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grunen Klimaanpassungsmafinahmen in Bremen:
Kosten-Nutzen-Analysen als Entscheidungshilfe

fur Politik und Verwaltung

Fact Sheet

Die Klimaanpassungsstrategie fiir Bremen und Bremerhaven!"!
aus dem Jahr 2018 definiert zahlreiche Schlisselmafnahmen,
um den Folgen des Klimawandels zu begegnen. Das Instru-
ment der erweiterten Kosten-Nutzen-Analyse ermittelt in
einem transparenten Prozess die positiven und negativen
Effekte ausgewahlter Anpassungsmafinahmen. Dabei

werden die Nutzen unter Einbeziehung nicht-marktlicher
Umwelteffekte, so genannter Okosystemleistungen, den
Kosten in einem vergleichbaren monetaren Wertmafistab
gegeniibergestellt. Uber eine regionalékonomische Analyse
werden auflerdem regionale Wertschopfungs- und Beschafti-
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gungseffekte untersucht, die durch die Malnahmenumsetzung
generiert werden. Beide Analysen ermaglichen Aussagen tber
die okonomischen Vorteile von Anpassungsmafnahmen aus
gesellschaftlicher Perspektive. Sie leisten damit einen Beitrag
zur Entscheidungsfindung bei der Umsetzung der Klima-
anpassungsstrategie. In diesem libergeordneten Rahmen-Fact
Sheet werden die Grundannahmen und das Vorgehen sowie
die Gesamtergebnisse der erweiterten Kosten-Nutzen-Analyse
und der regionalwirtschaftlichen Analyse fiir alle untersuchten
Anpassungsmafinahmen vorgestellt. Weitere Fact Sheets erlau-
tern die Effekte einzelner Anpassungsmafinahmen im Detail.

¥ Kosten-Nutzen-Analyse von Klimaanpassungsmafnahmen kurz & knapp

Klimaanpassungsmafinahmen wie die Begriinung von Dach- und Freiflachen und die Pflan-
zung zusatzlicher StraBenbaume haben vielfaltige Nutzen, wie beispielsweise die Regulation
des Wasserhaushaltes, die Verbesserung des Stadtbildes, die Bereitstellung von Lebensraum

oder die Erhéhung der Aufenthaltsqualitat.

Autor/innen:

Fiir zwei betrachtete Umsetzungsszenarien bis 2030 werden in einer gesamtwirtschaftlichen
Kosten-Nutzen-Analyse die Nutzen in monetaren Einheiten ermittelt und den Kosten der Maf3-

nahmenumsetzung bis zum Jahr 2050 gegentiibergestellt.

Malte Welling,
Dr. Steven Salecki,
Josephin Wagner,

Bei der Umsetzung aller untersuchten Mafinahmen wiirde sich bis 2050 im moderaten Szena-
rio ein Nettonutzen von ca. 76 Mio. € ergeben, im ambitionierten Umsetzungsszenario von ca.

Institut fir okologische

174 Mio. €. Der Nutzen ware in beiden Szenarien fast doppelt so hoch wie die Kosten.

Dariiber hinaus fiihrt die moderate Manahmenumsetzung zu Wertschopfungs- und Beschafti-

gungseffekten fir das Land Bremen in Hohe von bis zu 2,7 Mio. € pro Jahr bis 2030.

GEFORDERT VOM

Fiir Bremen ist die Umsetzung der KlimaanpassungsmaBBnahmen daher 6konomisch vorteil-
haft und fiihrt dariiber hinaus zu einer Erhohung der gesellschaftlichen Wohlfahrt.

% Bundesministerium
7R | fir Bildung
und Forschung

Dr. Alexandra Dehnhardt,

Wirtschaftsforschung (I0W)
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Wesenlliche
Mevhmeale

Kosten und Nutzen erfassen: Annahmen und Vorgeh.éh"

® Konkretisierung und Bewertung von Anpassungsmafinahmen

In einer Workshop-Reihe mit Verwaltungs- und Praxis-
akteuren wurden Schliisselmafinahmen der Klimaanpas-
sung flr die Stadt Bremen ausgewahlt und eine magliche
Konkretisierung sowie ein jeweils méglicher Umfang der
Klimaanpassungsmafnahmen fiir zwei verschiedene Um-
setzungsszenarien gemeinsam festgelegt.

