattung von Gebäuden und städtischen Außenräumen 2 - 2 

A5: Klimatisch optimierte Konfiguration der Bebauung 1 - 1 

A7: Maßnahmen zur Hitzeresilienz des Verkehrssystems 1 - 1 
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Maßnahmenbündel Klimaanpassung Synergien Konflikte* Summe 

A8: Maßnahmen zur Hitzeresilienz der sonstigen technischen 
und baulichen Infrastruktur 

1 - 1 

B: Überflutungen (fluvial, pluvial, Küsten) 

B3: Hochwasser- und Küstenschutz durch planerische und 
naturbasierte Maßnahmen (passiv) 

1 - 1 

B4: Naturbasiertes dezentrales städtisches 
Regenwassermanagement 

2 - 2 

B5: Anpassung der städtischen Wasserentsorgungsinfrastruktur 1 - 1 

C: Trockenheit (Wasserknappheit) 

C3: Regenwassermanagement und Regenwassernutzung 2 - 2 

D: Sonstige Extremwetter- & Naturgefahrenereignisse 

D2: Erhöhung der Resilienz der Energie- und 
Verkehrsinfrastruktur 

1 - 1 

Summe 17 - 18 

Nicht betroffene 
Anpassungsmaßnahmen 

A6: Passive Kühlung und alternative (energieeffiziente und klimaneutrale) aktive 
Kühlung von Gebäuden (thermischer Innenkomfort) 
B1: Schutzinfrastruktur: technischer Hochwasser- und Küstenschutz (aktiv) 
B2: Hochwasserangepasste Bauweisen und technischer Objektschutz 
C1: Angebotsseitiges Management von Wasserressourcen 
C2: Steigerung der Effizienz von städtischen Wassernutzungen 
D1: Bauliche Maßnahmen zur Erhöhung der Resistenz von Gebäuden und 
Infrastrukturanlagen gegen Extremwetterereignisse 
D3: Management des Risikos von Wald- und Flächenbränden 

Die Zahlen geben an, wie häufig Maßnahmenbündel der städtischen Klimaanpassung in den unterschiedlichen Klimafolgen-
bereichen an der Entstehung von Synergien und Konflikten mit THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld „Urbane 
Verkehrssysteme“ beteiligt sind. Nicht betroffene Anpassungs-Maßnahmenbündel sind gesondert aufgelistet. 
* Im Handlungsfeld wurde kein relevantes Konfliktpotenzial mit Anpassungsmaßnahmen identifiziert. 

Ökologische und soziale Ziele einer nachhaltigen Stadtentwicklung werden im Handlungsfeld 
„Urbane Verkehrssysteme“ über 25 konkrete Wirkungszusammenhänge beeinflusst (siehe auch 
in Anhang D.3.3), womit verkehrsbezogene Klimaschutzmaßnahmen der Bereich mit den 
meisten diesbezüglichen Co-Benefits und Trade-offs darstellt. Auch hierbei sind positive 
Wirkungen nahezu doppelt so häufig wie negative Effekte. Der Maßnahmencluster „3.2 
Klimaoptimierte Multi-Modalität“ ist in diesem Untersuchungsbereich deutlich stärker als 
Quelle von Wirkungszusammenhängen repräsentiert als in Bezug auf die Klimaanpassung.  

Tabelle 29: Häufigkeit von Wirkungszusammenhängen mit Umwelt- und Nachhaltigkeitszielen 
im Handlungsfeld „Urbane Verkehrssysteme“ nach Wirkungskategorien 

Handlungsstrategie 
(Maßnahmencluster) Co-Benefits Trade-offs Summe 

3.1 Transitorientierte Entwicklung 9 6 15 

3.2 Klimaoptimierte Multi-Modalität 7 3 10 

Summe 16 9 25 
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Anzahl der identifizierten Wirkungszusammenhänge, die von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld „Urbane 
Verkehrssysteme“ auf ökologische und soziale Ziele einer nachhaltigen Stadtentwicklung ausgehen, nach vorteilhaften (Co-
Benefits) und nachteiligen (Trade-offs) Kategorien von Wechselwirkungen. 

Generell sind alle untersuchten Umweltgüter von potenziellen (mehrheitlich positiven) 
Auswirkungen betroffen, jedoch überwiegen mit ungleich höherer Häufigkeit die Einflüsse auf 
Gesundheit, Lebensqualität, soziale Verteilungsgerechtigkeit, Sozialkapital und Entlastung 
einkommensschwacher Bevölkerungsgruppen (Tabelle 30).  

Tabelle 30: Häufigkeit der von Auswirkungen betroffenen Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele im 
Handlungsfeld „Urbane Verkehrssysteme“ 

Schutzgüter, Zielbereiche städtischer 
Nachhaltigkeitspolitiken 

Positiv betroffen 
(Co-Benefits 

Negativ betroffen 
(Trade-offs) 

Summe 

Biodiversität, Naturräume 2 1 3 

Luftqualität 2 1 3 

Boden (Versiegelung, Qualität, Funktion) 2 1 3 

Wasser (Oberflächengewässer, Grundwasser, 
Trinkwasser, Qualität, Quantität) 1 1 2 

Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 10 5 15 

Übergreifend, übergeordnet 2 1 3 

Summe 19 10 29 
Häufigkeit der Umwelt(schutz)güter bzw. sozialökologischen Zielbereiche von Stadtpolitiken, die von positiven (Co-
Benefits) und negativen (Trade-offs) Auswirkungen von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld „Urbane 
Verdichtung“ betroffen sind. Ein Wirkungszusammenhang kann für mehrere Zielbereiche gleichzeitig entstehen; daher ist 
deren Summe größer als die Zahl der Wirkungszusammenhänge.  

24 (von insgesamt 47) Wirkungszusammenhängen wurden als mittel bis stark bewertet. Tabelle 
31 zeigt dabei ein markantes Übergewicht von Co-Benefits und Synergien (n = 21), denen 
lediglich zwei Trade-offs gegenüberstehen; nach den Ergebnissen des Mappings können 
Konfliktpotenziale mit der Klimaanpassung sogar nahezu ausgeschlossen werden. Maßnahmen 
mit dem Ziel einer transitorientierten Entwicklung (3.1) interagieren sehr viel häufiger mit 
Klimawandelfolgen und Zielen der Anpassung als der Cluster „3.2 Klimaoptimierte Multi-
Modalität“. Wie in Kapitel 5.4 und Kapitel 5.5.3.1 erläutert, ergibt sich diese höhere Dichte an 
Wechselwirkungen daraus, dass Stadtvegetation und grüne Infrastruktur als integraler 
Bestandteil transitorientierter Stadtentwicklungskonzepte aufgefasst werden.  
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Tabelle 31: Wirkungszusammenhänge mit der stärksten Ausprägung im Handlungsfeld 
„Urbane Verkehrssysteme“ nach Wirkungskategorien 

Handlungsstrategie 
(Maßnahmencluster) 

Klimaanpassung 
Positive 

Wirkungen 

Klimaanpassung 
Negative 

Wirkungen 
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3.1 Transitorientierte Entwicklung 3 5 8 1* - 1 6 1 7 16 

3.2 Klimaoptimierte Multi-Modalität - 1 1 - - 0 7 - 7 8 

Summe 3 6 9 1 - 1 13 1 14 24 
Die Tabelle zeigt die Anzahl der stärksten positiven und negativen Wirkungszusammenhänge von THG-Minderungs-
maßnahmen im Handlungsfeld „Urbane Verkehrssysteme“ und deren Verteilung auf die Handlungsstrategien 
(Maßnahmen-cluster) des Klimaschutzes. Die Auswertung basiert auf qualitativen Experteneinschätzungen jedes Wirkungs-
zusammenhangs durch das Projektkonsortium. Bewertet wurden Stärke, Wahrscheinlichkeit und Plausibilität der 
Wirkungs-zusammenhänge auf einer dreistufigen Skala. Als stärkste Wirkungszusammenhänge wurden diejenigen 
ausgewählt, die mit einem arithmetisch gemittelten Wert zwischen 2,0 und 3,0 (ohne Rundung auf ganze Zahlen) bewertet 
wurden. 
* Da im Handlungsfeld kein Trade-off mit einer Stärke von 2,0 oder höher bewertet wurde, wurde ersatzweise der mit 1,8 
am stärksten bewertete Trade-off ausgewählt.  
** Im Handlungsfeld wurde kein relevantes Konfliktpotenzial mit Anpassungsmaßnahmen identifiziert. 

5.5.3.2 Ergebnisse nach Kategorien von Wirkungszusammenhängen 

5.5.3.2.1 Co-Benefits für Ziele der Klimaanpassung 

5.5.3.2.1.1 Überblick 

Die drei (von insgesamt 9) als ausreichend stark bewerteten Co-Benefits beziehen sich v.a. auf 
die Kühlungswirkung und die Verringerung von Überflutungsrisiken, welche üblicherweise als 
Zusatz- bzw. Nebennutzen von urbaner grüner Infrastruktur als Bestandteil transitorientierter 
Entwicklungsstrategien ausgehen.  
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5.5.3.2.1.2 Beschreibung der stärksten Co-Benefits für die Klimaanpassung 

 

Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Grüne Bestandsquartiere, Neuquartiere, Straßen und Achsen 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Urbane grüne und blaue Infrastruktur (städtische Grün- und Straßenbegleitflächen, Stadtbäume, 
unversiegelte Flächen und Wasserflächen) als Bestandteile transitorientierter Stadtentwicklungskonzepte 
erbringen mehrfachen Zusatznutzen für die Anpassung an urbane Hitze: natürliche Kühlung, Reduktion von 
Hitzestau bzw. UHI-Effekt und verbesserter thermischer Komfort in Innenräumen und im Außenbereich 
durch Evapotranspiration und Verschattung. Unverbaute Schneisen / Achsen im Stadtkörper ermöglichen 
Frisch- und Kaltluftzufuhr aus kühlen Räumen in der Stadtumgebung sowie Luftzirkulation im Stadtinneren. 
Hierdurch werden gesundheitliche Belastungen durch Hitzestress effektiv und nachweislich reduziert. 
Mitigation Co-Benefits: Kohlenstoffbindung durch Vegetation; verringerter Energiebedarf für thermischen 
Komfort durch natürliche Kühlung der Umgebung. 

 

Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Grüne Bestandsquartiere, Neuquartiere, Straßen und Achsen 

Klimafolgenbereich B: Überflutungen 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Städtische Grün- und Straßenbegleitflächen und unversiegelte bzw. (teil)entsiegelte Flächen als 
Bestandteile transitorientierter Stadtentwicklungskonzepte unterstützen die Starkregenentwässerung, 
sorgen für Wasserrückhalt und Dämpfung von Spitzen des Oberflächenabflusses und reduzieren das 
Überflutungs- und Schadensrisiko in Siedlungsräumen. Durch naturbasierte Versickerung werden 
städtische Abwasser- und Kanalisationssysteme sowie Kläranlagen entlastet und deren technischer 
Anpassungsbedarf reduziert; ein zusätzlicher Ausbau des zentralen Systems, um klimawandelbedingt 
erhöhte Regenwasservolumina entwässern zu können, kann vermieden werden. Durch Dezentralisierung 
der Wasserinfrastruktur erhöht sich gleichzeitig die Extremwetterresilienz (z.B. gegenüber Stürmen) von 
Städten.  
Mitigation Co-benefit: Reduktion des Energiebedarfs und damit von THG-Emissionen für Errichtung, 
Ausbau, Betrieb (Pumpanlagen, Kläranlagen) und Instandhaltung von zentraler 
Entwässerungsinfrastruktur. 
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Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Grüne Straßen und Achsen 

Klimafolgenbereich A: Hitze; B: Überflutungen; E: Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Urbane Forstwirtschaft, Flächen für urbane Landwirtschaft (urban farming, urban gardening) Stadtbäume 
und unversiegelte Flächen entlang von Straßen als Bestandteil transitorientierter Stadtentwicklungs-
konzepte und als Maßnahmen zur Kohlenstoff-Sequestrierung verringern den städtischen Hitzeinsel-Effekt 
und tragen durch Kühlung zur Anpassung an Hitze bei. Gleichzeitig erhöhen sie die Versickerungs- und 
Rückhaltekapazität für Starkniederschläge und fluviale Hochwässer und reduzieren so Überflutungsrisiken. 
Die Lebensraumfunktion von urbanen Grünflächen stärkt gleichzeitig die Resilienz der Biodiversität 
gegenüber dem Klimawandel. Urbane Landwirtschaft kann auch nach dem Huckepack-Prinzip mit der 
Entwicklung von städtischen Überschwemmungsgebieten, wassersensiblen Vierteln oder der Renovierung 
von Straßen oder Gebäuden zu Anpassungszwecken verbunden werden. 

5.5.3.2.2 Trade-offs mit Zielen der Klimaanpassung 

5.5.3.2.2.1 Überblick 

Keine der identifizierten nachteiligen Auswirkungen auf die Klimaanpassung wurde mit einer 
Wirkungsstärke von 2,0 oder höher bewertet. Der stärkste Trade-off bezieht sich auf den 
erhöhten Bewässerungsbedarf von urbaner grüner Infrastruktur, die als Teil transitorientierter 
Entwicklungsstrategien angelegt wird, und wurde mit einer Wirkungsstärke von 1,8 
eingeschätzt.  

5.5.3.2.2.2 Beschreibung der stärksten Trade-offs mit der Klimaanpassung 

 

Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Grüne Bestandsquartiere, Neuquartiere, Straßen und Achsen 

Klimafolgenbereich C: Trockenheit 

Wirkungsstärke Mittel (1,8) 

Die zur Erhaltung und Pflege urbaner grüner Infrastruktur im Rahmen von mobilitätsorientierten 
städtebaulichen Konzepten erforderliche Bewässerung kann in Trockenperioden Wasserknappheit 
verstärken. 

 

5.5.3.2.3 Synergien mit Maßnahmen der Klimaanpassung 

5.5.3.2.3.1 Überblick 

Fünf der insgesamt 8 Synergiepotenziale mit Maßnahmen der Klimaanpassung wurden als 
mittel bis hoch wirkungsstark eingeschätzt. Hiervon entfallen vier Synergien auf die 
Transitorientierte Entwicklung (3.1), deren Ansätze sich gut mit Anpassungsoptionen wie grüne 
und blaue Infrastruktur (A1), passiver Verschattung (A4), klimatisch optimierter Konfiguration 
der Bebauung (A5), naturbasiertem Regenwassermanagement (B4) oder Lösungen zum 
Regenwassermanagement (C3) kombinieren lassen. Aus der Entlastung von zentralen 
Abwassersystemen durch naturbasierte Entwässerung ergibt sich zudem eine erhöhte 
Anpassungskapazität der technischen Wasserentsorgungsinfrastruktur. Ein generisches 
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Synergiepotenzial wurde in Bezug auf „3.2 Klimaoptimierte Multi-Modalität“ erhoben und 
bezieht sich auf Stärkung der Störungsresilienz und Energieabhängigkeit des städtischen 
Verkehrssystems.  

5.5.3.2.3.2 Beschreibung der stärksten Synergien mit Klimaanpassung 

 

Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Grüne Bestandsquartiere, Neuquartiere, Straßen und Achsen 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A1: Grüne und blaue urbane Infrastruktur (flächenhaft, linear) 
A4: Verschattung von Gebäuden und städtischen Außenräumen (passiv, aktiv) 

Wirkungsstärke Hoch (2,8) 

Der Einsatz grüner und blauer urbaner Infrastruktur im Rahmen transitorientierter „grüner“ 
Stadtentwicklungskonzepte kombiniert die Reduktion von verkehrsbedingten THG-Emissionen mit den 
Anpassungswirkungen von Grünräumen, städtischer Vegetation und Wasserflächen. Städtische 
Grünräume, Straßenbegleitflächen, Stadtbäume und unversiegelte klimaaktive Flächen bewirken 
natürliche Kühlung, Reduktion von Hitzestau und UHI-Effekt und verbesserten thermischen Komfort in 
Innenräumen und im Außenbereich durch Evapotranspiration und Verschattung. Dies reduziert 
gesundheitliche Belastungen durch Hitzestress und erhöht die Lebensqualität der Bevölkerung. Grüne 
Verkehrskorridore verbessern zudem die innerstädtische ökologische Konnektivität und können dadurch 
die Biodiversität fördern (Fallbeispiele: „Green Tramways“ Projekt in Rotterdam, AMIA 2021).  
Mitigation Co-Benefits: durch UGI bewirkte Senkung der Temperaturen reduziert in der näheren 
Umgebung den Energiebedarf für technische Kühlung und mindert damit THG-Emissionen des 
Energiesektors. Städtische Vegetation trägt zur Kohlenstoffbindung (carbon sequestration) bei. 

 

Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme 
Klimaschutz 

Grüne Bestandsquartiere, Neuquartiere, Straßen und Achsen 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A5: Klimatisch optimierte Konfiguration der Bebauung (passives urbanes Design) 

Wirkungsstärke Hoch (2,8) 

„Grüne“ Quartiere und „grüne“ Straßen ermöglichen es, passives Gebäudedesign und urbanes Design 
klimatisch und im Hinblick auf die Anpassung an Hitze zu optimieren. Dies umfasst Maßnahmen wie 
geeignete Orientierung und Breite von Straßenzügen und Verkehrsachsen, mikro- und stadtklimatisch 
angepasste Lage, Orientierung, Höhe sowie Fassaden-, Dach- und Fensterausrichtung von Gebäuden sowie 
eine angemessene Bebauungsdichte. Hierdurch können Schneisen und Korridore für Kaltluftzufuhr aus 
dem Umland und für die Luftzirkulation im Stadtinneren geschaffen bzw. freigehalten werden, 
Verschattungswirkungen der baulichen Infrastruktur ausgenutzt und urbane Überhitzungseffekte 
gemindert werden. Dies reduziert gesundheitliche Belastungen durch Hitzestress und erhöht die 
Lebensqualität der Bevölkerung. 
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Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme Klimaschutz Grüne Bestandsquartiere, Neuquartiere, Straßen und Achsen 

Klimafolgenbereich B: Überflutungen 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

B4: Naturbasiertes dezentrales städtisches Regenwassermanagement 
B5: Anpassung der städtischen Wasserentsorgungsinfrastruktur 
A1: Grüne und blaue urbane Infrastruktur (flächenhaft, linear) 

Wirkungsstärke Hoch (2,8) 

Grünräume, begleitende Grünzüge und unversiegelte klimaaktive Flächen als integrale Bestandteile 
transitorientierter Stadtentwicklungskonzepte ermöglichen und unterstützen die Umsetzung von 
naturbasierten Lösungen für das dezentrale Regenwassermanagement. Insbesondere bei geeigneter 
Ausgestaltung können diese Flächen wesentliche Funktionen als naturnahe Versickerungs-, Rückhalte- und 
Entwässerungsflächen erfüllen und die Wasserspeicherkapazität des Bodens im Sinne des 
"Schwammstadt"-Prinzips erhöhen. Durch die Versickerungsleistung unversiegelter und nicht überbauter 
Böden werden städtische Abwasser- und Kanalisationssysteme sowie Kläranlagen entlastet, die 
Entkoppelung der städtischen Abwasserinfrastruktur von der Niederschlagsentwässerung ermöglicht und 
damit der technische Anpassungsbedarf der wasserbezogenen Infrastruktur reduziert. Unverbaute Flächen 
ermöglichen das Ausschöpfen von Entsiegelungspotenzialen zur Schaffung versickerungsfähiger Böden. 
Grüne Infrastruktur und naturbasierte Starkregenlösungen sind im Regelfall flexibler und kosteneffektiver 
als technischer Überflutungsschutz. Grünstraßen unterstützen das Regenwassermanagement durch 
Reduktion des Wasservolumens (z.B. Infiltration) und durch Abschwächung oder zeitliche Verzögerung des 
Abflusses (Fiori & Volpi, 2020; Pour et al., 2020). Das Ausmaß der Wirkung hängt von der 
Regenwassermenge ab (Qin et al. 2013). UGI-Maßnahmen sind am wirksamsten auf lokaler 
Maßstabsebene; mit zunehmender Größe des Einzugsgebietes nimmt die Wirksamkeit der 
Spitzenabflussreduktion ab (Fiori & Volpi, 2020).  
Mitigation Co-Benefit, Adaptation Co-Benefit: Durch Entlastung des Abwassersystems und Entkoppelung 
der städtischen Abwasserinfrastruktur von der Niederschlagsentwässerung können Kosten für Errichtung, 
Betrieb und Instandhaltung von Kanalanlagen, Pumpanlagen und Kläranlagen signifikant verringert werden 
(unmittelbarer Einsparungseffekt, komparativer Kostenvorteil zu technischen Standardlösungen). Dies 
geht mit erheblichen Einsparungen von Energieaufwand für die Abwasserentsorgung und damit 
verbundenen THG-Emissionen einher. 

 

Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme Klimaschutz Grüne Bestandsquartiere, Neuquartiere, Straßen und Achsen 

Klimafolgenbereich C: Trockenheit 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

C3: Regenwassermanagement und Regenwassernutzung 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Unversiegelte, begrünte Grünflächen wirken als Versickerungsflächen, die die Grundwasserneubildung 
unterstützen und die Umsetzung des "Schwammstadt"-Prinzips zur Erhöhung der unterirdischen 
Wasserspeicherkapazität ermöglichen. Beides sind Maßnahmen zur Anpassung des regionalen 
Wasserhaushalts und der städtischen Wasserversorgung an Trockenheit und Wasserknappheit. 
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Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme Klimaschutz Grüne Bestandsquartiere, Neuquartiere, Straßen und Achsen 

Klimafolgenbereich B: Überflutungen; E: Übergreifend, übergeordnet 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A1: Grüne und blaue urbane Infrastruktur (flächenhaft, linear) 
B3: Hochwasser- und Küstenschutz durch planerische und naturbasierte 
Maßnahmen (passiv) 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

"Urban Greening" als Bestandteil transitorientierter Stadtentwicklungskonzepte stärkt die Klimaresilienz 
von städtischen Ökosystemen und ihrer multiplen Leistungen (Anpassungswirkungen, ökologisch, sozial). 
Durch geeignetes Design von Grünflächen und -elementen kann die ökologische Konnektivität innerhalb 
des Stadtraums und zwischen Stadt und Umland verbessert und damit die Resilienz der Biodiversität 
gegenüber dem Klimawandel erhöht werden (Fallbeispiele: Durban, Montevideo, Bangkok). Durch „Piggy-
Backing“ können urbane Grün- und Landwirtschaftsflächen mit der Einrichtung von Hochwasserabfluss- 
und Rückhalteräumen sowie der Freihaltung überflutungsgefährdeter Flächen von Bebauung und 
Intensivnutzungen kombiniert werden. 

 

Cluster: 3.2 Klimaoptimierte Multimodalität 

Maßnahme Klimaschutz Ausbau der Verkehrsinfrastruktur für öffentliche und bewegungsaktive 
Mobilität 

Klimafolgenbereich E: Übergreifend, übergeordnet 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A7: Maßnahmen zur Hitzeresilienz des Verkehrssystems 
D2: Erhöhung der Resilienz der Energie- und Verkehrsinfrastruktur 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Öffentliche Verkehrssysteme, bewegungsaktive Verkehrsmodi und Car Pooling/Sharing gelten als robuster 
gegenüber Störungen durch Extremereignisse und andere Klimawandeleinflüsse. Bewegungsaktive 
Mobilitätsformen (Gehen, Radfahren) sind von Ausfällen zentraler Verkehrsinfrastruktur, 
Treibstoffknappheit und Energieschocks nicht betroffen (Fallbeispiele: Climate Change Adaptation Plans 
Durban, Wellington, Chicago). 

 

5.5.3.2.4 Konflikte mit Maßnahmen der Klimaanpassung 

Im Handlungsfeld „Urbane Verkehrssysteme“ wurden keine relevanten Konfliktpotenziale 
ermittelt.  

5.5.3.2.5 Co-Benefits mit Umwelt- und Nachhaltigkeitszielen 

5.5.3.2.5.1 Überblick 

Für Maßnahmen zur Verringerung des motorisierten Individualverkehrs in Städten wurde eine 
auffallend hohe Anzahl von 16 Co-Benefits mit Umwelt- und Nachhaltigkeitszielen ermittelt, von 
denen ein ebenfalls beträchtlicher Anteil von 13 positiven Wirkungen als relevant im Sinne von 
mittlerer bis hoher Wirkungsintensität eingeschätzt wurde. Hiervon wird die Mehrzahl von 
einem „modal shift“ zu THG-armen Verkehrsmodi ausgelöst, was sich unter anderem in 
verbesserter Luftqualität, Gesundheit und städtischer Lebensqualität sowie in verringerten 
Lebenshaltungs- und Mobilitätskosten ausdrückt.  



CLIMATE CHANGE Klimaorientierte Stadtentwicklung - Abschlussbericht                               

 

180 
 

5.5.3.2.5.2 Beschreibung der stärksten Co-Benefits mit Umwelt- und Nachhaltigkeitszielen 

 

Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme Klimaschutz Grüne Bestandsquartiere, Neuquartiere, Straßen und Achsen 

Zielbereich Luftqualität; Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Hoch (2,8) 

Stadtbäume und Grünflächen, die als Teil transitorientierter Stadtentwicklungskonzepte angelegt werden, 
verbessern die Luftqualität durch die Filterwirkung der Vegetation, verringern Feinstaubbelastung und 
Lärmbelastung. Dies verbessert die physische und mentale Gesundheit und erhöht die umweltbedingte 
Lebensqualität in Städten. Nachgewiesene positive Auswirkungen auf die Gesundheit von Stadtbäumen 
und grüner Infrastruktur umfassen: geringere kardiovaskuläre Morbidität, verbesserte mentale 
Gesundheit, höhere Geburtsgewichte und erhöhte Lebenserwartung. Urbane Landwirtschaft trägt 
überdies zur Ernährungssicherheit bei (Lwasa et al., 2022). 

 

Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme Klimaschutz Grüne Straßen und Achsen 

Zielbereich Biodiversität, Naturräume 

Wirkungsstärke Hoch (2,8) 

„Urban Greening“ (Grünflächen, urbane Forstwirtschaft, Stadtbäume entlang von Straßen, etc.) als 
Bestandteil transitorientierter Stadtentwicklungskonzepte und als Maßnahme zur Kohlenstoff-
Sequestrierung schafft Lebensräume, Rückzugshabitate und ökologische Konnektivität für städtische Flora 
und Fauna. Dies stärkt die Biodiversität und die Klimaresilienz von städtischen Ökosystemen. Durch 
geeignetes Design von Grünflächen und -elementen kann die ökologische Konnektivität innerhalb des 
Stadtraums und zwischen Stadt und Umland verbessert und damit die Resilienz der Biodiversität 
gegenüber dem Klimawandel erhöht werden (Fallbeispiele: Climate Action Plans von Durban, Montevideo, 
Bangkok). 

 

Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme Klimaschutz Grüne Bestandsquartiere, Neuquartiere, Straßen und Achsen 

Zielbereich Boden 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Begrünte Flächen, als Teil transitorientierter Stadtentwicklungskonzepte, verringern gleichzeitig den 
Versiegelungsgrad und bewirken die Erhaltung zumindest teilweise funktionsfähiger Böden innerhalb der 
Stadt. Städtische Grünflächen können auch für Zwecke der urbanen Landwirtschaft genutzt werden. 
Neben mehrfachen Co-Benefits für die Klimaanpassung kann urban farming zur Verbesserung der 
Nahrungsmittelsicherheit und zur Reduktion von THG-Emissionen durch energieintensiven 
Lebensmitteltransport beitragen. 
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Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme Klimaschutz Grüne Bestandsquartiere, Neuquartiere, Straßen und Achsen 

Zielbereich Boden 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Entwicklung von grüner Infrastruktur auf Brachflächen kann zur Wiederherstellung degradierter 
städtischer Flächen und deren Bodenfunktionen beitragen. Vegetation kann durch Phyto-/Bioremediation 
zur Sanierung von kontaminierten "Brownfield sites" genutzt werden. 

 

Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme Klimaschutz Grüne Bestandsquartiere, Neuquartiere, Straßen und Achsen 

Zielbereich Wasser 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Grünflächen und unversiegelte Flächen, die als Teil transitorientierter Stadtentwicklungskonzepte angelegt 
werden, stärken durch Versickerung von Niederschlagswasser die Grundwasserneubildung, erhöhen die 
natürliche Wasserspeicherkapazität von Böden und können durch Filterung diffuser Schadstoffe zur 
Verbesserung der Grundwasserqualität beitragen. Gleichzeitig wird die Verunreinigung von 
Oberflächengewässern vermieden, die bei Extremniederschlägen durch Überlastung zentraler 
Abwassersysteme entstehen kann. 

 

Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme Klimaschutz Grüne Bestandsquartiere, Neuquartiere, Straßen und Achsen 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Die Verbindung transitorientierter Stadtentwicklung mit urbaner Landwirtschaft kann zu 
Ernährungssicherheit und Beschäftigung beitragen, neue grüne Ökonomien stimulieren und grüne Jobs 
schaffen. 

 

Cluster: 3.2 Klimaoptimierte Multi-Modalität 

Maßnahme Klimaschutz Ausbau der Verkehrsinfrastruktur für öffentliche und bewegungsaktive 
Mobilität 

Zielbereich Luftqualität 

Wirkungsstärke Hoch (3,0) 

Alle Maßnahmen, die zur Verringerung der Emissionen aus motorisiertem Individualverkehr beitragen, 
verbessern gleichzeitig die Luftqualität. 
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Cluster: 3.2 Klimaoptimierte Multi-Modalität 

Maßnahme Klimaschutz Ausbau der Verkehrsinfrastruktur für öffentliche und bewegungsaktive 
Mobilität 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Hoch (3,0) 

Alle Maßnahmen, die zur Verringerung der Emissionen aus motorisiertem Individualverkehr und zur 
Ausweitung von bewegungsaktiven Mobilitätsmodi beitragen, reduzieren die Schadstoffbelastung der Luft 
(Feinstaub, NOx), die Lärmbelastung sowie verkehrsinduzierte Unfälle und fördern damit insgesamt die 
städtische Lebensqualität und die öffentliche Gesundheit. Zudem wird die individuelle Abhängigkeit von 
motorisierten Fahrzeugen vermindert, was Lebenshaltungskosten reduziert und v.a. 
einkommensschwächeren Bevölkerungsgruppen zugutekommt. 

 

Cluster: 3.2 Klimaoptimierte Multi-Modalität 

Maßnahme Klimaschutz Ausbau der Verkehrsinfrastruktur für bewegungsaktive Mobilität 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Hoch (2,8) 

Attraktive und sichere Fuß- und Radwegnetze tragen durch Förderung der Bewegungsaktivität zur 
öffentlichen Gesundheit bei. 

 

Cluster: 3.2 Klimaoptimierte Multi-Modalität 

Maßnahme Klimaschutz Ausbau der Verkehrsinfrastruktur für bewegungsaktive Mobilität 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Fußgängerfreundliche Stadt- und Verkehrsstrukturen fördern soziale Interaktionen im öffentlichen Raum 
und können dadurch das Sozialkapital von städtischen Gemeinschaften stärken. 

 

Cluster: 3.2 Klimaoptimierte Multi-Modalität 

Maßnahme Klimaschutz Preisgestaltung für öffentliches Verkehrssystem 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Leistbare Tarife verbessern die Finanzierbarkeit und Zugänglichkeit von öffentlichen Verkehrsangeboten 
für einkommensschwache Haushalte. 
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Cluster: 3.2 Klimaoptimierte Multi-Modalität 

Maßnahme Klimaschutz Ausbau der Verkehrsinfrastruktur für öffentliche und bewegungsaktive 
Mobilität 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte; Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Die Reduktion von Gesundheitskosten im Zusammenhang mit Luftverschmutzung und kardiovaskulären 
Krankheiten, die Erhöhung der Arbeitsproduktivität und die Abnahme von durch Verkehrsstau bedingten 
Kosten und Produktivitätsverlusten generiert wirtschaftlichen Nutzen. Daten von Städten wie Bangkok, 
Kuala Lumpur, Jakarta, Manila, Mexico City oder Buenos Aires zeigen an, dass die ökonomischen Kosten 
durch Verkehrsstau einen Anteil von 0,7 bis 15 % des GDP ausmachen können (Lwasa et al., 2022). 

 

Cluster: 3.2 Klimaoptimierte Multi-Modalität 

Maßnahme Klimaschutz Ausbau der Verkehrsinfrastruktur für öffentliche Mobilität 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte; 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Der Ausbau von leistbaren öffentlichen Verkehrsangeboten (Umweltverbund) bietet Möglichkeiten, 
ungleiche Verteilung der Erreichbarkeiten von Stadtquartieren auszugleichen. 

 

5.5.3.2.6 Trade-offs für Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 

5.5.3.2.6.1 Überblick 

Nur einer von insgesamt 9 erhobenen Trade-offs mit städtischen Umwelt- und 
Nachhaltigkeitspolitiken wurde als zumindest mäßig stark bewertet. Dieser bezieht sich auf das 
Risiko von Gentrifizierungseffekten mit einer Verdrängung ärmerer und marginalisierter 
Bevölkerungsgruppen durch zahlungskräftigere Schichten, die aus Maßnahmen zur  
Aufwertung von Quartieren resultieren können. 
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5.5.3.2.6.2 Beschreibung der stärksten Trade-offs für Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 

 

Cluster: 3.1 Transitorientierte Entwicklung 

Maßnahme Klimaschutz Grüne Bestandsquartiere, Neuquartiere, Straßen und Achsen 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte; 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

"Grüne Gentrifizierung" als spezifische Form der Fehlanpassung: Begrünung von Stadtquartieren findet oft 
bevorzugt in reicheren Wohngebieten statt und privilegiert damit einkommensstarke Gruppen. 
Investitionen in Begrünungsprojekte können den Immobilienwert steigern und durch Verlust der 
Leistbarkeit von Wohnen zu sozialen Verdrängungseffekten führen. Fallbeispiele sind z.B. dokumentiert 
aus Florida, New York City, Atlanta (USA) und Australien. Ebenso beinhalten Investitionen in bauliche 
Infrastruktur (Aufwertung, Stadtumbau, Neugestaltung) im Rahmen transitorientierter 
Entwicklungsstrategien das Risiko von Gentrifizierung (Attraktivitätssteigerung zugunsten 
zahlungskräftigerer Eigentümer und Mieter) und der Verdrängung ärmerer und marginalisierter 
Bevölkerungsgruppen. 

 

5.5.4 Energieinfrastrukturen 

Urbane Energieinfrastrukturen wurden als zusätzliches Handlungsfeld einer klimaorientierten 

Stadtentwicklung mit in die Untersuchung von Wechselwirkungen mit aufgenommen, weil die 

Dekarbonisierung der Energieversorgung, die Senkung des Energieverbrauchs, die Steigerung 

der Energieeffizienz (Übertragung, Nutzung) sowie die Gewährleistung der 

Energieversorgungssicherheit, einschließlich deren Klimaresilienz, für den Erfolg von 

Klimaschutzbemühungen und die Ausschöpfung von THG-Minderungspotenzialen von zentraler 

Bedeutung sind. Gleichzeitig ergeben sich teils dichte und komplexe Querbeziehungen zu 

Auswirkungen des Klimawandels und Anpassung sowie zu Fragen der Umweltqualität und 

sozialer Gerechtigkeit.  

