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1.Zusammenfassung

Im Projekt BREsilient hat das Institut fiir 5kologische Wirtschaftsforschung (I0W) an der Konkretisie-
rung und Priorisierung von KlimaanpassungsmaRnahmen mitgewirkt. In einer Workshopreihe mit
Verwaltungs- und Praxisakteuren wurden relevante BegriinungsmaRnahmen fiir weitere Analysen
ausgewadhlt und potenzielle Umsetzungsumfange bis zum Jahr 2030 erarbeitet. Diese Umsetzungs-
szenarien wurden daraufhin auf ihre Kosten- und Nutzenwirkungen bis zum Jahr 2050 untersucht.
Zusatzlich wurden die erarbeiteten MaRnahmenkosten hinsichtlich ihrer regionalwirtschaftlichen
Wirkung fiir das Land Bremen und das beteiligte Umland bewertet. In der zweiten Projektphase
(2021 — 2023) wurden die MaBnahmenkosten aktualisiert, die regionalwirtschaftlichen Interdepen-
denzen prazisiert und die Ergebnisse fiir die Verwaltungs- und Praxisakteure aufbereitet. Das Vorge-
hen und die dabei im Fokus stehenden Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte als Ergebnisse
werden in diesem Bericht beschrieben.

Fir die vier betrachteten Begriinungsmalnahmen wurden jeweils ein moderates und ein ambitio-
niertes Umsetzungsszenario bis zum Jahr 2030 fiir die Stadt Bremen erarbeitet. Die Umsetzungsum-
fange dieser Szenarien sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst. Die Grundlagen und Details
der erarbeiteten Szenarien finden sich in den jeweiligen Abschnitten im Kapitel 3. Das moderate Sze-
nario wurde dabei in Anlehnung an die aktuellen Umsetzungswerte oder zumindest an aktuelle um-
setzbare Potenziale ausgestaltet. Das ambitionierte Szenario geht dabei deutlich Gber die moderaten
Umsetzungsumfange hinaus, indem es diese verdoppelt. Damit soll Entscheidungstrager*innen ver-
deutlicht werden, welche Effekte durch weitergehende Zielsetzungen und Anstrengungen erreichbar
sind.

Tabelle 1: Umsetzungsumfange der BegriinungsmafBnahmen in den Jahren 2020 bis 2030

Umsetzungsumfang
MaRnahme Einheit 2020 bis 2030 (m?)
moderat ambitioniert

StraBenbaume Stk. 700 1.400
Dachbegriinung m? 218.300 436.600
Freiflichenbegriinung m? 594.800 1.189.600
Oberflaichenumgestaltung m?2 25.500 102.000
bei Kanalerneuerungen

Quelle: eigene Annahmen.

Aus diesen Umsetzungsszenarien ergeben sich jahrliche Kosten fiir die jeweiligen MaBnahmen, die
wiederum den Input fir die regionalwirtschaftliche Input-Output-Modellierung darstellen. Die fol-
gende Tabelle fasst die jahrlichen Kosten bzw. Umsétze, die durch die MaBnahmen in den jeweiligen
Szenarien ausgelost werden zusammen. Die Pflanz- bzw. Herstellungskosten entsprechenden den
jahrlich aufzuwendenden Investitionen, um die oben beschriebenen Umsetzungsumfiange bis zum
Jahr 2030 zu erreichen. Die Pflegekosten werden hier fiir ein durchschnittliches Jahr angegeben, also
wenn die Hélfe des jeweils avisierten Umsetzungsumfangs erreicht ist. Im Jahr 2030 sind die Pflege-
kosten daher doppelt so hoch, zzgl. hier noch nicht beriicksichtigter Kostensteigerungen bis zum Jahr
2030.
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Tabelle 2: Pflanz- bzw. Herstellungs- und Pflegekosten der MaBnahmen, in Eurozoz:

jahrliche Pflanz- bzw. Herstel- Pflegekosten in einem

MaRnahme lungskosten durchschnittlichen Jahr
moderat ambitioniert moderat ambitioniert

StraBenbaume 335.700 € 671.400 € 30.300 € 60.700 €
Dachbegriinung 1.520.900 € 3.041.800 € 322.400 € 644.800 €
Freiflichenbegriinung 2.624.100 € 5.248.100 € 352.300 € 704.600 €
Oberflachen- 142.600 € 570.600 € 8.400 € 33.600 €
umgestaltung bei
Kanalerneuerungen
Summe 4.623.300 € 9.531.900 € 713.400 € 1.443.700 €

Quelle: s. jeweilige Abschnitte in Kapitel 3.

Die jahrlichen Herstellungskosten sowie die durchschnittlichen Pflegekosten wurden daraufhin als
Input fir die Wertschopfungsermittlung genutzt. Bei den Unternehmen, welche die Herstellung und
die Griinflachenpflege ausfiihren, stellen diese Kosten Umsétze dar. In einer Input-Output-Analyse
werden sie als Impuls fir wirtschaftliche Aktivitaten in den jeweiligen Wirtschaftszweigen genutzt.
Die Input-Output-Analyse beriicksichtigt weiterhin die Vorleistungsverflechtungen derjenigen Wirt-
schaftszweige, denen der Impuls zugeordnet wird. So werden in mehreren iterativen Schritten samt-
liche Wirtschaftszweige einer Volkswirtschaft in die Analyse einbezogen und dadurch auch Vorleis-
tungen bericksichtigt.

Die Ergebnisse der Input-Output-Analyse fiir die moderaten und ambitionierten Umsetzungsszena-
rien werden in Abbildung 1 zusammengefasst. Eine moderate Steigerung der Grinflachen kann jahr-
lich zu ca. 2,3 Mio. Euro Wertschdpfung in Bremen und dem nahen Umland fiihren. Mit ca. 50 % ent-
fallt dabei der groBere Anteil auf Beschaftigteneinkommen, vor allem in den Wirtschaftszweigen der
Bauwirtschaft und des Garten- und Landschaftsbaus. Mit einem Anteil von ca. 45 % an der gesamten
Wertschopfung profitieren auch die Unternehmen selbst in Form von Nach-Steuer-Gewinnen, wah-
rend auf die kommunalen Steuereinnahmen ca. 125.000 Euro entfallen. Weiterhin wurden ca. 46
Vollzeitarbeitsplatze als Beschaftigungseffekte ermittelt. Eine ambitionierte Griinflichensteigerung
flihrt zu ca. doppelt so hohen regionalwirtschaftlichen Effekten in Hohe von 4,7 Mio. Euro Wert-
schopfung und 95 Vollzeitarbeitsplatzen. Die Anteile der Wertschopfungsbestandteile fallen hier ahn-
lich aus, wie im moderaten Umsetzungsszenario. Im Vergleich der BegriinungsmalBnahmen nimmt
die Freiflachenbegriinung mit etwas liber 50 % in beiden Szenarien den jeweils grofRten Anteil an,
dicht gefolgt von der teureren Dachflachenbegriinung mit jeweils etwas weniger als 40 %. Die Pflan-
zung und Pflege von Strallenbdumen sowie die Gberflutungssensitive Oberflachenumgestaltung bei
Kanalsanierung liegen aufgrund der relativ geringen Umsetzungsumfange bei Anteilen zwischen 3 %
und 7 %.
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Abbildung 1: Jahrliche Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte der moderaten und ambitionierten Umsetzungsszenarien nach MaRhahmen und
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2.EinfUhrung