Das moderate Szenario umfasst einen Mafinahmenumfang,
der im Rahmen der Umsetzung der Klimaanpassungs-
strategie als sinnvoll und sehr wahrscheinlich realisierbar
angesehen wird. Das ambitionierte Szenario umfasst einen
MafBnahmenumfang, der ehrgeiziger ist und eine dariiber
hinaus gehende ErschlieBung der Potenziale im betrachteten
MafBnahmenbereich zugrunde legt. Beide Szenarien bezie-
hen sich auf einen Umsetzungszeitraum bis zum Jahr 2030.

Ausgewahlte Effekte der betrachteten Mafinahmen in den
unterschiedlichen Wirkungsbereichen wurden zunachst in
biophysischen Einheiten quantifiziert: beispielsweise die
C0,-Bindung in Kilogramm je StraBenbaum oder pro Qua-
dratmeter begriinter Flachen oder der Wasserriickhalt von
begriinten Dachern in Kubikmetern pro Quadratmeter. Hier
wurden vor allem Daten vergleichbarer Studien herangezo-
gen. Die tatsachlichen Werte kdnnen im Einzelfall abwei-
chen. Um diese Unsicherheit und die Spannbreite moglicher
Effekte abzubilden, wurden jeweils Annahmen zu Minimal-,
Mittel- und Maximalwerten getroffen.
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Die monetare Bewertung der betrachteten positiven
Wirkungen basierte auf unterschiedlichen 6konomischen
Bewertungsansatzen.” Mit Hilfe von Schadenskosten, d. h.
den Kosten, die der Gesellschaft aufgrund von Umwelt- und
Gesundheitsschaden entstehen, wurde der Nutzen eines
Ruckhalts von Treibhausgasen und einer Verbesserung der
Luftqualitat erfasst. Die Bewertung der positiven Wirkun-
gen eines erhohten Wasserriickhalts erfolgte mit Hilfe des
Ersatzkostenansatzes. Hier werden Kosten fir technische
Alternativen, die denselben Effekt auf den Wasserrickhalt
haben wie eine naturnahe Flache, als Anhaltspunkt fiir den
Wert dieser Mafinahmen angesehen. Die gesellschaftliche
Wertschatzung der Griinmaf3nahmen im Hinblick auf das
Stadtbild und die Lebensraumfunktion wurde im Rahmen
einer Bevolkerungsumfrage durch eine hypothetische
Zahlungsbereitschaft der Blrger/innen fir bestimmte
Umweltgiter ermittelt.

Fir die Ermittlung der einmaligen Investitionskosten sowie
der jahrlich anfallenden Pflegekosten der Klimaanpas-
sungsmafBnahmen (in € je Einheit) wurden verfiighare Lite-
ratur- und Bauplanungsdaten verwendet und als Minimal-,
Mittel- und Maximalwert in die Kosten-Nutzen-Analyse
eingebunden.

Alle okonomischen Effekte, d. h. die einmaligen und laufen-
den Kosten und Nutzen, wurden uber einen Zeitraum von

30 Jahren bis zum Jahre 2050 bericksichtigt und bewertet.
Investitionskosten fallen vor allem in den ersten 10 Jahren an,
die laufenden Kosten sowie die Nutzen entstehen hingegen
kontinuierlich bis zum Ende des Betrachtungszeitraums. Teil-
weise setzen die positiven Effekte sogar erst zu einem spate-
ren Zeitpunkt ein, beispielsweise die CO,-Bindung in Strafien-
baumen. Mit Hilfe der Diskontierung (siehe gelber Kasten auf
Seite 4) werden alle gegenwartig und zukiinftig anfallenden
Kosten und Nutzen auf einen Gegenwartszeitpunkt bezogen
und so vergleichbar gemacht. Auf dieser Grundlage kann der
gesamtwirtschaftliche Nettonutzen einer MafBnahmenumset-
zung ermittelt werden.
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® Wirkung, Umfang, Nutzen und Kosten von Anpassungsmafinahmen