Das Handlungsfeld wurde in nachstehendes Kategoriensystem von Handlungsstrategien, 

Maßnahmenbündeln und exemplarischen Maßnahmenbeispielen eingeteilt, um 

Wechselwirkungen erfassen und zuordnen zu können: 

4.1 Zentrale Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen 

◼ Substitution fossiler Energieträger 

◼ Fernwärme- und Fernkühlenetze 

◼ Elektrifizierung urbaner Energiesysteme mit erneuerbaren Energiequellen 

4.2 Dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme 

◼ Lokale, nicht-fossile Energieerzeugung, -einspeisung und –versorgung  

─ PV-/ Solaranlagen (auf Gebäuden, Baukörpern, Parkplätzen, städtischen 

Brachflächen)  

─ Geothermie, Tiefenwärmepumpen 

─ Nutzung von Abwasserwärmepotenzialen  

◼ Sicherung und Nutzung von Flächenpotenzialen für erneuerbare Energieerzeugung 

◼ Elektrifizierung urbaner Energiesysteme mit erneuerbaren Energiequellen 



CLIMATE CHANGE Klimaorientierte Stadtentwicklung - Abschlussbericht                               

 

185 
 

4.3 Senkung von Energieverbrauch und Lastspitzen und Erhöhung der Energieeffizienz 

◼ Gebäudebegrünung (Dächer, Fassaden) 

◼ Energieoptimiertes Gebäudedesign und städtisches Design 

◼ Senkung des Energieverbrauchs und Verbesserung der Energieeffizienz von 

Gebäuden 

◼ Verbesserung der Energieeffizienz der Wasserversorgung 

◼ Verbesserung der Energieeffizienz von Kühlsystemen 

4.4 Erhöhung der Versorgungssicherheit und Energieflexibilität 

◼ Diversifizierung erneuerbarer Energiequellen 

◼ Energiespeicherung (zentral, dezentral) 

◼ Klimaresilienter Ausbau erneuerbarer Energieinfrastrukturen (Standort- und 

Trassensicherheit) 

5.5.4.1 Zusammenfassung der Ergebnisse 

Für das Handlungsfeld „Energieinfrastrukturen“ wurden mit insgesamt 47 

Wirkungszusammenhängen die zweithäufigsten Interdependenzen festgestellt. Hiervon 

ergeben sich 30 Wirkungen aus der Interaktion mit der Klimaanpassung (siehe auch Anhang 

D.4.1 und D.4.2). Wie in den anderen Handlungsfeldern dominieren auch hier die positiven 

Wirkungen (Co-Benefits, Synergien) (n = 23) eindeutig vor den Trade-offs und Konflikten (n = 

7). Von Handlungsstrategie „3.2 Dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme“ gehen die 

meisten Wirkungszusammenhänge aus, gefolgt von „3.3 Senkung von Energieverbrauch und 

Erhöhung der Energieeffizienz“ sowie „3.1 Zentrale Energieversorgung aus erneuerbaren 

Quellen“ (Tabelle 32).  

Tabelle 32: Häufigkeit von Wirkungszusammenhängen mit der Klimaanpassung im 
Handlungsfeld „Energieinfrastrukturen“ nach Wirkungskategorien 

Handlungsstrategie 
(Maßnahmencluster) 

Positive Wirkungen Negative Wirkungen 
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4.1 Zentrale Energieversorgung aus 
erneuerbaren Quellen 

2 3 5 1 1 2 7 

4.2 Dezentrale erneuerbare 
Energieversorgungssysteme 

5 3 8 3 1 4 12 

4.3 Senkung von Energieverbrauch und 
Erhöhung der Energieeffizienz 

5 3 8 - - 0 8 

4.4 Erhöhung der Versorgungssicherheit 
und Energieflexibilität 

2 - 2 1 - 1 3 

Summe 14 9 23 5 2 7 30 
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Anzahl der identifizierten Wirkungszusammenhänge, die von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld 
„Energieinfrastrukturen“ auf die Klimaanpassung ausgehen, nach vorteilhaften (Co-Benefits, Synergien) und nachteiligen 
(Trade-offs, Konflikte) Kategorien von Wechselwirkungen. 

Sowohl insgesamt als auch innerhalb der positiven und der negativen Wirkungskategorien 
betreffen die häufigsten Wirkungen den Klimafolgenbereiche Hitze sowie die generische 
Resilienz von Städten. Relevante Häufigkeiten von Einflüssen ergeben sich aber auch für die 
anderen Anpassungsziele, d.h. die Anpassung an Trockenheit, Überflutungen und sonstige 
Extremwetterereignisse (Tabelle 33).  

Tabelle 33: Häufigkeit der von Wirkungszusammenhängen betroffenen Klimafolgenbereiche 
im Handlungsfeld „Energieinfrastrukturen“ nach Wirkungskategorien 

Klimafolgenbereich (Anpassungsziel) 

Positive Wirkungen Negative Wirkungen 
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A Hitze 6 3 9 6 - 6 15 

B Überflutungen (fluvial, pluvial, Küsten) 1 3 4 1 - 1 5 

C Trockenheit (Wasserknappheit) 2 2 4 2 - 2 6 

D Sonstige Extremwetter- und 
Naturgefahrenereignisse 1 - 1 1 - 1 2 

E Übergreifend, übergeordnet 6 2 8 6 2 8 16 

Summe 16 10 26 16 2 18 44 
Häufigkeit der Klimafolgenbereiche (Anpassungsziele), die von positiven (Co-Benefits, Synergien) und negativen (Trade-
offs, Konflikte) Auswirkungen von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld „Energieinfrastrukturen“ betroffen sind. 
Ein Wirkungszusammenhang kann für mehrere Klimafolgenbereiche gleichzeitig entstehen; daher ist deren Summe größer 
als die Zahl der Wirkungszusammenhänge.  

An der Entstehung von Synergien und Konflikten infolge von Maßnahmen des Handlungsfelds 
„Energieinfrastrukturen“ ist, verglichen mit allen anderen Handlungsfeldern, die breiteste 
Palette an Anpassungsoptionen quer über alle Klimafolgenbereiche beteiligt. Lediglich mit fünf 
Maßnahmenbündeln des definierten Anpassungsportfolios wurde weder ein Konflikt – noch ein 
Synergiepotenzial ermittelt. Mehr als doppelt so viele Anpassungsoptionen bergen 
Synergiepotenziale mit dem energiebezogenen Klimaschutz, als es bei Konfliktpotenzialen der 
Fall ist (Tabelle 34).  

Tabelle 34: Häufigkeit der an Synergien und Konflikten beteiligten Anpassungsmaßnahmen im 
Handlungsfeld „Energieinfrastrukturen“ 

Maßnahmenbündel Klimaanpassung Synergien Konflikte Summe 

A: Hitze 

A1: Grüne und blaue Infrastruktur (flächenhaft, linear) 1 2 3 

A2: Begrünung von Gebäuden (Dächer, Fassaden) 1 - 1 
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Maßnahmenbündel Klimaanpassung Synergien Konflikte Summe 

A3: Kühlende Materialien und Oberflächen 1 - 1 

A4: Verschattung von Gebäuden und städtischen Außenräumen 1 - 1 

A6: Passive Kühlung und alternative (energieeffiziente und 
klimaneutrale) aktive Kühlung von Gebäuden (thermischer 
Innenkomfort) 

2 - 2 

A8: Maßnahmen zur Hitzeresilienz der sonstigen technischen 
und baulichen Infrastruktur 

2 - 2 

B: Überflutungen (fluvial, pluvial, Küsten) 

B1: Schutzinfrastruktur: technischer Hochwasser- und 
Küstenschutz (aktiv) 

1 1 2 

B2: Hochwasserangepasste Bauweisen und technischer 
Objektschutz 

1 - 1 

B3: Hochwasser-und Küstenschutz durch planerische und 
naturbasierte Maßnahmen (passiv) 

1 1 2 

B4: Naturbasiertes dezentrales städtisches 
Regenwassermanagement („Sustainable Urban Drainage 
Systems“) 

1 1 2 

C: Trockenheit (Wasserknappheit) 

C1: Angebotsseitiges Management von Wasserressourcen 1 1 2 

C3: Regenwassermanagement und Regenwassernutzung 1 1 2 

D: Sonstige Extremwetter- & Naturgefahrenereignisse 

D1: Bauliche Maßnahmen zur Erhöhung der Resistenz von 
Gebäuden und Infrastrukturanlagen gegen 
Extremwetterereignisse (Sturm, Hagel, Blitz, Schnee- und Eislast, 
gravitative Naturgefahren) 

1 - 1 

D2: Erhöhung der Resilienz der Energie- und 
Verkehrsinfrastruktur 

2 - 2 

Summe 17 7 24 

Nicht betroffene 
Anpassungsmaßnahmen 

A5: Klimatisch optimierte Konfiguration der Bebauung 
A7: Maßnahmen zur Hitzeresilienz des Verkehrssystems 
B5: Anpassung der städtischen Wasserentsorgungsinfrastruktur 
C2: Steigerung der Effizienz von städtischen Wassernutzungen 
D3: Management des Risikos von Wald- und Flächenbränden 

Die Zahlen geben an, wie häufig Maßnahmenbündel der städtischen Klimaanpassung in den unterschiedlichen Klimafolgen-
bereichen an der Entstehung von Synergien und Konflikten mit THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld 
„Energieinfrastrukturen“ beteiligt sind. Nicht betroffene Anpassungs-Maßnahmenbündel sind gesondert aufgelistet. 

Insgesamt wurden 17 konkrete Einflüsse von energiebezogenen THG-Minderungsmaßnahmen 
auf städtische Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele eruiert. Die Zahl der Trade-offs ist in diesem 
Fall sogar geringfügig höher (n = 9) als diejenige der Co-Benefits (n = 8). Auffallen ist, dass die 
Senkung von Energieverbrauch / Steigerung von Energieeffizienz (4.3) nur positive 
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Auswirkungen generiert, während die Erhöhung von Versorgungssicherheit und 
Energieflexibilität (4.4) ausschließlich nachteilige Effekte hervorruft (Tabelle 35).  

Tabelle 35: Häufigkeit von Wirkungszusammenhängen mit Umwelt- und Nachhaltigkeitszielen 
im Handlungsfeld „Energieinfrastrukturen“ nach Wirkungskategorien 

Handlungsstrategie 
(Maßnahmencluster) Co-Benefits Trade-offs Summe 

4.1 Zentrale Energieversorgung aus 
erneuerbaren Quellen 5 3 8 

4.2 Dezentrale erneuerbare 
Energieversorgungssysteme - 2 2 

4.3 Senkung von Energieverbrauch und 
Erhöhung der Energieeffizienz 3 - 3 

4.4 Erhöhung der Versorgungssicherheit 
und Energieflexibilität - 4 4 

Summe 8 9 17 
Anzahl der identifizierten Wirkungszusammenhänge, die von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld 
„Energieinfrastrukturen“ auf ökologische und soziale Ziele einer nachhaltigen Stadtentwicklung ausgehen, nach 
vorteilhaften (Co-Benefits) und nachteiligen (Trade-offs) Kategorien von Wechselwirkungen. 

Der Zielbereich „Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte“ wird im Vergleich am häufigsten 
von Maßnahmen zu klimaneutralen Energieinfrastrukturen betroffen. Weniger häufig, aber zu 
durchaus erheblichen Anteilen können aber auch alle Umwelt(schutz)güter sowohl positiv als 
auch negativ beeinflusst werden, allen voran die Ressource Wasser sowie Biodiversität und 
Naturräume (Tabelle 36). 

Tabelle 36: Häufigkeit der von Auswirkungen betroffenen Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele im 
Handlungsfeld „Energieinfrastrukturen“ 

Schutzgüter, Zielbereiche städtischer 
Nachhaltigkeitspolitiken 

Positiv betroffen 
(Co-Benefits 

Negativ betroffen 
(Trade-offs) 

Summe 

Biodiversität, Naturräume 1 5 6 

Luftqualität 2 1 3 

Boden (Versiegelung, Qualität, Funktion) 1 4 5 

Wasser (Oberflächengewässer, Grundwasser, 
Trinkwasser, Qualität, Quantität) 2 5 7 

Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 6 5 11 

Übergreifend, übergeordnet - - 0 

Summe 12 20 32 
Häufigkeit der Umwelt(schutz)güter bzw. sozialökologischen Zielbereiche von Stadtpolitiken, die von positiven (Co-
Benefits) und negativen (Trade-offs) Auswirkungen von THG-Minderungsmaßnahmen im Handlungsfeld 
„Energieinfrastrukturen“ betroffen sind. Ein Wirkungszusammenhang kann für mehrere Zielbereiche gleichzeitig 
entstehen; daher ist deren Summe größer als die Zahl der Wirkungszusammenhänge.  
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Gefiltert nach der Wirkungsstärke ergeben sich nach dem angewendeten Bewertungsschema 23 
(von insgesamt 47) mittelstarke bis starke Wirkungszusammenhänge. Hiervon beziehen sich 16 
Interaktionen auf die Klimaanpassung. Positive Wirkungseffekte sind beinahe dreimal so häufig 
(n = 17) wie negative Auswirkungen (n = 6). Strategie „4.1 Zentrale Energieversorgung aus 
erneuerbaren Quellen“ hat das größte Potenzial, Wirkungszusammenhänge hervorzubringen, 
gefolgt von „4.2 Dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme“. Letztere scheinen die 
meisten Co-Benefits und Synergien mit Zielen und Maßnahmen der Klimaanpassung zu 
begünstigen (Tabelle 37).  

Tabelle 37: Wirkungszusammenhänge mit der stärksten Ausprägung im Handlungsfeld 
„Energieinfrastrukturen“ nach Wirkungskategorien 

Handlungsstrategie 
(Maßnahmencluster) 

Klimaanpassung 
Positive 

Wirkungen 

Klimaanpassung 
Negative 

Wirkungen 
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4.1 Zentrale Energieversorgung aus 
erneuerbaren Quellen 1 2* 3 1 1 2 3 3 6 11 

4.2 Dezentrale erneuerbare 
Energieversorgungssysteme 3 2* 5 - 1 1 - - 0 6 

4.3 Senkung von Energieverbrauch 
und Erhöhung der 
Energieeffizienz 

3 1 4 - - 0 1 - 1 5 

4.4 Erhöhung der 
Versorgungssicherheit und 
Energieflexibilität 

1 - 1 - - 0 - - 0 1 

Summe 8 5 13 1 2 3 4 3 7 23 
Die Tabelle zeigt die Anzahl der stärksten positiven und negativen Wirkungszusammenhänge von THG-Minderungs-
maßnahmen im Handlungsfeld „Energieinfrastrukturen“ und deren Verteilung auf die Handlungsstrategien (Maßnahmen-
cluster) des Klimaschutzes. Die Auswertung basiert auf qualitativen Experteneinschätzungen jedes Wirkungs-
zusammenhangs durch das Projektkonsortium. Bewertet wurden Stärke, Wahrscheinlichkeit und Plausibilität der 
Wirkungs-zusammenhänge auf einer dreistufigen Skala. Als stärkste Wirkungszusammenhänge wurden diejenigen 
ausgewählt, die mit einem arithmetisch gemittelten Wert zwischen 2,0 und 3,0 (ohne Rundung auf ganze Zahlen) bewertet 
wurden. 
* Ein Wirkungszusammenhang konnte sowohl dem Maßnahmencluster 4.1 als auch dem Cluster 4.2 zugeordnet werden. 

5.5.4.2 Ergebnisse nach Kategorien von Wirkungszusammenhängen 

5.5.4.2.1 Co-Benefits für Ziele der Klimaanpassung 

5.5.4.2.1.1 Überblick 

Die Bewertung ergab 8 Co-Benefits mit relevanter Wirkungsstärke, an deren Entstehung 
insgesamt alle vier Handlungsstrategien beteiligt sind. Jeweils drei Zusatznutzen werden von 
Maßnahmen zu dezentralen erneuerbaren Energieversorgungssystemen (4.2) und zur Senkung 
des Energieverbrauchs und Steigerung der Energieeffizienz (4.3) verursacht. Einige der Co-
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Benefits äußern sich in einer generellen Erhöhung der Störungs- und Krisenresilienz des 
Energiesystems, einschließlich der Resilienz gegen Hitzebelastungen und Extremereignissen.  

5.5.4.2.1.2 Beschreibung der stärksten Co-Benefits für die Klimaanpassung 

 

Cluster: 4.1 Zentrale Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen 

Maßnahme Klimaschutz Fernwärme- und Fernkühlenetze 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Fernwärmenetze können in heißen Perioden zur Versorgung mit nachhaltig bereitgestellter Fernkühle zur 
klimaneutralen Anpassung des Gebäudebereichs an Hitze genutzt werden. 

 

Cluster: 4.2 Dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme 

Maßnahme Klimaschutz Lokale nicht-fossile Energieerzeugung, -einspeisung & -versorgung 

Klimafolgenbereich D: Sonstige Extremwetter- und Naturgefahrenereignisse; E: Übergreifend, 
übergeordnet 

Wirkungsstärke Hoch (2,6) 

Dezentralisierung der Energieversorgung und Nutzung lokaler erneuerbarer Energiequellen, z.B. durch PV-
Anlagen auf Gebäudedächern, Fassaden und sonstigen Bauwerken sowie einschließlich 
quartiersbezogener Heiz- und Kühlsysteme (district cooling and heating networks), bewirkt durch 
kleinteilige Strukturen Redundanz der Energieinfrastruktur sowie kürzere und daher weniger exponierte 
Leitungswege. Gleichzeitig verringert dezentrale erneuerbare Vor-Ort-Produktion von Energie die 
Abhängigkeit von zentraler Energieerzeugung und weitläufiger Übertragungsinfrastruktur. Dies erhöht bei 
Einwirken von Extremwettereignissen die Störungstoleranz und Ausfallsicherheit der Energieversorgung 
und verringert die Verletzlichkeit gegenüber Blackouts, weil der Ausfall von einzelnen 
Systemkomponenten nicht in Totalausfall des Gesamtsystems resultiert. Dadurch werden die Klima- und 
Krisenresilienz und die Anpassungskapazität des Energiesystems auf Quartiers- und Gesamtstadtebene 
verbessert (Fallbeispiel: Post-disaster Erfahrungen nach dem Typhoon Haiyan haben gezeigt, dass 
dezentrale solare Energiebereitstellung sich als resilienter und stabiler erwiesen hat als zentrale 
Energieinfrastruktursysteme).  
Mitigation co-benefit: Dezentrale Vor-Ort-Produktion von Elektrizität aus erneuerbaren Quellen verringert 
Energieverluste durch Leitung und Speicherung und erhöht damit die Energieeffizienz. 

 

Cluster: 4.2 Dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme 

Maßnahme Klimaschutz Lokale nicht-fossile Energieerzeugung, -einspeisung & -versorgung 

Klimafolgenbereich B: Überflutungen 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Konventionelle zentralisierte Energiebereitstellungssysteme sind stark abhängig von Kühlung durch Wasser 
und daher oft in Wassernähe lokalisiert, was zu klimawandelbedingt zunehmender Risikoexposition 
gegenüber Hochwasser und Meeresspiegelanstieg führt. Dezentrale erneuerbare Energiesysteme können 
diese Klimavulnerabilität weitgehend vermeiden. 
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Cluster: 4.2 Dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme 

Maßnahme Klimaschutz Lokale nicht-fossile Energieerzeugung, -einspeisung & -versorgung: 
Geothermie, Tiefenwärmepumpen 

Klimafolgenbereich E: Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Technologische Lösungen, die nicht von klimatischen Einflüssen und Klimaänderungen beeinflusst sind 
(keine bzw. vernachlässigbare Vulnerabilität der Energieproduktion gegenüber Klimawandel). 

 

Cluster: 4.3 Senkung des Energieverbrauchs und Erhöhung der Energieeffizienz 

Maßnahme Klimaschutz Gebäudebegrünung 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Wirkungsstärke Hoch (2,6) 

Dach- und Fassadenbegrünung reduzieren den Energiebedarf für Heizen und Kühlen von Gebäuden und 
sind gleichzeitig hocheffektiv bei der Minderung von Hitze und des UHI-Effekts. 

 

Cluster: 4.3 Senkung des Energieverbrauchs und Erhöhung der Energieeffizienz 

Maßnahme Klimaschutz Erhöhung der Energieeffizienz der Wasserversorgung 

Klimafolgenbereich C: Trockenheit 

Wirkungsstärke Hoch (2,6) 

Das Sammeln von Regenwasser (über Dachtanks oder Zisternen) zur Nutzung als Brauchwasser kann mit 
dem Ziel eingesetzt werden, Energie für die Frischwasseraufbereitung einzusparen (Fallbeispiel: für 
München wurden jährliche Energieeinsparungspotenziale von 5,5 kWh / Kopf durch Regenwassernutzung 
errechnet). Gleichzeitig trägt die Regenwassernutzung zur Verringerung von Wasserstress in 
Trockenperioden bei. 

 

Cluster: 4.3 Senkung des Energieverbrauchs und Erhöhung der Energieeffizienz 

Maßnahme Klimaschutz Energieoptimiertes Gebäudedesign und städtische Design 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Kühlende, helle, reflektierende Oberflächen und Materialien (Gebäudefassaden, Dächer, Straßen, 
Gehsteige) sowie alle weiteren Maßnahmen des passiven Designs, die den Energiebedarf für Heizen und 
Kühlen reduzieren, sind bei entsprechender Ausgestaltung gleichzeitig hocheffektiv bei der Minderung von 
Hitze und des UHI-Effekts. 
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Cluster: 4.4 Erhöhung der Versorgungssicherheit und Energieflexibilität 

Maßnahme Klimaschutz Diversifizierung erneuerbarer Energiequellen 

Klimafolgenbereich E: Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Hoch (2,6) 

Die Erschließung eines möglichst breit gestreuten Portfolios erneuerbarer Energiequellen bewirkt eine 
Streuung von Klimarisiken für einzelne Energieträger und reduziert damit die Vulnerabilität des 
Energiesystems gegenüber negativen Auswirkungen des Klimawandels auf spezifische 
Energieproduktionspotenziale (z.B. veränderte Produktionsbedingungen für Biomasse, verringertes oder 
stärker schwankendes Wasserkraftpotenzial, verstärkter saisonales Ungleichgewicht zwischen 
Energieproduktion und -nachfrage). Gleichzeitig verringert dezentrale erneuerbare Vor-Ort-Produktion von 
Energie die Abhängigkeit von zentraler Energieerzeugung und -infrastruktur, wodurch die Resilienz des 
Energiesystems und die Energiesicherheit insgesamt erhöht werden. 

 

5.5.4.2.2 Trade-offs für Ziele der Klimaanpassung 

5.5.4.2.2.1 Überblick 

Der einzige hoch bewertete Trade-off mit Zielen der Klimaanpassung resultiert aus den 
Flächenansprüchen für erneuerbare Energieerzeugung (PV, Windkraft, Biomasse), die mit dem 
Erhalt von ökosystembasierten Anpassungsfunktionen in Konflikt geraten können.  

5.5.4.2.2.2 Beschreibung der stärksten Trade-offs für die Klimaanpassung 

 

Cluster: 4.1 Zentrale Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen 

Maßnahme Klimaschutz Flächensicherung und –nutzung für erneuerbare Energieerzeugung 

Klimafolgenbereich E: Übergreifend, übergeordnet 

Wirkungsstärke Hoch (2,6) 

Die Dekarbonisierung des Energiesystems verursacht beträchtlichen Flächenbedarf für erneuerbare 
Energieerzeugung (Freiflächen-PV, Windkraft, Anbauflächen für Biomasse) sowie für Übertragungs- und 
Speicherinfrastruktur (verstärkt durch künftig steigenden Strombedarf). Durch die tendenziell 
monofunktionale oder eingeschränkte multifunktionale Nutzung von naturnahen Räumen und 
Agrarflächen können deren ökosystembasierte Anpassungsfunktionen (Hochwasserrückhalt, 
Wasserspeicherung, Naturgefahrenschutz, Frisch- und Kaltluftversorgung, Biodiversität, etc.) 
beeinträchtigt und die Klimaresilienz und generische Anpassungskapazität von Städten verringert werden. 
Zudem können direkte Flächennutzungskonkurrenzen mit Anpassungsmaßnahmen, die konkreten 
Flächenbedarf haben, entstehen.  
Mitigation Trade-off: Negative Auswirkungen auf die C-Speicherfunktion von Böden und Ökosystemen 
können nicht gänzlich ausgeschlossen werden. 

 

5.5.4.2.3 Synergien mit Maßnahmen der Klimaanpassung 

5.5.4.2.3.1 Überblick 

Synergien mit Anpassungsoptionen, die von Maßnahmen für klimaneutrale 
Energieinfrastrukturen ausgehen, wurden in fünf Fällen als (relativ) stark eingestuft. Eines der 
identifizierten Synergiefelder liefert ein evidenzbasiertes Beispiel dafür, wie durch 
Zusammenspiel regulativer Vorgaben auf institutioneller Ebene mit der Managementebene von 
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Gebäuden bzw. Haushalten ein potenzieller Konflikt (erhöhte THG-Emissionen durch Bedarf 
nach verstärkter Raumkühlung) so gelöst werden kann, dass letztlich Synergiewirkungen erzielt 
werden können. 

5.5.4.2.3.2 Beschreibung der stärksten Synergien mit Klimaanpassung 

 

Cluster: 4.1, 4.2 Zentrale und dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme 

Maßnahme Klimaschutz Generell 

Klimafolgenbereich E: Übergreifend, übergeordnet 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A3: Kühlende Materialien und Oberflächen 
A8: Maßnahmen zur Hitzeresilienz der sonstigen technischen und baulichen 
Infrastruktur 
B4: Naturbasiertes dezentrales städtisches Regenwassermanagement 
C3: Regenwassermanagement und Regenwassernutzung 
D2: Erhöhung der Resilienz der Energie- und Verkehrsinfrastruktur 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Die Errichtung bzw. Ertüchtigung "grüner", zentraler und/oder dezentraler Energieinfrastrukturen in 
Stadtvierteln bietet ein Möglichkeitsfenster, um Energiesysteme klimaresilient zu gestalten, wie z. B. durch 
verbesserte Wasserdichtigkeit der Strominfrastruktur oder Kühlsysteme für kritische Infrastrukturen. Die 
Erneuerung von energiebezogener Infrastruktur lässt sich zudem dazu nutzen, um darüber hinaus gehende 
Anpassungsmaßnahmen umzusetzen. Wenn der Boden für die Installation aufgegraben wird, ergeben sich 
Möglichkeiten für ein widerstandsfähigeres Abfall- oder Abwassersystem sowie für den Ersatz von 
Bodenbelägen durch durchlässige oder kühle Beläge. 

 

Cluster: 4.1 Zentrale Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen 

Maßnahme Klimaschutz Fernwärme- und Fernkühlenetze 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A6: Passive Kühlung und alternative (energieeffiziente und klimaneutrale) 
aktive Kühlung von Gebäuden (thermischer Innenkomfort) 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Aus Energieeffizienzgründen errichtete Fernkühle-Systeme mit nachhaltig bereitgestellter Fernkälte sind 
gleichzeitig eine Maßnahme zur Anpassung des Gebäudebereichs an Hitze während heißer Perioden. 
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Cluster: 4.2 Dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme 

Maßnahme Klimaschutz Lokale nicht-fossile Energie-erzeugung, -einspeisung & -versorgung 

Klimafolgenbereich A: Hitze; D: Sonstige Extremwetter- und Naturgefahrenereignisse 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A8: Maßnahmen zur Hitzeresilienz der sonstigen technischen und baulichen 
Infrastruktur 
D2: Erhöhung der Resilienz der Energie- und Verkehrsinfrastruktur 

Wirkungsstärke Hoch (2,6) 

Dezentrale erneuerbare Vor-Ort-Produktion von Energie verringert die Abhängigkeit von einzelnen 
Energiequellen, zentraler Energieerzeugung und -infrastruktur, wodurch die Resilienz des Energiesystems, 
z.B. gegenüber Hitze und Extremwettereinflüsse, und die Energieversorgungssicherheit insgesamt erhöht 
werden. Kleinteilige Energiestrukturen sind gleichzeitig eine Anpassungsmaßnahme, um durch 
Redundanzen Störungstoleranz und Ausfallsicherheit der Energieinfrastruktur insgesamt zu erhöhen. 

 

Cluster: 4.3 Senkung des Energieverbrauchs und Erhöhung der Energieeffizienz 

Maßnahme Klimaschutz Verbesserung der Energieeffizienz von Gebäuden 

Klimafolgenbereich A: Hitze 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A6: Passive Kühlung und alternative (energieeffiziente und klimaneutrale) 
aktive Kühlung von Gebäuden (thermischer Innenkomfort) 

Wirkungsstärke Hoch (2,6) 

Regulative Vorgaben für höhere Energieeffizienz von Gebäuden fördern über Anreizwirkung bzw. „sanften 
Zwang“ den Anschluss an alternative Kühlsysteme (v.a. Fernkälte / district cooling). Die Kombination 
beider Maßnahmen führt zu größeren Wirkungen sowohl für den Klimaschutz als auch für die 
Klimaanpassung. Gleichzeitig wird durch die Vermeidung konventioneller Kühlanlagen Fehlanpassung 
infolge erhöhten Energieverbrauchs vermieden. Das Zusammenspiel regulativer Vorgaben auf 
institutioneller Ebene mit der Managementebene von Gebäuden bzw. Haushalten ist ein Beispiel dafür, 
wie durch die Lösung eines potenziellen Konflikts (erhöhte THG-Emissionen durch Bedarf nach verstärkter 
Raumkühlung) letztlich Synergiewirkungen erzielt werden können (Fallbeispiel: Kopenhagen, Act on 
Municipal Cooling Systems, 2008). 

 

5.5.4.2.4 Konflikte mit Maßnahmen der Klimaanpassung 

5.5.4.2.4.1 Überblick 

Es wurden zwei Konflikte mit starker Wirkungsausprägung festgestellt, die sich beide aus dem 
Wirkungsmechanismus von Flächennutzungskonkurrenzen ergeben. Die tendenziell 
monofunktionale Nutzung sowohl von außerstädtischen Grün- und Freiräumen als auch von 
innerstädtischen Brachflächen, städtebaulichen Restflächen und Baulücken für erneuerbare 
Energieerzeugung kann vielfach die Umsetzung bzw. Wirksamkeit von Anpassungsmaßnahmen 
mit Flächenbedarf beeinträchtigen oder ausschließen. 
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5.5.4.2.4.2 Beschreibung der stärksten Konflikte mit Klimaanpassung 

 

Cluster: 4.1 Zentrale Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen 

Maßnahme Klimaschutz Flächensicherung und –nutzung für erneuerbare Energieerzeugung 

Klimafolgenbereich E: Übergreifend, übergeordnet 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A1: Grüne und blaue urbane Infrastruktur (flächenhaft, linear) 
B1: Schutzinfrastruktur: technischer Hochwasser- und Küstenschutz (aktiv) 
B3: Hochwasser-und Küstenschutz durch planerische und naturbasierte 
Maßnahmen (passiv) 
C1: Angebotsseitiges Management von Wasserressourcen 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Die Dekarbonisierung des Energiesystems verursacht beträchtlichen Flächenbedarf für erneuerbare 
Energieerzeugung (Freiflächen-PV, Windkraft, Anbauflächen für Biomasse) sowie für Übertragungs- und 
Speicherinfrastruktur (verstärkt durch künftig steigenden Strombedarf). Durch die tendenziell 
monofunktionale Nutzung bzw. Einschränkung der Multifunktionalität von unverbauten Grün- und 
Freiflächen im Stadtumland können direkte Flächennutzungskonkurrenzen mit Anpassungsmaßnahmen, 
die Flächenbedarf haben, entstehen, sowie anpassungswirksame Ökosystemleistungen an Wirksamkeit 
verlieren. Dies betrifft einerseits technische (bauliche, strukturelle, aktive) Maßnahmen zur Anpassung an 
Hochwasser, Küstenüberflutungen und andere klima-/ wettergetriebene Naturgefahrenereignisse, wie 
insbesondere Schutzbauten und deren Flächenbedarf. Andererseits können ökosystembasierte 
Anpassungsmaßnahmen wie grüne/blaue Infrastruktur zur Frisch-/Kaltluftversorgung von Städten, 
Hochwasserabfluss- und rückhalteräume sowie Schutzgebiete für Grundwasserressourcen und die 
Bewirtschaftung des Landschaftswasserhaushalts betroffen sein. Eine Vermeidung bzw. Abschwächung 
von Konflikten mit Anpassungszielen und -Maßnahmen erscheint vielfach möglich, z.B. indem 
Flächenfunktionen für die Klimaanpassung in Eignungs- und Ausschlusszonierungen für erneuerbare 
Energieerzeugung berücksichtigt und multifunktionale Flächennutzungen optimierte werden. 

 

Cluster: 4.2 Dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme 

Maßnahme Klimaschutz Lokale nicht-fossile Energie-erzeugung, -einspeisung & -versorgung 

Klimafolgenbereich E: Übergreifend, übergeordnet 

Maßnahmenbündel 
Klimaanpassung 

A1: Grüne und blaue urbane Infrastruktur (flächenhaft, linear) 
B4: Naturbasiertes dezentrales städtisches Regenwassermanagement 
C3: Regenwassermanagement und Regenwassernutzung 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Die Nutzung städtischer Freiflächen, Brachflächen und Baulücken für dezentrale erneuerbare 
Energieerzeugung (PV, Solar) steht in Flächennutzungskonkurrenz um das knappe innerstädtische 
Flächenangebot für grüne und blaue Infrastruktur und dezentrale Regenwassermanagementsysteme. 
Multifunktionale Nutzungen derselben Flächen für Energiegewinnung und Anpassungsmaßnahmen sind 
oft nicht möglich oder beeinträchtigen sich wechselseitig in ihrer Umsetzbarkeit und Wirksamkeit. 

 

5.5.4.2.5 Co-Benefits für Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 

5.5.4.2.5.1 Überblick 

Die Wirkungsintensität von vier Co-Benefits wurde als mittel bis hoch eingeschätzt. Sie 
resultieren u.a. aus Verbesserungen für Gesundheit und die Verringerung von Energiearmut 
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durch den Ersatz von Feuerholz und Kohle durch erneuerbare Energie im Rahmen der „grünen“ 
Elektrifizierung urbaner Energiesysteme; diese Vorteile sind insbesondere für viele Städte des 
globalen Südens hoch relevant.  

5.5.4.2.5.2 Beschreibung der stärksten Co-Benefits für Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 

 

Cluster: 4.1 Zentrale Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen 

Maßnahme Klimaschutz Elektrifizierung urbaner Energiesysteme mit erneuerbaren Energiequellen 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte; Biodiversität, Naturräume 

Wirkungsstärke Hoch (3,0) 

Der Ersatz von Feuerholz für Kochen und Heizen durch erneuerbaren Strom verbessert die 
Innenluftqualität und die Gesundheit insbesondere einkommensschwacher Haushalte und verringert 
vorzeitige Mortalität. Zudem wird der Druck auf Gehölzvegetation als Brennstoffquelle reduziert. 
Besonders relevanter Zusatznutzen für Städte des globalen Südens und informelle Siedlungen. 

 

Cluster: 4.1 Zentrale Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen 

Maßnahme Klimaschutz Elektrifizierung urbaner Energiesysteme mit erneuerbaren Energiequellen 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Hoch (2,8) 

Der Ersatz kohlebasierter Energieerzeugung durch erneuerbare Energiequellen verringert die 
Luftverschmutzung und reduziert damit Belastungen der Gesundheit und vorzeitige Mortalität. Dieser 
Zusatznutzen von Dekarbonisierung ist besonders relevant für Städte des globalen Südens und andere 
Länder mit hohem Anteil von Kohle an der Energieerzeugung. 

 

Cluster: 4.1 Zentrale Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen 

Maßnahme Klimaschutz Elektrifizierung urbaner Energiesysteme mit erneuerbaren Energiequellen 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Hoch (2,6) 

Grüne Elektrifizierung, v.a. in Städten des globalen Südens, unterstützt Bekämpfung von Energiearmut, 
Chancengerechtigkeit und gerechten Zugang zu sauberer Energie für alle. Die Verringerung der 
Energiearmut von Haushalten verringert damit verbundene Gesundheitsrisiken, v.a. von vulnerablen 
Gruppen und in formellen Siedlungen. 
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Cluster: 4.3 Senkung des Energieverbrauchs und Erhöhung der Energieeffizienz 

Maßnahme Klimaschutz Treibhausgas-Minderungsmaßnahmen an Gebäuden 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Mittel (2,4) 

Verbesserte Gesundheit durch bessere Innenraumbedingungen, Minderung von Energiearmut, 
verbesserte Qualität der Umgebungsluft und geminderter UHI-Effekt. 

 

5.5.4.2.6 Trade-offs für Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 

5.5.4.2.6.1 Überblick 

Drei Trade-offs wurden auf Basis der Wirkungsbewertung als besonders relevant ausgewählt. 
Sie hängen eng mit dem „klassischen“ Spannungsverhältnis zwischen Flächennutzung für 
erneuerbare Energiegewinnung und dem Schutz von Naturräumen und deren Umweltgütern 
zusammen. Aus Flächennutzungskonkurrenzen zwischen dekarbonisierter Energieerzeugung 
und landwirtschaftlicher Produktion können sich auch nachteilige Auswirkungen auf die 
Ernährungssicherheit und Lebensmittelpreise ergeben.  

5.5.4.2.6.2 Beschreibung der stärksten Trade-offs für Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele 

 

Cluster: 4.1 Zentrale Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen 

Maßnahme Klimaschutz Elektrifizierung urbaner Energiesysteme mit erneuerbaren Energiequellen 

Zielbereich Biodiversität, Naturräume; Wasser 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Der Ausbau der Wasserkraft und eine Ausweitung des Anbaus biogener Energieträger übt negative 
Wirkungen auf terrestrische und aquatische Ökosysteme und deren Biodiversität aus. 