Als Grol3stadte in einer Kiistenregion sind auch die Stadtgebiete Bremen und Bremerhaven im Land
Bremen vom Klimawandel betroffen. Um diesen Herausforderungen zu begegnen, hat das Land eine
Klimaanpassungsstrategie (KAS) entwickelt (Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr 2018). Darin wer-
den fiir Bremen und Bremerhaven SchliisselmaBnahmen mit verschiedenen Zielsetzungen vorge-
stellt, die weiterentwickelt und umgesetzt werden sollen. Das Projekt BREsilient soll unter anderem
dazu beitragen, die Mallnahmen zu konkretisieren und zu priorisieren. Eine Konkretisierung ist not-
wendig, da die MalRnahmen in der Klimaanpassungsstrategie noch nicht hinreichend genau ausgear-
beitet worden sind.! Nur durch eine genauere Ausgestaltung ist die Abschatzung der abgezielten Wir-
kungen und der 6konomischen Effekte moglich. Zugleich braucht es eine Priorisierung, um angesichts
personell und finanziell begrenzter Ressourcen zielgerichtet und effizient handeln zu kénnen.

Im Arbeitspaket 1.1 ,Abschatzung regionalékonomischer Effekte der Klimaanpassung” sollen regio-
nalwirtschaftliche Effekte in Form von Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekten durch ausge-
wahlte SchlisselmaBnahmen modellbasiert ermittelt werden. Neben den Ergebnissen der ,,beteili-
gungsorientierten Kosten-Nutzen-Analyse” aus dem AP 1.2, die als ZielgréRe gesamtwirtschaftliche
Effekte abbilden, werden hier regionalokonomische Effekte ermittelt, die fir politische Akteure
ebenso entscheidungsrelevant sind. Als Basis der regionalen Wirtschaftskraft und des Wirtschafts-
wachstums stehen Wertschdpfung und Beschaftigung im Fokus vieler politischer Entscheidungen. An
dieser Stelle sei betont, dass regionalwirtschaftliche Kennzahlen neben Aspekten der Schadensab-
wehr oder —Minderung als erganzendes Entscheidungskriterium fiir Zielsetzungen der Nachhaltigkeit,
Klimaschutz und -Anpassung herangezogen werden sollten. Sie vervollstandigen mit Blick auf knappe
Ressourcen zur Umsetzung relevanter MaRnahmen allerdings das Bild der Handlungsmoglichkeiten.

Im AP 1.1. werden mit dieser Zielsetzung mehrere Teilaufgaben verfolgt. Zuerst werden die Kosten
fiir die ausgewahlten Anpassungsmallinahmen abgeschatzt. Daflir wird in Zusammenarbeit mit Pro-
jektpartner*innen und weiteren Expert*innen aus der Bremer Stadtverwaltung, der Forschung und
der Wirtschaft auf Forschungsergebnisse und Praxiserfahrungen zurtickgegriffen und eine zielgerich-
tete Aufbereitung der zusammengetragenen Daten vorgenommen. Weiterhin werden die zusam-
mengetragenen Kostensdtze auf den im Projekt erarbeiteten Umfang der Anpassungsmalinahmen in
zwei Szenarien hochgerechnet und in Absprache mit der Stadtverwaltung und Praxisakteuren auf ei-
nen Umsetzungszeitraum von 10 Jahren verteilt. Diese Kosten der Mallnahmenumsetzungen dienen
dann als Eingangsdaten fiir eine Input-Output-Analyse. Zum Einsatz kommt ein am IOW entwickeltes
Input-Output-Modell, das unter Einsatz eines derivativen Verfahrens mit einer regionalisierten Input-
Output-Tabelle (I0T) spezifische Lieferverflechtungen im Bundesland Bremen abbilden kann. Damit
werden Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte fiir 63 Wirtschaftszweige ermittelt, die durch
den zusatzlichen Nachfrageimpuls der KlimaanpassungsmaRnahmen ausgeldst werden. Zusatzlich
werden qualitative Aussagen zu Verteilungseffekten abgeleitet, wie bspw. zu den betroffenen Be-
rufsgruppen, Einkommensklassen und zum Arbeitskraftebedarf.

In den folgenden Kapiteln werden die ausgewahlten SchliisselmaRnahmen beschrieben, die bewertet
wurden, die Input-Output-Rechnung beschrieben und die Berechnungsergebnisse prasentiert.

! Mittlerweile liegen ein Griindachkataster (Senatorin fiir Klimaschutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und Wohnungsbau 2023) und
ein Handlungskonzept Stadtbaume (Senatorin fur Klimaschutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und Wohnungsbau 2023) vor.
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3.Bewertete Anpassungsmallinahmen und Umset-
zungsszenarien

3.1. Auswahl von SchliisselmaBnahmen der Bremer Anpassungsstrategie

Im AP 1 des Projektes BREsilient wurde eine Veranstaltungsreihe mit insgesamt fiinf Workshops kon-
zipiert und umgesetzt. Im ersten Workshop am 12.06.2018 wurde gemeinsam mit Verwaltungs- und
Praxisakteuren eine Vorauswahl von SchliisselmaBnahmen vorgenommen, die im weiteren Verlauf
beziiglich ihrer Ausgestaltung und des Umsetzungsumfangs konkretisiert und 6konomisch bewertet
werden sollen. Anhand eines Kriterienkatalogs, der sowohl die Bedeutung der MalBnahmen fiir die
Zielsetzung der Klimaanpassungsstrategie als auch die Erfassbarkeit 6konomischer Effekte und eine
ausreichende Datenverfligbarkeit beinhaltete, wurden die folgenden drei SchliisselmalRnahmen fiir
die weitere Betrachtung ausgewahlt?:

® Umsetzung von MaRnahmen zur Uberflutungsvorsorge bei Kanalerneuerungsprojekten (HB 2),
® Strategie zur Dach- und Freiflaichenbegriinung insbesondere bei der Innenentwicklung (HB 5),
® Handlungskonzept Stadtbdume (HB 6).

Es handelt sich bei diesen drei MalRnahmen um Bau- bzw. BegriinungsmaRnahmen, mit denen unter
anderem temporire Riickhalterdume zur Uberflutungsvorsorge bei Starkregenereignissen geschaffen
werden sollen. Vor allem die BegriinungsmaRnahmen kdnnen aber auch weitere Effekte, wie die
Kihlung des Stadtklimas, Luftreinigung und dsthetische Verbesserung des Stadtbildes mit sich brin-
gen. Zugleich sind dies diejenigen MaBnahmen aus der Klimaanpassungsstrategie, die mit einem
messbaren und signifikanten Investitionsbedarf einhergehen und daher erst regionalwirtschaftliche
Effekte auslosen konnen. Dabei wurde die MaRnahme HB 2 auf die Umgestaltung der Oberflachen
zum Abschluss von Kanalerneuerungsprojekten begrenzt, wie es auch in der KAS u.a. als Alternative
zur Berlicksichtigung der hydraulischen Anforderungen im Kanalnetz vorgesehen ist. Bauliche Veran-
derungen am Kanalnetz wurden trotz des potenziell hohen Investitionsbedarfes und der Uberflu-
tungsschutzeffekte als relevante Kriterien zur MaBnahmenauswahl von der regionalékonomischen
Bewertung ausgeschlossen. Es fehlte hier an verfiigbaren Daten zur genauen Ausgestaltung, zu den
Malnahmenumfangen und den Kosten, die fiir eine Bewertung unabdinglich sind. Die Oberflachen-
umgestaltung durch das Anlegen von Regenriickhalte- und Versickerungsflachen dagegen kann gut
beschrieben und bewertet werden.