Betrachtete Positive Wirkung Umfang bis 2030 Nutzen bis 2050* Investitions- &
MaBnahme Pflegekosten
bis 2050*
StraBenbdaume 1) Riickhalt von Moderates Szenario: 1) ~306.000 €
Treibhausgasen ca. 1.400 zusatzliche 2) ~614.000 €
2) Verbesserung der StraBenbidume 3) ~ 48,8 Mio. €
Luftqualitat (~140 pro Jahr)
3) Wirkungen auf Stadt- ~ 49,7 Mio. € ~ 6,5 Mio. €
bild und Lebensraum
Ambitioniertes Szenario: 1)~ 766.000 €
Weitere hier nicht 3.500 zusatzliche 2) ~ 1,5 Mio. €
monetar bewertete Straflenbdume 3) ~ 122 Mio. €
Effekte: (~350 pro Jahr)
- Verbesserung des ~ 124,3 Mio. € ~ 16,1 Mio. €
Stadtklimas
- Kihlungswirkung in
Hitzeperioden
- Gesundheitseffekte
Extensive oder intensive Moderates Szenario: 1)~ 162.000 €
Dachbegriinung ca. 220.000 m? 2) ~ 1,1 Mio. €
s || -y | | | zusatzliche Grindacher 3) ~ 36,2 Mio. €
: (~22.000 m? pro Jahr) 4) ~ 2,5 Mio. €
ﬁ/ 1) Riickhalt von ~ 40,1 Mio. € ~ 31,1 Mio. €
/) Treibhausgasen
2) Verbesserung der Ambitioniertes Szenario: 1)~ 324.000 €
Luftqualitat ca. 440.000 m? 2) ~ 2,2 Mio. €
3) Wirkungen auf Stadt- zusétzliche Griindacher 3) ~ 72,5 Mio. €
‘ bild und Lebensraum (~44.000 m? pro Jahr) 4) ~ 5 Mio. €
4) Wasserriickhalt bei
Starkregenereignissen ~ 80,2 Mio. € ~ 62,3 Mio. €
Weitere hier nicht
monetdr bewertete Moderates Szenario: 1)~ 1,9 Mio. €
Effekte: ca. 600.000 m? 2) ~ 3,2 Mio. €
- Verbesserung des zusatzliche 3)~51Mio. €
Stadtklimas Freiflachenbegriinung 4) ~ 14,8 Mio. €
- Kihlungswirkung in (~ca. 60.000 m? pro Jahr])
Hitzeperioden ~ 71 Mio. € ~ 47,1 Mio. €
- Rickhalt von
Schadstoffen aus Ambitioniertes Szenario: 1) ~ 3,9 Mio. €
Regenwasser ca. 1.190.000 m? 2) ~ 6,4 Mio. €
zusatzliche 3) ~102,1 Mio. €
Freiflédchenbegrinung 4) ~ 29,6 Mio. €
(~ca. 119.000 m? pro Jahr)
~142,1 Mio. € ~ 94,3 Mio. €

*] Es wurden jeweils die mittleren Werte zugrunde gelegt. Alle Kosten und Nutzen
sind mit einer Diskontrate von 1 % auf den Gegenwartszeitpunkt diskontiert.

Icons von Tomas Knop,

Good Ware and Freepik, www.flaticon.com
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¥ Wertschopfungs- und Beschaftigungs-
effekte fur Bremen und Umgebung

Die Kosten der Klimaanpassungsmafnahmen stellen fir die
durchfihrenden Unternehmen Umsatze dar, mit denen sie Wert-
schopfungs- und Beschaftigungseffekte generieren. Wertschop-
fungseffekte werden in den Bestandteilen Beschéftigteneinkom-
men, Unternehmensgewinne und Steuereinnahmen bemessen.
Beschéftigungseffekte werden als Vollzeitarbeitsplatze bemessen.

Die Mafinahmenkosten gehen als Eingangsgréfien in ein regiona-
les, statisches, geschlossenes Input-Output-Modell ein, um die re-
gionalwirtschaftlichen Effekte zu ermitteln. Das Modell bertcksich-
tigt samtliche Verflechtungen der regionalen Wirtschaftszweige
untereinander und die daraus entstehenden Wertschopfungs- und
Beschaftigungseffekte fir die gesamte regionale Wirtschaft.

Durch die Begriinungsmafinahmen und die fortlaufenden Grinpfle-
gekosten kdnnen insgesamt ca. 2,7 Mio. € jahrlicher Wertschop-
fung fur das Land Bremen ausgelost sowie ca. 55 Vollzeit-Arbeits-
platze geschaffen werden.

Mit einem Anteil von 50 % entfallt die Halfte der Wertschopfungs-
effekte auf Beschaftigteneinkommen, die wiederum mit Arbeits-
platzen verbunden sind.

Bei den direkt an der Mafinahmenumsetzung beteiligten Wirt-
schaftszweigen profitieren vor allem der bremische Straienbau
mit 1,2 Mio. € jahrlicher Wertschépfung und 24 Vollzeit-Arbeits-
platzen sowie bremische Garten- und Landschaftsbaubetriebe mit
0,8 Mio. € jahrlicher Wertschopfung und 22 Vollzeit-Arbeitsplatzen.