 

Cluster: 4.1 Zentrale Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen 

Maßnahme Klimaschutz Flächensicherung und –nutzung für erneuerbare Energieerzeugung 

Zielbereich Biodiversität, Naturräume; Wasser; Boden 

Wirkungsstärke Mittel (2,2) 

Die Dekarbonisierung des Energiesystems verursacht beträchtlichen Flächenbedarf für erneuerbare 
Energieerzeugung (Freiflächen-PV, Windkraft, Anbauflächen für Biomasse) sowie für Übertragungs- und 
Speicherinfrastruktur (verstärkt durch künftig steigenden Strombedarf). Damit steigt der Nutzungsdruck 
auf naturnahe Räume und verschärfen sich Nutzungskonkurrenzen mit Agrar- und Waldflächen. Durch die 
tendenziell monofunktionale Nutzung bzw. Einschränkung der Multifunktionalität von naturnahen Räumen 
und Agrarflächen sind negative Auswirkungen auf terrestrische, aquatische und küstennahe Ökosysteme 
im Stadtumland sowie deren Biodiversität wahrscheinlich bis unvermeidlich.  
Mitigation Trade-off: Negative Auswirkungen bei der Herstellung von Biomasse auf die C-Speicherfunktion 
von Böden und Ökosystemen sind nicht auszuschließen. 
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Cluster: 4.1 Zentrale Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen 

Maßnahme Klimaschutz Flächensicherung und –nutzung für erneuerbare Energieerzeugung 

Zielbereich Gesundheit, Lebensqualität, soziale Aspekte 

Wirkungsstärke Mittel (2,0) 

Flächennutzungskonkurrenz mit landwirtschaftlichen Flächen und Nahrungsmittelproduktion kann die 
Ernährungssicherheit beeinträchtigen, das Risiko von Hunger verstärken und Lebensmittelpreise erhöhen. 
Von höheren Lebensmittelpreisen sind einkommensschwache, sozial vulnerable Gruppen überproportional 
betroffen. 

 

5.6 Strategien zur Konfliktminderung und Synergieschöpfung 

5.6.1 Grundsätzliche Überlegungen 

Klimaschutz und Klimaanpassung sind kausal eng und untrennbar miteinander verknüpft und 
müssen somit auch gemeinsam betrachtet sowie integriert geplant und umgesetzt werden. 
Beide Handlungsfelder sind spätestens seit dem Paris Agreement (UNFCCC 2015) als 
gleichwertige Säulen der Klimapolitik anerkannt und sind wechselseitig nicht substituierbar. 
Erfolg oder Misserfolg beim Klimaschutz entscheidet über den Anpassungsbedarf von morgen, 
wobei Klimaanpassung den Klimaschutz nicht kompensieren kann und einer erfolgreichen 
Anpassung sowohl harte (physikalische) als auch weiche (z.B. finanzielle) Grenzen gesetzt sind. 
Zunehmend viele natürliche und sozioökonomische Systeme stoßen bereits heute durch den 
fortschreitenden Klimawandel an Grenzen der Anpassung (IPCC, 2022a). Umgekehrt tragen 
Erfolge bei der THG-Minderung dazu bei, die Kosten für die Anpassung geringer zu halten und 
innerhalb der Grenzen der Anpassungsmöglichkeiten zu bleiben. Auch wenn es gelingen sollte, 
die globale Erwärmung auf im Mittel +1,5°C zu begrenzen, bleibt Klimaanpassung notwendig, 
um die bereits heute unvermeidlichen Folgen des Klimawandels zu bewältigen.  

Diese Zusammenhänge auf globaler Ebene gelten in ähnlicher Weise für die Entwicklung von 
Städten. Städte und Siedlungen sind einerseits weltweit der größte Verursacher von THG-
Emissionen, anderseits sind sie gegenüber den Auswirkungen des Klimawandels hoch 
vulnerable Systeme und stark von Klimawandelfolgen betroffen. Um zukunftsfähig zu sein, 
müssen Entscheidungen, Investitionen, Projekte und Maßnahmen der Stadtentwicklung 
gleichzeitig zur Minderung von THG-Emissionen beitragen, an das Klima der Zukunft angepasst 
sowie auf ökologische und soziale Nachhaltigkeit ausgerichtet sein. Zum Beispiel müssen neu 
errichtete Gebäude oder technische städtische Infrastruktur gleichzeitig mehrfache 
Anforderungen erfüllen: sie sollen einen reduzierten Energieverbrauch aufweisen, auf 
energieeffiziente Weise mit dekarbonisierter Energie versorgt werden, unter künftigen 
Klimabedingungen Bestand haben, die Anpassung an Klimafolgen wie Hitze oder 
Starkniederschläge unterstützen, die Qualität von Umweltressourcen nicht beeinträchtigen, 
sowie Wohnraum, Güter und Leistungen der Daseinsvorsorge auf leistbare Weise auch für 
vulnerable soziale Gruppen bereitstellen. Beiträge zu diesen Zielen müssen oft durch ein und 
dieselbe Maßnahme auf derselben Fläche erbracht werden.  

Das IPCC (IPCC 2022a; Schipper et al., 2022; Begum et al., 2022) forciert hierfür das Paradigma 
der klimaresilienten Entwicklung (climate-resilient development). Dieses Leitkonzept steht für 
eine koordinierte Umsetzung von Klimaschutz- und Anpassungslösungen, die gleichzeitig die 
Ziele einer nachhaltigen Entwicklung (im Sinne der SDGs) und sozialer Gerechtigkeit verfolgt, 
um ein gutes Leben für alle innerhalb planetarer Grenzen zu ermöglichen. Das IPCC definiert 
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„klimaresiliente Entwicklung“ als „einen Prozess der Umsetzung von Treibhausminderung und 
Anpassungsmaßnahmen, um nachhaltige Entwicklung für alle zu unterstützen“ (IPCC, 2022b). 
Aus einer Klimarisikoperspektive reduziert die Begrenzung von Treibhausgaskonzentrationen 
dabei die Gefahren des Klimawandels, während Anpassung und nachhaltige Entwicklung die 
Exposition und Vulnerabilität gegenüber klimatischen Gefahren verringern. In dieser Sichtweise 
stärkt Anpassung die nachhaltige Entwicklung, welche zunehmend durch die Auswirkungen 
und Risiken des Klimawandels eingeschränkt wird, während Entwicklung die Anpassung 
unterstützt, indem Ressourcen und Kapazitäten zur Verringerung von Klimarisiken und 
Vulnerabilitäten ausgeweitet werden (Begum et al., 2022). Die gleichzeitige Umsetzung von 
Klimaschutz und Klimaanpassung als integraler Bestandteil von nachhaltiger Entwicklung kann 
die Wirksamkeit aller drei Handlungsstrategien erhöhen („triple-win solutions“).  

„Klimaresiliente Entwicklung“ verstärkt die Notwendigkeit und Dringlichkeit, 
Wechselwirkungen, Synergien und Konflikte zwischen den betroffenen Politikfeldern, 
Handlungssträngen und Maßnahmen gezielt zu berücksichtigen und Lösungen für die Stärkung 
von Zusatz- und Nebennutzen von Maßnahmen sowie für die Schöpfung von Synergien und 
Vermeidung von Konflikten zu entwickeln. Dies ist die Voraussetzung dafür, dass die Umsetzung 
von Klimaschutz- und Anpassungsmaßnahmen gemeinsam mit den Sustainable Development 
Goals (SDGs) dazu beitragen kann, Synergien zu nutzen, negative Wechselwirkungen zu 
reduzieren und Konflikte abzuschwächen oder zu vermeiden (Begum et al., 2022). 

Die Untersuchung von Wirkungszusammenhängen in dieser Studie hat eine hohe Zahl und 
Dichte von potenziellen positiven und negativen Wirkungen erbracht, die von Strategien und 
Maßnahmen des Klimaschutzes in den Handlungsfeldern einer klimaorientierten 
Stadtentwicklung auf die Klimaanpassung und auf andere städtische Umwelt- und 
Nachhaltigkeitsdimensionen ausgehen können. Hierbei handelt es sich um Potenziale für 
Synergien und Co-Benefits sowie um Risiken für Konflikte und Trade-offs. Synergiepotenziale 
realisieren sich nicht automatisch in tatsächlichen Synergieeffekten, ebenso wenig wie 
Konfliktpotenziale unvermeidlich in gegenläufigen Wirkungen münden müssen. Wesentlich ist 
das frühzeitige Erkennen, Abschätzen und Verstehen von Synergie- und Konfliktpotenzialen, 
weil diese nur dann gezielt und ex-ante in der Politikgestaltung, der Entwicklung, Bewertung, 
Auswahl und optimierten Planung von Maßnahmen sowie in deren konkreter Ausgestaltung 
und Umsetzung berücksichtigt werden können.  

Das Auftreten oder Nichtauftreten, die Ausprägung und Intensität von Wechselwirkungen sind 
letztlich situativ, konditional, stark von konkreten Kontextbedingungen und Skalenebenen 
abhängig (Patak et al., 2022) und unterliegen damit Ungewissheiten (IPCC 2022d). Hieraus 
folgt, dass auch Strategien, Maßnahmen und Vorkehrungen zur Konfliktminderung und 
Synergieschöpfung sehr stark von der konkreten Planung, Ausgestaltung und Umsetzung von 
Maßnahmen der Stadtentwicklung in spezifischen Kontexten abhängen, d.h. z.B. von konkreten 
architektonischen oder konstruktiven Lösungen bei Sanierung oder Neuerrichtung von 
Gebäuden. Es ist daher größtenteils nicht möglich, allgemeingültige und ohne Weiteres 
übertragbare Lösungen zum Umgang mit den identifizierten Wirkungszusammenhängen zu 
empfehlen.  

Aus der Untersuchung von Wechselwirkungen abgeleitete strategische und übergeordnete 
Hinweise und Ansätze zur Steuerung von Wechselwirkungen im Sinne einer „klimaresilienten 
Entwicklung“ (IPCC 2022a) sind in die Handlungsempfehlungen dieser Studie eingeflossen 
(siehe Kapitel 6 und Anhang E).  
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5.6.2 Berücksichtigung in Prozessen zur Politikgestaltung und städtischer 
Governancerahmen 

Integrierte klimaorientierte Stadtentwicklung sollte Wechselwirkungen zwischen Klimaschutz, 
Klimaanpassung sowie Umwelt- und Nachhaltigkeitspolitiken frühzeitig auf der Ebene von 
Politikgestaltungs- und Politikformulierungsprozessen berücksichtigen, z.B. im Rahmen der 
Entwicklung von städtischen Klimastrategien, Anpassungsplänen und 
Stadtentwicklungskonzepten. Dabei ist es notwendig, die Governance-Dimensionen und die 
Prozesshaftigkeit einer klimaorientierten Stadtentwicklung zu beachten. Dies erfordert 
einerseits, Interaktionen zwischen Handlungsfeldern, Maßnahmen und Ebenen systematisch 
und strukturiert bei der Entwicklung von Strategien, Programmen, Konzepten und Plänen zu 
bearbeiten, zu prüfen und gegeneinander abzuwägen. Synergiepotenziale und Konfliktrisiken 
sowie Möglichkeiten zur Synergienutzung und Konfliktminderung sollten als wesentliche 
Kriterien in die Bewertung, Auswahl, Priorisierung und Ausgestaltung von Zielen und 
Maßnahmen einfließen. Hierbei wären zum Beispiel jene Klimaschutzmaßnahmen zu 
bevorzugen, die möglichst viele Vorteile und Synergien für die Anpassung und andere 
Politikbereiche erbringen, während Maßnahmen mit hohem Risiko von Trade-offs und 
Konflikten zu vermeiden oder entsprechend zu modifizieren wären. Die in diesem Bericht 
präsentierten Ergebnisse zu Wirkungszusammenhängen sowie der analytisch-methodische 
Rahmen können hierbei Hilfestellungen geben.  

Integrierte urbane Klimapolitik bedeutet letztlich, dass Anstrengungen zur horizontalen und 
vertikalen Politikintegration intensiviert werden müssen. Dies erfordert einen unterstützenden 
Governancerahmen und den Ausbau von Governancekapazitäten. Ansatzpunkte umfassen 
insbesondere: eine verbesserte sektor- und abteilungsübergreifende Kooperation und 
Abstimmung; geeignete Mechanismen und Prozesse für politikfeldübergreifende Koordination 
und Austausch; die Schaffung von Strukturen, welche Kommunikation und Vernetzung über 
formale Zuständigkeitsbereiche und Ebenen hinweg erlaubt (Aufbrechen von „policy silos“); 
sowie eine Stärkung von Koordinationskapazitäten. Eine Voraussetzung für die Intensivierung 
von Koordination und Kooperation ist die Bereitstellung von ausreichenden Ressourcen 
hinsichtlich Finanzierung, Personal, Arbeitszeit und Expertise. Die Entwicklung und Testung 
von neuen und innovativen Governancemodellen können die Umsetzung einer integrierten 
klimaorientierten Stadtentwicklung unterstützen. Für eine vertiefende Darstellung der 
städtischen Governance aus dem Blickwinkel der Klimaanpassung siehe den Bericht in Anhang 
A. 

5.6.3 Beispiel „Urbane Verdichtung“: Möglichkeiten zur Minderung von Konflikten mit 
der Klimaanpassung 

Von besonderem Interesse für die Umsetzung einer integrierten klimaorientierten 
Stadtentwicklung sind Handlungsstrategien zur THG-Minderung, die wechselwirkungsintensiv 
sind und gleichzeitig sowohl positive als auch negative Wirkungen ausüben können.  

Die am stärksten ambivalenten Wirkungszusammenhänge in diesem Sinne gehen vom 
Maßnahmencluster „Horizontale Verdichtung“ im Handlungsfeld „Urbane Verdichtung“ aus. 
Urbane Kompaktheit, flächeneffiziente Innenentwicklung und angemessene Nachverdichtung 
mit polyzentrischen, funktionsgemischten Strukturen und kurzen Wegen sind eine 
Schlüsselstrategie für die Treibhausgasminderung von Städten. Gleichzeitig verursachen 
entsprechende Maßnahmen die meisten - sowie die häufigsten als „stark“ bewerteten - 
Synergie- und Konfliktpotenziale (siehe Kap. 5.5.2 und Anhang D.2). Auch wenn die Co-Benefits 
und Synergien überwiegen, stellt sich dennoch die Frage, wie vorteilhafte Wirkungen realisiert 
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und gleichzeitig potenziell bedeutsame Konflikte und Trade-offs möglichst gemindert werden 
können.  

Dabei zeigt sich ein charakteristisches Wirkungsmuster, das sich über die Stadt-Umland-Ebene 
hinweg entfaltet: Verdichtungsstrategien erzeugen bedeutenden und mehrfachen Zusatznutzen 
(Co-Benefits) und Synergien für die Anpassung vorwiegend im Stadtumland, weil durch die 
Freihaltung von Grün- und Freiräumen die Klimarisikoexposition reduziert, oft mehrfache 
ökosystembasierte Anpassungsleistungen erhalten, Flächenpotenziale für aktive, z.B. technische 
Schutzmaßnahmen genutzt sowie passive und aktive Anpassungsmaßnahmen unterstützt 
werden können. Die Anpassungswirkungen kommen der Stadt insgesamt zugute.  

Demgegenüber stehen Trade-offs und Konflikte überwiegend innerhalb des bebauten 
Stadtgebietes. Eine überhöhte bauliche Verdichtung kann zur Verringerung des 
Flächenpotenzials für kühlende grüne und blaue Infrastruktur, Frischluftschneisen oder 
dezentrale, naturbasierte Regenwassermanagementsysteme führen, den städtischen 
Wärmeinseleffekt verstärken, insbesondere auch die nächtliche Abkühlung reduzieren, und 
damit den Hitzestress für die Bevölkerung erhöhen. Mit fortschreitendem Klimawandel und 
steigender Bevölkerungsdichte nehmen die Risikoexposition und Vulnerabilität der 
Stadtbevölkerung gegenüber Hitze zu. Fortschreitende Urbanisierung und Verdichtung führen 
zudem zu steigender Wärmespeicherungskapazität baulicher Strukturen und zu mehr 
anthropogenen Wärmelasten (Abwärme). Gleichzeitig reduziert ein höherer Überbauungs- und 
Versiegelungsgrad den Anteil unversiegelter, versickerungsfähiger Flächen, verstärkt den 
Oberflächenabfluss und verringert die Versickerung und Wasserspeicherkapazität des Bodens; 
hierdurch werden das Risiko lokaler Überflutungen und von Überlastungen der technischen 
Abwasserentsorgungsinfrastruktur erhöht und Trockenheitsprobleme verschärft. Auch können 
hohe Bebauungsdichten die Umsetzbarkeit von hybriden (vegetationstechnischen, 
ingenieurbiologischen) Maßnahmen erschweren (IPCC 2022a; Sharifi 2020). 

Zwischen dem klima- und siedlungspolitischen Ziel kompakter, verdichteter 
Siedlungsstrukturen einerseits und der Anpassung an urbane Überhitzung und pluviale 
Überflutungsrisiken durch ausreichende Durchgrünung und Auflockerung von 
Siedlungsräumen andererseits besteht somit ein klassischer Konflikt auf der Ziel- und 
Maßnahmenebene, der sich nicht zuletzt in Flächenkonkurrenzen manifestiert. 

Lösungsmöglichkeiten, die den Konflikt mindern oder sogar Synergieeffekte erzielen können, 
bestehen in Strategien einer „qualitätsvollen Verdichtung“ und differenzierten 
Quartiersentwicklungskonzepte, die höhere Dichtewerte auf kontextsensible und örtlich 
differenzierte Weise mit einem angemessenen Grün- und Freiflächenanteil ausbalancieren.  

Solche Strategien einer qualitätsvollen, sozialräumlich optimierten Verdichtung können 
folgende Ansätze und Elemente umfassen und kontextsensibel kombinieren:  

► Differenzierte Quartiersentwicklungskonzepte, die parallel zur Festlegung von 
Verdichtungszonen eine Aufwertung von öffentlichen Grünräumen vornehmen 

► Begrünung von Dächern, Fassaden und Baukörpern 

► Vertikale Verdichtung (Neubau bzw. Sanierung mit größeren Gebäudehöhen, 
mehrgeschossige Bauweisen, Aufstockung, Dachboden-/ Kellerausbau) 

► Ausschöpfung des Portfolios des passiven, klimatisch optimierten Gebäudedesigns, wie 
klimatisch optimierte Lage und Ausrichtung von Gebäuden, helle Dächer und Oberflächen, 
passive und aktive Verschattung, etc. 
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► Ausschöpfung von Potenzialen der Bebauungsplanung, wie Vorgaben zur baulichen 
Grundstücksnutzung, Versiegelungsgraden, Entsiegelung, etc.  

► Leerstandsaktivierung, Brachflächenrecycling 

► Erhöhung der Nutzungsdichte im Bebauungsbestand (Mehrfachnutzung, Aktivierung von 
Teil-Leerständen) 

5.6.4 Weitere Forschungs- und Entwicklungsbedarfe 

► Weiterentwicklung und Praxisanwendungen des Tools zur Identifizierung, Analyse und 
Bewertung von Wechselwirkungen (Klimaschutz/Klimaanpassung/Umwelt- und 
Nachhaltigkeitsziele) auf konkrete Städte mit lokalem Expert*innen-Team, z.B. eingebettet 
in Prozess zur Entwicklung/Umsetzung integrierter städtischer Klima- und 
Nachhaltigkeitsstrategien. 

► Ableitung, Entwicklung und Praxistestung von Methoden zur integrierten 
Maßnahmenbewertung und –optimierung für spezifische städtische Anwendungsbereiche. 

► Entwicklung von Praxis- und Entscheidungshilfen zur Berücksichtigung von Konflikt- und 
Synergiepotenzialen in konkreten Projekten (Vergleich und Optimierung von 
Entwicklungsszenarien, Planungsvarianten und Maßnahmenoptionen). 

► Entwicklung von Leitlinien, Planungs- und Entscheidungshilfen für „qualitätsvolle“, 
klimasensible (Nach)Verdichtung. 
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6 Handlungsempfehlungen an Bund, Länder und 
Kommunen  

Ein wichtiger Bestandteil des Vorhabens war die Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen an 
verschiede Regierungsebenen, um eine integrierte Stadtentwicklung zu befördern, die THG-
Minderungspotenziale sowie Synergiepotenziale mit Klimaanpassung ausschöpft sowie Stadt-
Umland Beziehungen reflektiert und synthetisiert.  Übergeordnete Narrative wurden in einem 
ersten Schritt in Form von Diagrammen erstellt (siehe Abbildung 10), um übergeordnete 
Zielvisionen mit Empfehlungen entlang der deutschen Verwaltungsgliederung einzuordnen und 
zu verknüpfen. Der Ansatz wurde in einer internen Arbeitsklausur weiterentwickelt und diente 
als Grundlage für die Verschriftlichung des Empfehlungspapiers. Schlussendlich wurden 
Empfehlungen im Rahmen eines Abschlussworkshops gemeinsam mit ExpertInnen validiert 
und priorisiert.  

In folgendem Kapitel werden die validierten Handlungsempfehlungen für Bund, Länder und 
Gemeinden in Deutschland zusammengefasst. Es ist hervorzuheben, dass diese nicht den 
Anspruch auf Vollständigkeit erheben, sondern vielmehr darauf abzielen, die wesentlichsten 
Wirkungszusammenhänge innerhalb und zwischen den Handlungsfeldern darzustellen. 
Besonderer Fokus liegt dabei auf einer integrierten Betrachtung nachhaltiger Stadtentwicklung 
im Spannungsfeld von Klimaschutz und Klimaanpassung. Auf dieser Basis werden 
Handlungsempfehlungen für Kommunen und Bund/Länder abgeleitet im Sinne eines 
notwendigen Beitrags dieser Ebenen für die Umsetzung der wirkungsstärksten 
Klimaschutzmaßnahmen oder Strategien in den Handlungsfeldern, welche gleichzeitig 
Synergien mit Klimaanpassung maximieren und negative Wechselwirkungen minimieren 
helfen.  

Empfehlungen an den Bund, die darauf abzielen das klimapolitische Handeln auf internationaler 
Ebene zu informieren und befördern, wurden in einem eigenständigen Beitrag 
zusammengefasst. Diese Überlegungen zur verbesserten programmatischen Aufstellung der 
Internationalen Klimaschutzinitiative (IKI) des BMWK sind dem Abschlussbericht als Anhang 
beigefügt (siehe Anhang E).  

  

6.1 Bauen: Narrativ einer klimaorientierten Stadtentwicklung 

6.1.1 Bauen mit regenerativen Baustoffen ist unumgänglich für die Erreichung der 
Klimaziele 

Die Substitution von mineralischen und metallischen Baustoffen mit Holz und anderen 
regenerativen Baustoffen birgt das größte THG-Minderungspotenzial verglichen mit 
Maßnahmen, die auf THG-Vermeidung beim Transport oder der städtebaulichen Dichte 
gerichtet sind. Dies gilt sowohl für Deutschland als auch für Länder des Globalen Südens.  Die 
größte Klimaschutz-Wirkung kann durch die Kohlenstoffbindung plus Vermeidung von 
Emissionen treibhausgasintensiver Baustoffe (z.B. Zement, Baustahl) im Vergleich zu regional, 
nachwachsenden Baustoffen erzielt werden.  Aber auch traditionelle, regionale Baustoffe (z.B. 
Lehm, Natursteine) und Baustoffe aus regionalen Kreisläufen mit hoher Recyclingquote 
vermeiden Kohlenstoffemissionen durch eine Verringerung der Neuherstellung. Die 
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zunehmende Bedeutung des Bausektors, und insbesondere der vorgelagerten, durch die 
Produktion, den Transport und die Konstruktion von Baumaterialien entstehenden Emissionen, 
ist bereits als zentrales Handlungsfeld für die Erreichung der Klimaziele lange bekannt. So 
entfallen ca. 8% der globalen Emissionen auf die Zementherstellung, während 40% dem Bau 
und Betrieb der Gebäude zugerechnet werden können. Viele Studien der letzten fünf bis zehn 
Jahre betonen, dass der Fokus einer klimaorientierten Stadtentwicklungspolitik auch auf der 
Vermeidung oder zumindest Verringerung der Emissionen anliegen sollte, damit das Pariser 2-
Grad Ziel noch erreicht werden kann (vgl. Haas et al., 2015; Krausmann et al., 2017; Sitra et al., 
2018). Auf europäischer Ebene5 sowie in Deutschland6 wird eine lebenszyklische 
Herangehensweise bereits forciert.  Ein klimaneutraler und an den Klimawandel 
angepasster Gebäudebestand sollte daher oberstes Ziel für eine zukunftsfähige 
Stadtentwicklungspolitik sein.  Die grauen THG-Emissionen aus der Herstellung der 
eingesetzten Baustoffe spielen bei einer sektorübergreifenden Sicht auf die Emissionen eine 
sehr große Rolle. 

6.1.2 Regenerative Baustoffe vermehrt nutzen  

Regenerative und lokale Baumaterialien sollten vermehrt genutzt werden, um mineralische und 
metallische Baustoffe zu ersetzen – sowohl beim Neubau also auch im Gebäudebestand. Dabei 
sollte eine Breitenwirkung erzielt werden, indem verschiedene Akteure in der 
Wertschöpfungskette des Bau- und Sanierungsmarkts aktiviert und befähigt werden. Dieses Ziel 
verfolgend, müssen regulatorische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen geschaffen werden, 
wie etwa durch die Förderung von Holz bei Neubau und Sanierung, die Überarbeitung von 
Bauordnungen und Standards (auf Ebene des Bundes und der Länder) oder die 
Einführung entsprechender Ausschreibungskriterien bei der öffentlichen Beschaffung.  

Die Industrie und Forschung spielt auf der Angebotsseite des Marktes eine Schlüsselrolle, um 
Materialien, Komponenten, Technologien und Prozesse (weiter-) zu entwickeln, die 
regenerative Baustoffe zu verwenden oder deren Verwendung zu ermöglichen. In Verknüpfung 
stellen auch Banken, Finanzdienstleister und die Versicherungswirtschaft wichtige Akteure 
dar, da sie Geschäfts- und Finanzierungsmodelle für die Entwicklung und den Markteintritt von 
regenerativen Materialien fördern. Des Weiteren, ist auch eine gewisse Innovations- oder 
Risikoaversion auf der Angebotsseite zu bewältigen, welche die Nutzung von neuen Materialien 
und Prozessen verhindert oder verlangsamt. Neben der Finanzwirtschaft und der Baubranche 
allgemein sind in diesem Zusammenhang auch besonders ImmobilienentwicklerInnen zu 
nennen, die durch datengestützte Informationen zu neuen Materialien, Bauprozessen und 
Wirtschaftlichkeitsberechnungen motiviert werden könnten von alten Baugewohnheiten 
Abschied zu nehmen.  Bei Akteuren, die in der direkten Planung und Durchführung von Bau- 
und Sanierungsprojekten involviert sind (StadtplanerInnen, ArchitektInnen, planende 
IngenieurInnen, EnergieberaterInnen, ProjektmanagerInnen, ausführende Gewerke) können 
neben Informationskampagnen auch Weiterbildungskurse und Zertifizierungen zielführend 
sein. (Jaeger, A. et al., 2021) 

 

5 Per Emissionsbepreisung von Baustoffen im Rahmen des EU-Emissionshandelssystems, im Rahmen der EU 
Taxonomieverordnung, durch Verankerungen in EU-Rechtsakten wie der überarbeiteten Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von 
Gebäuden (EPBD), der Abfallrahmenrichtlinie (WFD), über das Rahmenwerk Level(s) sowie per Umweltproduktdeklarationen 
(EPDs) 

6 Siehe u. a. Klimaschutzprogramm 2030, das Kreislaufwirtschaftsgesetz, sowie regionale und lokale Bauteilbörsen, etc. 

http://www.bauteilnetz.de/bauteilnetz/website/stdws_adresse/bauteilboersen.html
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Auf der Nachfrageseite (ImmobilienbesitzerInnen und zu einem gewissen Grad auch 
MieterInnen) liegt der Schwerpunkt auf Bewusstseinsbildung und Beratung, um [1] ein 
Verständnis für die Vorzüge hinsichtlich Wohnkomfort und Raumklima, Gesundheit, Ökologie 
und möglicher Nach- bzw. Wiedernutzung von regenerativen Materialien zu stärken, [2] 
Interessenten Zugang zu Förder- und Finanzierungsangeboten zu erleichtern und [3] um diese 
mit qualifizierten Anbietern im Baugewerbe in Verbindung zu setzen. 

6.1.3 Vermehrte Nutzung von regenerativen Materialien bringt Nettogewinne für die 
Klimaanpassung 

Die Nutzung regenerativer Baumaterialien wirkt sich positiv auf das Mikroklima aus – 
sowohl im Gebäudeinneren als auch nach außen, da diese im Vergleich zu mineralischen 
Baustoffen weniger Wärme speichern und für das Strahlungsklima günstige Reflexions-, 
Absorptions- und Emissionseigenschaften aufweisen. Die kontinuierliche Aufheizung von 
Städten im Zuge von Hitzeepisoden wird durch regenerative Baustoffe reduziert. Diese 
Eigenschaften bringen Vorteile bei der Anpassung an Hitzestress. Werden Holzfassaden und -
Dächer mit Begrünung kombiniert entsteht eine zusätzliche Kühlung und die 
Wasserspeicherkapazität erhöht sich, und somit auch der Schutz gegen Überflutung durch 
Starkregenereignisse. Das Gleiche gilt für öffentliche Infrastruktur. Negative Auswirkungen auf 
Klimaanpassungsziele können sich unter anderem wegen der möglicherweise geringeren 
Lebensdauer / höheren Verschleißbarkeit von biobasierten Materialien, der möglicherweise 
geringeren Resistenz gegen Extremwettereinflüsse, einer möglicherweise erschwerten 
Begrünbarkeit der Außenhülle, bei falscher Planung und Durchführung im Rahmen von Bau- 
und Sanierungsarbeiten ergeben. Allerdings überwiegen die Synergien und Co-Benefits deutlich, 
insbesondere wenn die höhere Resilienz durch bessere Reparierbarkeit berücksichtigt wird. 
Handlungsempfehlungen, welche über eine akteursspezifische Analyse abgeleitet und auf 
mögliche Negativwirkungen auf die Klimaanpassung geprüft wurden, zielen darauf ab, das 
Angebot an sowie die Nachfrage nach nachhaltigen Baustoffen und deren qualifizierter Planung 
und Verarbeitung zu forcieren. 

6.1.4 Kommunale Hebel, um die Verwendung von regenerativen Materialien zu 
fördern 

Ein wichtiges kommunales Handlungsfeld ist das Beschaffungswesen im öffentlichen Sektor. 
Um den Markteintritt von nachhaltigen Baustoffen zu fördern und lokale Akteure mit deren 
Verwendung vertraut zu machen, sollte die Nutzung von regenerativen Materialien bei der 
Sanierung oder dem Neubau von öffentlichen Gebäuden priorisiert werden. Vergabeverfahren 
sollten dementsprechend (bevorzugend) aufgesetzt werden. Auch beim sozialen Wohnbau, 
kann und sollte eine Kommune – wenn Eigentümerin - über existierende Standards und 
Verordnungen hinausgehende Praktiken durchsetzen.  

Bei Privatimmobilien besteht für Kommunen geringerer Handlungsspielraum, sie können 
jedoch im Sinne einer klimaorientierten Baukultur beim Verkauf oder der Verpachtung von 
Bauland vertragliche Konditionen für die Verwendung gewisser Baustoffe festsetzen. Zudem 
können Kommunen die Nachfrage für nachhaltige Baustoffe durch gezielte Informations- 
und Beratungsleistungen sowie durch zusätzliche Förderungen ankurbeln. Sogenannte 
One-Stop-Shops (OSS) können hierbei eine wichtige Rolle spielen und sollten langfristig 
finanziert werden, um die nötige Sichtbarkeit und Wirkung zu entfalten. Auf der Angebotsseite 
können Kommunen über OSS, oder im Rahmen der Wirtschaftsförderung, oft in 
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Zusammenarbeit mit Verbänden auch lokale Akteure durch Schulungs- und 
Zertifizierungsangebote, sowie durch die Schaffung von Kompetenznetzwerken stärken.  

Die genannten Schwerpunktaktionen müssen unter Beteiligung diverser lokaler Akteure 
entwickelt, durch Anpassungsmaßnahmen ergänzt und in übergeordnete kommunale 
Strategien sowie die kommunale Flächenplanung eingebettet werden.  Programme zur 
Gebäudesanierung und Stadterneuerung auf kommunaler Ebene sollten durch eine solide 
Datengrundlage gestützt werden, um Gebäudebestandeigenschaften, sozio-ökonomische und 
sowie ökologische Gegebenheiten einzuberechnen bzw. zu berücksichtigen und diese in einer 
übergeordneten Resourcenplanerstellung einzubetten. Eine Kapazitätsanalyse von 
Wertstoffhöfen, angesichts zukünftig höheren Volumen an rezyklierbaren Baustoffen und die 
Förderung von Baustoffrecycling mit möglichst geringen Transportwegen kann als eines von 
vielen Beispielen zur Förderung einer klimaorientierten Bauwirtschaft genannt werden. Auch 
die Betrachtung von Klimaveränderungsszenarien muss in diese Programme einfließen, um den 
Fokus auf zugeschnittene, passive Gebäudedesignmaßnahmen (wie leistungsfähige 
Verschattungssysteme und intelligente Lüftungsanlagen) und naturbasierte Lösungen (wie 
Dach- und Fassadenbegrünung, Bäume zur Verschattung oder Teiche) zu lenken. 

6.1.5 Ambitionierte Rahmensetzungen beim Bau und bei der Sanierung beeinflussen 
und befähigen 

Bund und Länder können durch ambitionierte Rahmensetzungen die Verwendung von 
regenerativen Materialien beim Bau und bei der Sanierung beeinflussen und Kommunen 
befähigen, tiefgreifendere Transformationen im Sektor voranzutreiben. In Deutschland wird das 
nachhaltige Bauen unter anderem über die Bauordnungen der Länder oder Landesbauordnung, 
und damit über die zusammenhängenden, technischen Baubestimmungen bzw. 
Bauproduktenverordnungen geregelt. In diese Regelungssysteme muss die Verwendung 
von nachhaltigen Baustoffen sowie die Integration von Klimaanpassungskriterien 
deutlich stärker verankert werden, um die Substitution von in der Herstellung THG-
intensiven, mineralischen Baustoffen zu forcieren und zeitgleich einen hinsichtlich 
Klimawandel zukunftssicheren Gebäudebestand im Neubau und durch Sanierung des gesamten 
Altbestandes in den nächsten Jahrzehnten zu gewährleisten. Auch über die Normung für 
Produkte sowie die Einführung von Materialkatallogen und Ausschlusskriterien bei 
Schadstoffemissionen könnte eine Priorisierung von nachhaltigen, regenerativen Baustoffen 
gefördert werden. Festzuhalten ist, dass eine inkrementelle Verschärfung von Richtlinien und 
Standards transparent erfolgen und langfristig ausgerichtet sein sollte (unter Einbezug 
von Klimaveränderungsprognosen), um Forschung und Entwicklung (F&E) zu forcieren und 
privatwirtschaftliche Investitionsrisiken zu minimieren. 

Förderprogramme des Bundes und der Länder spielen für das Mainstreaming von 
biobasierten, lokalen Baustoffen eine wichtige Rolle. Auf der Angebotsseite müssen F&E- 
sowie Skalierungsvorhaben unterstützt, der Ausbau von regionalen und nationalen 
Innovationsclustern gefördert und lokale Schulungs- und Zertifizierungsprogramme sowie 
Maßnahmen zur Attraktivierung von Berufszweigen in der Bauwirtschaft finanziert werden, um 
den bereits heute absehbaren Fachkräftemangel zu vermeiden. Auch die EU-Taxonomie 
stellt ein wichtiges Steuerungselement für Neubau sowie Sanierungsvorhaben dar, welches 
durch Informations- und Trainingsangebote für die Privatwirtschaft verständlich gemacht 
werden muss. Die Nachfrageseite des Marktes unterstützend sollten Förderprogramme im Bau- 
und Sanierungsbereich mit der Verwendung von nachhaltigen Baustoffen und Konstruktionen, 
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Klimaresillienz und den Schutz von vulnerablen Gruppen verknüpft werden. Die längerfristige 
Finanzierung von One-Stop-Shops und Quartierssanierungsprogrammen würde einen 
wichtigen Beitrag zur Defragmentierung von Angebot und Nachfrage leisten. Die 
wirtschaftlichen Implikationen einer nachhaltigen Transformation von Neu- und Altbau 
erfordern gleichsam einen verstärkten Fokus auf soziale Nachhaltigkeit: der Schutz von 
vulnerablen Gruppen und die Sicherstellung von bezahlbarem Wohnraum muss durch gezielte 
Maßnahmen (u.a. dem sozialen Wohnbau und dem Rückkauf von ehemaligen Mietwohnungen 
durch die Kommune bzw. gemeinnützige Gesellschaften) gewährleistet sein. 