In einem weiteren Workshop am 22.10.2018 wurden die ausgewdhlten MaBnahmen in ihrer Ausge-
staltung konkretisiert und ein méglicher Umsetzungsumfang abgeschatzt.® Dabei waren die Erfahrun-
gen aus der Bremer Stadtverwaltung besonders wertvoll und konnten zu einem realistischen und
praxisnahen Ergebnis beitragen. Mit Blick auf den Umsetzungsumfang der einzelnen SchliisselmalR-
nahmen wurden jeweils ein moderates und ein ambitioniertes Szenario erarbeitet, welche folgende
Bedingungen erfiillen:

Moderates Szenario: Das moderate Szenario umfasst bei jeder MaRnahme einen Umfang, der im
Rahmen der Umsetzung der Klimaanpassungsstrategie als sinnvoll und sehr wahrscheinlich realisier-
bar angesehen wird.

2 Dabei steht ,,HB” fiir Hansestadt Bremen und bezeichnet MaRnahmen fiir das bremische Stadtgebiet in Abgrenzung zum Stadtgebiet Bre-
merhaven. Die Nummerierung der MaBnahmen entstammt der Klimaanpassungsstrategie und stellt an dieser Stelle keine Priorisierung
oder Bewertung dar.

3 Im dritten Workshop am 20.05.2019 wurden Umsetzungsumfinge auf Basis erster Berechnungen konkretisiert und ein moglicher Zeitho-
rizont fiir die Umsetzung. Im vierten Workshop am 22.10.2019 wurden die MaRnahmen der Uberflutungsvorsorge konkretisiert. Im fiinften
Workshop am 07.07.2020 wurden die finalen Ergebnisse vorgestellt und ihre Nutzbarkeit fiir die bremische Verwaltung diskutiert.

7
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Ambitioniertes Szenario: Das ambitionierte Szenario umfasst bei jeder MaRnahme einen Umfang, der
gegeniber dem moderaten Szenario deutlich ambitionierter ist und eine dariiber hinaus gehende
ErschlieBung der Potenziale im betrachteten MalBnahmenbereich zugrunde legt.

Fiir die Umsetzung der Mallnahmen wird ein Zeithorizont von 10 Jahren zugrunde gelegt, d.h. die in
den moderaten und ambitionierten Szenarien festgelegten MaRnahmenumfange sollen bis zum Jahr
2030 umgesetzt sein. Dies ist vor allem fiir die Investitionskosten relevant und erlaubt unter der An-
nahme einer Gleichverteilung der Umsetzung liber diesen Zeitraum die Ableitung eines jahrlichen
Umsetzungsumfangs und Investitionsbedarfs. In der zweiten Projektphase wurden die Umsetzungs-
umfange mit Verwaltungsakteuren der Fachressorts erneut validiert. Dabei wurde jedoch lediglich
der potenzielle Umsetzungsumfang fir StraBenbdaume aus Basis aktueller Erfahrungswerte herabge-
setzt.

In den folgenden Kapiteln werden die SchliisselmalRinahmen beschrieben, sowie die zusammengetra-
genen Kostensatze und die festgelegten MalRnahmenumfange vorgestellt. Weiterhin werden mit die-
sen Datengrundlagen die jahrlichen Investitions- und Griinflichenpflegekosten hochgerechnet. Diese
Kosten flieRen als Umsatze derjenigen Unternehmen, welche die MalRnahmen umsetzen, in die In-
put-Output-Rechnung ein. Zu diesem Zweck wird fir jede MaBnahme eine Verteilung der Kosten auf
die relevanten Wirtschaftszweige vorgenommen, denen die entsprechenden Unternehmen zuzuord-
nen sind.

3.2. Oberflaichenumgestaltung bei Kanalerneuerungsprojekten (HB 2)

Bei der SchliisselmaBnahme HB 2 ,,Umsetzung von MaRnahmen zur Uberflutungsvorsorge bei Kana-
lerneuerungsprojekten” steht grundsatzlich die Berlicksichtigung besonderer hydraulischer Anforde-
rungen an Kanalerneuerungsprojekte in Gebieten mit klimawandelbedingt héheren Uberflutungsge-
fahren im Fokus. Daneben bzw. als Alternative umfasst die MaRnahme aber auch die Umgestaltung
von Verkehrs- und Freiflachen als temporare Riickhalterdume bei Starkregen und auch die Umgestal-
tung von Oberflachen bei der Wiederherstellung der Stralendecke im Zuge von Kanalsanierungen.
Da der Umfang zusitzlicher baulicher MaRnahmen bei der Kanalerneuerung zur besonderen Uberflu-
tungsvorsorge, aber auch die konkrete Ausgestaltung dieser baulichen MaBnahmen ohne eine exakte
Identifikation der Anpassungsbedarfe nicht bzw. nicht ausreichend detailliert beschrieben werden
kann, beschrankt sich die regionalékonomische Bewertung der SchliisselmaBnahme HB 2 auf die
Oberflachenumgestaltung bei der Wiederherstellung der StraBendecke im Zuge von Kanalsanierun-
gen. Damit kann ein signifikanter Beitrag zur Starkregenvorsorge und zur Begriinung offentlicher Fla-
chen geleistet werden, so dass diese Eingrenzung dennoch zu entscheidungsrelevanten Ergebnissen
flhren kann.

Die Oberflaichenumgestaltung zielt ab auf einen temporaren Riickhalt von Regenwasser durch die
Versickerungs- und Verdunstungsleistungen der entsiegelten und begriinten Flachen und somit auch
auf eine Verminderung der mit Starkregenereignissen verbundenen Schiaden. Das Kanalnetz kann
entlastet und so auch Einsparungen bei ansonsten notwendigen Entwasserungseinrichtungen er-
reicht werden.

Konkret werden drei Oberflachengestaltungsvarianten bewertet:

1. Versickerungsflachen im Randbereich von Verkehrsflachen (Tiefbeete mit Rigolen),
2. Wasserdurchlassige Abschlussschichten in Geh- und Radwegbereichen (Asphalt),
3. Wasserdurchlassiges Pflaster und Rigolen in Stellplatzbereichen (Rasengittersteine).

Das Anlagen von Tiefbeeten mit Rigolen im Randbereich der Verkehrsflachen soll ansonsten unge-
nutzte einfache Griinflaichen ohne besondere Regenwasserriickhaltefunktion ersetzen. Die eigentli-
chen Verkehrsflachen, wie Strallen, Gehwege oder Stellplatze werden hiervon nicht berthrt.
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In Geh- und Radwegbereichen kdnnen die oberen Abschlussschichten der Oberflache mit wasser-
durchlassigem Pflaster bzw. Asphalt ausgestaltet werden. Die Versickerungsleistung solcher Ab-
schlussschichten direkt bei Verkehrsflachen kann genutzt werden, wenn es im Seitenraum nur unge-
niigende Versickerungspotenziale gibt und die Bauwerke der zentralen Regenwasserriickhaltung fiir
auBergewohnliche Niederschlagsereignisse nicht oder nicht ausreichend umgeristet werden kénnen.
Da die Belastungen solcher Abschlussschichten durch Schub- und Torsionskrafte eingeschrankt sind,
eignen sich besonders Geh- und Radwege fiir diese Form der Umgestaltung (Benden und Broesi
2015, S.20, Tab.3).