In weiteren bremischen Zuliefererunternehmen aus anderen Wirt-
schaftszweigen werden eine jahrliche Wertschépfung in Hohe von
ca. 0,5 Mio. € generiert und ca. 7 Vollzeitarbeitsplatze geschaffen.

¥ www.bresilient.de

Das Instrument der erweiterten
Kosten-Nutzen-Analyse

Kosten-Nutzen-Analysen vergleichen in systematischer
Weise die positiven und negativen Effekte von alterna-
tiven Projekten oder Politiken in monetaren Einheiten
und ermitteln damit deren Beitrag zur gesellschaftli-
chen Wohlfahrt. Durch die Anwendung umweltokono-
mischer Bewertungsmethoden werden auch Effekte auf
Umweltgiter einbezogen, die als offentliche Giiter nicht
liber Markte gehandelt werden.!

Grundsatze der Kosten-Nutzen-Analyse

® Die Abwagung erfolgt aus gesellschaftlicher, d. h.
gesamtwirtschaftlicher Perspektive.

8 Es werden immer Veranderungen infolge einer Politik
oder eines Projektes betrachtet: hier die Effekte der
Klimaanpassungsmafnahmen fiir ein moderates und
ein ambitioniertes Umsetzungsszenario bis 2050.

® Kiinftig anfallende Kosten und Nutzen werden in 6kono-
mischen Analysen im Vergleich zu heutigen Zahlungs-
stromen weniger stark gewichtet, d. h. diskontiert. Mit
Hilfe der Diskontierung werden alle anfallenden Kosten
und Nutzen auf einen Gegenwartszeitpunkt bezogen
und als Nettogegenwartswert [INGW) ausgedriickt.
Das Umweltbundesamt empfiehlt die standardmafige
Verwendung einer Diskontrate von 1 %.2!

8 Aus der Summe der diskontierten Nutzen abziiglich
der Summe der diskontierten Kosten wird der Netto-
nutzen ermittelt. Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis ist
der Quotient zwischen diskontierten Gesamtnutzen
und diskontierten Gesamtkosten.

B Wesentliche Eingangsparameter der Analyse werden
im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse variiert, um
der Unsicherheit der Annahmen Rechnung zu tragen
und die Robustheit des Ergebnisses zu ermitteln.

Die Alternative mit dem hochsten Nettonutzen ist aus ge-
samtwirtschaftlicher Sicht die effizienteste. Neben ande-
ren Kriterien, wie die Akzeptanz oder Umsetzbarkeit von
Anpassungsmafnahmen, ist dies eine entscheidungs-
unterstiitzende Information fiir die strategische Planung
im politisch-administrativen Prozess bei der Umsetzung
der Bremer Klimaanpassungsstrategie.' Diese sollte im
Einzelfall durch Detailplanungen erganzt werden.

In weiteren Fact Sheets werden die Kosten und Nutzen
fur die Bremer Klimaanpassungsmafnahmen Stra-
Benbdume sowie Dach- und Freiflachenbegriinung im
Detail dargestellt.



¥ Die Umsetzung der betrachteten KlimaanpassungsmafBnahmen wire fiir Bremen
okonomisch vorteilhaft. Im moderaten Szenario wiirde sich ein gesamtwirtschaftlicher
Nettonutzen von ca. 76 Mio. € ergeben, im ambitionierten Szenario von ca. 174 Mio. €.
Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis liegt im Mittel bei etwa 1,9.

¥ Im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse wurde gezeigt, dass die Gesamtergebnisse robust sind.

e Werden die Annahmen zu maximalen Gesamtkosten und minimalen Gesamtnutzen
zugrunde gelegt, ergabe sich im moderaten Szenario ein gesamtwirtschaftlicher Netto-
nutzen von ca. 1,8 Mio. € und im ambitionierten Szenario von ca. 20,7 Mio. €. Das Nutzen-
Kosten-Verhaltnis wiirde auf knapp Uber 1 sinken.

e Die Verwendung einer Diskontrate von 3 % statt 1 % wiirde bei Zugrundelegung jeweils
der mittleren Kosten- und Nutzenannahmen zu einem Nutzen-Kosten-Verhaltnis von
etwa 1,7 fihren.