Wie bereits in den kommunalen Handlungsempfehlungen erwähnt, ist eine robuste Datenbasis 
für evidenzbasierte Strategie- und Maßnahmenentwicklung unverzichtbar. Monitoring und 
Datenplattformen zu Gebäuden und Infrastruktur - und damit verbundene Stoffströme und 
Lieferketten - spielen eine Schlüsselrolle, um Programme und Maßnahmen zu kalibrieren. Diese 
Systeme sollten auf Bundesländerebene oder zentral ausgebaut werden und sich an 
internationalen Standards orientieren. Um einen bottom-up Informationsfluss zu gewährleisten, 
sollten Kommunen für die Erhebung und das Einpflegen von Daten finanzielle und technische 
Unterstützung erhalten. Neben der Nutzung neuer Möglichkeiten der Digitalisierung (z.B. 
Gebäudeinformationsmodellierung, regionale Materialkataster und Netzwerke, digitale 
Zwillinge oder Künstliche Intelligenz) ist ein verstärkter niederschwelliger Austausch und die 
Vernetzung der Akteure auf Lern- und Wissensplattformen ein notwendiger Hebel für die 
Etablierung und Verbreitung der Umsetzung klimaorientierter Stadtentwicklung. 

6.2  Mobilität: Narrativ einer klimaorientierten Stadtentwicklung 

6.2.1 Kürzere Wege und lokale Angebote als Schlüssel zur Klimaneutralität im 
Verkehrssektor sowie für hohe Umwelt- und Lebensqualität in urbanen Räumen 

Die Verkehrsemissionen sind in Deutschland mit 147 Mio. t CO2eq (2021) vergleichsweise hoch 
und ihre Reduktion daher unverzichtbarer Bestandteil einer klimaorientierten 
Stadtentwicklungspolitik. Die Reduktion des Mobilitätsbedarfs (avoid) sowie der Umstieg (shift) 
auf aktive Fortbewegung und klimafreundliche öffentliche Verkehrsträger im Umweltverbund 
und/oder klimaneutrale Technologien (improve) sind unumgänglich für das Erreichen der 
Klimaneutralität. Die Studie hat ergeben, dass das größte THG-Minderungspotenzial durch 
die Vermeidung von Wegen sowie das Kürzen von notwendigen Weglängen und eine 
klimafreundliche Mobilität erreicht werden kann. Beide sind sogenannte Avoid-Strategien und 
beruhen auf der Schaffung von Angeboten (kleinräumiger Durchmischung von Arbeiten, 
Wohnen, Versorgung, Freizeitangeboten sozialen Dienstleistungen und Grünräumen) vor Ort, 
welche den individuellen Mobilitätsbedarf reduzieren, bzw. notwendige Weglängen verkürzen 
und bewegungsaktive Mobilität ermöglichen. Gerade im Bereich der aktiven Mobilität (Fuß-und 
Radverkehr) wird der ein intensiverer Austausch von deutschen Kommunen mit kommunalen 
VertreterInnen aus Dänemark und den Niederlanden empfohlen, um von guten Praxisbeispielen 
zu lernen. Polyzentrische Stadtstrukturen können dabei helfen, lokale Zentren vor Ort mit 
stark ausgebauter Nahversorgung (Dienstleistungen und Güter der Daseinsvorsorge) zu 
schaffen, während sie gleichzeitig klimaanpassungswirksame Grünflächen zwischen den 
Zentren ermöglichen können. 

Avoid-Strategien bergen auch Zusatznutzen für Ziele der Klimaanpassung und Synergien 
mit Anpassungsmaßnahmen. So bringt die gute Kombinierbarkeit mit grüner urbaner 
Infrastruktur Vorteile im Bereich Hitzereduktion, Regenwassermanagement und Schutz vor 
Überflutung, Entlastung der technischen Abwasserinfrastruktur und Wasserspeicherung.  
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Gleichzeitig fördern Avoid-Strategien die öffentliche Gesundheit, stärken die 
Anpassungsfähigkeit der Biodiversität an den Klimawandel und erhöhen die Resilienz des 
Verkehrssystems gegen Störungen durch Extremwettereignisse, Stromausfälle und 
Energieschocks. Es braucht daher 100% klimaneutrale, gesunde und zweckmäßige 
Optionen der Fortbewegung in und um die Stadt. 

Die in diesem Dokument vorgestellten Handlungsempfehlungen stellen wichtige Bausteine auf 
dem Weg zu der Vision einer 15-Minuten-Stadt bzw. einer Stadt der kurzen Wege dar. Das 
Konzept beschreibt eine Stadt, in der alle Wege des Alltags in weniger als einer Viertelstunde zu 
Fuß, mit dem Fahrrad oder dem ÖPNV zurückgelegt werden können. Das lokale 
Erreichbarkeitskeitskriterium umfasst Wohnen, Arbeitsplätze, Gesundheits- und 
Bildungseinrichtungen, die Nahversorgung und Erholung sowie Kultur- und sonstige 
Freizeitangebote. Für die Umsetzung ist ein integrierter Ansatz notwendig, der u.a. eine 
nachhaltige Verkehrsangebots- und durchmischte Nutzungsplanung vereint. Die Orientierung 
an der „15-Minuten“ Marke ist für den deutschen & europäischen Kontext sehr relevant. 

6.2.2 Schaffung von lokalen Zentren zur Vermeidung und Verkürzung von Weglängen 

Zentrale Maßnahme für die Schaffung von lokalen Zentren ist der Ausbau einer alle essenziellen 
Dienstleistungen umfassenden Nahversorgung, wobei auf eine Verbesserung des Angebots (z.B. 
Nahrung, Bildung, Gesundheit, Erholung, Kultur, Unterhaltung, Verwaltung) und eine Erhöhung 
der Angebotsdichte gleichermaßen geachtet werden sollte. Eine effizientere und intensivere 
Nutzung von Leerstandsgebäuden sowie wo sinnvoll eine Gebäudeumwidmung in den 
Innenstädten (z.B. Kaufhaus zu Wohnhaus etc.) kann dabei helfen. Die vertikale 
Funktionsmischung (Vereinigung von z.B. Wohn-und Bürofläche innerhalb desselben Gebäudes) 
ist ein Schlüssel zur Schaffung kürzerer Wege in der Stadt. Außerdem sind planerische 
Interventionen, welche den Umstieg auf klimafreundliche Verkehrsmittel (Multi-Modalität) 
erleichtern – wie multi-Modale Verkehrsknoten, von großer Bedeutung. 
Flächenwidmungsverfahren und andere regulatorische Hebel müssen so gestaltet sein, dass sie 
dieses Ziel befördern. In Stadtentwicklungskonzepten braucht es eine Orientierung am Transit 
(Transitorientierung), welche es ermöglicht grüne Verkehrsachsen zu schaffen, bzw. Flächen zu 
entsiegeln. Grüne Quartiere mit Verkehrsberuhigung stellen neben den grünen Achsen ebenfalls 
wichtige Elemente in einer klimaorientierten Verkehrsplanung im Rahmen der 
Stadttransformation dar. Zusätzlich erfüllen Grüne Achsen (wie begrünte Radweg, Plätze oder 
Fußgängerzonen) als Begegnungszone auch eine wichtige Erholungs- und Sozialfunktion, was 
insbesondere bei zunehmender Verdichtung an Bedeutung gewinnt. 

6.2.3 Grüne Straßen/Achsen und kurze Wege tragen zur Klimaresilienz bei 

Unversiegelte, begrünte Straßenbegleitflächen haben den Vorteil, dass sie dem 
Wärmeinseleffekt in der Stadt entgegenwirken, indem sie dabei helfen, den Hitzestau zu 
reduzieren und für Kalt- und Frischluftzufuhr zu sorgen. Außerdem sorgen sie für verbesserten 
thermischen Komfort in umliegenden Innen- und Außenräumen. Weiters können solche 
Flächen natürliche Versickerungs-, Rückhalte- und Entwässerungsfunktionen erfüllen 
und so dabei helfen, den Schutz vor Überflutung und Trockenheit zu erhöhen. 
Straßenbegleitende Grünzüge und unversiegelte versickerungsfähige Flächen entlasten 
städtische Abwassersysteme und Kläranlagen, reduzieren den technischen Anpassungsbedarf 
der wasserbezogenen Infrastruktur und verringern die öffentlichen Kosten für deren 
Errichtung, Betrieb und Instandhaltung. Zudem nimmt die Vegetation grüner Straßenachsen 
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Kohlenstoff aus der Luft auf, verringert den technischen Kühlbedarf in der Umgebung und trägt 
so zur Klimawandelvermeidung bei. Reduzierter Mobilitätsbedarf sowie verkürzte notwendige 
Weglängen und Multi-Modalität bei den Verkehrsmitteln tragen außerdem zu einer 
generischen Resilienz (geringere Störungsanfälligkeit) von städtischen Verkehrssystemen und 
Haushalten (u.a. gegen Extremwetterereignisse, Stromausfälle oder Energieschocks) bei und 
erzeugen, durch vermehrte bewegungsaktive Verkehrsmodi, bessere Lebensqualität der 
AnrainerInnen, Dienstleistungs-KundInnen und VerkehrsteilnehmerInnen durch besseres 
Mikroklima und höhere Behaglichkeit, sowie weniger Lärm und Luftverschmutzung klare co-
benefits im Bereich Gesundheit.   

6.2.4 Kommunale Stadtentwicklungskonzepte auf Nahversorgung und 
Transitorientierung ausrichten 

Kommunen müssen bei der Schaffung von Angeboten in der Nahversorgung sowie beim 
Umstieg auf aktive Verkehrsmittel und Schaffung grüner Straßenbegleitflächen eine tragende 
Rolle spielen. Kommunen können durch die Breitstellung attraktiver Immobilien sowie den 
gezielten Ausbau öffentlicher Infrastruktur dazu beitragen, Geschäfte und Dienstleistungen 
anzuziehen. Außerdem könnte ein „Belegungszwang“ öffentlicher Liegenschaften (ggfs. durch 
Ausschreibungs- und Pachtkriterien gewährleistet) dabei helfen, Leerstand von Objekten zu 
vermeiden. Weiteres, könnte, ebenfalls durch Ausschreibungskriterien forciert, eine multi-
funktionale Mehrfachnutzung von Gebäuden und Infrastruktur die Nutzungsintensität 
erhöhen, was wiederum Nettovorteile für die Zielerreichung bringen kann. Kommunen sollten 
Transitorientierung als Planungsmaxime im Stadtentwicklungskonzept sowie ambitionierte 
Sektorziele (Verkehr) im Klimaschutzkonzept festschreiben, damit entsprechend wirksame, 
regulatorische (Bsp. Parkraummanagement) und planerische (z.B. Stadtentwicklung, 
Flächenwidmungen etc.) Maßnahmen gesetzt und aktiv geplant werden können – z.B. bei der 
Schaffung grüner Straßenbegleitflächen, welche ggfs. zudem noch teilweise als PV Fläche 
genutzt werden könnten. Letztlich ist auch die Beteiligung an Pilotprojekten (national oder 
europäisch) sowie die stärkere Vernetzung mit anderen Kommunen (ggfs. über 
Städtenetzwerke) sinnvoll, um wirksame Lösungen zu erproben und auszutauschen. 

6.2.5 Bund & Länder: klimaorientierte Stadtentwicklung aktiv einfordern und fördern 

Länder sollten ihre Flächenwidmungskompetenzen voll ausschöpfen, um Kommunen bei der 
Zielerreichung zu unterstützen. Ferner sollten Länder die Rahmenbedingungen für eine 
klimaorientierte Verkehrsplanung in Kommunen und Gemeinden verbessern, Barrieren 
reduzieren und wo es möglich ist Bürokratie abbauen. Beispielsweise sollte der Bund die 
Kommunen befähigen, Tempo 20 oder 30 Zonen selbstständig und nach eigenem Ermessen 
einzuführen. Außerdem können Landesregierungen als übergeordnete Schnittstelle und 
Anlaufpunkt für Kommunen and Landkreise fungieren, etwa über Energie- und 
Klimaagenturen. Länder sollten sich dafür einsetzen, EU-Mittel für die Förderung 
klimaschonender Verkehrsmittel zu gewinnen, etwa für den Europäischen Fond für Regionale 
Entwicklung (EFRE), über den Kohäsionsfond, oder über andere Strukturprogramme. In diesem 
Zusammenhang sollte auch die Kapazitätsschaffung für Akquise in kleinen und mittelgroßen 
Städten in Deutschland unterstützt werden, um die Breitenwirkung zu erhöhen, und zu 
vermeiden, dass immer dieselben Städte in Deutschland/Europa von europäischen Projekten 
profitieren. Der Bund sollte eine klimaorientierte, kommunale und regionale 
Verkehrsplanung finanziell fördern sowie entsprechende Unterstützung der Länder 
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gesetzlich einfordern, bzw. absichern – etwa über eine Novelle des Klimaschutzgesetzes. 
Außerdem sollten Bund und Länder Kommunen beim Aufbau und Betrieb eines 
Monitoringstandards zur Treibhausgasbilanzierung und des Einsatzes von für die 
verschiedenen Städte hilfreichen Planungswerkzeugen für eine klimaorientierte 
Stadtentwicklung (z.B. Stadtklimamodelle, Fernerkundungsdaten und 
Ökosystemleistungserhebungen) stärker unterstützen. Die Monetarisierung der 
Ökosystemleistungen von Grün- und Blauflächen bei der Umsetzung von Grünen Achsen und 
Grünen Quartieren beispielsweise, aber auch generell beim Erhalt von Grünflächen und 
Stadtbäumen, sowie bei der Stadtbegrünung (Fassaden, Dächer, öffentlicher Raum) könnte 
klimaorientierten EntscheidungsträgerInnen helfen, Aufwendungen oder Mindereinnahmen der 
Kommune zu rechtfertigen.  

6.3 Städtebauliche Dichte: Narrativ einer klimaorientierten 
Stadtentwicklung 

Die kompakte Innenentwicklung und Nachverdichtung von urbanen Räumen birgt ein 
beträchtliches Potenzial für die Vermeidung von Treibhausgasen, im Gegensatz zu 
flächenintensiver Stadterweiterung in der Peripherie. Flächenschonende Stadtentwicklung mit 
höherer Baulandnutzungseffizienz und angemessenen Bebauungs- und Bevölkerungsdichten 
trägt auf mehrfache Weise zur Einsparung von Treibhausgasemissionen bei: durch geringeren 
Mobilitätsbedarf, Verkehrsvermeidung und begünstigten Ausbau des öffentlichen 
Verkehrsverbunds; durch geringeren Energieeinsatz für weniger flächengreifende technische 
(Straßen, Strom, Kanal, Wasserversorgung, Telekommunikation) sowie soziale Infrastruktur; 
durch geringeren Energiebedarf und weniger graue Emissionen für Bau und Betrieb von 
flächenineffizienten Wohngebäuden; durch Ermöglichen der zentralen Versorgung mit 
erneuerbarer Energie und der Netzanbindung von dezentral (z.B. auf Gebäuden) erzeugten 
erneuerbaren Energie; sowie durch dichtebedingte Energieeffizienzgewinne. Zudem bleiben 
durch den Erhalt von Grünflächen natürliche CO2-Senken intakt und können oftmals für die 
erneuerbare Energiebereitstellung (PV, Windkraft, Biomasse) genutzt werden. Parallel dazu 
schützt eine dichtere Bebauung mit Schutz von Außenräumen die naturbasierten 
Anpassungsfunktionen von bestehenden Grün- und Freiräumen (Kaltluftproduktion und 
Frischluftversorgung, Wasserrückhalt, Versickerung und Hochwasserschutz, 
Grundwasserneubildung) und reduziert klimainduzierte Risiken im Stadtumland, indem 
Gefährdungsbereiche und Restrisikozonen freigehalten werden. Zeitgleich steht diese Planungs- 
und Entwicklungsstrategie jedoch auch im Spannungsfeld zur Klimaanpassung, da eine 
dichtere und höhere Bebauung zu verringerter Frischluftzufuhr, der Entstehung von 
Wärmeinseln und mehr Oberflächenabfluss mit lokalen Überflutungsrisiken innerhalb des 
bebauten Stadtgebiets beitragen kann sowie die verfügbaren Flächen für 
Anpassungsmaßnahmen gegen Hitze und Starkregen im Stadtinneren verknappt. Auch soziale 
Herausforderungen (wie die Bezahlbarkeit von Wohnraum oder die Lebens- und 
Wohnumfeldqualität), welche nicht im Fokus des Empfehlungspapiers stehen, müssen in 
Überlegungen zur Nachverdichtung einfließen. 

Bei der Entwicklung von Nachverdichtungsstrategien muss gewährleistet sein, dass ein 
Zielgebiet lebenswert und bezahlbar bleibt, gut durchmischt und fußgängerfreundlich ist, 
eine gute öffentliche Verkehrsanbindung aufweist, qualitativ hochwertigen öffentlichen (Grün-) 
Raum bereitstellt und potenzielle negative Auswirkungen auf die Klimaresilienz kompensiert 
werden. Diese Charakteristiken lassen sich nur herstellen, wenn die Planung auf ein 
tiefgreifendes Verständnis der Stadt-Umland-Beziehungen, der örtlichen Stadtstruktur, des 
Gebäudebestands, mikroklimatischer Bedingungen, und dem sozialen sowie ökologischen 
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Gefüge aufbaut. Auf kommunaler Ebene ist daher der Einsatz eines interdisziplinären und 
verwaltungsabteilungsübergreifenden Teams sowie die starke und kontinuierliche 
Einbeziehung der Bevölkerung unabdingbar. 

6.3.1 Polyzentrische Entwicklung mit „strategischer“ Verdichtung, kleinräumiger 
Funktionsmischung und Nutzungsvielfalt 

Die kommunale klimaorientierte Stadtentwicklung muss die Ortserneuerung und 
Stadtkernentwicklung gegenüber peripheren Neubaugebieten priorisieren. Die Analyse 
der bestehenden Stadtform, sozio-ökonomischer Gegenebenheiten, dem Angebot an 
öffentlichem (Grün)-Raum und demografische sowie klimatische Szenarien bilden die 
Grundlage für eine integrierte Stadtentwicklung, die sich auf eine innere Entwicklung 
konzentriert. Verbindliche, auf Ebene der Länder und der Kommunen greifende, Bodenziele 
sollten beschlossen und durch robuste(s) Bodenbuchhaltung/-monitoring verfolgt bzw. 
durchgesetzt werden. Kommunale Entwicklungs- und Flächennutzungspläne sollten auf Basis 
dieser Informationsgrundlagen und Ziele - durch verwaltungsbereichsübergreifende 
Zusammenarbeit und Beteiligungsverfahren gestützte - integrierte 
Siedlungsentwicklungsmaßnahmen an bestehenden Siedlungsschwerpunkten mit 
leistungsfähiger, öffentlicher Verkehrsanbindung priorisieren. Von diesen übergeordneten 
Plänen sollten Dichtebestimmungen (Mindestdichten, Mindestanteile verdichteter Bauformen, 
Mindestgeschoßanzahl, etc.) abgeleitet und in Bebauungsplänen festlegt werden.   

Neue oder verdichteten Zentren sollten eine Mischnutzung aufweisen, um Angebote für 
Arbeiten, Wohnen, Nahversorgung, Bildung, Kultur und Freizeitangebote zu vereinen und kurze 
Wege mit bewegungsaktiver Mobilität ermöglichen (walkable city). Auf kleinräumige Ebene 
heruntergebrochen, und wenn durch Landesverordnungen ermöglicht, könnten kommunale 
Zielsetzungen zum Beispiel festsetzen, dass mindestens 20% der Baulandfläche für 
gemeinnützigen Wohnbau, Wohnen und Mischgebiete zu reservieren sind, mindestens 50% der 
Wohnungen Mietwohnungen ohne Kaufoption sein müssen und mindestens 25% der Nutzfläche 
keine Wohnnutzung sein dürfen. Auf der planerischen Festsetzung einer kleinräumigen 
Funktionsmischung in Zielgebieten aufbauend, könnten Kommunen finanzielle und nicht-
finanzielle Anreize (z.B. steuerliche Begünstigung, beschleunigte Genehmigungsverfahren für 
Umwidmung / baurechtliche Genehmigungen im Rahmen von Sanierungen) fördern. 
Entwicklung von Gewerbeparks, Technologiezentren etc. mit flexiblen Mietflächen 
  
Eine klimaorientierte und resiliente Siedlungsentwicklung geht über Siedlungsgrenzen hinaus, 
daher ist eine Stärkung der Regionalplanung von hoher Priorität. Bundesländer sollten die 
Präzisierung von regionalen Zielen zur Flächeneinsparung fordern, einschränkende Vorgaben 
für die Flächenwidmungsplanung einführen und die Schaffung von interkommunalen 
Betriebsflächen fördern. Auch die Verordnung von Siedlungsgrenzen sowie die 
Konkretisierung von restriktiven Widmungskriterien für Baulandausweisungen sollten 
Bestandteil der Regionalplanung sein. Des Weiteren sollte das Planungsrecht auf 
Bundesländerebene die Angabe von Dichtebestimmungen in der Bebauungsplanung 
(Mindestdichten, Mindestanteile verdichteter Bauformen, maximale Bauplatzgrößen etc.) 
verpflichten und die Interessenabwägung im Raumordnungsrecht verankern. 

Strategien, Leitlinien und Praxishilfen für smartes, “urbanes Design”, welches eine qualitätsvolle 
bzw. "qualifizierte" Verdichtung integriert und differenzierte Quartiersentwicklungskonzepte 
mit ausgewogener Funktionsmischung ermöglichen, wären eine wertvolle Ressource für 
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StadtplanerInnen. Solche Orientierungshilfen, welche z.B.  Kriterien für qualitätsvolle 
Nachverdichtung definieren und auf erfolgreiche Praxisbeispiele enthalten könnten, sollten 
vom Bund oder den Bundesländern in Auftrag gegeben werden.  

Förderprogramme auf nationaler Ebene sollten die Entwicklung und / oder Skalierung von 
Werkzeugen fördern, welche darauf abzielen, nachhaltige Quartierserneuerungsvorhaben 
samt “strategischer Verdichtung” zu unterstützen. Finanzierungsprogramme der KfW oder der 
Ministerien auf Bundes- und Landesebene können wichtige Impulse setzen. Übergeordnet ist 
auch die Umgestaltung des Finanzausgleiches zur Priorisierung von Flächenschonung, 
Innenentwicklung und Dichte zu empfehlen. 

6.3.2 Grüne & blaue Infrastruktur integriert und gleichwertig zur baulichen 
Entwicklung planen 

Die Erhaltung und Schaffung von Grün- und Freiräumen im Umland von Städten sowie von 
flächenhafter, linearer und gebäudebezogener grüner und blauer Infrastruktur innerhalb des 
Stadtraums sind Schlüsselstrategien für die urbane Klimaanpassung (Hitze, Starkregen und 
Überflutungsschutz, Trockenheit, Naturgefahren). Gleichzeitig tragen sie durch CO2-
Speicherung, Potenziale für erneuerbare Energiebereitstellung und kompakte 
Innenentwicklung tragen maßgeblich zum Klimaschutz bei. Eine nachhaltige, räumliche 
Stadtentwicklung muss im Sinne eines Perspektivenwechsels zu einer sozialökologischen 
Perspektive sowie nach dem Primat einer starken Nachhaltigkeit, in der "Natur" nicht durch 
menschliche Güter oder Leistungen ersetzt werden kann, vom Grün- und Freiraum hergedacht 
werden (ARL 2021; Hofmeister et al. 2021). Dies gilt für den Erhalt naturräumlicher Ressourcen 
und der vielfältigen Funktionen von Grün- und Freiräumen für Klimaschutz und 
Klimaanpassung im Stadtumland genauso wie für Grünflächen/-züge/–elemente, Wasserflächen 
und unversiegelte Flächen innerhalb des bebauten Stadtraums. Die planerische Sicherung von 
Freiräumen mit ihren unterschiedlichen Funktionen und natur-/ökosystembasierten 
Leistungen, insbesondere im Kontext des Klimawandels, sollte im Sinne einer "Positivplanung" 
zumindest gleichwertig zur Planung von Siedlungsnutzungen erfolgen. Bisher stand vor allem 
die bauliche Entwicklung im Zentrum der Planungsinstrumente; dazu wurde über die Jahre ein 
sehr differenziertes System von Regelungen und Vorgaben zur Steuerung entwickelt. Jetzt 
bedarf es einer vergleichbar differenzierten Betrachtung und Entwicklung von 
Instrumenten für die Planung von Grün- und Freiräumen (ÖROK, 2021). Dies schließt auch 
den transparenten und nachvollziehbaren Umgang mit Interessen- und Nutzungskonflikten 
zwischen konkurrierenden Freiraumfunktionen auf ein und derselben Fläche mit ein. 

Auf kommunaler Ebene gilt es, blau-grüne Infrastruktur als zentrales Element in strategischen 
Entwicklungs-, Flächennutzungs- sowie in Bauleitplänen zu verankern. Wie bereits in 
vorangegangenen Handlungsempfehlungen festgehalten, erfordert ein integrativer Ansatz die 
Zusammenarbeit zwischen den Verwaltungsdepartments und öffentliche Beteiligungsprozesse, 
um Maßnahmen zu koordinieren. Auf der Strategieebene sollten Kommunen quantitative 
Zielwerte für grüne Infrastruktur in Siedlungsräumen entwickeln und diese im 
Planungssystem implementieren und monitoren. Zielvorgaben für existierende 
Siedlungsflächen sollten sich am Wasserhaushalt natürlicher Flächen orientieren (z.B. 70% 
Verdunstung; 20% Versickerung; 10% Oberflächenabfluss), Regenwassereinleitbegrenzungen 
sowie Wasserwiederverwendungsvorgaben umfassen, die Ausweisung von Grün- / 
Versickerungsflächen auf Grundstücken sichern und die Schaffung von möglichst kleinräumigen 
(mikroklimatische Wirkung) naturnahen Räume verpflichten. Auch bei Neubauquartieren sollte 
die Einhaltung von solchen Zielwerten im Vordergrund stehen (u.a. Flächenverbrauch / 
Versiegelungsobergrenzen, Grünflächenerreichbarkeit mit generellen Mindestanforderungen, 
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etc.). Des Weiteren, ist zu empfehlen, dass Kommunen Privateigentumsgrünflächen in der 
öffentlichen Planung von grüner Infrastruktur berücksichtigen und deren Bestand durch 
Anreize und / oder privatrechtliche Instrumente sichern. 

Seitens der Länder und des Bundes wäre die Einführung, bzw. Kategorisierung von Grün-, 
Vorrang-, Eignungs- und Vorsorgezonen zum Schutz naturräumlicher Ressourcen (mit 
Klimaschutz- und Anpassungswirkung) förderlich. Die Raumplanung auf regionaler Ebene 
beeinflussend sollten zudem Vorrangfunktionale planerische Festlegungen zum Schutz von 
Naturräumen bzw. landwirtschaftlich genutzten Flächen vor Verbauung (wie Grünzonen und -
korridore, landwirtschaftliche Vorrangflächen, etc.) vermehrt ausgewiesen, mit restriktiver und 
verbindlicher Rechtswirkung für Baulandverbote, einschließlich der Einschränkung von 
Ausnahmeregelungen, ausgestattet und von den Kommunen als Freihaltegebiete mit Bauverbot 
gewidmet werden. Durch Einführung neuer Planungskategorien wie Eignungszonen für 
erneuerbare Energiebereitstellung und Klimavorsorgeflächen (mit Funktionen wie 
Wasserrückhalt, Frischluftzufuhr, etc.) könnte der Freiflächenschutz für klimapolitische Ziele 
gestärkt werden. 

Die Festlegung von Obergrenzen für (versiegelte) oberirdische Parkplätze (für Handelsbetriebe 
und für Wohnnutzungen), die Umwandlung von Parkplätzen sowie die Etablierung von PKW-
freien Straßen mit Grünraumanteil sollte im Rahmen einer strategischen Nachverdichtung 
geprüft werden, um öffentlichen Raum aufzuwerten und eine klimatische Anpassung von 
Zielgebieten zu gewährleisten.  

6.3.3 Leerstandsaktivierung, Wiedernutzung von Brachflächen und Mobilisierung von 
zentrumsnahen Baulandreserven 

Eine strategische vertikale Verdichtung ergänzend sollten insbesondere Kommunen mit 
starkem Wachstum Leerständen entgegenwirken. Auch die Wiedernutzung von Brachflächen 
und Aktivierung von Baulandreserven sollte, besonders in Nachverdichtungszielgebieten, bei 
der klimaorientierten Stadtplanung im Fokus stehen.  

Auf kommunalen Ebenen werden Instrumente zur Reduktion & Vermeidung von Leerstand 
dringend benötigt. Die Schaffung von Plattformen oder die Einbindung von Stadtnetzwerken, 
um einen besseren Informationsaustausch betreffend Leerstandsaktivierungsmöglichkeiten zu 
gewährleisten, sollte geprüft werden. Der Aufbau eines umfassenden Leerstands- und 
Brachflächenmanagements, welches Flächen und Leerstände erhebt, in Datenbanken 
(Kataster) einpflegt und sich der Aktivierung widmet muss priorisiert werden. Ein öffentlich 
einsehbarer Leerstandskataster zeigt die Potenziale der Innenentwicklung in einer Gemeinde 
auf und kann zudem das Bewusstsein für die Nutzung von Leerständen erhöhen.  Im Rahmen 
eines kontinuierlichen (inter-)kommunalen Leerstandsmanagements sollen geeignete 
Grundlagen geschaffen bzw. Maßnahmen wie Motivations- und Informationskampagnen als 
Beitrag zur Mobilisierung angewandt werden. Die Leerstandsaktivierung sollte mit 
übergeordneten Initiativen zur Wiederbelebung von Stadtzentren und Altstadt-
/Ortskernsanierung in Verbindung gebracht werden. Den Fokus auf Bestandsquartiere 
ergänzend müssen zudem auch Maßnahmen gegen Leerstand durch “Anlagewohnungen“ 
(Spekulation) in Neubauquartieren ergriffen werden. 

Verwaltungsinterne und interdisziplinäre Leerstands- und Zwischennutzungs-
managementteams, müssen insbesondere in den Kommunen geschaffen werden, welche vom 
Leerstand, Rückbau und Umwidmungen getroffen sind, um gemeinsam mit EigentümerInnen 
integrierte und nachhaltige ösungsansätze zu erarbeiten. Eine Verwaltungsabteilungs-
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übergreifende Komposition des Teams, sollte es erleichtern EigentümerInnen die Aktivierung 
von diesen Flächen durch Maßnahmen wie die Beschleunigung von ordnungsrechtlichen 
Genehmigungen, Prämien bei Vermietung und / oder Zuschüsse für Sanierung attraktiv zu 
machen. 

Es ist festzuhalten, dass es in vielen Kommunen gewidmetes, aber nicht bebautes Bauland in 
beträchtlichem, nicht dem tatsächlichen Bedarf angepasstem Ausmaß gibt. Dies führt trotz 
Baulandüberhangs zu Neuwidmungsdruck in oft ungünstigen, zentrumsfernen Lagen, um die 
Nachfrage nach Bauland zu befriedigen. Maßnahmen zur Mobilisierung von Bauland sind daher 
eine Strategie, um überschießende Flächeninanspruchnahme zu vermeiden. Allerdings kann es 
dabei auch dazu kommen, dass Baulandwidmungen in strukturell ungünstigen 
(zersiedlungsfördernden) Lagen aktiviert werden (“legale Zersiedelung”). Daher sollten sich 
Baulandmobilisierungsmaßnahmen in erster Linie auf innerörtliche, zentrumsnahe 
Lagen konzentrieren, während Baulandreserven in peripheren Lagen möglichst rückgewidmet 
werden sollen.  

Bei der Aktivierung von innerörtlichen Baulandreserven sollten öffentliche Partizipations-
prozesse stattfinden und Expertengutachten eingeholt werden, um bedarfsgerechte 
Nutzungsmöglichkeiten zu identifizieren (z.B. grün-blaue Infrastruktur, Erholungsflächen, PV-
Anlagen oder Energiespeicher, Wertstoffhöfe für die Baustoffrezyklierung, nachhaltige 
Mobilität, gemeinwohlorientierte Wiederbelebung durch engagierte Kollektive, etc.). 

Kommunen könnten auch den Kauf von Baulandreserven in Privatbesitz prüfen, um zukünftige 
Bebauung über Pachtverträge und über die Bauordnung hinausgehende Kriterien zu regeln 
(nachhaltige Baustoffe, Energie, Ökologie, architektonische Qualität, etc.). Hierbei sind 
Bodengesellschaften oder –Fonds ein wertvolles Instrument. Diese dienen einer aktiven 
Bodenpolitik und können von den Gemeinden auch selbst oder im Rahmen interkommunaler 
Kooperationen durchgeführt werden. Geeignet sind Fonds, deren Aufgaben der An- und 
Verkauf von Liegenschaften, die Aktivierung innerörtlicher Brachflächen und Leerstände sowie 
Beratung und Förderungen von Gemeinden sind. Bodenfonds können u.a. durch die Einhebung 
von spezifischen Abgaben, wie Versiegelungs- oder Leerstandsabgaben, gespeist werden.  

Die Einführung eines zentralisierten Leerstandsmonitorings (durch kontinuierliche, amtliche 
Erfassung ermöglicht) und eine allgemeine Meldepflicht von Leerstand sollte durch Bund 
und Länder verankert werden. Um kommunale Leerstands- und Zwischennutzungs-
managementteams zu unterstützen, sollten die Länder zudem regionale Leerstands-
managerInnen (“Kümmerer”) etablieren. 

Es wird empfohlen, dass die Erfassung mit einer Leerstandsabgabe (Bußgelder) bei 
Langzeitleerstand gekoppelt wird und Kommunen ermächtigt werden, diese Mechanismen 
selbst zu gestalten und an lokale Gegebenheiten anzupassen, um unterschiedlichen Bedarfen 
bei schrumpfenden und wachsenden Regionen Rechnung zu tragen.  Weitere 
Handlungsempfehlungen für Bund und Länder, um Leerstände gezielt zu bekämpfen sind die 
Bereitstellung von Fördergeldern für den Umbau von "Problemleerstand" und die 
Unterbindung von steuerlichen Abschreibungen / Grundsteuerermäßigungen bei 
Mietausfällen (Langzeitleerstand). Härtere Vorgehensweisen wie die Enteignung könnten 
geprüft werden. Die Einführung von Obergrenzen für Baulandreserven und Mechanismen 
zu deren Reduktion (Rückwidmungen, "Einfrieren" von Baulandüberhang oder Bausperren) 
sollte auf Länderebene priorisiert werden. 
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Die Einschränkung von Freizeit- oder Zweitwohnsitzen ist im öffentlichen Interesse, um 
dauerhaftem Wohnen und der Bereitstellung von leistbarem Wohnraum eindeutig den Vorzug 
gegenüber lediglich zeitweilig genutzten Freizeitwohnungen zu geben. Die Konkretisierung und 
Umsetzung entsprechender planungsrechtlicher Zielsetzungen muss in der Folge durch 
restriktive Widmungsbestimmungen sowie überörtliche und örtliche Festlegungen erfolgen 
(z.B. Obergrenzen für Freizeitwohnsitze, Vorbehaltskommunen und –gebiete, 
Sonderwidmungen, Zweitwohnsitzabgabe, etc.). Um eine nachhaltige Innenentwicklung zu 
forcieren, sollte auch die Einführung einer Verpflichtung zur Gewährleistung einer guten 
baulich-technischen Trennbarkeit von großen Wohnungen bzw. wohnungsähnlichen 
Nutzeinheiten in kleinere Einheiten (z.B. ab 100 m² Nutzfläche bei Wohnungen und ab 200 m² 
bei wohnungsähnlichen Flächen) geprüft werden.   