Auch Stellplatzbereiche konnen mit wasserdurchladssigen Oberflachen zu einer Erhéhung der Versi-
ckerungs- und Rickhalteleistung im StraBenbereich beitragen. Da hier héhere Belastungen als bei
Geh- und Radwegen zu erwarten sind, kommt wasserdurchldssiger Asphalt hier nicht zum Einsatz.
Rasengittersteine dagegen sind fiir Kfz-Stellplatze geeignet und kdnnen zudem auch begriint werden
(Benden und Broesi 2015, S.22).

Spezifische MaRnahmenkosten

Die flachenspezifischen Investitionskosten der oben beschrieben Oberflachengestaltungsvarianten
werden mehreren Quellen entnommen. Um ein Bild (iber die Bandbreite des moglichen Kostenni-
veaus zu erhalten, werden hier Minimal- und Maximalwerte angegeben. Die Hochrechnung der Kos-
ten erfolgt dann durch Verwendung der entsprechenden Mittelwerte. Tabelle 3 gibt einen Uberblick
Uber die zusammengetragenen Kosten. Die Investitionskosten wurden vom Datenjahr der jeweiligen
Quelle mit dem Baukostenindex (Statistisches Bundesamt 2023, 2015=100%, 2005=79,5%) auf das
Preisniveau 2022 fortgeschrieben. Die Pflegekosten wurden unter Annahme einer Preisentwicklung
von 2 % p.a. auf das Preisniveau 2022 fortgeschrieben.

Tabelle 3: Flachenspezifische Investitions- und Pflegekosten fiir die Oberflaichenumgestaltung bei
Kanalerneuerungsprojekte

Investitionskosten Pflegekosten
MaRnahme der wassersensiblen Oberfla- (Eurozez2/m?) (Eurozo22/m?)
chenumgestaltung

Min Max Min Max
Tiefbeete mit Rigolen 7,64 38,18 0,54 1,07
Wasserdurchladssige Abschlussschichten 61,08 83,99 - -
in Geh- und Radwegbereichen (Asphalt)
Wasserdurchlassiges Pflaster und Rigolen 57,62 54,12 0,94 2,34
in Stellplatzbereichen (Rasengittersteine)

Quelle: Benden und Broesi (2015, S.23), Bayrisches Landesamt flir Wasserwirtschaft (2005, S.16),
F:DATA GmbH (2019) und Eschenbruch (2012), fortgeschrieben mit dem Baupreisindex fiir November
2022 aus Statistisches Bundesamt (2023, S.16).

Tiefbeete stellen dabei die gegenliber wasserdurchldssigem Asphalt auf Geh- und Radwegen und Ra-
sengittersteinen auf Stellplatzen die deutlich glinstigere MaRnahme dar. Fiir wasserdurchlassigen As-
phalt wurden keine Pflegekosten angenommen, da hier keine Begriinung stattfindet, die gepflegt
werden misste. Die Mehrkosten fir Instandhaltungen gegeniber tiblichen Asphaltbeldgen konnten
nicht ermittelt werden. Je nach Belastbarkeit und Lebensdauer fallen hier also ggf. Mehrkosten an.
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Umsetzungsumfang der Mallnahme

Das StralRennetz der Stadt Bremen umfasst etwa 1.400 km. Daneben gibt es ein Tramnetz von ca.
100 km Lange. Die Gesamtlange des Kanalnetzes liegt bei 2.300 km, wozu 1.000 km o6ffentliche An-
schlusskanadle bzw. 6.000 km private Abwasserleitungen hinzugerechnet werden. Die gesamte kanali-
sierte Flache betragt etwa 10.000 ha, wobei 6.000 ha auf die Flache im Trennsystem und etwa

4.000 ha auf die Flache im Mischsystem entfallen. Das Volumen des zusatzlichen Speichers im Kanal-
netz betrdgt 170.000 m3. Hinzu kommt eine Kapazitat von 100.000 m?3 fur Regenwasserriickhaltebe-
cken (hanseWasser Bremen GmbH 2019).

Im Rahmen des Experten-Workshops am 22. Oktober 2019 in Bremen wurde diskutiert und festge-
legt, den MaRnahmenumfang fir das moderate und ambitionierte Szenario nicht direkt in Relation
zum Umfang des StraBen- und Kanalnetzes festzulegen, sondern jahrlich anstehende Sanierungsar-
beiten am Kanalnetz als BezugsgroRe heranzuziehen. Die Umgestaltung von Oberflachen durch Ent-
siegelung und Bau von Versickerungssystemen als MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge soll damit
im Rahmen der Kanalsanierungsarbeiten umgesetzt werden. Ca. 4 km Sanierung pro Jahr wurde als
ambitionierter Wert angesehen, ein Wert von 1 km als moderat. Bei einer zugrunde gelegten durch-
schnittlichen Breite der Baumalinahmen von 2-3 m ergeben sich die in der Tabelle 4 angefiihrten
Werte.

Tabelle 4: Jahrlicher Umsetzungsumfang der Oberflichenumgestaltung bei Kanalerneuerungspro-
jekten bis 2030

MaRnahme der wassersensiblen Oberfl3- Jahrlicher Umsetzungsumfang bis 2030 (m?)

chenumgestaltung moderat ambitioniert
Tiefbeete mit Rigolen 300 1.200
Wasserdurchladssige Abschlussschichten

1.350 5.400
in Geh- und Radwegbereichen (Asphalt)
Wasserdurchlassiges Pflaster und Rigolen 900 3.600

in Stellplatzbereichen (Rasengittersteine)

Quelle: eigene Annahmen.

Dabei wurde angenommen, dass Tiefbeete mit Rigolen auf 10 % der Lange der Kanalsanierungsarbei-
ten umgesetzt werden kénnen und wasserdurchlassiger Asphalt und Rasengittersteine auf jeweils

45 % der Lange. Da Geh- und Radwege mit einer durchschnittlichen Breite von 3 m angesetzt wur-
den, ergibt sich hier eine groRere Flache, als bei den Stellplatzen, deren Breite mit 2 m angesetzt
wurde. Tiefbeete kdnnen nur an geeigneten Stellen im Randbereich von Verkehrswegen angelegt
werden, so dass sich hier relativ geringe Flachenwerte fiir die angenommene jahrliche Umsetzung
ergeben.