W Zusiatzlich ergeben sich im moderaten Umsetzungsszenario jahrliche Wertschopfungs-
effekte fiir das Land Bremen in Hohe von 2,7 Mio. € (im ambitionierten Szenario 5,6 Mio. €).
Diese regionalwirtschaftlichen Effekte flieen nicht als Nutzenbestandteil in die gesamtwirt-
schaftliche Kosten-Nutzen-Analyse ein, da sie an anderer Stelle anfallen.
 Mit ca. 1,3 Mio. € (2,5 Mio. €] jahrlicher Wertschopfung und 26 (51) Vollzeit-Arbeitsplatzen
nimmt die Freiflachenbegrinung den grofiten Teil der wirtschaftlichen Effekte ein, gefolgt
von der Dachbegriinung mit 1,3 Mio. € (2,4 Mio. €] jahrlicher Wertschopfung und 24 (48)
Vollzeit-Arbeitsplatzen.
e Die Stadtgemeinden Bremen und Bremerhaven konnen jahrlich kommunale Steuerein-
nahmen in Héhe von ca. 70.000 € (310.000 €] erwarten.
¢ Die Wertschopfungseffekte durch die Begriinungsmafinahmen kénnen im moderaten
Umsetzungsszenario zu ca. 0,008 % (0,017 %) zur Bruttowertschépfung (BWS) des Landes
Bremen beitragen (Niveau BWS: 2017).

® Die hier dargestellten Ergebnisse beziehen nur ausgewihlte Okosystemleistungen mit
ein. Bei einer detaillierteren Betrachtung einzelner Mafinahmen und Einbeziehung weiterer
Effekte kann sich das Nutzen-Kosten-Verhaltnis anders darstellen. Die Frage der Verteilung
der Kosten und Nutzen und der Kostentragerschaft wird hier nicht bericksichtigt.

Mittlere Schatzung der Nutzen

Nettogegenwartswert in Mio. €

Kosten und monetére Nutzen bis 2050 fiir die Umsetzung von
KlimaanpassungsmaBnahmen in Bremen

Moderates Umsetzungsszenario Ambitioniertes Umsetzungsszenario

400 400
StraBenbaume
Freiflachenbegrunung

Nettonutzen:

174 Mio € Dachbegranung

Nettonutzen:
76 Mio €

Nutzen Kosten Nutzen Kosten

A 4 ¥

Aus den Kosten der MaBnahmenumsetzung generierte jahrliche Wertschopfungs- und
Beschiftigungseffekte fir Bremen und Umgebung bis 2030:

moderates Szenario ambitioniertes Szenario

] A A
Unternehmensgewinne uul]ﬂE 1,2 Mio. € nuﬂﬂ[ 2,6 Mio. €
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Steuereinnahmen
Beschéftigteneinkommen
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und Kosten fiir das moderate
und das ambitionierte Umset-
zungsszenario betrachteter
Klimaanpassungsmafnahmen
in Bremen. Die Mafinahmen
werden von 2021 bis 2030
umgesetzt, Nutzen und Kosten
werden bis 2050 beriicksichtigt.

Die investierten Kosten fiihren
zu den im unteren Teil darge-
stellten regionalen Wertschop-
fungs- und Beschaftigungs-
effekten bis 2030.

Icons von Tomas Knop,
Good Ware and Freepik,
www.flaticon.com
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Kontakt und Infos

Die Senatorin fiir Klimaschutz, Umwelt, Mobilitat,
Stadtentwicklung und Wohnungsbau

Referat Umweltinnovationen &

Anpassung an den Klimawandel

Projektleitung Dr. Lucia Herbeck

An der Reeperbahn 2
28217 Bremen
kontakt@bresilient.de
www.bresilient.de

Extremwetterereignisse wie Starkregen oder Hochwasser beeinflussen Bremen als Lebens- und
Wirtschaftsstandort kiinftig immer mehr. Diesen Folgen des Klimawandels gemeinsam vorzubeugen

- das ist das Ziel von BREsilient. Das Forschungsprojekt kniipft an die 2018 verabschiedete Bremer
Klimaanpassungsstrategie an, die konkrete Schlisselmafinahmen zur Anpassung an den Klimawandel

fir Bremen und Bremerhaven benennt.

Das Projekt .. BREsilient - Klimaresiliente Zukunftsstadt Bremen” biindelt Kompetenzen aus Forschung,
Verwaltung und Praxis, um auf lokaler Ebene Handlungsbedarfe zu identifizieren. Unter Einbezug des
Wissens derer, die es betrifft - Menschen, Unternehmen und Verbande vor Ort - werden in vier Modell-
bereichen gemeinsam Strategien und konkrete Ma3nahmen flir die Anpassung an den Klimawandel
entwickelt. BREsilient wird von der Senatorin fir Klimaschutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und
Wohnungsbau geleitet und vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung gefordert.

Weitere Infos zum Projekt unter

www.bresilient.de

Verbundleitung:

Die Senatorin fiir Klimaschutz, S
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