Abschließend ist festzuhalten, dass es in dem Themenbereich teils an Erfahrungswerten fehlt, 
daher sollten Forschung und Pilotprojekte durch Mittel des Bunds oder der Länder gefördert 
werden.  Auch sollte die Leerstandsaktivierung in bestehenden Förderprogrammen 
(Wohnbauförderung, Wirtschaftsförderung, ländliche Entwicklung) integriert werden. 

6.4 Diskussion – integrierte Betrachtung der synergetischen 
Handlungsfelder im Spannungsfeld Klimaschutz/Klimaanpassung und 
Stadt-Umland Beziehungen   

Eine integrierte Betrachtung der drei Handlungsfelder Baustoffe & Bauen, Mobilität und 
Städtebauliche Dichte ist zentral, um das synergetische Potenzial zwischen diesen zu 
erkennen und strategisch zu nutzen sowie um Wechselwirkungen und Zielkonflikte zu 
minimieren. Darüber hinaus, ist ein Verständnis zu Synergien und Konflikten mit 
Klimaanpassung wesentlich für eine kluge, klimaorientierte Stadtentwicklungspolitik. 

Die klimaorientierte Stadt der Zukunft ist demnach überwiegend aus Holz und anderen 
regenerativen Materialien gebaut, besteht aus polzentrischen Strukturen, die vertikal 
verdichtet und transitorientiert vernetzt sind. Die polyzentrische Struktur dient vor allem 
der Schaffung und Stärkung der Daseinsvorsorge vor Ort („15 Minuten-Stadt“) als 
wirkungsvollstem Hebel der Reduktion von Weglängen sowie der Bevorzugung aktiver, 
klimaneutraler Verkehrsmittel (Zu -Fuß-gehen und Fahrrad) und der Erhaltung möglichst 
großer Grünflächen zwischen den Zentren, welche bei der Vermeidung des Wärmeinseleffekts 
helfen können, sowie vor Überflutung und Trockenheit schützen. Um Effizienzgewinne durch 
Verdichtung und damit einem reduzierten pro Kopf Energieverbrauch, etwa bei der Mobilität 
(z.B. ÖPNV), zu heben, sollte unter anderem und wo möglich, auf vertikale Verdichtung gesetzt 
werden, da hier die Zielkonflikte und Wechselwirkungen mit Zielen der Klimaanpassung am 
geringsten sind. Gegenüber einer horizontalen Verdichtung von städtischen Strukturen, 
bedeutet die „Verdichtung in die Höhe“ weniger Flächenversiegelung und damit weniger 
Hitzestress (auch durch Verschattung) und mehr Schutz vor Überflutung und Trockenheit, weil 
Flächenpotenziale für grüne und blaue Infrastruktur sowie für Maßnahmen zum Starkregen- 
und Regenwassermanagement gesichert bzw. Entsiegelungspotenziale zur Herstellung von 
Versickerungsflächen besser ausgeschöpft werden können. Vertikale Verdichtung reduziert 
somit innerstädtische Flächennutzungskonkurrenzen und -konflikte und erleichtert die 
Umsetzung von v.a. naturbasierten, grünen Maßnahmen zur Anpassung an Hitze und 
Überflutungen. Allerdings ist – z.B. durch geeignete Standortwahl – darauf zu achten, dass 
größere Gebäudehöhen nicht die städtische Luftzirkulation und die Frischluftzufuhr 
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beeinträchtigen.  Eine transitorientierte Stadtentwicklung, die grüne Straßen, grüne Achsen 
sowie grüne Bestands- und Neuquartiere forciert, verbindet die Reduktion von 
Verkehrsvolumina mit Synergien für die Klimaanpassung und mehrfachen, positiven 
Nebeneffekten (Co-Benefits) für die städtische Umweltqualität, Biodiversität sowie Gesundheit 
und Lebensqualität. So tragen begrünte und unversiegelte Straßenbegleitflächen zur 
natürlichen Kühlung (Verdunstung, Verschattung), der Reduktion des urbanen 
Wärmeinseleffekts, der Frisch- und Kaltluftzufuhr und damit zum thermischen Komfort im 
umliegenden Stadtgebiet bei. Gleichzeitig unterstützen sie die Starkregenentwässerung, sorgen 
für Wasserrückhalt und Dämpfung von Spitzen des Oberflächenabflusses und reduzieren das 
Überflutungs- und Schadensrisiko in Siedlungsräumen. Zudem verbessern grüne 
Verkehrskorridore die ökologische Konnektivität auf innerstädtischer Ebene und zwischen 
Stadt und Umland und erhöhen somit die Klimaresilienz der Biodiversität. Maßnahmen und 
Programme zur “grünen” Erneuerung von Bestandsquartieren, der Neuentwicklung von 
Quartieren und der Nachverdichtung von Bebauungsstrukturen sind im Sinne eines 
klimasensitiven, städtischen Designs gut geeignet, um Anpassungsoptionen wie Dach- und 
Fassadenbegrünung, Regenwassersammelsysteme, helle Oberflächen und Maßnahmen des 
passiven Gebäudedesigns (wie Lage, Höhe und Exposition von Baukörpern, 
Gebäudeausrichtung, Dach-, Fenster- und Fassadenorientierung, Glasanteil an Fassaden, etc.) zu 
integrieren. Wie aber können fördernde Voraussetzungen für alle drei Handlungsfelder 
geschaffen und Zielkonflikte vermieden werden? Wie wird es beispielsweise möglich sein, 
Hochhäuser überwiegend aus Holz zu bauen, die Kriterien nachhaltiger Forstwirtschaft nicht 
vernachlässigen und das Ökosystem Wald nicht beeinträchtigen? Wie können polyzentrische 
Strukturen und Transitorientierung im Bestand entwickelt werden? Wie geht man mit 
potenziellen Zielkonflikten und Wechselwirkungen mit Klimaanpassung um (z.B. Brandgefahr, 
Zunahme von krankheitsübertragenden Insekten durch begrünte Gebäudehüllen und mehr 
Stadtvegetation)? 

Neben den beschriebenen konkreten Beiträgen der Regierungsebenen zu einzelnen 
Maßnahmen (siehe oben und ANNEX), gilt es auch die Governance – und Prozesshaftigkeit 
einer solchen klimaorientierten Stadtentwicklung zu betonen. Vor allem Länder und 
Kommunen sollten Strukturen schaffen, die es ermöglichen integriert, d.h. über Ämter hinweg, 
Klimapolitik zu gestalten und umzusetzen. Etwa Hoch- und Tiefbauämter, die Ämter für Raum- 
und Verkehrsplanung, das Beschaffungswesen, das Büro des Bürgermeisters und viele mehr, 
müssen vernetzt arbeiten, um eine Stadtentwicklungspolitik umzusetzen, die Klimaschutz 
und Klimaanpassung, auch vor dem Spannungsfeld herausfordernder Stadt-Umland-
Beziehungen, so gestaltet, dass sie Synergien von Mehrfachnutzen (Co-benefits) sowie 
Wechselwirkungen und Zielkonflikte zwischen Klimaschutz und Klimaanpassung respektive 
maximiert bzw. minimiert. Eine der wirkungsvollsten und ggfs. zu wenig rezipierten Hebel für 
Kommunen, ist die Bauleit- und Flächennutzungsplanung und Parkraumbewirtschaftung. 
Hier haben sich, insbesondere in den letzten Jahren durch die Corona Pandemie bedingt, 
deutschlandweit Veränderungen (z.B. freigewordene Flächen, Umwidmungen) ergeben, welche 
durch kluge Planung eine klimaorientierten Stadtentwicklung befördern können. Eine jüngst 
erschienene Studie zu Klimaschutzmanagement und THG-Neutralität in Kommunen (Kenkmann 
et al., 2022) bestätigt dies. Sie definiert vier kommunale Einflussbereiche für den 
Klimaschutz: “Verbrauchen & Vorbild, Versorgen & Anbieten, Planen & Regulieren sowie 
Beraten & Motivieren” (ibid.), welche die Hebel Beschaffung (z.B. bei kommunalen 
Liegenschaften und Fuhrpark), die Schaffung von Angeboten und Infrastruktur (z.B. bei der 
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Nahversorgung und dem Verkehr) sowie die klimaorientierte Nutzung von Bauleit- und 
Flächennutzungsplanung als besonders einflussreich einstufen. Die Ergebnisse der genannten 
Studie weisen in eine ähnliche Richtung wie die des vorliegenden Vorhabens, indem sie den 
Handlungsfeldern Gebäude, Verkehr und Flächennutzung eine besonders große 
Bedeutung für den kommunalen Klimaschutz zusprechen. Das vorliegende Vorhaben 
erweitert gewissermaßen diese Betrachtungsweise um das Handlungsfeld Kreislaufwirtschaft 
im Bausektor und regenerative Bauweise und betont die notwendige Vereinbarkeit mit Zielen 
der Klimaanpassung sowie die Einbeziehung von Stadt-Umland Beziehungen bei der Planung 
und Umsetzung einer klimaorientierten Stadtentwicklung. 

Die Frage nach dem Erreichen der Klimaneutralität in Städten nimmt global und in Europa 
weiter an Bedeutung zu. Mehr als 1000 Städte sind bei der COP26 dem UNFCCC Cities Race to 
Zero beigetreten, wo sie Maßnahmen zur Senkung der Treibhausgasemissionen auf netto Null 
bis 2050 sowie ehrgeizige Zwischenziele bis 2030 im Einklang mit dem Pariser 1.5-Grad Ziel 
versprechen. Analog dazu, haben sich in Europa 112 Städte dazu entschlossen im Rahmen der 
EU Mission on Climate Neutral and Smart Cities, bis 2030 auf netto Null Emissionen zu kommen. 
Das Projekt spielt in dieses Spannungsfeld implizit hinein indem es eine Perspektive offeriert, 
welche die Stadtentwicklung in den Vordergrund stellt. Die Ergebnisse des Projekts tragen 
außerdem explizit zur Weiterentwicklung des Global Research and Action Agenda on Cities 
and Climate Change Science im Kontext des siebten Bewertungszyklus des IPCC bei, indem sie 
Einblicke in zwei der skizzierten Wissenslücken zu Städten und Klimawandel liefern: 
Stadtplanung und Design sowie nachhaltiger Konsum und Produktion.  Erheblicher, 
weiterer Forschungsbedarfe besteht im Bereich der Methoden Weiterentwicklung für die 
Quantifizierung entsprechender Potenziale sowie deren Schnittstellen mit THG-
Bilanzierungsmethoden (z.B. BISKO, GPC, CRF) und gängiger Berichtspraktiken (z.B. EU 
Covenant of Mayors oder CDP-ICLEI Track). Auf Umsetzungsseite gilt es den Bereich Holzbau 
verstärkt unter die Lupe zu nehmen (Stichwort: Material, Statik, Nachhaltigkeit etc.) sowie im 
Governance Bereich, der oben gestellten Frage nachzugehen, wie eine solch integrierte, 
klimaorientierte Stadtentwicklung umgesetzt werden kann und wie genau entsprechende 
Governance-Prozesse gestaltet sein müssen. Zusätzlich muss auf eine nachhaltige Bilanz 
zwischen der Nutzung von nachhaltigem Holz und dem Ökosystem Wald geachtet werden, da 
der Bedarf tendenziell eher zunimmt (Stichwort: Bioenergie, Verpackung). 
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Executive Summary 

Governance of urban adaptation 

Overview: state of play and progress in urban adaptation 

Databases of international city networks demonstrate that mitigation still has much higher 
political priority at the level of local authorities than adaptation. While only about 17% of 
all signatory cities to the GcoM have committed to adaptation as a (complementary) goal, the 
share of active signatories to the CoM Europe with adaptation commitments is even lower 
(2%) and has stagnated at a modest level over time, in contrast to a comparatively steep 
increase of cities with a mitigation commitment (CoM 2022). 

Further, only about 4% of all signatories to the GCoM have an adaptation plan in place, and just 
21% of local authorities committed to adaptation have progressed from agenda-setting to 
preparing adaptation plans (GCoM 2022). Conversely, it may be concluded that 79% of 
adaptation-committed GCoM signatories have not yet not yet engaged in implementation of 
adaptation measures, illustrating global gaps regarding the progression from political 
commitment to planning, and regarding to an even stronger extent the translation of 
plans into action. Among the LRGs reporting to the CDP, 43% do not yet have climate action 
plans in place (CDP 2021). The share of climate-active local authorities that have already 
developed an adaptation plan is comparably low across different databases with global and 
wider European coverage (NAZCA GCAP, GCoM, CoM Europe) and does not exceed 4% of all 
cities participating in the respective initiatives. 

The vast majority of adaptation responses documented in the scientific literature are 
undertaken at the local level, with 82% taken by individuals and households. Local 
governments are involved in 36% of reported cases and civil society at local or subnational 
levels in 26%. Private sector engagement is low across all global regions. The sectoral category 
‘cities, settlements and key infrastructure’ is targeted by adaptive actions in 15 % of cases, 
making it rank in midfield. Behavioural adaptation actions prove most frequent with 75%, 
followed by technological/infrastructural ones with 62%, and ecosystem-or nature-based 
responses with 50%. Institutional responses, such as creating policies, programmes, or 
regulations, made up 42%. There is little evidence of transformational adaptation in the 
scientific literature. Across all regions of the globe, responses are overwhelmingly incremental, 
short-term, small in scope, and limited to single sectors or small geographic areas (Berrang-Ford 
et al., 2021). 

Just about 5% of all cities registered at the GCAP portal have engaged in implementing concrete 
adaptation actions or projects, addressing most frequently the sector-related themes of ‘energy’ 
and ‘human settlements’ (NAZCA GCAP 2022). Also at the European scale, data from the CoM 
database from signatories of the EEA-38 member and collaborating countries (EEA, 2020a) 
show that progress in implementing and mainstreaming adaptation actions is at best 
patchy and overall rather slow. The number of signatories assessing their progress in 
adaptation as more than 50 % complete reduces rapidly in the implementation and monitoring 
phases, compared with the earlier steps. Only around one-fifth of the signatories report good 
progress (over 50 % completion) on implementation and mainstreaming of adaptive actions. 
This implementation gap appears especially pronounced for small municipalities (less than 
20,000 inhabitations) (Buschmann & Steurer 2020; Lexer et al. 2020).  
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Financing of urban adaptation by sources at different levels 

Local public budgets (tax revenues, pooling municipal budget) are the most widespread source 
of funding for urban adaptation planning and implementation in Europe. National or subnational 
level funding is used significantly less, while the private sector is the third largest source (EEA, 
2020a; CDP, 2019; Aguiar et al., 2018). Pronounced budgetary differences between smaller and 
larger local authorities call for specific support of small local authorities with regard to 
adaptation planning and implementation. 

In the Global South, LRGs’ own budgets also represent the dominating funding source (67% 
according to NAZCA GCAP), often combined with (sub)national and international funding. 
Public-private partnerships emerge as the fourth largest funding source (Sainz & Setzer 2019; 
NAZCA GCAP 2022). For EbA, bi- and multi-lateral donors are the biggest source of funding 
(FEBA 2021).  

Adaptation budgets of signatories of the CoM are rather low (median EUR 535,000), which 
partly explains the prevalence of soft, less costly adaptation measures. Soft measures amount to 
EUR 24,000 median cost of 38 actions whilst grey approaches amount to EUR 3.700,000 median 
cost of 15 actions (EEA, 2020a). 

Governance of urban climate adaptation at city level 

Local public authorities bear the majority of responsibilities for climate proofing their cities 
and have a dominant role throughout the policy process (i.e. planning, implementation, 
evaluation, maintenance). 80% of signatories to the CoM emphasize the high level of 
involvement of local authority staff in adaptation planning (EEA, 2020a; Mees, 2016). While 
environmental departments developed most local and regional adaptation strategies across the 
EU, the main responsibility tends to shift in the implementation phase. Departments most often 
responsible for implementation of adaptation actions are those dealing with spatial planning, 
urban design, open spaces, or architecture, followed by the departments concerned with 
environment or sustainability. 

Involving stakeholders from outside local public administration in urban adaptation is 
important because their support influences political feasibility and legitimacy of policy options, 
it promotes social learning processes, and it gives access to local knowledge. In the Global North, 
the roles of citizens, civil society and business actors, such as project developers and housing 
associations, in the implementation of adaptive actions are still modest. Less than a quarter of 
the Covenant of Mayors signatories reported engagement of external stakeholders. The 
existence of joint public–private responsibilities is modest. A recent study on EbA projects in 
Asia, Africa and Latin America (FEBA 2021) reported stakeholder engagement in over 80 % of 
the projects, with participation higher during the implementation phase, as compared to the 
planning phase. Case Studies from the Global South demonstrate the benefits of collaboration 
between city officials and private citizens with regard to nature-based solutions, especially in 
the context of informal settlements. 

The most frequently reported climate adaptation measures in wider Europe are 'soft', i.e. 
preparatory and/or mainstreaming actions. ‘Grey’ measures, i.e. technical structural and 
infrastructural measures reported by cities in the CDP and CoM slightly outweigh ‘green’, 
ecosystem-based infrastructure options, which constitute less than 20 % (EEA, 2020a). The 
main types of adaptation measures planned by European cities are flood risk mapping, 
mainstreaming adaptation (incorporating climate change into long-term planning documents), 
green infrastructure solutions (tree planning, creation of green space), crisis management (incl. 
warning and evacuation systems), and community education. The most frequent structural 
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actions relates to flood defenses. In the Global South (according to data of the CDP NAZCA 
portal), ecosystem-based adaptation is leading with tree planting and/or creation of green 
space as number one action. Similar to the Global North, “soft” measures are ranking high, with 
community engagement and education measures being reported second most often, followed by 
projects and policies for vulnerable groups, flood mapping and crisis management systems. 
“Grey” measures, such as hazard resistant infrastructure, flood defenses and storm water 
capture systems, are less prominent. 

The Global North and South seem to broadly align regarding sectors addressed by 
adaptation actions: the water sector ranks highest, also spatial planning / land-use planning is 
among the top three, and public health & safety in the fourth place. 

Mainstreaming climate adaptation at local level  

Mainstreaming, i.e. the integration of climate adaptation objectives and concerns into existing 
sectoral policies, work programs, practices, budgets, and routines, will be key to achieve 
implementation on the ground. In essence, mainstreaming is in its infancy, voluntary, non-
hierarchical and collaborative, driven by self-interest of sectors or a supportive administrative 
working culture. This highlights the importance of institutionalized central coordination 
functions in local authorities, combined with strong personal commitment of coordinators, a 
robust political mandate, and sufficient capacities, allowing them to act as ‘change agents’ 
towards sectoral actors at the same level (Lexer et al., 2018a, 2018b). 

Including climate adaptation as an objective in sectoral policy documents and changes in 
strategic planning and legislative tools (regulatory mainstreaming) are the most frequently 
reported mainstreaming strategy across Europe and the Global South (86%). The 
configuration of sections/departments and dedication of personnel and financial resources 
(managerial mainstreaming) is moderate across Europe and the global South (73%) (Runhaar 
et al. 2018). Dedicated human resources at municipal scale are in general very limited. Even in 
Germany, 64% of municipalities with adaptation functions in the local public administration use 
predominantly their own municipal budgets for financing these positions, while 33% make use 
of dedicated public funding for local climate managers (Hasse & Willen, 2019). Limited human 
resources are often compensated by the development of cross-departmental teams. 
Collaboration among departments and with other sectors (intra- and inter-organisational 
mainstreaming) is only practiced by a bit more than half of the cases (54%) investigated by 
Runhaar et al. (2018). Coordination mechanisms for implementing adaptation appear to work 
better at subnational level, but joint implementation with other stakeholders is still relatively 
rare (Sainz & Setzer, 2019). Sectoral compartmentalization or “policy silos” are an entrenched 
and fundamental organizational problem for mainstreaming across the globe (Kazmierczak et 
al., 2015; EEA, 12/2020). The majority of success cases exhibit a combination of regulatory, 
managerial, and intra- and inter-organisational mainstreaming strategies (Runhaar et al., 
2018).  

Integrated approaches toward local climate action, which consider GHG reductions and 
adaptation to climate change in parallel, are even scarcer than stand-alone adaptation policies, 
despite city networks such as CoM encouraging integrated climate action plans. Cities mostly 
still pursue mitigation and adaptation in decoupled ways (EEA 2016), and ‘coordinated planning 
of mitigation and adaptation rarely occurs in Europe’ (EEA 2020a). 

Case studies from the Global South highlight the importance of knowledge co-production, 
learning, and relationship and process building for effective mainstreaming, and they 
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demonstrate how limitations in engagement among various sectors and governance levels can 
be overcome by means of transdisciplinary collaboration. 

City networks - as voluntary, horizontal structures, based on membership of local governments 
- have an important role to play in overcoming these barriers. They provide important functions 
with regard to: i) knowledge brokerage, ii) capacity-building to facilitate uptake in policy and 
planning processes, iii) driving governance innovation and new paths of urban planning, and iv) 
improving access to external sources of funding. 

Multilevel governance of urban adaptation 

Implementing adaptation across levels of governance in a coherent and effective way requires 
adequate mechanisms and arrangements for multilevel coordination and cooperation 
(including horizontal and vertical dimensions). Globally, countries have established stronger 
mechanisms for vertical than for horizontal coordination (Bauer et al., 2012; Sainz & Setzer, 
2019), but lack of vertical integration and collaboration still features as a frequently 
mentioned barrier when it comes to climate adaptation mainstreaming (Runhaar et al., 2017). 
Clar (2018) found vertical coordination between national and city levels to be predominantly 
informal, irregular, voluntary and not institutionalised (i.e. no permanent coordination bodies, 
formal commitments, cyclical work plans, reporting obligations in place). 

Whilst climate commitments are often determined on national level, adaptation action takes 
place largely at local level. Depending on the national governance set-up and the degree of 
autonomy of local authorities, municipalities have responsibilities for varying ranges of local 
tasks that are directly or indirectly relevant to adaptation. According to a recent survey on 
laws and policies related to climate adaptation and DRR in countries of the Global South and 
Global North, about 50 percent of the local and subnational governments involved had 
responsibilities concerning climate adaptation. Municipal fields of action in many European 
countries include local spatial and urban planning, building acts and permits, civil protection 
and emergency response, management of local public infrastructure and service utilities (water 
supply, sewage disposal, energy supply, etc.), social and health infrastructure and services 
(Lexer et al., 2018) – tasks and competences that are in need of adaptation and represent entry 
points for adaptation interventions. 

In Europe, only a minority of countries have chosen to make adaptation planning obligatory 
at local level through stipulation in national regulations. While such top-down coercion does 
indeed produce a higher number of local adaptation policy documents (policy outputs), there is 
as of yet not sufficient empirical evidence that top-down legal requirements also result in more 
measures actually implemented on the ground (EEA, 2020a). Literature suggests that both 
centralised and decentralised adaptation governance approaches can be successful in promoting 
local adaptation, but that an enabling and supportive governance framework of the national 
state is necessary in either case. Apart from providing funding and facilitating access to external 
financing, national-level support for cities and local authorities for adaptation involves a large 
potential portfolio of ‘soft’, non-monetary support measures: policy inputs, capacity building 
(supporting staff education), policy counselling and advisory services, knowledge provision and 
brokerage, facilitation of municipal networking and of participation in city networks, as well as 
directing responsibilities for climate adaptation. Higher-level support is especially important for 
smaller municipalities. 

Cities and municipalities are addressed in most NASs and NAPs as key actors for adaptation. 
According to the CDP, 57% of local and regional governments (LRGs) have developed a climate 
adaptation plan and 81% are engaged in climate actions in 2020, which represents more than 
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3,000 climate adaptation measures in place. However, both in the Global North and South, 
financial issues in terms of limited staff and problems with access to funding are the highest 
ranking constraint identified by subnational governments for implementing adaptation (over 
90%), followed by absence of technical capacity (77%). The absence of legal frameworks and 
binding regulations is the lowest ranking barrier with only 40% (Sainz & Setzer, 2019). National 
support programs should therefore prioritise capacity-building for developing expertise on 
climate adaptation action as well as on access to funding.  

As intermediary between the national and local level, also the regional level can be crucial for 
vertical coordination. Regional coordinators can act as transfer agents, facilitate access to 
funding and provide capacity support for local climate action. Regional governance 
frameworks can be operated by subnational governments, or they can be deployed as more 
informal, intermediate layers in between subnational and local authority levels. For instance, 
Regional Adaptation Partnerships, piloted in Canada and the UK, facilitate adaptation actions 
indirectly, through building adaptive capacities among decision-makers in the public and private 
domain, and directly, by supporting the (re)formulation of policies and plans. 

Barriers and challenges 

Local adaptation planning is time- and effort-intensive, and usually done by a very limited 
number of civil servants in local authorities, causing slow progress on the ground. Adaptation 
planning and integration of climate adaptation concerns into sectoral policies may have 
accelerated, but this progress in policy integration has not yet translated into widespread 
implementation of on-the-ground measures. This implementation gap can be linked to a set of 
persistent barriers (Runhaar et al., 2017), the most prominent being: lack of cooperation and 
coordination among departments / policy domains (as key to safeguard adequate coverage of 
other policy domains in adaptation, e.g. health, social issues, etc.), lack of financial resources, and 
absence of clear mandates. Overcoming these governance-related barriers calls for directing 
adaptation funding towards strengthening of coordination capacities in cities and at higher-
ranking levels. 

Sectoral departmentalism and ‘policy silos’ is a fundamental organizational problem for 
mainstreaming across the globe, along with uncoordinated and fragmented institutional and 
organisational arrangements (He, 2013; Lebel et al., 2011; Oulo, 2011). 

Financial issues are among the highest-ranking barriers for local climate adaptation action, 
followed by (lack of) technical capacity, institutional capacity and regulation (Sainz & Setzer, 
2019). The analysed cases clearly emphasize the need for better access to and availability of 
financial resources. 

There is a strong need for formally allocated responsibilities and clear, politically backed 
mandates regarding climate adaptation planning and action to structure the collaboration 
between actors, provide them with legitimacy, along with norm-setting and rule-making 
authority based on which budgetary requests can be made (Bauer & Steurer, 2014, Mees, 2016).  

Municipalities that have already successfully integrated other cross-cutting issues are more 
likely to make progress in adaptation mainstreaming. Previous creation of decentralized 
structures that promote inter-departmental planning, and the appointment of officials who are 
responsible for horizontal coordination, were also identified to be crucial. 

The size of a municipality and the capacities and resources available (smaller ones have less 
budget and funding) influence climate adaptation action. The level of engagement in adaptation 
decreases in almost linear manner with decreasing size of municipalities. Smaller municipalities 
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are also less advanced in participatory mechanisms and stakeholder engagement (citizens, 
research institutions, private sector), which creates a considerable gap between larger and 
smaller cities. 

Opportunities and recommendations 

Improving cooperation within municipalities and with other stakeholders is salient in light 
of limited public resources, especially in the context of ecosystem-based adaptation/nature-
based solutions. Collaborative approaches, co-governance and co-creation have shown to be 
key enablers. Budget should be directed toward community-based, low-key interventions and 
piloting such approaches to cross-agency collaboration along the different stages of 
interventions in the Global South - where there is often a high dependency on higher-level and 
international funding.  

Responsibility for climate adaptation usually resides in one public sector department with 
technical expertise on the design and implementation of measures, but a lack of knowledge of 
financing and business models for climate adaptation. Capacity-building tools and provision 
of technical assistance to increase knowledge and awareness of business models for 
adaptation across public and private stakeholders are therefore crucial (Mayor et al., 2021). 
This also applies to improving competences in pooling municipal budgets to complement limited 
financial resources (given that most of the adaptation actions are funded by local budgets). 
Special focus should be put on smaller municipalities, which are less likely to engage the 
private sector in adaptation planning, pointing out the need for exposure to good practices and 
guidance (EEA, 2020a). 

Given the pronounced differences in adaptation planning capacity and efficiency based on the 
size of a municipality, smaller cities could benefit from a more prominent role of provincial 
administrations. Higher-level, regional planning units for climate change issues as well as 
regional adaptation partnerships (top-down and bottom-up) prove effective in facilitating 
adaptation action through building adaptive capacities and knowledge at local level. 

Committed and pro-active coordinators and the presence of institutionalised coordination 
responsibilities are frequently identified as a key facilitating factor for local adaptation. To 
make use of the vital roles of ‘change agents’ (Kristof 2010) as initiators, drivers, and process 
managers, funding should be directed towards strengthening of coordination capacities in 
cities (and at higher-ranking levels, as well). Increasing coordination capacities requires funding 
for dedicated personnel, cross-departmental coordination units, endowment of coordination 
structures with adequate resources, qualification and training of adaptation coordinators, and it 
may involve exploration of new and innovative governance models. 

Financing urban adaptation 
Overview of global adaptation finance flows 

Despite gaining momentum recently during UNFCCC COP26, which set an unprecedented goal 
for developed countries to provide USD 40 billion to developing countries for adaptation by 
2025, global adaptation finance remains insufficient to address the present and future climate 
challenges. 

According to the Climate Policy Initiative 2021 Report, only 7.4% of the tracked global 
climate finance flows, USD 46 million, were destined for adaptation between 2019 and 2020. 
According to GCA (2020), the estimated required funding for climate adaptation will have to 
increase ten-fold, compared to the estimated global funding volume of 2017. In addition, the 
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critical role of local and regional governments is still not yet recognized. Despite their high 
vulnerability to climate-related disruptions, they received only 5 %, USD 1.7 billion, in 2017-
2018 of the total funding destined to adaptation (CCFLA 2021a).  

The costs for adaptation in developing countries may be significantly higher when 
systematically considering the investment needs for the early phases of adaptation 
processes. More traditional cost estimation studies based on modelling exercises have tended 
to equate costs of adaptation to those for implementation, e.g. for climate-proofing 
infrastructure, thus underestimating the financing needs for building adaptation capacities. For 
86 developing countries in three world regions, the investments needed for adaptation 
activities linked to knowledge and planning alone were assessed to mount up to USD 9.2 
billion in the year 2015. Average investments between 2015 and 2050 are projected at 7 billion 
USD per year. Due to the expected strong increase in Human Development Index (HDI) in many 
regions of the Global South, annual costs are projected to decrease significantly up to 2030 (da 
Costa & Kropp 2019). 

Based on the data tracked, the majority of urban adaptation finance was channeled to water and 
waste management projects, USD 761 million annually, followed by disaster risk management 
with USD 323 million in 2017-2018 (CCFLA 2021a). According to the same report, several 
projects are involved in more than one sector. The growing trend of applying a more holistic 
approach in climate projects is also well reflected in ICLEI´s Transformative Actions 
Program7, a global pipeline of projects, representing approx. USD 374 million investment needs 
for urban adaptation projects. 

Funding sources 

Most of the urban adaptation measures are financed through public sources. According to the 
recent report of Disclosure Insight Action CDP-ICLEI (2021), cities reported that their 
adaptation actions are funded by regional and national governments or through bilateral 
country and inter-city collaboration. While public finance is so dominant, from the local 
governments side there is a clear demand for more private sector engagement, 75% reporting 
the intention of such a collaboration in the next two years.  

The CDP-ICLEI report (2021) also highlights a serious financial gap between the urban 
adaptation needs and investments, amounting to around USD 70 billion per year.  

Zooming in on the main funding actors, the findings of the Cities Climate Finance Leadership 
Alliance report on urban adaptation finance (CCFLA 2021 a) are very much aligned with the 
evidence provided by CDP-ICLEI. According to their analysis in 2017-2018, multilateral 
Development Financing Institutions (DFIs) provided the majority of urban adaptation 
finance. This was followed by government budgets and agency funding at USD 313 million 
and bilateral DFIs at USD 263 million annually (CCFLA 2021a).  

When looking at international public finance, International Financial Institutions normally do 
not have a direct interaction with local and regional governments, but channel funds through 
sovereign loans, national banks, specific urban development funds, and private-sector lending 
and public-private partnerships (PPPs). Regarding adaptation, related financial resources 
flowing through Multilateral Development Banks (MDBs) are on a strong upward trend, 
totaling around USD 14.9 million to adaptation finance in 2019, which represent 24% of their 
climate contribution (EBRD 2020). Still, there is no information on how much of this was 
targeted to urban action.  At the regional level, institutions like the European Investment Bank 
 

7 https://tap-potential.org/ 

https://tap-potential.org/
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(EIB) have increased their role in the last few years. In April 2018, the Bank launched the 
Climate Resilience Solutions Fund (CRAFT Fund), the first EIB-supported investment fund 
dedicated to climate change adaptation, mobilizing EUR 24 million investment for adaptation. 

Another big group of international public funding sources, the UNFCCC Climate Funds, are also 
not directly accessible for local governments, but operate through their accredited entities such 
as international organizations or designated authorities. They have launched multiple programs 
in the past years that support local communities’ adaptation measures. The Adaptation Fund, for 
example, has granted USD 830 million for 121 projects in 2021. Most of these funds were 
destined to agriculture, food security and water management sectors. The Green Climate Fund 
devoted USD 2.6 billion to adaptation in 2020 through initiatives such as Simplified Approval 
Process (SAP), which can grant USD 10 million to small-scale projects.  

The European Union (EU) has established itself as a critical financing player and fosters the 
importance of climate adaptation actions at the local level through the EU Adaptation Strategy. 
The EU and its Member States increased their overall climate finance support to third countries 
(outside of the EU) by 7.4% in 2019, reaching EUR 21.9 billion and within this predominantly 
focusing on climate change adaptation effort (EC 2021). 

The importance of Project Preparation Facilities (PPFs), managed usually by the above listed 
institutions, are gaining more attention and acknowledgement to support local projects in 
becoming bankable. These PPFs work directly together with local governments, understanding 
their needs and bridging this to funding opportunities.  

Drawing on insights from Europe, the relevance of National Adaptation Strategies for funding 
domestic local adaptation is very limited. The majority of existing NASs/NAPs do not have any 
dedicated budgets for implementation, and only nine EU MSs have dedicated budgets explicitly 
earmarked for knowledge provision and capacity-building at lower levels (EC, 2018c; EEA 
2017a). However, a number of national European governments have set up tailored programs to 
assist in the development of local adaptation plans, or to provide direct funding for municipal 
climate-proofing projects (Denmark), or to use revenues from auctioning carbon allowances to 
fund local adaptation measures. Local authorities' own resources are by far the most 
frequently used source of funding for planning and implementing adaptation, followed by 
funding from national or subnational levels. This dependence on own municipal budgets 
highlights the overriding importance of achieving mainstreaming at city level. Other funding 
sources, including the private sector, public-private partnerships, research projects, non-
scientific projects, EU funds and international assistance play a comparatively modest role (EEA 
2020a, Aguiar et al. 2018). 

Compared to the public funding sources described above, in spite of the huge variety of actors, 
and the growing interest of the local governments, the participation of the private sector in 
urban adaptation projects is still low. This is mostly due to the unsupportive municipal policy 
and market environments for investments, unclear legal and regulatory infrastructure, uncertain 
benefits of technology, and limited technical capacity related to that technology.  

The typical climate finance private sector players are: commercial financial institutions, 
insurance companies, corporate actors, institutional investors, philanthropies and foundations. 

Due to confidentiality and different categorization, it is particularly difficult to track private 
finance, but according to the World Bank Group (2020), private participation in adaptation 
investments focuses mostly on financial and business climate risks services. The same analysis 
states that, regarding adaptation sectors, private actors devoted most of the funds (70%) to 
water and waste management, which is very similar to the public sector. In terms of regions, 
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investments were concentrated in high-income countries such as Canada and the United Arab 
Emirates.  

No single source of funding is sufficient to cover the anticipated costs of urban development. 
Local and regional governments need to blend a mix of public and private funding from 
international, national, local, and community sources. Diversified investment sources may have 
benefits, such as a better connection to local needs, initiatives designed upon existing structures 
and expertise, and a targeted approach at essential sectors.  

Financing Instruments 

The financing of urban adaptation projects largely depends on local and regional 
governments’ ability to mobilize revenue.  

Local and regional governments can mobilize finance for their investments through two 
channels: external and internal. Internal means to generate financing through their own 
operations and revenues, while external sources can include equity, loans/debt, de-risking 
instruments and grants. However, particularly in the Global South, local and regional 
governments often face regulatory restrictions that undermine their ability to explore all the 
financing instruments.  