Jahrliche Kosten der Oberflaichenumgestaltung und Griinflachenpflege

Die zuvor vorgestellten flachenspezifischen Kosten der Oberflachenumgestaltung im Rahmen von Ka-
nalerneuerungsprojekten und die entsprechenden Griinpflegekosten wurden als Bandbreiten mit mi-
nimalen und maximalen Werten angegeben. Fiir die Hochrechnung der jahrlichen Kosten fiir den ge-
samten Umsetzungsumfang im moderaten und ambitionierten Szenario werden daraus Mittelwerte
abgeleitet und mit den im vorhergehenden Abschnitt vorgestellten jahrlichen Umsetzungsumfangen
multipliziert. Flr die jahrlichen Pflegekosten der Griinflaichen werden 50 % des gesamten Umset-
zungsumfangs fir die Hochrechnung herangezogen, so dass die durchschnittlichen Pflegekosten in
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Bezug auf den gesamten Umsetzungszeitraum bis 2030 abgebildet werden. Naturlich kommen be-
grinte Flachen Uber diesen Zeitraum hinzu und damit wachsen auch die jahrlichen Pflegekosten fiir
den bereits erreichten Umsetzungsumfang. Entsprechend steigern auch die sich daraus ergebenden
regionalwirtschaftlichen Effekte. Darauf wird bei der Ergebnisvorstellung nochmals eingegangen.

Tabelle 11 und Tabelle 12 zeigen die Ergebnisse dieser Kostenhochrechnung auf. Die jahrlichen Inves-
titionskosten betragen ein Zehntel der Investitionskosten flir den gesamten Umsetzungsumfang im
jeweiligen Szenario bei Annahme unveranderter spezifischer Kosten. Die jahrlichen Pflegekosten stei-
gen mit dem Umsetzungsumfang und betragen in 2030 das Doppelte der hier unterstellten Kosten
fir ein durchschnittliches Jahr. Im ambitionierten Szenario sind die Kosten jeweils doppelt so hoch,
wie im moderaten Szenario, da der Umsetzungsumfang in beiden Szenarien das gleiche Verhaltnis
von 1:2 aufweist.

Tabelle 5: Jahrliche Investitions- und Pflegekosten der Oberflaichenumgestaltung bei Kanalerneue-
rungsprojekten im moderaten Szenario.

MaRnahme der wassersensiblen jahrliche Investitions- jahrliche Pflegekosten
Oberflichenumgestaltung kosten (Eurozez.) (Eurozez2)*
Tiefbeete mit Rigolen 6.872 1.028
Wasserdurchlassige Abschlussschich- 97.919 0
ten

in Geh- und Radwegbereichen (As-

phalt)

Wasserdurchlassiges Pflaster und Ri- 37.854 7.381
golen

in Stellplatzbereichen (Rasengitter-

steine)

Summe 142.644 8.410

*Bei 50 % erreichtem Umsetzungsumfang bzw. In durchschnittlichem Jahr bis 2030.
Quelle: eigene Berechnungen.

Entsprechend der oben vorgestellten flaichenspezifischen Kosten und der Umsetzungsumfange
nimmt der wasserdurchlassige Asphalt in Geh- und Radwegbereichen sowohl im moderaten als auch
im ambitionierten Szenario jeweils den grofSten Anteil der jahrlichen Investitionskosten ein., gefolgt
von Rasengittersteinen in Stellplatzbereichen. Da fiir Asphalt keine Kosten der Griinflachenpflege an-
fallen, nimmt die Pflege des Bewuchses der Rasengittersteine hier den grofRten Anteil ein. Entspre-
chend der linearen Kostenhochrechnung vervierfachen sich die Investitions- und Pflegekosten im am-
bitionierten Szenario gegenliber dem moderaten. Hier kommt der vierfache Umsetzungsumfang auf
der gesamten Lange der Kanalsanierungen in StraBenkilometern zum Tragen.
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Tabelle 6: Jahrliche Investitions- und Pflegekosten der Oberflaichenumgestaltung bei Kanalerneue-
rungsprojekten im ambitionierten Szenario.

MaRnahme der wassersensiblen jahrliche Investitions- jahrliche Pflegekosten
Oberflichenumgestaltung kosten (Eurozez) (Eurozozz)*
Tiefbeete mit Rigolen 27.486 4.113
Wasserdurchlassige Abschlussschich- 391.676 0
ten

in Geh- und Radwegbereichen (As-

phalt)

Wasserdurchladssiges Pflaster und Ri- 151.416 29.526
golen

in Stellplatzbereichen (Rasengitter-

steine)

Summe 570.578 33.638

*Bei 50 % erreichtem Umsetzungsumfang bzw. In durchschnittlichem Jahr bis 2030.
Quelle: eigene Berechnungen.

Beteiligte Wirtschaftszweige

Fir das Anlegen von Tiefbeeten mit Rigolen wird unterstellt, dass 10 % der Investitionskosten als
Umsatz im Wirtschaftszweig ,, Garten- und Landschaftsbau sowie Erbringung von sonstigen gartneri-
schen Dienstleistungen” anfallt. Die restlichen Kosten werden gleichmaRig (je 45% der Gesamtkos-
ten) auf die Wirtschaftszweige , Tiefbauarbeiten” und ,Herstellung von Gummi- und Kunststoffwa-
ren” verteilt, da Rigolensysteme vermehrt aus modernen Kunststofflosungen bestehen (Baustoffwis-
sen.de 2017).

Fiir die MaRnahme ,,Wasserdurchlassige Abschlussschichten in Geh- und Radwegbereichen” mit der
Ausfiihrung als wasserdurchldassigem Asphalt wird angenommen, dass die Investitionskosten zu

100 % dem Wirtschaftszweig , Tiefbauarbeiten” zugeordnete werden kdnnen, da dieser den StraRen-
bau beinhaltet (Statistisches Bundesamt 2008, S.349).

Die Investitionskosten der Freiflaichenbegriinung in Form von Rasengittersteinen sind dem Baupreis-
lexikon entnommen (F:DATA GMBH 2019) und teilen sich auf die Bauleistungen ,Kies abtragen®,
»Untergrund fiillen und verdichten”, ,Rasengittersteine verlegen®, , Pflanzschicht fiillen“ und , Rasen
saen” auf. Die beiden letzteren Bauleistungen werden dem Wirtschaftszweig , Garten- und Land-
schaftsbau sowie Erbringung von sonstigen gartnerischen Dienstleistungen” zugeordnet und nehmen
8 % der Gesamtkosten ein. Die restlichen Bauleistungen werden dem Wirtschaftszweig , Tiefbauar-
beiten” zugeordnet. Hier ware eine 100-prozentige Zuordnung zum Wirtschaftszweig ,,Garten- und
Landschaftsbau sowie Erbringung von sonstigen gartnerischen Dienstleistungen” denkbar, da die ers-
teren Bauleistungen wenig komplex im Vergleich zu anderen Tiefbauarbeiten sind. Da die Unterstel-
lung einer Kiesflache als Ausgangszustand aber nur beispielhaft sein soll und andere massivere Un-
tergriinde schon eher entsprechend ausgebildetes Personal zur Entfernung bendtigen, werden hier
die Beseitigung des bisherigen Untergrundes, das Aufflllen des Fundamentes und die Verlegung der
Rasengittersteine als bauliche Leistungen den Tiefbauarbeiten zugeordnet.
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Tabelle 7: Verteilung der Umsétze der Investitionen in MaBnahmen zur Oberflaichenumgestaltung
auf die relevanten Wirtschaftszweige

MaRnahme der wassersen- Wirtschaftszweige (W2Z-2008)

siblen Oberflichenumgestal- ; ) Garten- und Land- Gummi- und
tung Tiefbauarbeiten schaftsbau Kunststoffwaren
Tiefbeete mit Rigolen 45 % 10% 45 %
Wasserdurchlassige Ab- 100 % 0% 0%

schlussschichten in Geh- und
Radwegbereichen (Asphalt)

Wasserdurchlassiges Pflaster 92 % 8% 0%
und Rigolen in Stellplatzberei-
chen (Rasengittersteine)

Quelle: eigene Annahmen, flr Rasengittersteine auf Basis von F:DATA GmbH (2019).