In the context of urban climate adaptation, grants, loans and equity emerge as the main 
financing instruments. These three products are usually combined with risk mitigation 
mechanisms such as insurance and guarantees. 

The analysis of the Transformative Action Program TAP project pipeline shows the high 
representation of grants and of financing local adaptation projects through their own local 
government budget. This confirms the barriers and clearly demonstrates that local and regional 
governments tend to opt for these options to overcome challenges such as high bureaucracy and 
regulatory limitations. In this regard, the example of Makati City, Philippines, provides some 
insights of how local governments in the Global South can successfully address these barriers 
through incorporating adaptation into the core administrative bodies and policies, and 
allocating budget in their Annual Investment Program.  

Barriers and challenges 

The challenges that climate change poses to local governments include the fact that a large share 
of them are located in Global South countries (GIZ 2017), and that these face multiple barriers 
to access climate finance. This is mainly due to lack of fiscal and technical capacity and to weak 
political support. In terms of external factors, the priority of national policies and the complex 
procedures of international funding are additional challenges.  

Regarding adaptation, the situation is even aggravated as - in addition to the above listed 
barriers - there is limited acknowledgement of the importance of this topic, which leads to the 
absence of resources to strategically integrate climate adaptation measures into local budgeting 
and planning. Furthermore, as already mentioned above, the lack of creditworthiness, 
transparency, high level of corruption and uncertainty, and the low or no revenue generation 
potential of adaptation projects keep the engagement of the private investors low.  

The disruptions caused by Covid-19 added a new constraint to cities, especially in the Global 
South, which had to shell out more money on health, let alone decrease their revenue due to the 
subsequent economic crisis. The reduced revenue led to making cuts in the budget and hard 
financial choices, undermining the advance of climate change related projects (CCFLA 2021). 
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Experience from Makati City, Philippines shows the organizational needs and efforts to identify 
and tackle these barriers actively by city administration and city representatives.  

Opportunities and recommendations 

To overcome the above listed challenges, first, it is important to raise ambition on adaptation 
both at global and local levels. This will enhance the quality of the policies delivered and reduce 
the vulnerability to climate risks, contributing to a wiser allocation of resources and more 
effective measures.  

Financial institutions must work on scaling up investments and technical assistance, while 
national governments must concentrate efforts on designing integrated National Determined 
Contributions (NDC), implementation, and enabling access to funding opportunities to local and 
regional governments.  

At the local level, it is suggested that local governments understand how to optimize and use 
their own sources, in order to be less dependent on external financing. Taxation, land, building 
permits and assets are usually the strongest instruments Local and Regional Governments 
LRGs have, and they can be used in innovative ways to generate revenue. As not all the burden 
can be carried by the citizens, it is critical to increase the private sector engagement. Tools, such 
as Land Value Capture (LVC), that combine both public and private sources are becoming 
popular and show proven success also in the Global South.  

To make adaptation projects financially more attractive it is critical to have a strategic, holistic 
and multi-sectoral approach to leverage revenue. Prioritizing solutions that connect mitigation 
and adaptation by employing the revenue generated in mitigation to adaptation measures will 
allow local governments to curb climate change while coping with its impacts. Among others, 
such solutions are carbon pricing, revolving funds, and municipal bonds. 

To lower risk besides blended finance, one should look at project aggregation as a potential 
way to reduce risk, which can also lead to other co-benefits, reduce trade-offs, and create 
synergies that increase the project’s chances of success.  

Insurance funds can be a major source of funding for adaptation. In this case, local and regional 
governments can rely on insurance capital not only to adapt to physical hazards, but also to 
reduce the climate-related losses.  

To have a well-functioning financing system, capacity building, investments tracking, reporting 
and verification tools emerge as crucial steps. As is also highlighted through the case study of 
Makati City, when there is an enabled environment, and adaptation is prioritized in the 
decision-making processes, the private sector is also ready to engage.  

Data constraints, research gaps, methodological limitations 

There is a lot of uncertainty and complexity regarding the collection of data on urban adaptation 
finance. The lack of high quality data on sectors like water, waste, land use and forestry as well 
as the limitations to access information on adaptation finance due to its context-specific 
character represent two of the main obstacles. Tracking subnational finance is in general 
challenging as local governments, particularly in the Global South, rarely have a complete, 
consistent database and do not report in a transparent way. Tracking, aggregating, and reporting 
adaptation finance also pose methodological challenges, since different institutions apply 
multiple methodologies and countries use different definitions and methods. It is also 
challenging to differentiate urban climate finance since this categorization is not always 
considered. ‘Silent adaptation’, which includes all adaptation actions that are not recognised as 
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such, is not quantified (and hardly detectable), and it is difficult to evaluate the adaptation 'part' 
in some projects. In terms of knowledge gaps, estimating adaptation costs of measures and 
actions needs to be improved, especially at the local level, and there is an urgent need to 
improve tracking, methodologies and data on urban adaptation finance. 

Methodological recommendations  

Good practice requirements for metrics and useable databases on adaptation costs and 
financing should be developed and widely agreed upon. They must define costs well in technical 
terms, make them allocable in time and space, and classify them according to cost types (e.g. 
investment, operation, planning, administrative, financing costs, revenues and expenditures for 
the public sector, economic benefits, economic "external" costs) and cost status (e.g. estimated 
costs, planned costs, opportunity costs, avoidance costs, actual costs incurred). Such mutually 
agreed requirements should be standard for large funding programs or international institutions 
dealing with climate change adaptation financing. The publication of comprehensible and well-
documented costs and funding would not only improve transparency, but would also be a great 
benefit for the learning curve on adaptation costs for all involved actors. 

In principle, methodological improvements in knowledge-building on the financing structure of 
climate change adaptation of cities are particularly necessary in four areas: 

► Forward-looking assessment of local climate adaptation needs for an assumed period of time 
and an assumed development of framework conditions, starting from the already achieved 
status quo of a city's resilience. 

► Estimating the expected costs of adaptation measures, including by means of scenarios and at 
relevant levels of detail, and evaluating the ‘additionality’ of adaptation-related costs relative 
to measures under other municipal tasks and policies.  

► The expected financing structure with regard to the allocation of adaptation costs to (public 
and private) actors at different governance levels. Synergies and counterproductive effects 
between adaptation measures and with other objectives and policies can have an influence on 
costs and financing structure, and should thus be considered. 

► The current and expected financing capacities and implementation risks, which depend on 
the economic situation of a city, its actors, and the respective region and country. In particular, 
cooperation in the financing of adaptation, mitigation, disaster risk reduction and recovery 
should be strived for. 

It is further recommended i) to continue investing efforts in data mining and analyses of 
existing databases (NAZCA GCAP, CDP, GCoM, CoM Europe) with city-specific datasets, ii) to 
further explore cost-scaling methodologies based on empirical collections of adaptation 
projects (cf. da Costa & Kropp 2019), and iii) to conduct further research on combining top-
down and bottom-up approaches to the estimation of costs and actual expenditures for 
adaptation in public budget plans of authorities. 

To methodically deepen the understanding of the complexity and dynamics related to urban 
adaptation financing, including the diversity of measures, governance systems, and regional or 
local situations, and to derive validated insights e.g. for the planning of new financing options, it 
is recommended to establish a multilevel learning process on monitoring urban climate 
change adaptation financing. This should encompass a broad spectrum of concrete adaptation 
projects, funding sources and funding instruments in different regions.  
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Recommendations addressed to the German International Climate Initiative (IKI) 

To strengthen urban adaptation in the International Climate Initiative (IKI) of the BMUV, a set 
of recommendations has been derived from the findings and lessons of the present report. The 
recommendations address and elaborate on the following strategic directions:  

► Encouraging active involvement of LRGs 

► Promoting collaborative climate adaptation (by channeling funding towards multilevel and 
horizontal governance mechanisms and coordination capacities) 

► Directing more climate financing toward cities and scaling up funding for integrated urban 
climate action 

► Adopting a two-pronged approach for integrating adaptation in urban areas (by capitalizing 
on existing decentralization processes and structures, and by providing support towards 
such decentralization) 

► Contributing to closing the adaptation finance gap (by means of targeted support measures 
that improve access of cities to funding) 

► Bridging the urban-rural divide (by supporting EbA solutions at landscape-scale) 

► Strengthening alignment of initiatives in climate adaptation, green recovery and 
development at all levels 

► Investing in monitoring of investments, data collections and multilateral learning processes 
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A.1 Introduction 

A.1.1 Problem setting 

Adaptation has been formally recognized as a major global challenge at equal level with 
mitigation of climate change for the first time by the Paris Agreement (UNFCCC 2015). The 
Agreement adopted at COP 21 in 2015 settled an objective of limiting the global temperature 
rise to less than 2°C above pre-industrial levels, which requires the development of adaptation 
plans and an intensive engagement at the national, local and regional level on joint action. 
Adaptation targets were included in 75% of the Nationally Determined Contributions (NDCs) 
and focused mainly on water, agriculture and health (Climate Policy Initiative 2018: 7).  

The Paris Agreement highlighted the urgency of addressing climate change through adaptation 
measures in local communities, requiring transparency and stakeholder engagement. This 
represented a milestone in climate international governance since, for the first time, an 
international agreement signed by national governments recognized the importance of local and 
regional governments to tackle climate change also through adaptation. It also encouraged 
countries to rely on National Adaptation Planning (NAP) as a way to establish adaptation 
priorities in the medium term.  

The Paris Agreement, which formally recognizes for the first time both the vulnerability to 
climate change and the need to respond to climate change through adaptation, has placed local 
governments at the centre of the international debate on the topic. It is increasingly recognized 
that local and regional governments (LRGs) are at a crucial, necessary and adequate level when 
it comes to coping with the impacts of climate change (Allen et al., 2018: 51; IPCC, 2014, 2018; 
O’Brien, 2017). 

COP 26 confirmed the adaptation’s momentum. The conference, which took place in November 
2021 in Glasgow, put both adaptation and resilience in the spotlight by linking the global goal on 
adaptation with an effective implementation of the Paris Agreement and with USD 450 million 
pledged for adaptation measures at the local level. It also recognized the underfinanced aspect of 
adaptation, setting an unprecedented goal for developed countries to double the funding 
provided to developing countries for adaptation by 2025, taking the annual figure to around USD 
40 billion.  

The Glasgow Climate Pact emphasised the need to scale up adaptation actions, including finance, 
technical capacity and technology transfer, strengthening resilience and reducing vulnerability 
to climate change. It also urged parties to incorporate adaptation into local, national and 
regional planning.  

By 2050, the World Bank estimates that between USD 11-20 billion will be needed on an annual 
basis to protect global urban infrastructure from climate risks (WRI, 2019). Nonetheless, there is 
a serious gap between how much money should, and could potentially, be - and how much 
actually is - invested in local intervention projects. According to CPI (2021), adaptation finance 
remains thus underrepresented (7.4%) compared to mitigation efforts.  

Studies have shown that the costs for adaptation in developing countries must be expected to be 
significantly higher when systematically considering the investments required for financing the 
early phases of adaptation processes. According to da Costa & Kropp (2019), the costs for 
building adaptation capacities by means of knowledge and planning activities are systematically 
overlooked or underestimated in traditional modelling approaches, in comparison to the actual 
implementation costs of climate-proofing infrastructure. The study also projected strong 
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reductions in annual costs associated with building the knowledge base and planning in 
developing countries up to 2030 (from 9.2 to approx. USD 6 billion per year). This is due to the 
expected fast increase in Human Development Index (HDI) projected for Asian, Oceanian and 
American countries (Patt, Tadross, et al., 2010). 

The impact of climate change on LRGs are considerably high, but they often lack financial 
resources needed to foster the necessary adaptation measures. In particular in the Global South, 
subnational governments face constitutional barriers that restrict their access to international 
finance, which leads them to rely on national decisions and financial instruments to access 
international financing. (Restle-Steinert et al 2019: 9) In addition to that in emerging economies 
most of the local governments lack the fiscal capacity and the creditworthiness needed to apply 
for and access funds. Pre-financing or co-financing is usually not affordable. Yet, even when 
there are financing or project preparation opportunities, local governments often lack 
information on these. Today’s financial architecture is complex and not easy to navigate, nor is it 
easy to define the right financial instrument. Besides the insufficient knowledge and 
understanding of innovative financial mechanisms, like green bonds, emerging countries are 
either not eligible or reluctant to use them. 

Local governments are seeking support for their urban projects at all stages – already from early 
project concept to final implementation and financing. Many struggle and get stuck in the very 
first stages of project preparation, scoping and project definition, as it is hardly possible to get 
finance for this phase.  

Adaptation to climate change is a complex, cross-sectoral, multi-level and multi-issue policy field 
that concerns all sectors of society and requires coordinated action at multiple levels, from 
national governments to local actors. To be initiated, planned and implemented, adaptation 
measures need effective governance, i.e. organisation of government hierarchies, structures and 
processes to allocate resources, to coordinate actions, and to ensure effective, coherent and 
continued implementation. The Paris Agreement stresses the importance of multi-level 
governance in adaptation, stating that 'Parties recognize that adaptation is a global challenge 
faced by all with local, subnational, national, regional and international dimensions, and that it is 
a key component of and makes a contribution to the long-term global response to climate change 
to protect people, livelihoods and ecosystems' (UNFCCC, 2015). Local adaptation is thus 
embedded in a broader governance context, in which cities both are influenced by higher 
governance levels and can themselves drive change (EEA 2020a).  

Establishing a governance framework for implementing adaptation essentially entails organising 
and steering communication, cooperation and coordination between multiple actors, sectors and 
levels by putting into place appropriate structures, rules, mechanisms, arrangements and 
formats. The governance of adaptation is inseparably connected to the acquisition, provision and 
allocation of adequate resources. Coordinating, planning and implementing adaptation measures 
requires sufficient personnel, work time and financial resources, and these need to be ensured in 
the long-run. The financing of adaptation is thus an essential part of any urban adaptation 
governance system. It is tightly entangled with issues like division of competences, 
responsibilities and roles within local administration and between different administrative 
levels, the engagement of stakeholders and private actors, the mainstreaming of adaptation into 
sectors and their respective budgets, or the balancing of incremental costs with the economic, 
environmental and social values produced.  

Local adaptation research has consistently shown that most of the barriers and opportunities of 
urban adaptation are related to financing and governance. How these two dimensions exactly 
relate to each other is, however, still poorly understood and likely to be dependent on contextual 
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specificities. Better understanding of the interplay between governance and financing of local 
adaptation in complex urban systems is thus crucial for effective adaptation and for providing 
cities with the best possible support. Therefore, this report analyses aspects of the governance 
and financing of urban adaptation in an international context and explores linkages between the 
two.  

A.1.2  Objectives and research questions 

Objectives 

WP7 of the project ‘Climate-oriented Urban Development’ deals with the governance and 
financing of urban adaptation and has pursued the following main objectives: 

(1)  Investigating the governance of urban climate adaptation and the role of cities and 
urban actors in financing local adaptation 

(2)  Investigating national and international finance flows and financing shares for 
adaptation in cities  

A further goal connected to both objectives is to deliver preparatory work for improving the 
tracking of urban adaptation finance flows and methodological approaches for estimating urban 
adaptation costs. 

Research questions 

With regard to both main objectives, the following overarching research questions have been 
formulated to guide the literature review and the analysis: 

(1)  Governance of urban adaptation and its relation to financing 

⚫  What are generalizable characteristics of urban adaptation governance systems 
(interplay of actors, structures, levels, sectors, interactions / processes, rules / 
arrangements / mechanisms, resources)? 

⚫ How is policy-making, planning, implementation, and financing of urban adaptation 
measures organised at city level, across levels, across sectors, and between cities? Which 
generalizable models, commonalities and differences do exist regarding the horizontal 
and multi-level governance of adaptation in cities? How do they relate to the financing of 
adaptation actions in cities? 

⚫ What can be learned about barriers, facilitating factors and enhancement options for the 
governance and financing of urban adaptation? What can be learned about knowledge 
gaps, research needs and possible methodological approaches for improving the 
respective knowledge base? 

These research questions have been further concretised by more specific questions related to 
the following analytical main dimensions: 

⚫ Horizontal governance of adaptation at city level  

⚫ Governance of financing at city level 

⚫ Multilevel governance of urban adaptation: vertical coordination and collaboration 
between international, national, subnational and local levels 
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⚫ Role of regional governance, city-to-city / city-to-region collaboration, city networks 

⚫ Lessons learnt from reviewing the literature and databases 

(2) Financing of urban adaptation 

⚫ What is the role, share and potential of national and international financing for urban 
adaptation? 

⚫ How much of urban adaptation costs i) is currently covered and ii) can reasonably be 
expected to be covered by cities themselves? 

⚫ What is needed for improved tracking and quantifying of finance flows for urban 
adaptation, and how feasible are respective efforts? 

These research questions have been further concretised by more specific questions related to 
the following analytical main dimensions: 

⚫ Funding of urban adaptation: What is funded? How much financing goes to adaptation in 
cities?  

⚫ Financial actors and sources at different levels 

⚫ Financing instruments and their use 

⚫ Access to funding (barriers, facilitating factors) 

⚫ Data constraints, knowledge gaps, methodological limitations 

⚫ Options to enhance tracking of finance flows and estimation of costs  

⚫ Options to up-scale financing 

The complete catalogue of research questions is contained in the annex to this report (section 7, 
annex 1). 

A.1.3  Concepts and definitions  

Adaptation is the process of adjustment to actual or expected climate and its effects. In human 
systems, adaptation seeks to moderate or avoid harm or exploit beneficial opportunities (IPCC 
2014). 

Urban climate change adaptation refers to activities, local projects and interventions that aim 
to maintain or increase the adaptive capacity and resilience of cities and urban communities in 
response to climate-related risks affecting them directly (CCFLA 2019). In practice, it 
encompasses measures that reduce urban systems’ exposure to anticipated future climate 
related risks, contain or reduce vulnerabilities, and avoid or mitigate the (current and 
anticipated) adverse impacts of climate change. 

Climate resilience is the ability of a system, community or society exposed to hazards to resist, 
absorb, accommodate, adapt to, transform and recover from the effects of a hazard in a timely 
and efficient manner, including the preservation and restoration of its essential basic structures 
and functions through risk management (UNDRR 2017). This may include the capacity of 
systems to respond or reorganise in ways that maintain their essential function, identity and 



CLIMATE CHANGE Klimaorientierte Stadtentwicklung – Abschlussbericht 

247 

 

structure, while also maintaining the capacity for adaptation, learning, and transformation (IPCC 
2014a).  

The terms adaptation to climate change and climate resilience are often not strictly 
distinguished, but rather used in interchangeable ways in the grey climate change literature and 
in the related policy discourse. The concept of resilience to climate hazards, such as extreme 
weather events, is more strongly rooted in the risk management and disaster risk reduction 
community. Use of the concept also by the climate adaptation community has become 
increasingly common in the course of international efforts and developments to increase 
coherence between climate adaptation and disaster risk management (DRM) policies, following 
the UNDRR Sendai Framework (UNDRR 2015) and a shift of the IPCC from the climate 
vulnerability concept to the concept of climate risk (IPCC 2014b). At the same time, the 
uncertainties inherent in the prediction of extreme events, amplified or driven by climate 
change, and in the estimation of related impacts, have challenged established paradigms in 
disaster risk management. “Building resilience in society networks and infrastructures entails 
more focus on the first two elements (prevention and preparedness) of the DRM cycle, in order 
to prepare for and prevent the effects of extreme events and to build resilience, which will be 
needed to quickly cope and recover when these events occur” (EEA 2017b). The concept of 
climate resilience plays a central role in the context of international negotiations within the 
work area ‘Loss and Damage’ under the UNFCCC process, where costs for reconstruction and 
recovery from the impacts of climate-driven disaster events are often referred to as ‘resilience 
costs’. While this may have technical implications for accounting of international climate 
financing flows, this report does not systematically distinguish between ‘adaptation financing’ 
and ‘resilience financing’, but uses ‘adaptation financing’ as the broader umbrella term, 
reflecting also the blurred and often synonymous use of both terms by climate finance actors 
and in the respective literature.  

Adaptation actions vary according to geography, local context and reality. Different approaches 
to categorisation of adaptation options exist. The IPCC (2014b) clusters adaptation options in i) 
institutional (economic, government policies and programs, laws and regulations), ii) social 
(behavioural, educational, informational), and iii) structural/physical (engineering and built 
environment, technological, ecosystem-based, services) main categories. Another often used 
approach classifies adaptation options into i) soft, ii) green (nature-based, ecosystem-based), iii) 
grey (technological, structural, engineering), and iv) hybrid measures. Apart from these 
taxonomies, adaptation measures can be incremental or transformational. The former means 
initiatives that add features to the current practises in climate change management, where the 
central aim is to maintain the essence and integrity of a system or process at a given scale, while 
the latter consists in developing new strategies to address climate issues, where adaptation 
actions change the fundamental attributes of  a system in response to climate and its effects 
(Restle-Steinert et al 2019: 11; IPCC 2014a). The aim of transformative adaptation is broader 
and systemic, since it tries to address the root causes of climate change vulnerability (EEA 
2017b). This integrative and long-term approach to addressing climate change impacts has the 
potential to transform cities into attractive, climate-resilient and sustainable places (EEA, 2016). 

Urban adaptation finance is understood as financial resources used to build or strengthen 
urban systems to withstand climate-related risks faced by cities and/or to build capacity to cope 
with and recover from those impacts (WRI 2013). Some measures have dual benefits, targeting 
both mitigation and adaptation outcomes (Climate Policy Initiative 2019). Funding of adaptation 
refers to money provided free of charge by public or private bodies for the implementation of a 
specific adaptation policy goal or action, e.g. as a grant. A repayment of the provided capital is 
not required, however there are specific contractual requirements to ensure the funds are used 
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as intended. Financing of adaptation on the other hand refers to the provision of capital with the 
liability to repay at a later stage (debt instrument) and usually incurs a "cost" - percentage of 
interest. It is usually provided as a loan or other type of financing instrument, commonly by a 
financial institution (EEA 2021b). 

Governance is a complex and somewhat fuzzy concept that has been defined in a diversity of 
ways by different scholars. On a very general level, it can be framed as a goal-oriented process 
for steering collective affairs. Governance is the sum of the many ways individuals and 
institutions, public and private, manage their common affairs. It is a continuing process through 
which conflicting or diverse interests may be accommodated and cooperative action may be 
taken. It includes formal institutions and regimes empowered to enforce compliance, as well as 
informal arrangements that people and institutions either have agreed to or perceive to be in 
their interest (Commission on Global Governance 1995). This includes the way in which 
government hierarchies and structures are organised to allocate resources, and to exercise 
control and coordination (Rhodes, 1996). Modern governance systems are thus not centralised, 
vertical 'command and control' but consist of dispersed networks across multiple centres of 
authority (Hooghe and Marks, 2003). Governance does not substitute the more regulatory, 
hierarchical, top-down forms of traditional governmental decision-making and planning. Rather, 
it widens this understanding by putting a much stronger emphasis on non-hierarchical, 
collaborative, participatory, voluntary and informal modes of collective decision making and 
steering as well as on facilitating, enabling and empowering actors. Both approaches are 
complementary rather than exclusive. A governance system is composed of elements such as: 
actors (organisations, individuals; public, private, intermediate), structures (bodies, working 
groups, networks), levels (government, administration, territorial), sectors, institutions (rules, 
agreements, arrangements), resources (financial, human, knowledge), and the processes 
interconnecting them (e.g., information, communication, decision making, financing, 
participation, implementation, reporting) (Pütz et al. 2019). Coordination needs to be both 
vertical and horizontal. 

Climate governance – in other words, the way that climate-related decisions are made and 
implemented – relates to purposeful mechanisms and measures aimed at steering social systems 
towards preventing, mitigating, or adapting to the risks posed by climate change (Jagers and 
Stripple, 2003, cited in IPCC 2014a). It is described in the constitution, in laws, and in 
regulations for setting and meeting climate targets. Moreover, any input and contribution from 
third parties, including civil society and enterprises, is an element of climate governance 
(Zimmermann et al., 2020). 

Climate adaptation governance is defined here as the structures, processes and 
interdependencies that determine how actors (from public administration, politics, science, 
business and civil society) make decisions, share power, exercise responsibility, and ensure 
accountability regarding adaptation to climate change. Climate adaptation governance is about 
the horizontal interplay of sectors and the vertical interplay of policy levels. Climate adaptation 
governance requires mandatory (formal) and voluntary (informal) cooperation between actors, 
across sectors and across policy levels and is regionally specific and context-sensitive (Pütz et 
al., 2019; Knieling 2017, Okereke et al. 2009). Governance is important in all stages of the 
adaptation policy cycle, starting with the initial set-up of the adaptation process, but the need for 
both horizontal and vertical coordination increases when countries advance to the 
implementation and evaluation stages (Climate-Adapt 2021a). In the understanding used in this 
report, the term “adaptation governance” covers both, adaptation to climate change and to 
climate variability. 
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Multi-level governance (MLG) has become a mainstream approach to develop, decide, 
establish and implement climate change action. The concept of MLG refers to steering 
mechanisms involving increasing connectivity between spheres and levels of governance. MLG 
recognizes the influence of government institutions operating at different scales, as well as 
diversification of actors from the private sector and civil society intervening in public issues 
(Westman et al., 2019, p. 14). As climate change affects all levels of governmental, administrative 
and territorial organisation, ranging from the global and national level to sub-national, regional 
and local/city levels, all levels thus have to plan and take anticipatory action on climate 
adaptation within their respective sphere of authority. Since all levels are interlinked through 
multiple interactions and processes, adaptation is a typical multi-level governance task (Climate-
Adapt 2021a) Multi-level governance of adaptation thus relates to the ways that actors on 
various levels interact, communicate, cooperate and coordinate their decisions and actions. 
Implementing adaptation across levels of governance in a coherent and effective way requires 
adequate mechanisms and arrangements for coordination.  

Vertical coordination mechanisms refer to institutions and processes (e.g., informing, co-
developing, decision-making, funding, monitoring) in place to support diffusion, integration and 
implementation of adaptation through multiple administrative levels. This means that 
information and activities related to adaptation are exchanged and coordinated effectively 
within and across policy areas, from the national to the subnational levels, and vice versa. 
Mechanisms, instruments and formats of vertical coordination may comprise legal requirements 
for lower-ranking levels, joint cross-level steering groups, cyclical work plans linking different 
levels, and reporting obligations, or more informal consultations and voluntary agreements 
between levels.  

In the literature as well as in policy practice, different meanings, assumptions and objectives are 
associated with climate adaptation mainstreaming (Runhaar et al., 2017). Mainstreaming can 
be understood as a specific form of environmental policy integration (following: Adelle and 
Russel 2013; Massey and Huitema 2013; Runhaar et al. 2014). Following Persson et al. (2018), 
environmental policy integration is the incorporation of environmental concerns and objectives 
into non-environmental policy areas, such as urban planning, transport and agriculture, in 
contrast to pursuing such objectives solely through environmental policy practises. Thus, 
mainstreaming climate adaptation can be understood as the incorporation of climate adaptation 
concerns and objectives into other, environmental and non-environmental policy areas 
(Runhaar et al., 2017). Ideally, it means integrating adaptation into all levels of sectoral policy-
making, from policy agendas, legislations, strategies, programs and plans to budgets, projects 
and daily working routines. These different levels of mainstreaming can complement and 
reinforce each other. 

Mainstreaming requires both vertical and horizontal approaches. Following Lafferty and 
Hovden (2003) vertical integration is understood as “the extent to which a particular 
governmental sector has adopted and sought to implement environmental objectives as central in 
the portfolio of objectives that the governmental body continuously pursues”. Thus, vertical 
environmental policy integration refers to the extent to which governmental sectors have taken 
on board and implemented environmental objectives in sectoral objectives (Lafferty, 2004). 
Vertical integration requires the creation of strategic linkages between national and subnational 
adaptation planning, implementation, monitoring and evaluation and involves the delegation of 
authority (from national to local level) to initiate climate adaptation action on the ground 
(Zimmermann et al., 2020).  
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Horizontal (policy) integration involves the question of integrating environmental concerns 
across sectoral areas of responsibility within governments (Lafferty, 2004). It is required to 
achieve alignment and consistency in objectives and policies (Rauken, Mydske, & Winsvold, 
2014). Connected to this is also the expectation that successful horizontal integration of 
adaptation concerns at a higher level then ‘automatically’ leads to downward proliferation 
within the given sector along the vertical dimension (‘diagonal governance’); an example is the 
mainstreaming of adaptation in water policies at EU level, which has forced adaptation also on 
national water policy agendas of Member States. The uptake and implementation of adaptation 
goals and measures in sector policies is essential because climate change affects virtually all 
sectors of administration and socio-economic activities. As a result, adaptation cannot be 
performed in isolation from existing policies (e.g. legislation, funding systems), management 
structures (e.g. networks) and processes (e.g. in decision making) of other sectors, but has to be 
implemented to a large part through sectoral lines of action. Horizontal integration of adaptation 
into other policy areas is therefore a major instrument in adaptation policy making. This 
involves setting up institutional or organisational structures, or designing and implementing 
programs, plans and projects in a way that they 'inherently' take adaptation into account. 

Horizontal governance is a main means of achieving horizontal (policy) integration. This 
requires horizontal coordination mechanisms, i.e. institutions, processes and rules that 
determine how actors responsible for different policy areas at the same administrative level, 
either within the same organisation or from different organisations, exchange information, 
cooperate, and coordinate their adaptation activities so as to ensure that adaptation efforts 
result in coherent action. This entails collaboration and networking with sectoral organisations, 
departments and stakeholders to generate shared understanding and knowledge, develop 
competence and steer collective issues of adaptation.  

Governance of urban adaptation is happening within the triangulation of public actors 
(governmental authorities), markets and civil society with varying forms of power and influence 
of these three forces (Driessen et al. 2012). A main role of governance in societal systems is to 
bridge the gaps between the three poles of this triangle by delivering cooperation and 
coordination (Grand 2012). As a public good, nature issues have traditionally been governed and 
managed by public actors, mostly central and local governments (centralized and decentralized 
governance). Over the last decades, we have seen a shift from top-down approaches to 
increasing engagement of private actors (i.e. citizens, businesses) in environmental governance 
and planning, for reasons of efficiency and innovation. This has given rise to new governance 
arrangements where the role of public actors has changed from a leading to an enabling one, 
such as public-private, interactive or self-governance (Mees, 2016, Wilk et al., 2021). Increasing 
co-governance with the private sector and the public is also reflected in emerging innovative co-
finance and blended finance instruments. However, considerable knowledge gaps remain in 
cities with regards to the implementation of such inclusive governance models that engage 
citizens and businesses in the design, planning, implementation, and evaluation of measures 
(McQuaid et al., 2021). 

A.1.4 Remarks on the present report 

The report at hand presents findings on the governance and the financing of urban adaptation at 
global scale. It is based on a comprehensive literature review and the analysis of databases as 
well as on results of the analysis of the authors based on these sources. When selecting the 
most relevant literature, priority was given to meta-studies, review studies, multi-country 
assessments and comparative case studies with large numbers of cases.  
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Benefitting from a well-established information and knowledge base with global scope, the 
geographic focus of the report part about the financing of urban adaptation (section 3) is 
predominantly on the Global South, complemented with available in-depth insights about 
financing urban adaptation in European cities, whose re-analysis may offer some learning 
potential also for cities in developing countries.  

As regards the governance of urban adaptation and exploration of its linkages with financing, 
information about the Global South is presented in a reasonably balanced manner alongside 
findings from larger Europe. The accessible knowledge base especially on specific aspects of 
adaptation governance and adaptation policy-making is considerably stronger for the Global 
North, and particular in Europe, whereas there is a comparative lack of respective meta-studies 
with broad coverage of cases and world regions for the Global South. However, the authors have 
selected and used a number of prolific and useful academic assessment studies to extract and 
analyse relevant information about horizontal and vertical governance issues that are specific to 
cities in countries and regions of the Global South, including the most comprehensive review of 
world-wide scientific evidence on human adaptation interventions ever undertaken (Berrang-
Ford et al. 2021).  

To deepen the focus on cities and to get an even broader overview of the state of urban 
adaptation and its progress along major stages of the adaptation policy cycle across the globe, 
the authors tapped the most relevant international databases and web portals dedicated to 
gathering, recording and tracking data on adaptation in cities. These include the NAZCA GCAP 
portal, the CDP-ICLEI Unified Reporting Platform, the Transformative Actions Programme (TAP) 
led by ICLEI, the Global Covenant of Mayors (GCoM), and the Covenant of for Climate and Energy 
(CoM Europe), including its non-European chapter. While for some respective datasets it was 
possible to conduct a more detailed analysis, in other cases publicly available data that were 
accessible through online portals were retrieved and processed at a highly aggregated level. 
However, further acquisition and deeper examination of more detailed datasets would have 
required consultations with database holders and efforts for preparing such data for analysis, 
which has not been feasible within the scope of the given project. As the selective assessment of 
the cities dataset of the CDP Unified Reporting Platform, the project pipeline database of the TAP 
programme or the study by da Costa & Kropp (2019) has proven, there remains large potential 
to invest more efforts in data mining and analyses of existing databases. This points to research 
needs for follow-up projects.  

In order to compensate for the aforementioned lack of systematic meta-studies about the 
governance of urban adaptation with broader geographic coverage across the Global South, case 
studies have been selected and used throughout the report to illustrate and exemplify specific 
aspects of urban adaptation, its governance, and its financing in developing and emerging 
countries. A systematic cross-analysis of available case studies, their experiences and lessons 
could contribute much to filling in respective knowledge gaps and to informing international 
climate financing initiatives in the future.  

The authors have deliberately abstained from leaving completely aside findings and experiences 
from Europe and the Global North, because this would have meant ignoring a wealth of 
experiences, lessons and related literature from countries and cities that partly have already a 
track record of adaptation dating back for more than a decade. One argument having been 
voiced by scholars is that if adaptation does not work well in Europe and other industrialised 
regions, then it is not likely to work well in other global regions, for a particular reason: in 
comparative terms, European cities have high adaptive capacities and excellent framework 
conditions for adaptation, such as relative wealth, a strong degree of autonomy, stable and well-
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developed institutional settings, and a comparatively well-researched history of adaptation 
policy making (cf. Buschmann & Steurer, 2020). On the other hand, it is obvious that 
transferability of good practices, or of lessons learnt from failures, respectively, to other contexts 
is always limited, usually needs a lot of effort for customizing, and success is definitely not to be 
taken for granted. The same applies to lessons that the Global North could potentially learn from 
the South. In any case, aggregated quantitative data about the status quo of urban adaptation 
and its progress (or, rather, the lack thereof) paint a strikingly similar overall picture for the 
Global South and Europe, and many of the identified barriers and facilitating factors are 
surprisingly comparable. This has supported a number of ‘universal’ conclusions and 
recommendations in this report.  
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A.2 Governance of urban adaptation 

A.2.1  Overview: state of play and progress of urban adaptation 

There is not one single comprehensive database that would provide a complete overview of the 
state of local adaptation planning and action, not at global level and not even in Europe. Instead, 
information needs to be extracted from a rather fragmented landscape of separate (and partly 
overlapping) databases with different coverage and scope, as well as from academic review 
studies with larger empirical samples. For the following report section, the authors tapped the 
very few databases offering overviews of adaptation planning and action of local governments at 
broader scale. At the global level, these sources include in particular the NAZCA Global Climate 
Action Portal (GCAP), the CDP-ICLEI unified reporting platform, and the Global Covenant of 
Mayors (GCoM). At the wider European level, information was retrieved from the Covenant of 
Mayors for Climate and Energy in Europe (CoM Europe), plus secondary analysis of 
assessment reports by the European Environment Agency (EEA).  

The paucity of coherent national reporting on local adaptation - be it to the UNFCCC or to the EU 
- is an obstacle to understanding the status quo and taking further action (EEA 2020a). Thus, in 
the following sections of this report data and assessments on the status of different aspects of 
urban adaptation are based on separate, incomprehensive databases of international city 
networks and city initiatives as well as on meta-studies and case studies with particularly 
large samples of cases. For the reasons explained in section 1.4 above, information is reported 
below about cities in both the Global South and North (Europe), along with particularly 
instructive single cases from the Global South.  

A.3.1.1 Agenda‐setting and political commitment to local adaptation 

Following the policy cycle concept (e.g. Jann & Wegrich, 2003) and its application to adaptation 
policy processes (e.g. according to EEA 2021), climate change-related issues first have to be put 
onto political agendas before formulation of policies, planning of actions and implementation is 
likely to take place. Agenda-setting denotes the related process of recognizing and addressing 
problems and putting it on a governmental agenda, i.e. “the list of subjects to which people and 
governments are paying serious attention” (Kingdon 2003: 166). Successful agenda-setting 
prepares the ground for an adaptation process and may ideally include key elements such as 
obtaining and assuring high-level political support, setting up a structured process with 
adequate coordination mechanisms, clarifying roles and responsibilities, estimating human and 
financial resources needed, identifying and collecting available information as well as 
communicating and raising awareness among stakeholders and citizens (Climat-ADAPT, 2021a). 
Political commitment to adaptation by local governments can be regarded as a clear sign that 
adaptation has become a local policy issue and agenda-setting has been achieved. At the same 
time, commitment is an expression of political relevance and political will, which are both 
essential enabling conditions for the development of local adaptive actions (Vogel & Henstra, 
2015).  

However, it must be noted that by focusing on visible and traceable political commitment or on 
the presence of adaptation planning documents, autonomous adaptation that may occur without 
explicit agenda-setting, or even unconsciously, within the regular work of single city 
departments remains undetected (‘silent adaptation’). Regardless of the stage in the adaptation 
policy process (from agenda-setting to implementation), such unreported, autonomous or 
spontaneous adaptation activities ‘under cover’ cannot be captured at the given meta-level of 
analysis. This would require different and more qualitative socio-empirical research approaches, 
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such as case studies, field work, interviews, surveys, etc. Nonetheless, political commitment to 
adaptation can be regarded as a prerequisite for structured, organised and coordinated 
adaptation planning, whereas local actions that may contribute to adaptation, but are not 
explicitly labelled as such, have shown to be often predominantly reactive to extreme events 
(Buschmann & Steurer 2020), focus on coping with acute climate impacts and their effects, lack 
the anticipatory, forward-looking perspective, and may thus even entail the risk of 
maladaptation (Lexer et al. 2016). 

There is no single and comprehensive quantitative overview of the status and progress 
regarding agenda-setting and political commitment on adaptation in cities, neither on a global 
level nor in industrialized countries or Europe. However, as membership of local governments in 
international city networks and initiatives is a clear expression of political commitment, 
available data of such city networks from wider Europe (CoM Europe; including data analysis for 
EEA-38 member and collaborating countries by EEA, 2020a) as well as at global level are used 
below to give at least an indication of the status, dimension and geographical distribution of 
political commitment to adaptation by local authorities. 

Political commitment at European level 

The Covenant of Mayors (CoM) is an international city network that was launched in 2008 in 
Europe with the ambition to gather local governments voluntarily committed to achieving and 
exceeding the EU climate and energy targets. The signatories commit to submitting a sustainable 
energy and climate action plan (SECAP) within 2 years after the local council decides to join the 
initiative, outlining the key planned actions. Integration of adaptation into local climate action 
plans is possible and desired. Over a quarter of the population (123 million) in EEA-38 member 
and collaborating countries are living in local authorities committed to adaptation under the 
European Covenant of Mayors for Climate and Energy (CoM). However, among the overall 10,819 
signatory cities to the CoM Europe (including cities from non-European countries) that are 
currently listed as ‘active signatories’ (meaning that the local authorities meet their planning 
deadlines as described in their political commitments), only 216 cities (2%) have signed an 
adaptation commitment and appear to be pursuing it actively (CoM 2022). This clearly 
demonstrates that even in Europe the overwhelming focus of climate policies in cities is still 
predominantly on mitigation of climate change, with adaptation playing a comparatively 
marginal role. As Figure 1 below shows, the number of active signatories with an adaptation 
commitment has also stagnated at a modest level over time, in contrast to the comparatively 
steep increase of cities with a mitigation commitment (CoM 2022).  
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Figure 1: Development of number of active CoM Europe signatories with adaptation commitments 
and mitigation commitments. 

 
Source: CoM (2022) 

A 2018 survey among German municipalities commissioned by the German Environment 
Agency to assess the impact of the national adaptation strategy on the local level found that 40 
% of the participating municipalities had made a political decision to adapt or were preparing 
such a decision. However, a majority of the municipalities did not have, and did not intend to 
have, formal instruments for climate adaptation (Hasse & Willen, 2019). 

Political commitment at global level 

In 2016 the Covenant of Mayors joined forces with the Compact of Mayors to become the Global 
Covenant of Mayors for Climate and Energy (GCoM), including the European chapter. Today, 
GCoM is the largest global alliance for city climate leadership, whose signatories are committed 
to working towards a low-emission and climate-resilient future. The GCoM currently has about 
11,750 signatory cities worldwide, of which in total about 17% (1,941 cities) have committed to 
adaptation as a goal (in addition to reduction of greenhouse gases and energy initiatives). While 
this percentage of signatories that have officially put adaptation on their local agendas is higher 
than that of the CoM Europe, it still confirms that mitigation has much higher political priority at 
the level of local authorities than adaptation. The highest absolute numbers of cities with an 
adaptation goal under the GCoM are located (in decreasing order) in the European Union & 
Western Europe, Eastern Europe & Central Asia, Latin America & The Caribbean, and North 
America, while the highest shares of signatories per region occur (in decreasing order) in North 
America (34%), East Asia (31%), Eastern Europe & Central Asia (29%), and Oceania (29%) 
(GCoM 2022) (see Table 1).  

The geographical distribution of the signatories to the GCoM and the CoM Europe varies 
considerably across the globe, and across Europe, respectively. In some cases, the concentration 
of CoM Europe signatories in a given country or region can be explained by the presence of 
particularly active organisations supporting and coordinating the Covenant of Mayors (national 
ministries, provinces, regional energy and environment agencies, or national city networks). The 
European participants in the United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR) Making 
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Cities Resilient campaign are concentrated in certain European countries, including Austria, the 
Basilicata region of Italy, Portugal and Serbia. The European members of 100 Resilient Cities and 
C40 Cities are mainly in north-west Europe (EEA, 2020a). ICLEI — Local Governments for 
Sustainability is a global city network of more than 2500 local and regional governments in more 
than 125 countries, including around 160 members in Europe. ICLEI and its members are 
committed to sustainable urban development, integrating climate adaptation and urban 
resilience. 

A.3.1.2 Local adaptation planning 

Adaptation planning at global level 

According to the CDP report Cities on the route to 2030 Building a zero emissions, resilient planet 
for all, 57% of local and regional governments (LRGs) participating in the CDP at the global level 
have developed a climate adaptation plan and 81% are engaged in climate actions in 2020, 
which represents more than 3,000 climate adaptation measures in place. Oceania and Europe 
take the lead with 76% and 74% of the local governments reporting a specific plan respectively. 
In Asia, 60% of the LRGs reported an adaptation plan, while in Latin America only 39% 
presented such a framework. Noteworthy, 43% (353) of the LRGs that represent a projected 
population of over 400 million people by 2030, do not yet have plans that tackle climate 
change and risks. They indicated barriers such as budget, housing issues and poverty 
challenges as the main obstacles to adaptation action (CDP 2021). 

Based on the aggregated figures accessible at the GCoM online database (see Table 1), up to date 
an overall number of 414 adaptation plans have been submitted across all regions of the globe, 
which equates to a share of only 4% of all 11,750 signatories. When measured against the 
number of signatories with a dedicated adaptation goal (1,941 cities), about 24% (464 cities) 
have completed an adaptation assessment, and only about 21% (414 cities) of the local 
authorities that are politically committed to adaptation have progressed from agenda-
setting to preparing an adaptation plan (GCoM 2022). Conversely, it may be concluded that at 
least 79% of the adaptation-committed signatories, or 96% of all signatories to the GCoM, have 
not yet engaged in implementation of adaptive actions. These figures suggest that urban 
adaptation policies are still a rather scarce and patchy phenomenon at global level, even 
among climate-active cities, and that global progress in local adaptation policy making is 
still slow, in particular when it comes to transgressing from planning to implementation. Table 
1 also shows the distribution of levels of progress along the adaptation policy cycle among the 
cities reporting to GCoM across the world regions. In absolute numbers (Figure 2), most urban 
adaptation plans have been prepared in the European Union & Western Europe, followed by 
North America, Latin America & the Caribbean, and Eastern Europe & Central Asia. In South Asia 
and the Middle East & North Africa, only one and, respectively, two adaptation plan(s) exist(s). If 
measured against the number of cities with adaptation goals per world region, least progress in 
terms of adaptation planning has been achieved in Middle East & North Africa (5%), Eastern 
Europe & Central Asia (11%), the European Union & Western Europe (13%), and Southeast Asia 
(53%) (GCoM 2022). 
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Table 1: Number and share (in percent) of signatory cities of the Global Covenant of Mayors 
(GCoM) with adaptation goals, adaptation assessments, and adaptation plans at regional 
level and in total 

 

Source: GCoM webportal (GCoM 2022), compiled by authors 
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Figure 2: Numbers of cities with adaptation plans per world region according to GCoM online 
database 

 
Source: GCoM web portal (GCoM 2022), compiled by authors 

The NAZCA Global Climate Action Portal (GCAP) currently lists a number of 11,191 cities that are 
engaged in climate action worldwide. According to the figures that are accessible to the public by 
means of online search, 10,627 of all cities have an at least complementary adaptation focus. To 
date, 483 cities have submitted a climate action plan, of which 434 are labelled adaptation plans, 
i.e. action plans that either focus entirely on adaptation or include adaptation actions in addition 
to mitigation efforts. This implies that just 4% of all cities registered to the NAZCA GCAP portal 
have completed a local adaptation policy document (Table 2, Table 4). As regards the 
distribution across world regions (Figure 3), most urban adaptation plans are available in 
Europe (27%), Northern America (27%), and Latin America & the Caribbean (26%), while 
Oceania (4%) and Africa (5%) have the lowest numbers of cities with adaptation plans (NAZCA 
GCAP 2022). 
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Figure 3: Numbers of cities with adaptation plans per world region according to NAZCA GCAP 
online database 

 
Source: NAZCA GCAP portal (2022), compiled by authors 

Adaptation planning at European level 

Databases and assessments about cities from (wider) Europe provide an overall quantitative 
picture of the status and progress regarding local adaptation planning in the Global North that is 
surprisingly similar to that of the Global South. 

At the European level, just over a half of the 163 European cities reporting to CDP had published 
an adaptation action plan by 2018. A plan was in progress for a further 38 cities, and 22 cities 
had planned to undertake work on the adaptation plan in the following 2 years (EEA, 2020a). 

As regards wider Europe (EEA-38 member and collaborating countries), quantitative data is 
available from the reporting of the signatories to the Covenant of Mayors (CoM), which is 
organized around the steps of the Urban Adaptation Support Tool (EEA 2021b) and includes 
elements of self-assessment. The CoM database offers at least a quantitative indication of the 
state and progress in adaptation planning and implementation, although it excludes all cities 
that are committed to acting on adaptation due to other motivating factors and triggers than 
participating in the CoM initiative. In April 2020, among the 2 669 Covenant of Mayors 
signatories with a climate change adaptation commitment, only 442 (under 17 %) had 
submitted an action plan covering adaptation and none had officially reported progress 
(EEA, 2020a). Signatories to the Covenant of Mayors have two years to develop an action plan 
from joining the initiative.  

An assessment of self-reported data from the CoM database on the level of progress in 
adaptation as part of Sustainable Energy and Climate Action Plans (SECAPs) from June 2019 
shows that, overall, many signatories have reported no or hardly any progress for the adaptation 
steps. The highest proportions (about 55%) of the Covenant of Mayors signatories evaluated 
their progress as over 50 % complete for the risk and vulnerability assessment. Development 
and adoption of adaptation actions has been completed to a level of more than 75 % by just 
about 20 % of all participating cities, and to a level above 50% by about half of the signatories 
(Figure 6). Conversely, this implies that half of all signatory cities are still in early stages of 
adaptation planning or have not started at all (EEA, 2020a). 
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The aggregated figures available in public on the CoM Europe online database (which covers 
data from 54 countries and includes cities from regions in the Global South) indicate that 
adaptation is heavily underrepresented not only in terms of political commitment, but also 
among the local authorities that have engaged in the planning of climate action. The 10 820 
signatories to the CoM Europe that are currently labelled as ‘active’ have to date submitted 7 
610 action plans (70,3%), which contain a total number of more than 19,000 actions. Out of 
these submitted actions, only 12% (2,304 actions) are addressing adaptation. The share of 
adaptation actions is almost the same in the sub-sample of ‘active’ signatories with an 
adaptation commitment (CoM 2022).  

Reckien et al. (2018) concluded that around 26 % of 885 Urban Audit cities across the EU-28 
had a comprehensive and stand-alone adaptation strategy or plan, and 17% a joint adaptation 
and mitigation plan. The modest latter share indicates that integrated climate policies in cities 
are still scarce and need upscaling. In comparison, the number of cities with climate mitigation 
plans is 2.5 times higher than the number of cities with adaptation plans in place. 33 % of Urban 
audit cities in Europe lack any form of stand-alone local climate plan. Aguiar et al. (2018) 
conducted a systematic literature search to identify European cities that have adaptation action 
plans, which found 147 plans in 20 countries. According to Aguiar et al. (2018), the number of 
local adaptation strategies in cities tripled between 2011 and 2016. According to both studies, 
the cities with adaptation action plans tended to concentrate in Western Europe. 

According to a countrywide survey of German municipalities, about 40% of all municipalities 
have a local strategy or action plan on adaptation in place, or are preparing or planning to 
develop such plans, respectively. On the other hand, 45 % to 60 % of municipalities did not have 
an action plan, concept or other instrument for climate adaptation and/or did not intend to 
develop such instruments (Hasse & Willen, 2019). 

Comparing quantitative stocktake of local adaptation planning between global and European 
scales and according to different data sources  

Table 2 below gives an aggregated comparative overview of the status quo of adaptation 
planning by cities registered at databases at the global level (GCoM, NAZCA GCAP) and the wider 
European level (CoM Europe). The percentage of climate-active local authorities that have 
already developed an adaptation plan is comparably low across all three databases, does 
not differ substantially between global and European scales, and does not exceed 4% of 
all cities signed in, or registered to, the respective city initiatives. 

Table 2:  Comparative overview of cities with adaptation plans according to online databases of 
global and European city networks / initiatives. 

 GCoM NACZA GCAP CoM Europe 

Signatories [number of cities] 11 752 11 191 10 820* 

Cities with adaptation plans [number] 414 434 162* 

Share of cities with adaptation plans [%] 4% 4% 1% 
* ’active signatories‘ (local authorities that meet their planning deadlines) 
* action plans submitted by cities with adaptation commitment; accepted or currently under assessment 

Sources: GCoM (2022), CoM (2022), NAZCA GCAP (2022), compiled by authors. 
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A.3.1.3 Implementation of local adaptation 

Global review of scientific evidence of adaptation interventions  

The academic literature on adaptation to climate change has revealed little insight into the 
actual extent of implementation. The Paris Agreement commits participants to monitor 
adaptation progress, reiterating the need for large-set implementation assessments. To provide 
comprehensive answers to actual responses on the ground and actions’ success, a recent paper 
published by Nature Climate Change presents for the first time a systematic global stocktake of 
empirical evidence on human adaptation to climate change (Berrang-Ford et al., 2021), based on 
a systematic review of academic, peer-reviewed literature (but excluding the vast amount of 
grey literature). The findings allow valuable insights on the relative frequency and importance of 
adaptation actions taken on the local level and by local actors, and they provide a frame of 
reference for estimating the proportion of adaptation interventions targeting sectors that are 
particularly relevant to cities, in relation to measures taken at other levels and targeting other 
adaptation problems.  

The study found that the vast majority of adaptation responses documented in the 
scientific literature are undertaken at the local level. With 82 %, by far the most adaptation 
actions were taken by individuals and households, particularly in response to food insecurity 
caused by drought and precipitation variability as well as in the context of health and poverty in 
Africa and Asia. Although it is not possible to state in how far these private adaptation responses 
relate to cities or issues relevant to urban development, yet the study reveals that local 
governments are prominent actors, especially in large urban areas. Local governments are 
reported as actors in 36 % of all reported cases, which is the same share as for national 
governments. Interestingly, private sector engagement in responses is low across all global 
regions. Civil society at subnational or local levels is engaged in 26 % of documented cases. All 
other actors at other levels reach only significantly lower shares, with international or 
multinational governance institutions ranking last (8 %) (Berrang-Ford et al., 2021).  

Regarding the distribution of adaptation responses across sectoral categories, the category 
“cities, settlements and key infrastructure” levels at 15 %, exhibiting a significant gap to the top-
ranking sector category “food, fibre and other ecosystem products” with 61 % (Berrang-Ford et 
al., 2021).  

The paper distinguishes four types of responses (without, however, differentiating between the 
levels/scales of implementation): behavioural/cultural, ecosystem-based, institutional, and 
technological/infrastructural. Behavioural responses proved most frequent (75%), e.g. in the 
form of “home and land adaptations for floods, fires and heat protection, relocation or migration 
from hazards, or use of crops and livestock adapted to drought and pests”, followed by 
technological/infrastructural (62%) responses, “most notably in Europe and in cities, 
particularly in the water sector”. Ecosystem- or nature-based responses, such as “the natural 
regeneration of plant species, intercropping and mulching”, ranked at 50% of cases. Institutional 
responses – such as “creating policies, programmes, regulations and establishing formal and 
informal organisations” - occurred in 42% of cases and were most prominent in cities and in the 
food and health sector (Berrang-Ford et al., 2021).  

Table 3:  Distribution of articles by type of response 

Type of adaptation response Number of articles Share of database (%)* 

Behavioural/cultural 1 259 75 
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Type of adaptation response Number of articles Share of database (%)* 

Ecosystem-based 840 50 

Institutional 707 42 

Technological / infrastructure 1 048 62 
*Categories are not mutually exclusive and sum to more than 100%. 

Source: Berrang-Ford et al. (2021) 

Although the study presented substantial adaptation efforts, it found little evidence of 
transformational adaptation. Across all regions of the globe, responses are overwhelmingly 
incremental, short-term, small in scope, and limited to single sectors or small geographic areas. 
Few responses proved to transform and proactively change sectors and regions (Berrang-Ford 
et al., 2021).  

Global implementation of adaptation actions as reported to NAZCA GCAP  

Since COP26 in November 2021 in Glasgow, the NAZCA GCAP Portal records voluntary climate 
action undertaken by global actors, including cities. Contributing to the global stocktake under 
the UNFCCC, the database thus allows tracking of climate actions and provides at least a rough 
quantitative glimpse on the global diffusion and extent of progress in implementation. Based on 
the data already reported to GCAP in the brief time after COP26, to date 522 cities across the 
globe have engaged in implementing concrete adaptation actions, projects or initiatives, which 
amounts to 5% of all cities registered at the GCAP portal (Table 4). Interestingly, more cities 
have undertaken actions targeted at adaptation than at mitigation. From Table 4 it can also be 
derived that the number of cities that are already active in implementing adaptation exceeds the 
number of cities with an adaptation plan in place, which demonstrates that taking action on 
urban adaptation is not necessarily bound to the existence of a preceding local action plan.   

Table 4:  Numbers of cities with climate actions undertaken and with action plans targeting 
mitigation and adaptation at global scale, according to NAZCA GCAP  

NAZCA GCAP Portal Total Mitigation Adaptation 

Climate focus 11 191 11 047 10 627 

Climate action plans 0,483 381 434 

Climate actions undertaken 614 449 522 

Source: NAZCA GCAP (2022) 

Figure 4 shows how the cities engaged in implementing adaptation actions are distributed 
across world regions. In absolute numbers, most of these cities are located in Latin America 
& the Caribbean, followed by Northern America and Europe. The picture changes somewhat 
when the number of cities in the implementation stage is expressed as the share of all cities 
registered at GCAP in the respective region: while Northern America (46%) is still in the lead, in 
this case Oceania (26%), Latin America & the Caribbean (25%), and Asia (11%) perform 
significantly better than Europe, where - according to reportings - only 1% of all registered cities 
have already implemented adaptation action in practise. 
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Figure 4:  Distribution of cities (absolute numbers) with a track record of adaptation actions 
across world regions, according to NAZCA GCAP 

 
Source: NAZCA GCAP (2022) 

The themes, or sectors, most frequently addressed both in adaptation plans and by 
implemented actions are ‘energy’ (393 cities with actions undertaken) and ‘human 
settlements’ (392 cities). The sectors ‘land use’, ‘oceans & coastal zones’, ‘water’, ‘transport’ 
and ‘industry’ have been addressed by actions less frequently, but to similar extents (230 - 239 
cities).  

Figure 5:  Sectoral themes addressed by adaptation actions undertaken and in action plans at 
global scale, expressed in number of cities, according to NAZCA GCAP 

 
Source: NAZCA GCAP (2022) 

Implementation of local adaptation in Europe 

At the European scale, analysis of data from the CoM database from signatories of the EEA-38 
member and collaborating countries (EEA, 2020a) shows that progress in implementing and 
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mainstreaming adaptation actions is at best patchy and overall rather slow. The number of 
signatories assessing their progress in adaptation as more than 50 % complete reduces rapidly 
in the implementation and monitoring phases, compared with the earlier steps. Only around 
one-fifth of the signatories report good progress (over 50 % completion) on implementation and 
mainstreaming of adaptive actions. About half of the cities report their level of progress to be 
below 25% or non-existent. The proportions are similar for taking coordinated action 
integrating adaptation and mitigation. Fewer than 5 % of signatories assessed themselves as 
being near completion of regularly monitoring progress or of making changes to their 
adaptation plans based on the results of the monitoring (EEA, 2020a).  

Figure 6:  Level of progress of Covenant of Mayors signatories in in adaptation planning and 
implementation in EEA member and collaborating countries  

 
Source: EEA (2020a) 

According to Aguiar et al. (2018), based on the analysis of 147 local adaptation strategies across 
Europe, at least half of the municipalities had begun implementation actions. Albini et al. (2017) 
reports a similar proportion of city or regional governments undertaking action: 10 out of 21 
investigated European sub-national authorities have begun implementation.  

If the level of actual implementation of adaptation measures on the ground is low even in larger 
European cities that - based on their participation in relevant city networks - can be regarded as 
committed frontrunners in adaptation, this implementation gap appears to be significantly 
more pronounced in smaller municipalities with a population of less than 20 - 30,000 
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inhabitants. While large cities have often been pioneers in adaptation policies and have even 
acted as policy drivers for national adaptation planning in some countries (Clar & Steurer 2017), 
little is known about whether, why and how small municipalities adapt to climate change. 
Adaptation in small municipalities seems to fall through the cracks of rather coarse-meshed local 
adaptation research and still represents a considerable research gap (Buschmann & Steurer, 
2020). 

It thus is worth drawing on the findings of some of the few studies that have investigated this 
subject. Many adaptation scholars have observed that reactive patterns dominate in those small 
municipalities that are already active in adaptation (Umweltbundesamt 2015, Vogel & Henstra 
2015, Dannevig et al. 2012, Amundsen et al. 2010). If small municipalities adapt to climate 
change at all, their measures are most often immediate responses to extreme events, 
incremental, small-scale, do not cost much and are usually water-related. These international 
findings are confirmed by a quantitative survey of 1,840 Bavarian municipalities with less than 
20,000 inhabitants (Bausch & Koziol, 2020). The study also found a significant gap between 
discussing climate change on the one hand, and taking concrete actions on the other: only about 
half of the municipalities discussing the issue also implemented climate change response 
measures, with mitigation concerns clearly dominating over adaptation. A qualitative in-depth 
case study (Buschmann & Steurer, 2020) of those cases from the same Bavarian sample that 
appeared most active in adaptation underlined the predominance of purely reactive adaptation 
and the almost complete absence of foresighted, anticipatory adaptation measures. In 9 of 11 
cases, local adaptation was directly triggered by extreme weather events, and in all cases 
measures were technical, pragmatic and short-term, tending to be limited to single, isolated 
interventions.  

A.3.1.4 Financing of urban adaptation by sources at different levels 

Local public budgets are the most widespread source of funding for adaptation planning 
and implementation in European cities (EEA 2020a, EEA, 2017). While EU (co-) funding is the 
largest source in total, only a small number of signatories to the Covenant of Mayors uses it. 
Funding from national or subnational levels is used significantly less often than cities’ 
own budgets, while the private sector is the third largest source of funding (CDP, 2019; 
Aguiar et al., 2018). 

Adaptation budgets of signatories of the CoM are rather low (median EUR 535,000), which 
partly explains the prevalence of soft, less costly adaptation measures. Soft measures amount to 
EUR 24,000 median cost of 38 actions whilst grey approaches amount to EUR 3.700,000 median 
cost of 15 actions (EEA, 2020a).  

There are pronounced differences between smaller and larger local authorities in terms of their 
remit and budget available for adaptation, i.e. smaller local authorities have less funding. This 
calls for specific support of small local authorities with regard to adaptation planning and 
implementation (EEA, 2020a). 

A slightly different picture can be painted regarding the Global South. Whilst also here the 
majority of LRGs use their own budgetary resources (tax revenues, pooling municipal budget) 
for the implementation of climate adaptation, these are often combined with national or 
international funding sources (Sainz & Setzer, 2019; Zimmermann et al., 2020). Reliance on 
international funding sources therefore is more pronounced in the Global South. A survey on 
ecosystem-based adaptation in the Global South yielded that bi- and multilateral donors 
are by far the biggest funding source of (ecosystem-based) adaptation measures (FEBA, 
2021).  
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Datasets from the NAZCA GCAP online portal collected on the signatory cities’ adaptation actions 
across the globe confirm that the majority of adaptation actions in the Global South is financed 
by local and sub-national budgets: 67% of adaptation actions are financed by local sources, 
closely followed by sub-national sources (with 13%); international funding (ODA or other) 
ranks third with 8%, closely followed by public-private-partnerships (with 7%), emphasizing 
growing importance of private sector involvement in adaptation finance.  

Figure 7: Funding sources for adaptation action in the Global South, based on NAZCA GCAP data  

 
Source: NAZCA GCAP portal (2022), compiled by authors 

A.2.2 Governance of urban climate adaptation at city level 

A.3.2.1  Sectors and actors: responsibilities and involvement in planning and implementation of 
urban climate adaptation 

Local authorities are in (most) EU MS responsible for sectoral fields of activity (competences) 
that are central to climate adaptation: local land use regulation and planning, building 
inspection, critical infrastructure, emergency planning, among others. Stormwater management, 
flood risk reduction and health-related policies are municipal tasks or tasks shared by local 
authorities with higher-level authorities. 80% of signatories to the Covenant of Mayors 
emphasize the high level of involvement of local authority staff in adaptation planning, 
only a few percent report low involvement (Figure 3) (EEA, 2020a).  

Among CoM signatories, departments most often responsible for implementation of 
adaptation actions are those dealing with spatial planning, urban design, open spaces, or 
architecture, followed by the departments concerned with environment or sustainability 
(Figure 8). In Germany, the environment and urban planning departments are most often 
involved, and in charge of, implementing adaptation, followed by urban development and urban 
drainage departments (Hasse & Willen, 2019). According to Albini et al. (2017), most local and 
regional adaptation strategies across the EU were developed by environmental 
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departments, while strategy implementation was predominantly run by the planning 
departments. Health departments were at least involved in developing half of the adaptation 
strategies. 

Figure 8:  Departments responsible for 
implementation of adaptation actions  

Figure 9: Level of involvement of various 
stakeholders in adaptation planning 

 
 

Source: (EEA, 2020a) 

Different approaches to adaptation planning and implementation exist among European regions. 
Western European local authorities tend to engage social care and health departments, citizens, 
research institutes and the private sector more frequently than other regions do. Local 
authorities from central and eastern Europe tend to rely heavily on their own staff — mainly in 
planning departments — for implementing adaptation actions, with a strong focus on 
infrastructure and the built environment (EEA, 2020a). 

A.3.2.2  Engagement of external stakeholders 

Involving stakeholders from outside local public administration in urban adaptation is 
important because their support influences political feasibility and legitimacy of policy options, 
it promotes social learning processes, and it gives access to local knowledge. Neglecting 
stakeholders’ concerns can lead to poor policy performance and policy failure. Over 40 percent 
of the European cities reporting to the CDP have a stakeholder engagement plan in place, 
whilst 20 percent are in the process of preparing one, and another 20 % are planning to 
develop such a plan in future (CDP, 2019). Aguiar et al. (2018) found extensive engagement of 
diverse groups in almost all local authorities that had produced adaptation action plans. The 
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stakeholders most frequently involved are various interest groups - e.g. landowners, project 
developers, housing associations, non-governmental organisations (NGOs), farmers' associations 
- the private sector, and research and academia, followed by the general public and the 
education sector.  

Provided that large amounts of land and buildings are in private hands in cities, the 
involvement of private actors is critical for the planning and implementation of urban climate 
adaptation (Mees, 2016). Private actor involvement and responsibilities are also based on 
efficiency and innovation. Most importantly, private actor involvement in climate adaptation has 
given rise to new governance arrangements between public and private actors, with public 
actors increasingly taking on a steering instead of a rowing role (Mees, 2016) 

Still, an analysis of adaptation practices of 20 frontrunner cities yielded that local public 
authorities bear the majority of responsibilities for climate proofing their cities and have a 
dominant role throughout the policy process (i.e. planning, implementation, evaluation to 
maintenance), particularly in the early stages of agenda setting, knowledge creation, policy 
formulation and strategy making. This is to set the framework conditions within which private 
actors operate and to safeguard that sufficient adaptation action is taken by private actors, such 
as citizens and businesses (Mees, 2016). 

The involvement of private actors (residents, developers, housing associations, land owners) is 
primarily contained to financing, implementation and maintenance of measures (on private 
property), whilst involvement in the planning stage is quite rare (Mees, 2016). A survey with 
CoM signatories sheds a more positive light on stakeholder engagement in the adaptation 
planning phase: involvement of private sector actors (companies) lies with 37%, followed by 
citizens [35%], NGOs [14%] and various types of utility or transport companies [13%]. 
Collaboration with the research community [12%], or other local authorities [8%] on adaptation 
planning was less frequent. A steering committee (consisting of city officials from different 
departments and interested citizens, as well as sometimes other stakeholders like businesses or 
information providers) was involved in about 15% of all signatory cities, but mainly from 
Belgium only, and interest groups (landowners, associations) in 13 % of all cases (mainly in 
Italy) (EEA, 2020a). 

The roles of citizens, civil society and business actors such as project developers and 
housing associations, in the implementation of adaptive actions are still modest. Fewer 
than a quarter of the Covenant of Mayors signatories reported engagement of external 
stakeholders. The same survey yielded that citizens are the actor category most frequently 
engaged in implementation [15% of all adaptation actions], followed closely by entities at the 
higher governance level. Another key actor category are utility companies or governmental 
agencies, especially those concerned with water, followed by the broader private sector and 
landowners. Nearly 40% of actions planned by the signatories did not involve external 
stakeholders (EEA, 2020a). 

The existence of joint public–private responsibilities is modest. For reasons of efficiency, both in 
the case of green roofs and adaptive building measures for disaster risk reduction, private 
actors, such as residents, developers and housing associations, are responsible for financing and 
installing appliances and measures (on privately owned buildings), as well as for their 
maintenance (Mees, 2016). 

Similar meta-assessments on stakeholder involvement are largely lacking for the Global 
South. A recent study on climate justice through urban ecosystem-based adaptation (EbA) in the 
Global South shed light on stakeholder participation and inclusiveness of citizens (especially 
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vulnerable groups) in EbA projects in Asia, Africa and Latin America (FEBA, 2021). Stakeholder 
engagement was reported by over 80 percent of the projects, with participation higher 
during the implementation phase, as compared to the planning phase. Respondents also 
indicated a high or medium level of representation of different citizen groups in decision-making 
processes (64.5 %). Accordingly, the potential for empowering local stakeholders and citizens 
through capacity building was indicated as high. Half of the cases reported that capacity-building 
processes were employed and measures integrated into governance structures (FEBA 2021). 
Notably, this survey only captured green measures, which - as opposed to grey measures, which 
require a high level of technical expertise - in general allow for more citizen engagement along 
their life cycle. 

The following case study by the Urban Natural Assets (UNA) programme, implemented by 
ICLEI’s Cities Biodiversity Center, exemplifies the benefits of collaboration between city 
officials and private citizens with regard to nature-based solutions in informal 
settlements (UNA 2020c):  

Box 1: Case study - Collaboration with citizens in informal settlements in Entebbe, Uganda 

► Challenges: The emergence of informal settlements in urban areas stems from swift 
urbanization combined with high inequality. City governments struggle with operating in 
informal settlements and including them in their constrained resource and service provision. 
Challenges derive from the perceived illegitimacy of informal settlements and changing 
attitudes towards recognizing their lack of services. Informal settlements are an essential part 
of Africa's urban development and require attention in future sustainable city design. 

► Actions: The case study in Entebbe, Uganda, displays the benefit of the urban tinkering 
approach that adjusts current conditions and resilience through small-scale interventions. 
The process requires city officials and residents from the informal community to work 
together and jointly identify improvement measures during walking workshops in the 
settlement. The UNA team further emphasized integrating NBS measures to improve resilience 
and reduce vulnerability in the Namiiro wetland.  

► Outcome: In Entebbe, Uganda, the walking workshops informed local government officials of 
NBS to provide valuable services in the form of flood control and food security within 
informal communities. Instead of relying on costly infrastructure upgrading measures, city 
officials recognize NBS as an opportunity to address critical challenges relating to biodiversity 
and service provision. The case in Entebbe, Uganda, highlights the importance of initiating 
mechanisms for collaboration between city officials and members of informal settlements. 
These strengthened relationships caused changed attitudes among city officials regarding the 
legitimacy of informality and enabled co-production of improvement measures. 

► Key Takeaways: The case in Entebbe is a perfect example of the benefit of investing time in 
“building collaborative relationships between city councils and informal communities”. “This 
can be achieved by creating space for engagement and encouraging regular site visits and in- 
person interactions”. Strengthening collaboration proves to be a valuable approach to change 
attitudes and any hesitancy regarding operating in informal communities and spaces. The 
implementation of nature-based solutions in informal settlements further contributes to 
critical data and evidence collection to assess the impact of NBS measures on urban 
resilience. “Such evidence can be used to make the case for nature and motivate for 
investment in larger NBS programmes in future” (UNA 2020c). 
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Local stakeholder engagement, including citizen collaboration to co-create local policies and 
practises, requires further development (EEA, 2020a; Wamsler & Pauleit, 2016). According to 
Albini et al. (2017), the majority of the 21 investigated regions and cities engaged the 
stakeholders in consultation or involvement mode, while only a third employed closer 
collaboration modes, suggesting that close partnerships with external stakeholders are rather 
rare. This is especially salient since local adaptation policies should foster private and 
autonomous adaptation at household level, and provide public adaptation when 
private/autonomous adaptation is insufficient or missing (Wamsler & Pauleit, 2016). 

A relatively low number of European CoM signatories assessed their progress as more than 50 
% complete on setting up 'consultative and participatory mechanisms' and 'horizontal 
coordination mechanisms', which may indicate that both the coordination between departments 
and local stakeholders' engagement require further development. Further, the size of local 
authorities seems to influence the set-up of consultative and participatory mechanisms and 
multi-stakeholder engagement: half of the smaller CoM signatories had not started this process 
or made very limited progress. This also applies to the collaboration with and engagement of 
civil society organisations, research organisations and the private sector in adaptation planning 
(EEA, 2020a). This may indicate a gap between smaller and larger local authorities regarding 
access to knowledge on climate risks, vulnerabilities and adaptive actions (Campos et al., 2017). 

Although involvement of stakeholders outside of public administration in local adaptation is 
happening to varying extents, the available evidence also suggests that public participation is 
currently still limited, also in the Global North. This can to some extent be explained by the 
prevailing reactionary adaptation mode with a focus on single, pragmatic, non-expensive, 
incremental and “small” measures and the handling of adaptation as a technical expert topic, 
reflecting also the still early stages of adaptation in many local authorities. This allows 
committed actors in public administration to implement single measures in pragmatic ways 
without risking political conflicts, i.e. ‘under the radar’ of public interest and municipal politics. 
However, participation in policy making on adaptation is not only important for integration of 
local and individual knowledge (Lemos & Morehouse, 2005; Carney et al., 2009), it is also 
necessary to tackle larger, more expensive and more transformative adaptation measures. If 
local adaptation remains a ‘policy without public’, this entails the risk that implementation keeps 
restricted to single, isolated ‘one-off’ interventions. Adaptation actions that question business-
as-usual regimes require public acceptance, resolutions by the municipal council, and consent 
above party lines (Buschmann & Steurer, 2020; Lexer et al., 2018).  