Die Pflegekosten der angelegten Griinflachen werden jeweils zu 100 % dem Wirtschaftszweig ,Gar-
ten- und Landschaftsbau sowie Erbringung von sonstigen gartnerischen Dienstleistungen” zugeord-
net. Lediglich flr den Asphalt fallen in diesem Sinne keine Pflegekosten. Die Wartungskosten als Stra-
Renbauleistungen werden hier nicht bemessen und daher auch keinem Wirtschaftszweig zugeord-
net.

3.3. Dachflachen- und Freiflaichenbegriinung (HB 5)

Die MaRRnahme HB 5 umfasst zusatzliche intensive und extensive Dachbegriinungen in dicht bebau-

ten, stadtklimatisch belasteten und/oder Gberflutungsgefahrdeten Bereichen des Stadtgebietes. Zu-
dem sollen Freiflachen im Wohn- und Gewerbebereich entsiegelt und begriint werden, bspw. indem
Vorgarten wieder als Pflanzflaichen umgestaltet werden. Konkrete Ziele, die mit der MaBnahme ver-
folgt werden sind (Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr 2018, S. 35).:

® Unterstltzung der Bevolkerung bei der Bewaltigung extremer humanbioklimatischer Belastungen

® Schutz der Gewdssergiite und des Gewdsserzustandes zur Vermeidung und zum Ausgleich 6kolo-
gischer Belastungen durch Trockenheit und Hitze

® Vermeidung von Schadstoffeintragen bei Starkregenereignissen in Boden und Gewdasser

® Erhalt oder Verbesserung der Anlagenkiihlung und des Klimakomforts in Gebduden unter Vermei-
dung unnotiger Energieverbrauche

® Vermeidung bzw. Reduzierung der Aufheizung exponierter Verkehrs- und Freiflachen

® Sicherung und Entlastung von Ableitungssystemen und Schutz von Gewdssern bei auRergewdéhnli-
chen Starkregen.

Im privaten Bereich werden die Begriinungspotenziale vor allem durch das Begriinungsortsgesetz
adressiert, wobei Dachflachen hier nur bei Neubauten umfasst werden (Freie Hansestadt Bremen
2019). Da fur Neubauten mit Gber 100 m?2 Dachfliache somit gesetzlich eine Pflicht zur Begriinung be-
steht, wird dieser Teil der Gebdude Bremens im Folgenden nicht betrachtet. Dies wird damit begriin-
det, dass die Begriinung von Neubauten durch die Verpflichtung bereits vonstattengeht und keine
zusatzlichen Begriinungspotenziale erschlossen werden. Die im nachsten Abschnitt beschriebenen
Malnahmenumfange werden also aus dem Gebdudebestand abgeleitet.

Die Dachflachenbegriinung wird zur Differenzierung der flaichenspezifischen Kosten in extensive und
intensive Begriinungen unterteilt. Unter einer extensiven Begrinung sind Pflanzsysteme mit Direkt-
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bewuchs, Textil-Systemen, Textil-Substrat-Systemen und Substratschiittungen bis 15cm Starke ge-
fasst. Unter intensiver Bepflanzung werden Substratschiittungen mit mehr als 15 cm Starke gefasst,
die Wuchshéhen von liber 12 cm erlauben (vgl. Pfoser et al. 2013, S. 56ff.)

Die Freiflachenbegriinung wird hier als Entsiegelung und Begriinung vormals versiegelter Flachen auf
privaten Grundstlicken definiert. Als Begriinungsmalinahmen werden hier die Anpflanzung von
Krautvegetation, Gehélz und Baumen im Verhaltnis 90 % : 8 % : 2 % unterstellt.

Spezifische MaRBRnahmenkosten

Die MaRnahmenkosten werden, wie zuvor beschrieben, unterteilt in Dachflachen mit jeweils intensi-
ver und extensiver Begriinungsvariante im Verhaltnis 3 % : 97 %, sowie in die Begriinung privater
Freiflachen. Es werden Unter- und Obergrenzen fiir Investitions- und jahrliche Pflegekosten angege-
ben und sdmtliche Kostensétze flachenspezifisch in Euro pro m? dargestellt. Die Bandbreiten ergeben
sich bei der extensiven Begriinung durch das jeweils verwendete Pflanzsystem und bei der intensiven
Begriinung durch die angepflanzten Pflanzenarten.

Tabelle 8: Investitions- und Pflegekosten fiir MaBBnahmen im Bereich Dach- und Freiflachenbegrii-
nung

MaRnahme Bepflanzung Investitionskosten Jahrliche Pflegekosten
(EUI’Ozozz/mz) (EUI'Ozozz/mz*a)
Min Max Min Max
Dachbegriinung extensiv 67,48 74,44 2,79 2,99
intensiv 105,87 114,96 2,79 2,99
Private Freifla- 60% Rasengittersteine
chenbegrinung /
14,23 17,39 0,84 1,03
40% Straucher, Wie- ! ! ! !
sen

Quellen: Dachflachen F:DATA GmbH (2023), Freiflachen: Eschenbruch (2012) und F:DATA GmbH
(2023), Pflegekosten: Pfoser et al. (2013)

Bei der extensiven Dachbegriinung sind fir Gebdaude mit groReren Dachflachen Skaleneffekte und
damit niedrigere flachenspezifische Investitionskosten zu erwarten. Insofern kann die Untergrenze
als fur groRere Gebadude und die obere Grenze eher als fir kleinere Gebdude passend verstanden
werden. Die Datenquelle (Baupreislexikon der Firma F:DATA GmbH) ist sehr praxisnah und aktuell.
Fiir die Pflegekosten ergeben sich ebenfalls Bandbreiten, die sich groRtenteils durch die angepflanz-
ten Pflanzenarten unterscheiden. Mit diesen Kostensatzen wird der im nachsten Abschnitt vorge-
stellte MalRnahmenumfang hochgerechnet.

Umsetzungsumfang der Mallnahme

Mit 493.023 Dachern ergibt sich fiir die Stadt Bremen eine gesamte Dachfliache von 34,5 Mio. m2.
Aus einer Auswertung des Dachbegriinungskatasters (Stand Januar 2020) wurde ein aktueller Be-
stand begriinter Dachflichen von 96.686 m? ermittelt (981 Dicher, 0,3% der gesamten Dachfliche).

Im zweiten Workshop der Veranstaltungsreihe am 22. Oktober 2019 wurde gemeinsam mit Ex-
pert*innen entschieden, den zu bewertenden Zubau begriinter Dachflache im moderaten und ambi-
tionierten Szenario auf das grundsatzliche Dachbegriinungspotenzial zu beziehen. Fiir die Eignung
der Dachflachen zur Begriinung wurden dabei Kriterien fir die intensive und extensive Begriinungs-
varianten zugrunde gelegt:
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® Intensivbegriinungen: GroRRe des Daches > 10 m2; Neigung des Daches < 15°,
Homogenitat der Dachflache > 75 %,

B Extensivbegrinungen: GroRe des Daches > 10 m2; Neigung des Daches 15-30°;
Homogenitat der Dachflache <75 % .