A.3.2.3  Types of adaptation actions and related sectors 

Types of planned actions and targeted sectors in wider Europe 

The most frequently reported measures in wider Europe are 'soft', meaning those involving 
preparatory and/or mainstreaming actions, which are often linked to knowledge creation (e.g. 
through mapping or modelling studies, such as flood mapping, heat mapping, sea level rise 
modelling), development of regulations or plans, awareness-raising and community education 
campaigns or monitoring of risks. Around two thirds of reported measures both in the CDP and 
Covenant of Mayors databases fall into this ‘soft’ category. Noteworthy, ‘grey’ measures, i.e. 
technical structural and infrastructural measures (e.g. storm water capture systems, 
hazard resistant infrastructure design and construction, resilience and resistance 
measures for buildings) reported by cities in the CDP and CoM slightly outweigh ‘green’ 
infrastructure options (ecosystem-based physical adaptation measures), which constitute 
less than 20 percent (EEA, 2020a). However, in the case of C40 cities in Europe, ecosystem-
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based adaptation measures were found in 12 out of 14 adaptation plans (Geneletti and Zardo, 
2016). The latter include the creation of neighbourhood gardens (Paris), enhancing connectivity 
among existing green areas (Milan), creating new wetland areas and ponds (Berlin), and 
enhancing green spaces to capture excess rain water.  

According to the CDP database (CDP 2019), the main types of adaptation measures planned 
by European cities are flood risk mapping, mainstreaming adaptation (incorporating climate 
change into long-term planning documents), green infrastructure solutions (tree planning, 
creation of green space), crisis management (incl. warning and evacuation systems), and 
community education. The most frequent structural action relates to flood defences 
(development, operation, storage) (EEA, 2020a). 

The predominance of 'soft' actions may be linked to the fact that adaptation at the local level is in 
its relatively early days, when the development of the knowledge, awareness and regulatory 
base is key. The powers of local authorities may also be important, with certain grey 
infrastructure actions exceeding their remit. In addition, the cost of adaptation actions may play 
a role. The investigation into the adaptation actions planned by the signatories to the Covenant 
of Mayors shows that the grey infrastructure approaches are the most expensive (median cost of 
15 actions = EUR 3 700 000) and soft measures are the cheapest (median cost of 38 actions = 
EUR 24 000), with green infrastructure measures in between (median cost of 15 actions = EUR 
70 400) (EEA, 2020a). 

The sectors most frequently issuing adaptation actions of the Covenant of Mayors 
signatories are water management, followed by land use planning, civil protection and 
emergency, health , and agriculture/forestry (Figure 10) (based on CoM database - CoM 
2019, as reported for 2,484 actions by 183 signatories from 14 EEA member and collaborating 
countries). Studies looking at different samples of urban adaptation action plans report similar 
areas addressed by adaptive actions (Reckien et al., 2014; Aguiar et al., 2018; Campos et al., 
2017).  

Figure 10: Adaptation actions planned by the Covenant of Mayors signatories, by sector  

 
Source: EEA (2020a) 

Types of adaptation actions and sectors addressed in the Global South 

For the Global South, the CDP NAZCA portal offers comprehensive data on adaptation actions 
undertaken by signatory cities around the globe, including sector and major funding source, 
which allow filtering for regions of the Global South. An analysis of these data (see Figure 11) 
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shows that ecosystem-based adaptation is leading with tree planting and/or creation of 
green space as number one action undertaken in the Global South, with a strong presence 
in Latin America, South-East Asia and Oceania (note that data are biased towards Latin America 
with 976 actions registered, in comparison to 112 actions from South-East Asia and Oceania 
(second place), and below 100 actions for the other CDP regions). Interestingly, green roofs and 
walls form part of the least featured actions at the very right side of the graph.  

A study conducted on ecosystem-based adaptation in urban and peri-urban areas in the 
Global North and South, based on a survey, yields similar results (FEBA, 2021). The majority of 
measures includes a mix of social, physical and institutional measures. The most frequently 
implemented solutions are the re-naturalisation of river systems, followed by urban 
forests and parks, street trees, and ecological corridors, whilst green roofs, facades and 
walls ranked much lower. The most common components of these physical measures included 
native trees, use of vegetation, restoration, conservation or newly-built wetlands as well as 
rivers and estuaries (FEBA, 2021). 

The data analysis of the CDP NAZCA portal shows that, similar to the Global North, “soft” 
measures are ranking high as well in the Global South, with community engagement and 
education measures second highest, followed by projects and policies for vulnerable groups, 
flood mapping and crisis management systems. “Grey” measures, such as hazard resistant 
infrastructure, flood defences and stormwater capture systems, are less prominent, in 
comparison to the Global North. In general, the type of prioritised actions show a strong focus on 
disaster risk reduction.  

As regards the distribution of financing volumes across sectors, at global scale most of the 
international urban adaptation finance were channelled to water and waste management 
projects, followed by disaster risk management. 
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Figure 11: Type and number of adaptation actions across CDP regions containing the Global South 

 
Source: compiled by authors based on NAZCA GCAP (2022) 

Also, the Global North and South seem to broadly align regarding sectors addressed by 
adaptation actions (Fig. 12). Same as for the Global North, the water sector ranks highest, 
spatial planning / land-use planning is also among the top three, and public health & 
safety ranks in the fourth place. Noteworthy, building and infrastructure ranks higher in the 
Global South (2nd place, Global North: 7th place).  
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Figure 12:  Frequencies of sectors addressed by adaptation actions across CDP regions 
containing the Global South 

 
Source: compiled by authors based on NAZCA GCAP (2022) 

Although not focusing on cities, but with an emphasis on projects addressing needs at the local 
level, a comparative analysis of national adaptation policies and practises in developing 
countries sheds additional light on the main sectors in which climate adaptation action occurs in 
the Global South (Parry & Terton 2016). The review of 224 adaptation projects and programs 
supported primarily by bilateral and multilateral organisations in 15 African and Asian 
countries yielded the following (see Fig. 13): the agricultural sector is the most prominent with 
efforts focusing mostly on building climate resilience and reducing vulnerability; second highest 
ranges the governmental sector with a strong emphasis on capacity-building measures at 
national or subnational level regarding planning and implementation of adaptation actions. In 
addition, disaster risk management ranged high in priority sectors on the third place. In this 
analysis, urban areas do not represent a particular focus of national adaptation policy-making, 
but rank medium with a moderate number of 21 projects (or 9%) in the sample. Given that 6 out 
of 15 investigated countries identify ‘urban areas and human settlements’ as a national 
adaptation priority, this share is less than could be expected and may indicate an adaptation gap. 
The study also identifies adaptation action gaps in relation to adaptation priorities identified by 
the surveyed developing countries in health, fisheries and the forestry sector (Parry & Terton, 
2016). 
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Figure 13: Adaptation projects and programs in Africa and Asia (15 countries) per sector 

 
Source: Parry & Terton (2016) 

A.3.2.4  Mainstreaming of climate adaptation at local level 

Climate adaptation is an extremely cross-cutting policy field that usually relies on cross-sectoral 
or multi-sectoral, so-called integrated policy strategies. In order to be implemented, many 
adaptation measures need to rely on incorporation into sectoral work streams. The overarching 
purpose of adaptation strategies as an instrument of policy-making thus is to integrate 
adaptation goals and concerns into sector policies and to achieve coordinated and coherent 
implementation, i.e. implementation in a way that minimizes trade-offs and optimizes synergies. 
To move from single pilot efforts to a more targeted strategy for climate adaptation planning 
and eventually achieve implementation on the ground, the integration of climate adaptation 
objectives and concerns into existing sectoral policies, work programs, practices, budgets, and 
routines is crucial. This process of horizontal policy integration is called ‘mainstreaming’, and 
horizontal governance can be seen as a main means to achieve mainstreaming and policy 
coherence (Lexer et al., 2018a; Climate-ADAPT 2021a)(see chapter 1.3).  
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Mainstreaming strategies 

Wamsler and Pauleit (2016) have identified five possible mainstreaming strategies for policy 
makers and planners that are complementary and can reinforce each other, since a combination 
of strategies can balance shortcomings in individual activities: 

► Programmatic mainstreaming: the modification of the implementing body’s sector work 
by integrating aspects related to adaptation into on-the-ground operations, projects or 
programmes; 

► Managerial mainstreaming: the modification of managerial and working structures, 
including internal formal and informal norms and job descriptions, the configuration of 
sections or departments, as well as personnel and financial assets, to better address and 
institutionalise aspects related to adaptation; 

► Intra- and inter-organisational mainstreaming: the promotion of collaboration and 
networking with other departments, individual sections or stakeholders (i.e. other 
governmental and non-governmental organisations, educational and research bodies and 
the general public) to generate shared understandings and knowledge, develop competence 
and steer collective issues of adaptation; 

► Regulatory mainstreaming: the modification of formal and informal planning procedures, 
including planning strategies and frameworks, regulations, policies and legislation, and 
related instruments that lead to the integration of adaptation; 

► Directed mainstreaming: higher level support to redirect the focus to aspects related to 
mainstreaming adaptation by e.g. providing topic-specific funding, promoting new projects, 
supporting staff education or directing responsibilities. 

Literature suggests that local climate adaptation mainstreaming is in its infancy, with unplanned 
processes being the normal and very few adaptation-targeted on-the-ground measures 
(reflecting mainstreaming on a programmatic and managerial level) (Wamsler & Pauleit, 2016; 
Runhaar et al., 2017). Only around one-fifth of the CoM signatories report good progress (over 
50% completion) on implementation and mainstreaming of adaptive actions (EEA, 2020a). Also, 
the predominance of “soft” measures focusing on development of knowledge, awareness and 
regulatory base is an indicator for mainstreaming efforts at an early stage (EEA, 2020a). 

These findings are supported by a systematic literature review of 87 peer-reviewed papers 
reporting on 140 cases of mainstreaming practises across Europe and the Global South 
conducted in 2017. It showed that regulatory mainstreaming (which ranges from including 
climate adaptation as an objective in sectoral policy documents to changes in strategic planning 
and legislative tools), is the most frequently reported strategy (86%). The relatively lower 
frequency of managerial (73%) and intra- and inter-organisational (54%) mainstreaming 
suggests that more practical approaches are still lacking, i.e. how to achieve a stated policy 
aspiration or requirement in practice. In addition, directed mainstreaming (that is, higher 
level support to redirect the focus to aspects related to mainstreaming adaptation by e.g., 
providing topic-specific funding, promoting new projects, supporting staff education, or 
directing responsibilities) is least reported (37%). Further, mainstreaming was reported to be 
effective (in terms of creating policy outputs) when several mainstreaming strategies were 
employed simultaneously; the majority of success cases across the four main sectors (i.e. 
environmental and natural resources management, crisis management, urban planning, water 
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and flood risk management) exhibited a combination of managerial, intra- and inter-
organisational and regulatory mainstreaming (Runhaar et al., 2017). 

Policies, regulations, legislation and policy instruments 

The integration of adaptation in policies, regulations, legislation, and related instruments is the 
most frequently reported mainstreaming strategy. Whilst policy integration is often achieved, 
for instance by developing a (dedicated) climate adaptation strategy at local level, integration of 
climate adaptation concerns into regulatory frameworks is lagging behind. 

Relevant environmental framework legislation is mostly issued at national level (i.e review of 
EIA and SEA for stronger climate adaptation requirements), whilst LRGs have limited regulatory 
power. However, they have the authority to act on legal domains that are important for climate 
change adaptation, such as transportation, land use, housing, disaster management and natural 
resources. Since adaptation measures require space and are often in competition with other land 
uses, local climate adaptation strategies should be designed in consideration of and integration 
with other local-level planning instruments. LRGs can make use of regulation and planning law, 
by embedding climate adaptation in land-use planning, building permits, construction law, or 
resolutions, but also through economic steering (e.g., through climate adaptation-friendly 
procurement guidelines and criteria they can influence the procurement of goods and services) 
or voluntary measures (Zimmermann et al., 2020). A need for a stronger recognition of the 
role of local governments in building climate-resilience and improvement potential in 
vertical coordination mechanisms is emphasised throughout the reviewed literature 
(Runhaar et al., 2017; Sainz & Setzer, 2019, IISD, 2016).  

An overview of the most frequently used policy instruments for climate adaptation in the 
Global South shows that their deployment differs greatly between national and subnational 
governments (see Table 5). The most frequently used tool is public procurement, closely 
followed by regulation and legislation, voluntary agreements, climate change programs, 
prizes and awards. At national level, certification schemes were ranking highest, followed by 
tax reductions, subsidies and loans. Most common instruments, at both subnational and 
national levels, were climate change programmes, information and training, regulation 
and voluntary agreements (Sainz & Setzer, 2019). 
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Table 5:  Policy instruments used by subnational or national governments in the Global 
South for the mainstreaming of climate adaptation  

 
Source: Sainz & Setzer (2019) 

Organisational arrangements and human resources  

The configuration of sections or departments, as well as the dedication of personnel and 
financial resources to address and institutionalise climate adaptation - managerial 
mainstreaming according to the typology of Wamsler & Pauleit (2016) - is moderate across 
Europe and the global South. A recent report of the EEA (2020a) states that specialised climate 
change departments at the local level are a rarity whilst climate adaptation is often integrated 
into existing departments with related policy domains (i.e. environment). E.g., 97% of 100 
investigated Portuguese municipalities did not have a specific department for climate change, 
for 16% adaptation was dealt with by a department that also had other functions, and 53% had 
only an environmental department (see Box 2).  

Dedicated human resources at municipal scale are in general very limited. Even in a well-
organised and comparatively progressed country like Germany, human resources equal only 0.5 
– 1 full-time equivalent positions on adaptation (most often shared with duties for climate 
change mitigation). 64% of German municipalities with adaptation functions in the local 
public administration use predominantly their own municipal budgets for financing these 
positions, while 33% make use of dedicated public funding for local climate managers. 
About one third of all municipalities have no explicitly designated working capacities for 
adaptation available. Almost half of German municipalities compensated for the limited 
resources by hiring external experts (Hasse & Willen, 2019).  

For capacity support, many countries opt for funding external expertise to help cities develop 
plans; others decide to train municipal staff on all aspects of climate change adaptation. While 
this can help to engage municipal staff for the long haul, it may not necessarily be possible or the 
most efficient solution for small municipalities short of staff (EEA, 2020a). Limited human 
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resources are often compensated by the development of cross-departmental teams (see 
Box 2).  

A closer look into the cases where managerial mainstreaming is absent provides insight into 
current barriers. There is a lack of technical skills and expertise to adequately fulfill related 
functions at sub-national and local level, which sometimes results in dependence on consultants 
for technical input. Knowledge about climate change is fragmented and specialised 
knowledge and guidance is missing. For instance with regards to climate scenarios and how 
these should be integrated with urban planning, or with regards to responsibilities and 
processes of information distribution which hampers the integration of knowledge in practical 
implementation. The commissioning of external actors and organisations for climate-related 
studies and research is common practice, often by working in partnership with research 
institutes. Some municipalities work on closing this knowledge gap through internal capacity-
building efforts (training for staff, participation of municipal staff in conferences, workshops or 
courses) (Friend et al., 2014; Pasquini et al., 2013). 

There is improvement potential for monitoring, evaluation and reporting of adaptation 
actions at subnational level. According to a survey conducted by Regions4 and RegionsAdapt 
with 33 subnational governments, monitoring, evaluation and reporting processes are present 
in 50% of the cases. The study suggests a link between the level of experience with adaptation 
planning and complexity of monitoring and evaluation, creating shifts in adaptation tracking. 
Some subnational governments with longer adaptation planning experience are moving from 
measuring implementation towards outcome-oriented strategies. The study also mentions 
challenges, such as the lack of common metrics and approaches - an area in which national 
governments could contribute to by coordinating MER data and processes across governance 
levels (Sainz & Setzer, 2019). 

Box 1: Organisational arrangements in cities of the Global South  

Examples for the configuration of sections and personnel resources to address and institutionalise 
climate adaptation: 

► In the Philippines, the Department of Environment and Natural Resources (DENR) is the key 
office that hosts an Interagency Committee on Climate Change (Lasco et al., 2009).  

► In Quito, the Environmental Secretariat is currently the focal point for climate adaptation 
work. Staff members from the Secretariat dedicate much effort to helping other sectors 
consider climate change not solely as an environmental issue.  

► The city of Surat (India) has established a local government unit, the Surat Municipal 
Corporation (SMC) that maintains detailed records of each natural disaster, continuously 
carries out citywide data collection and recording, and promotes citizen awareness over 
flooding, public health, and other hazard-related vulnerabilities (Anguelovski et al., 2014). 

Examples for compensation of limited human resources through the development of cross-
departmental teams:  

► In Quito, an Inter-institutional Climate Change Metropolitan Committee, which represents a 
variety of sectors and agencies throughout the Metropolitan Government of Quito, has been 
created to help different departments interact with one another and monitor and evaluate 
climate actions. This committee has drafted an integral climate change strategy addressing 
both mitigation and adaptation (Anguelovski et al., 2014).  
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► The city of Seoul created three climate change-related public–private councils on climate 
change management: the Climate Change Fund Management Council; Seoul Green Growth 
Council; and the Green Seoul Citizen (GSC) Council. The GSC Council, which is chaired by the 
mayor, an NGO representative and a business representative, has an advisory role to city 
governments on both climate change mitigation and adaptation policies as well as in 
sustainable development and implementation of Local Agenda 21 (Lee & Painter, 2015). 

 

Horizontal collaboration and cooperation  

Collaboration among departments and sectors as well as with external (private actors) is 
only practised by a bit more than half of the investigated cases. Regarding horizontal 
coordination mechanisms across departments, two thirds of the local adaptation plans 
investigated by Aguiar et al. (2018) involved engaging various departments in adaptation 
planning and implementation, for instance through the set-up of interdepartmental working 
groups or a steering committee (consisting of city officials from different departments and 
interested citizens, as well as sometimes other stakeholders like businesses or information 
providers) (EEA, 2020a). The Malian Meteorological Department, for instance, with 
international community assistance, set up and coordinates the work of a multidisciplinary 
working group consisting of representatives from rural sector technical services, the Hydrology 
Department, and the National Radio and Television service which meets regularly (Huq et al., 
2004). 

Evidence suggests that coordination mechanisms for implementing adaptation work 
better at subnational level, but joint implementation with other stakeholders is relatively 
rare (Sainz & Setzer, 2019). Whilst the need for collaboration across departments (flood risk 
management, health, social care and housing, etc.) is often recognized by local authorities, 
sectoral compartmentalization or “policy silos” are an entrenched and fundamental 
organisational problem for mainstreaming across the globe (Kazmierczak et al., 2015; EEA, 
12/2020). Institutional and organisational arrangements are reported to be uncoordinated and 
fragmented, and should be improved to provide enforcement capacity for the mainstreaming 
process, either through institutional reform or through establishing a cooperative mechanism 
(He, 2013; Lebel et al., 2011; Oulo, 2011). In addition, and with high relevance regarding 
ecosystem-based adaptation, urban-rural linkages of ecosystems are hardly considered, 
cooperation with stakeholders, planning and decision-making levels outside municipalities is in 
general low, which creates a mismatch in problem and governance scale (Wamsler & Pauleit, 
2016). 

A relatively low number of CoM signatories assessed their progress as more than 50 % complete 
on ‘appointing adaptation teams and assigning clear responsibilities’ (about 45%) and on setting 
up 'horizontal coordination mechanisms' (about 40%) (EEA, 2020a). While these shares relate 
to the adaptation policy development phase, there are also indications that institutionalising 
cross-sectoral coordination groups and mechanisms tends to be neglected once adaptation plans 
have been adopted and policy processes enter the implementation stage. 

The survey of German municipalities by Hasse & Willen (2019) yielded that only one third of all 
municipalities have established cross-sectoral or cross-departmental working groups. About half 
of the local authorities do not have any cross-cutting coordination groups in place or do not 
intend to install such bodies. 
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An example for regulatory mainstreaming is the setup of sectoral adaptation plans, which may 
be driven by legal requirements or promoted by a general strategic framework for 
mainstreaming. Mandatory obligations for setting up sectoral adaptation plans or for 
integrating adaptation into existing sector policy documents are certainly a push factor 
for adaptation policy integration, but they do exist only in some countries, and scarcely at 
local level (EEA, 2021a). In essence, mainstreaming is mostly voluntary, non-hierarchical and 
collaborative, driven by self-interest of sectors, a supportive administrative working culture, and 
some amount of ‘social peer pressure’ (Clar & Steurer, 2017; Clar & Steurer, 2019; Lexer et al., 
2018a; Lexer et al., 2020). Given the predominating absence of such mandatory mainstreaming 
requirements, the roles of adaptation coordinators related to awareness-raising, 
communication, information provision, capacity-building and efforts at persuasion are 
mainstays in setting adaptation on the agenda of other sectors. This points at the crucial 
importance of having institutionalised central coordination functions in local authorities 
in place, combined with strong personal commitment of coordinators, a robust political 
mandate, and sufficient capacities, allowing them to act as ‘change agents’ towards 
sectoral actors at the same level (Lexer et al., 2018a, 2018b). 

Since mainstreaming of adaptation into sector policies cannot be forced, its success depends 
strongly on the attractiveness of adaptation solutions to other sectors, their political 
connectability and level-of-fit. Those sectors that are used to working with weather- and 
climate-related issues, are vulnerable to climate change, are already confronted with climate-
driven problem pressure, and thus recognize that adaptation measures can help them in 
achieving problem solutions that are in their own sectoral self-interest are usually more active 
in adaptation than others (Clar & Steurer 2017, 2019). Mainstreaming in a voluntary, informal 
governance setting is thus strongly reliant on attractiveness of adaptation policy solutions to 
other sectors, i.e. on whether they perceive their own benefits, and on the compatibility with 
sectoral intervention logics. On the other hand, this also implies that adaptation coordinators 
have few opportunities to involve sectoral actors that are disinterested in adaptation, except if 
they are able to offer them financing (Clar & Steurer, 2019). Another facilitating factor is to 
involve sectors early on in co-development of adaptation policies and to balance the need for 
central coordination with giving sectors sufficient leeway to prioritise their own adaptation 
measures, thus allowing them to build ownership (Lexer et al., 2018). 

Another challenge resulting from the absence of institutionalised horizontal coordination 
arrangements (reporting obligations, mandatory progress reports, permanent steering group, 
etc.) is a tendency towards decentralisation of the implementation process. This entails the risk 
that sectors develop too much autonomy and coordinators might lose their overview, resulting 
in uncoordinated policies (Clar & Steurer, 2017).  

Integrated climate policies 

As data presented in section 2.1 of this report demonstrate, and in correspondence with the 
strong bias of international climate financing volumes towards mitigation (see section 3), 
mitigation activities still clearly dominate over adaptation in cities across the globe, both in 
terms of planning and implemented actions. Available empirical evidence shows that integrated 
approaches toward local climate action, which consider GHG reductions and adaptation 
to climate change in parallel, are even scarcer than stand-alone adaptation policies, 
despite city networks such as CoM encouraging integrated climate action plans. Cities mostly 
still pursue mitigation and adaptation in decoupled ways (EEA 2016), and ‘coordinated 
planning of mitigation and adaptation rarely occurs in Europe’ (EEA 2020a). In their 
analysis of 147 local adaptation strategies, Aguiar et al. (2018) identify a lack of operational 
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approaches toward cross-sectoral planning. Only about a quarter of all investigated cities that 
jointly address mitigation and adaptation goals in their action plans explicitly consider the 
synergies between both policy fields. An analysis of adaptation measures of 106 cities in 24 EEA 
member countries reporting to the CDP yielded that distinctly less than a quarter of all measures 
(52 of 220) also have positive mitigation effects (EEA 2020a). Reckien et al. (2018) concluded 
that just 17 % of 885 Urban Audit cities across the EU-28 had a joint adaptation and mitigation 
plan.  

The reasons for lacking integration of mitigation and adaptation in cities are diverse and often 
linked to governance issues (e.g., EEA 2020a; Klein et al. 2007; Kern et al. 2001; Tews 2005; 
Landauer et al. 2019):  

► national prioritization of mitigation policies;  

► lacking national requirements;  

► pre-existing local mitigation plans due to earlier agenda-setting;  

► higher costs, administrative efforts and bureaucratic complexities of integrated 
programming; 

► fears of demotivating actors and citizens that are already engaged in supporting mitigation; 

► separated actor communities (in research, administration, practice) due to historical reasons 
and different structures of problems and solutions;  

► organisational division of responsibilities. 

Co-creation and transdisciplinary collaboration in mainstreaming 

The following African case studies by the Urban Natural Assets (UNA) programme, implemented 
by ICLEI’s Cities Biodiversity Center, demonstrate how limitations in engagement among 
various sectors and governance levels can be overcome by means of transdisciplinary 
collaboration and co-production of knowledge to mainstream nature-based solutions into 
practice (UNA 2020b).  

Box 2: Case Study - Co-production of knowledge to effective mainstream nature-based solutions 
into urban planning in Kampala, Uganda, and Lilongwe, Malawi 

► Challenges: The case study in Kampala, Uganda, displays the disconnect between national and 
local government levels. Even though NBS are defined within the national policy, actual 
implementation on the local level is hindered by the question which government tier is 
responsible for enacting national policy requirements. Despite Uganda’s national policy, 
Kampala has developed at the cost of degrading the local urban environment, such as the 
city’s surrounding wetlands. In Lilongwe, Malawi, little engagement between the city planners 
and environmental officers has led to urban development decisions short of any regard to 
urban natural assets.  

► Actions: The UNA emphasized capacity building in both cities by connecting diverse 
stakeholders and co-creating knowledge, solutions, and improvement potentials. The 
workshops culminated in developing a mapping tool of natural asset hotspots and their 
ranking by priority to resilience and vulnerability. Both the methodology and final 
development of the maps engaged a diverse range of municipal teams and set the foundation 
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for cross-sectoral and transparent engagement. The tool has been fully integrated into daily 
operations and ensures putting nature-based solutions at the core of decision-making.  

► Outcomes: The natural asset hotspot maps project in Kampala, Uganda, improved information 
flows, strengthened trust, and clarified government-level roles and responsibilities. The 
mainstreaming initiatives proved successful with integrating both maps and further 
recommendations into the Resilience Strategy of Kampala guideline. In Lilongwe, the local 
government has allocated a specific budget to NBS solutions in river restoration for city design. 
The Lilongwe City Council seeks to develop a co-production process as part of the ecological 
corridor restoration project.  

► Key learnings: Both case studies highlight the importance of knowledge co-production, 
learning, and relationship and process building for effective mainstreaming. This requires a 
fundamental shift in the way planning and decision-making is carried out in cities. Simply 
presenting a plan or tool to city officials is insufficient and ignores the “complexities 
surrounding decision- making in African cities, as well as financial and political influences”. As 
more tangible system and process changes are time-consuming, i.a. because they require 
developing enabled people and incorporating information into city structures, equal attention 
should be directed at softer measures to drive mainstreaming in practice. These include 
relationship building, networking, capacity building, creating ownership through co-
production, and breaking down power dynamics. These processes are time consuming and 
thus projects need to build in sufficient time to be successful (UNA 2020b). 

City-to-city collaboration, city networks and initiatives 

City networks - so-called transnational municipal networks - are non-hierarchical, 
horizontal structures, based on membership of local governments, which voluntarily 
collaborate to solve pressing environmental and societal issues. In the global 
environmental governance arena, they have become important drivers of local climate 
adaptation actions by bridging the gap between international (Paris Agreement, Global 
Biodiversity Framework) and European policies (European Green Deal, EU Climate Adaptation 
Strategy, etc.) and local action, i.e. the implementation of targets and agendas on the ground. 
Several networks of local governments and cities have emerged over the years, including C40, 
ICLEI Local Governments for Sustainability, Climate Alliance, Eurocities or United Cities and 
Local Governments (UCLG) (Frantzeskaki et al., 2019). They vary considerably in terms of 
membership numbers, financial contributions required, provided functions and services as well 
as the way they frame climate change and suggest actions. 

Whilst they have varying roles, they contribute - to different extents - to capacity-building, 
mainstreaming climate adaptation in city planning processes, enabling cooperation between 
urban agents and its members, and policy learning. 

Central functions of city networks are: 

⚫ Knowledge brokerage by translating scientific knowledge to policy practice and to 
policy solutions to enhance strategy development. By doing so, intermediary city 
networks make knowledge integration more effective at city level. 

⚫ Capacity-building through training, technical assistance and provision of guidance and 
toolkits to facilitate uptake and mainstreaming in policy and planning practises (i.e. 
urban greening plans). Capacity-building is also facilitated by peer-to-peer exchanges 
through platforms for sharing, learning, and aggregating knowledge and lessons across 
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scales (i.e. NetworkNature platform, CitiesWithNature platform, UrbanByNature 
programme, etc.). 

⚫ Fostering inclusivity of ideas and interest and the co-creation of strategy development 
and implementation by means of cooperation between different urban agents 
(different city departments, civil society, researchers, businesses). 

⚫ Driving governance innovations and new paths of urban planning: as partners in 
funded projects, municipal actors engage in small-scale pilots and experimentation. 
Perceived as non-threatening capacity building work, these can serve as stepping stones 
for new practises to be advocated and adopted in city-wide agenda topics like urban 
biodiversity (Frantzeskaki et al., 2019). 

⚫ Participation in city networks is valued for improving access to external sources of 
funding (Betsill & Bulkeley, 2004; Krause, 2012). City networks are used for fostering 
partnerships among members in order to jointly apply for EU project funding and fund 
pilot activities that often serve as an initial step-stone. It is up to the network members 
and how well they are able to make use of acquired skills to tap alternative funding 
sources from development banks and municipal budgets to sustain urban climate 
adaptation action in the long run (Brown et al., 2012). 

Many countries also have long-standing national networks of cities and municipalities, 
whereby national governments often play a facilitating role in supporting city-to-city 
collaboration. Often, climate adaptation and support offers for municipalities are integrated into 
the array of topics of national Associations of Cities, Municipalities, or LRGs. Another form of city 
networks are thematic networks specialised in climate issues and usually consisting of 
committed frontrunner cities. The following Box 4 highlights some examples from European 
countries (EEA 2020a). 

 

Box 3: Examples of national networks of local authorities collaborating on climate change issues 

► Spain: dedicated network of climate-friendly municipalities. 

► Norway: Front Runner Network of 14 cities, which aims to strengthen climate adaptation, 
locally and nationally, through developing new knowledge on climate change adaptation and 
exchanging expertise between participants 

► Netherlands: City network Klimaatverbond, which works on climate change mitigation and 
adaptation, offers knowledge exchange on adaptation to over 160 Dutch members 

► Portugal: Durable network of the Portuguese municipalities that participated in the 
ClimAdaPT.Local project 

Source: EEA, 2020a 
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A.2.3  Multilevel governance of urban adaptation 

A.3.3.1 International and European policy frameworks as enablers for local climate  
targets and action   

From 2015 onwards, key international policy frameworks have been put into place that 
encourage adaptation to climate change at the local level, with emphasis on urban areas, and 
stress the importance of coherent and supportive multi-level governance frameworks for 
adaptation. The most international policy documents include: the Paris Agreement (UNFCCC, 
2015), the Agenda 2030 for Sustainable Development - Sustainable Development Goals (SDGs) 
(UN 2015), with particularly SDG 11 and SDG 13, the New Urban Agenda (UN 2017), the Sendai 
Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030 (UN 2015), the Global Research and Action 
Agenda on Cities and Climate Change Science (World Climate Research Programme 2019), and 
the forthcoming Post-2020 Global Biodiversity Framework, which states ecosystem-based 
(adaptation) approaches to contribute to climate mitigation and adaptation as one of its key 
targets.  

These international frameworks tend to have an indirect impact on local adaptation, through 
regulation, funding and other instruments at the disposal of national states, as all of these 
agreements were negotiated and signed by national governments, with some consultation of city 
representatives, and most actions are to be implemented by national governments. The adoption 
of international frameworks does not necessarily directly prompt city action on adaptation 
(EEA, 2020a). For instance, in an analysis of the triggers leading to the development of 147 local 
adaptation plans in Europe, Aguiar et al. (2018) found that the United Nations Framework 
Convention on Climate Change process had prompted development of only 21 local adaptation 
plans (see chapter 2.3.2). 

In the European Union, urban adaptation to climate change is firmly anchored in EU policy 
through the revised EU adaptation strategy (EC, 2021a) , the EU Climate Law (EC, 2021b), the 
Regulation on the Governance of the Energy Union and Climate Action (EU, 2018) and a range of 
sectoral policies (such as the Floods Directive), funding systems and strategies that have indirect 
influence on adaptation in European cities and can play supportive roles. 

The New EU Strategy on Adaptation to Climate Change (EC 2021) calls for a more systemic 
approach to adaptation, with a focus on local adaptation action among two other cross cutting 
priorities (integrating adaptation into macro-fiscal policy, nature-based solutions for 
adaptation). Under the heading “fostering local resilience” the strategy states that “the local level 
is the bedrock of adaptation, so EU support must help increase local resilience. (…) The 
Commission will support the local uptake of data, digital and smart solutions related to climate 
adaptation tailored to local and regional specificities”. More specifically, it is stated as an 
objective that “the Commission will step up support to planning and implementation of local 
adaptation and launch an adaptation support facility under the EU Covenant of Mayors”. 

Further policy documents and initiatives that are to differing extents relevant to urban 
adaptation include the Territorial Agenda 2030, the New Urban Agenda for the EU, the New 
Leipzig Charta, the Green Infrastructure Strategy, and the Biodiversity Strategy for 2030. 

Apart from EU sector policies, such as the Floods Directive, the aforementioned strategic policy 
documents are “soft policies” without any binding effects and with rather indirect influence on 
adaptation in cities (such as increasing political relevance at local level and providing motivation 
and legitimation to committed local actors). 
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C.6.4.3  Assessment   

Especially in recent years, the focus has been on strengthening the economy of the Leipzig 
metropolitan region. The basis for this is a well-developed and coordinated mobility with the 
surrounding region. This development is reflected in the city's mobility plans. The problem is 
rather the availability of data and the exchange of this with the entire metropolitan region, 
which would make even more efficient planning possible.   

C.6.5 Sustainable construction (interfaces: sustainable building materials & circular 
waste system)  

C.6.5.1   Results from the quantitative approach  

Leipzig has the highest reduction potentials in both scenarios of more intensive use of wood in 
the building sector. In the scenario of 5% more wood use, Leipzig shows the highest reduction 
potential with 3.2% and in the scenario of 15% with 9.5%. The mitigation potential depends on 
the material distribution in the base scenario. As Leipzig has a high share of cement (due to GDR 
construction style) in the building sector, and cement has a good substitution ratio with timber, 
the potentials are also the highest.   

C.6.5.2    Qualitative findings from the application of the rural-urban integration framework  

The building owner's folder of the Saxon Energy Agency (SAENA) provides information on the 
most effective ways of supplying energy and heat as well as on the way to apply for and obtain 
building permits. It also addresses issues of subsidies and financing for sustainable building 
projects. In general, however, there is very little information on how the city of Leipzig uses 
sustainable building materials in its construction activities. The Saxon government has founded 
the Holzbau Kompetenz Sachsen, which is to strengthen the building with wood in Saxony. 
Furthermore Wooden skyscraper projects are currently being promoted in their development 
by the Free State of Saxony under the heading of experimental construction. This funding is only 
available for a limited period of time. However, there is no information on how timber 
construction is to be linked to the city and surrounding area in a strategic concept. There is also 
no information on this in the integrated urban concept. 

C.6.5.3  Assessment   

There is little information on an urban-rural strategy regarding sustainable building. Most 
strategic plans in the building sector are at the quarter scale. Building projects with sustainable 
materials are mostly experimental projects that are not embedded in a unified strategy. 

C.6.6 Summary and list of recommended actions  

In summary, the city of Leipzig has recognised the advantages of urban development that thinks 
along with the urban hinterland and reinforces each other. There is a fundamentally good 
integration of the surrounding area into the urban development processes. This is reflected in 
detailed considerations in the spatial planning documents. External associations play an 
important role and strongly influence horizontal governance mechanisms. A special focus was 
placed on strengthening the Leipzig metropolitan region. The basis for this is well-developed 
and coordinated mobility with the surrounding area. This development is also reflected in the 
city's mobility plans. The problem lies rather in the availability of data and its exchange with the 
entire metropolitan region, which would enable even more efficient planning. Progressive 
digitisation of transport data use should be implemented. This also refers to an urban-rural 