Aus geeigneten GIS-Daten, welche von der Senatsverwaltung bereitgestellt wurden, konnte ein Dach-
begriinungspotenzial fiir Intensivbegriinungen von 14 Mio. m? und fiir Extensivbegriinungen von

17 Mio. m? abgeleitet werden. Weiterhin wurde im Workshop entschieden, gewisse Dachflachen
bspw. auf Gewerbegebiuden?, die sich mangels ausreichender Statik fiir eine Begriinung nicht eig-
nen, aus der weiteren Entwicklung der Umsetzungsszenarien auszuschlieRen. Damit verringert sich
das Potenzial fir die intensive Begriinung um 95 % auf 705.000 m? und fiir die extensive Begriinung
um 75 % auf 4,1 Mio. m2. Ausgehend von diesem Begriinungspotenzial wurde fiir das moderate Sze-
nario ein Zubau intensiv begriinten Dachflachen von insgesamt 1 % und von extensiv begriinten
Dachflachen um 5 % bis zum Jahr 2030 festgelegt. Fir das ambitionierte Szenario wurden diese Zu-
nahmen jeweils verdoppelt (2 % intensive Begriinung und 10 % extensive Begriinung). Tabelle 9 stellt
die sich daraus ergebenden bis 2030 zusatzlich begriinten Dachflachen dar.

Tabelle 9: MaBnahmenumfang Dachbegriinung bis 2030

Moderates Ambitioniertes

Szenario Szenario
Zusatzliche Intensivbegrinung m? 7.050 14.100
Zusatzliche Extensivbegriinung m? 211.250 422.500
Gesamte zusatzliche Dachbegriinung m? 218.300 436.600
Anteil an Gesamtdachflache % 0,91 % 1,55 %

Quelle: eigene Berechnungen.

Dabei wird davon ausgegangen, dass die Umsetzung auf zehn Jahre verteilt ist, d.h. es werden 10%
des Gesamtumfangs jahrlich umgesetzt. Insgesamt nimmt die begriinte Dachflache bezogen auf die
Gesamtdachflache im moderaten Szenario bis 2030 um knapp 1 % und im ambitionierten Szenario
um gut 1,5 % zu. Damit kann die begriinte Dachflache im moderaten Szenario im Vergleich zum Sta-
tus Quo ungefahr verdreifacht werden und im ambitionierten Szenario mehr als verfiinffacht.

Zusatzlich zu den Dachflachen gibt es im Stadtgebiet Bremen in 2019 ca. 3 Mio. m? éffentliche bzw.
dffentlich zugédngliche Griinflichen®. Die gesamten Griinflichen innerhalb der Siedlungsflichen um-
fassen ca. 4 Mio. m? (Freie Hansestadt Bremen 2016, S. 42).° Als Zielbereich der SchliisselmaRnahme
werden in der Klimaanpassungsstrategie Wohn- und Gewerbeflidchen’ im Innenbereich angegeben.
Auf dem Workshop am 22. Oktober 2019 wurde daher entschieden, Entsiegelungs- und Begriinungs-
potenziale im 6ffentlichen Bereich auf Parkpldtzen, Ho6fen und Innenhéfen und im privaten Bereich
als Nutzungsanderung von Vorgdrten als Pflanzflachen zu betrachten.

Diese Entsiegelungs- und Begriinungspotenziale der 6ffentlichen und privaten Bereiche liegen aber in
der Projektlaufzeit nicht oder nicht in ausreichendem Malie vor, weil sie schwierig als originare Da-
ten zu ermitteln sind. Daher werden die Szenarien der Umsetzungsumfange als prozentuale Erho-
hung der Griinflachen auf Grundlage der verfiigbaren Informationen zu Wohn- und Gewerbeflachen

4 Bootshauser, Drehkrdne, Funkmaste, Lagerhallen, Laufkrane, nicht zu spezifizierende Dacher, Schornsteine, Schuppen, Silos, Sonstiges,
Tanks, Gewachshauser, Wasserbehélter, Windrader wurden rausgenommen

5> Kommunale 6ffentliche Griinanlagen, Parks, Kleingarten, Friedhofe (sowie 6ffentlich zugéngliche, aber nicht in kommunaler Verwaltung),
AuBenanlagen an 6ffentlichen Geb&uden, Sportanlagen, Freizeitseen (https://www.lapro-bremen.de/ S. 49)

& Mitteilung Hr. Knode (SUBV), April 2019: 29 Mio. m? (Stand 2018), 9,2 % bezogen auf Stadtflache; abweichende Angaben und Zuordnun-
gen zu Flachennutzungen in Landschaftsprogramm, Flachennutzungsplan und Bremer Statistik. Hier werden die Daten des Landschaftspro-
gramms zugrunde gelegt.

7 Siehe Landschaftsprogramm Bremen 2015, S. 42
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in Bremen (Freie Hansestadt Bremen 2016, S. 42) entwickelt. Fir das moderate Szenario wird eine
Zunahme an Griinflichen auf diesen bisher anderweitig genutzten Flachen bis 2030 um 0,5 % und fir
das ambitionierte Szenario von 1,0 % festgelegt. In Tabelle 10 wird deutlich, dass sich diese Annah-
men in den beiden Szenarien in absoluten zusatzlichen Grinflichen in Héhe von 594.800 m? bzw.
1.189.600 m? ausdriickt. Auch hier wird fiir die weitere Bewertung angenommen, dass sich die Um-
setzung dieser Mallnahmenumfange auf die zehn Jahre bis 2030 gleichverteilt.

Tabelle 10: MaBnahmenumfang Freiflachenbegriinung bis 2030

Status Quo Modera- Ambitionier-
tes Szena- | tes Szenario

rio
BezugsgroRe: Wohn- und Gewerbeflachen m? 118.960.000
Zunahme in % der BezugsgroRRe (Annahme) % 0,5% 1,0%
Zusatzliche Freiflachenbegriinung m? 594.800 1.189.600

Quelle: Wohn- und Gewerbeflachen: Freie Hansestadt Bremen (2016, S. 42)

Jahrliche Kosten der Anpflanzung und Griinflachenpflege

Die zuvor vorgestellten flachenspezifischen Kosten der Dachflachen- und Freiflachenbegriinung bzw.
die entsprechenden Griinpflegekosten wurden als Bandbreiten mit minimalen und maximalen Wer-
ten angegeben. Fir die Hochrechnung der Kosten fiir den gesamten Umsetzungsumfang im modera-
ten und ambitionierten Szenario werden daraus Mittelwerte abgeleitet und mit den im vorhergehen-
den Abschnitt vorgestellten jahrlichen Umsetzungsumfangen multipliziert. Fir die jahrlichen Pflege-
kosten der Grinflaichen werden 50 % des gesamten Umsetzungsumfangs fiir die Hochrechnung her-
angezogen, so dass die durchschnittlichen Pflegekosten in Bezug auf den gesamten Umsetzungszeit-
raum bis 2030 abgebildet werden. Natiirlich kommen begriinte Flachen iber diesen Zeitraum hinzu
und damit wachsen auch die jahrlichen Pflegekosten fiir den bereits erreichten Umsetzungsumfang.
Entsprechend steigern auch die sich daraus ergebenden regionalwirtschaftlichen Effekte. Darauf wird
bei der Ergebnisvorstellung nochmals eingegangen.

Tabelle 11 und Tabelle 12 zeigen die Ergebnisse dieser Kostenhochrechnung auf. Die jahrlichen Inves-
titionskosten betragen ein Zehntel der Investitionskosten flir den gesamten Umsetzungsumfang im
jeweiligen Szenario bei Annahme unveranderter spezifischer Kosten. Die jahrlichen Pflegekosten stei-
gen mit dem Umsetzungsumfang und betragen in 2030 das Doppelte der hier unterstellten Kosten
fiir ein durchschnittliches Jahr. Im ambitionierten Szenario sind die Kosten jeweils doppelt so hoch,
wie im moderaten Szenario, da der Umsetzungsumfang in beiden Szenarien das gleiche Verhaltnis
von 1:2 aufweist.

Tabelle 11: Jahrliche Investitions- und Pflegekosten der Dach- und Freiflaichenbegriinung im mode-
raten Szenario.

jahrliche Investitions- | jahrliche Pflegekosten

Mafnah Bepfi
alinahme eptianzung kosten (Eurozoz,) (Eurozozz)*

97 % extensi d
Dachbegriinung 3 9 ?ni);r(:;jw un 1.413.477 322.424
(]

90 % Krautvegetation, 8 %

2.624.073 352.290
Geholze und 2 % Bdume

Freiflichen

*Bei 50 % erreichtem Umsetzungsumfang bzw. In durchschnittlichem Jahr bis 2030.
Quelle: eigene Berechnungen.
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Tabelle 12: Jahrliche Investitions- und Pflegekosten der Dach- und Freiflaichenbegriinung im ambiti-
onierten Szenario.

jahrliche Investitions- | jahrliche Pflegekosten

MaRnah Bepfi
aihahme eptlanzung kosten (EurOzozz) (EurOzozz)*

97 % extensi d
Dachbegriinung 3 %?ni);:sr;jlv un 2.826.955 644.848

90 % Krautvegetation, 8 %

5.248.146 704.581
Geholze und 2 % Bdume

Freiflichen

*Bei 50 % erreichtem Umsetzungsumfang bzw. In durchschnittlichem Jahr bis 2030.
Quelle: eigene Berechnungen

Die extensive Begriinung nimmt bei den Investitions- und Pflegekosten der Dachbegriinung den
groRten Anteil ein, weil sich darin der groRe Anteil von Ein- und Zweifamilienhdusern und Nebenge-
bauden, wie bspw. Garagen, Carports und anderen Anbauten mit potenziellen Begriinungsflachen
widerspiegelt. In Summe liegen die Investitionskosten der Dachbegriinung deutlich unter den Kosten
fiir die Freiflachenbegriinung. Die jahrlichen Pflegekosten der Freiflachenbegriinung sind aufgrund
des hohen Umsetzungsumfangs hoher, als bei den Dachflachen. Insgesamt nehmen die Kosten fiir
die Freiflachen also einen groReren Anteil ein. Da die tatsachliche Umsetzung dieser unterstellten
Szenarien von verschiedenen Faktoren abhangig ist und in der Realitat aufgrund einer Bandbreite an
moglichen Begriinungsarten und Kostenniveaus auch giinstigere oder teurere Kosten maoglich sind,
ist dieses Verhaltnis aber nicht fix

Beteiligte Wirtschaftszweige

An der Umsetzung der MaRnahmen zur Dach- und Freiflachenbegriinung sind mehrere Unterneh-
menstypen aus verschiedenen Wirtschaftszweigen beteiligt. Die Anteile der jeweiligen Wirtschafts-
zweige an den spezifischen und den hochgerechneten Gesamtkosten als Modellinput der Input-Out-
put-Rechnung wird fiir die Dachbegriinung abgeleitet aus einer Kostenaufstellung der Behérde fir
Umwelt und Energie der Freien und Hansestadt Hamburg (2017, S.9 Abb.2), die im Zuge einer 6kono-
mischen Analyse der Griindacher Hamburgs vorgenommen wurde. Dabei werden Bauleistungen, wie
das Reinigen der Dachflache, der Einbau von Trennfolien und Schutzmatten sowie die Herstellung
von Wartungswegen als Betonplatten dem Wirtschaftszweig der ,vorbereitenden Baustellarbeiten”
zugeordnet. Diese Bauleistungen nehmen der Kostenaufstellung nach ca. 70 % der Gesamtkosten
ein. Die librigen 30 % der Gesamtkosten entfallen auf Bauleistungen, wie das Liefern und Einbauen
des Pflanzsubstrates, die Ansaat und das Wassern, die dem Wirtschaftszweig der ,,Garten- und Land-
schaftsbau sowie Erbringung von sonstigen gartnerischen Dienstleistungen” zugeordnet werden. Da
bei Umgestaltungen von Dachern die Statik und anderen bauplanerische Aspekte zu beachten sind,
wird angenommen, dass von den Gesamtkosten 10 % auf den Wirtschaftszweig der ,Dienstleistun-
gen von Architektur- und Ingenieurbiiros” entfallt und die Kostenanteile der beiden zuvor besproche-
nen Wirtschaftszweige entsprechend sinken. Tabelle 13 gibt einen Uberblick der Verteilung der Um-
satze der Dachbegriinung auf die relevanten Wirtschaftszweige.

Tabelle 13: Verteilung der Umsatze der Investitionen in Dachflachenbegriinungen auf die relevan-
ten Wirtschaftszweige

Wirtschaftszweig Anteil an Gesamtkosten

Vorbereitende Baustellen-, Bauinstallations- und sonstige

[v)
Ausbauarbeiten 63 %
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Garten- und Landschaftsbau sowie Erbringung von sonstigen 27 9%
gdrtnerischen Dienstleistungen °
Dienstleistungen von Architektur- und Ingenieurbiiros und 10 %
der technischen und physikalischen Untersuchung

Quelle: eigene Annahmen angelehnt an Behorde fiir Umwelt und Energie der Freien und Hansestadt
Hamburg (2017, S.9 Abb.2).

Die Pflegekosten fiir Griindacher werden annahmegemal} zu 100 % dem Wirtschaftszweig , Garten-
und Landschaftsbau sowie Erbringung von sonstigen gartnerischen Dienstleistungen” zugeordnet.

Die Investitionskosten der Freiflaichenbegriinung beinhalten auch die arbeitsintensive Entsiegelung
der Flachen, die mit einem Anteil von 89 % dem Wirtschaftszweig , Tiefbauarbeiten” zugeordnet wer-
den. Die restlichen Bauleistungen werden dem Wirtschaftszweig ,Garten- und Landschaftsbau sowie
Erbringung von sonstigen girtnerischen Dienstleistungen” zugeordnet. Tabelle 14 gibt einen Uber-
blick Gber die Verteilung der Umsatze der Investitionen in Freiflaichenbegriinungen auf die relevan-
ten Wirtschaftszweige.

Tabelle 14: Verteilung der Umsatze der Investitionen in Freiflaichenbegriinungen mit Rasengitter-
steinen auf die relevanten Wirtschaftszweige

Wirtschaftszweig Anteil an Gesamtkosten

Tiefbau 89 %

Garten- und Landschaftsbau sowie Erbringung von sonstigen

11%
gartnerischen Dienstleistungen °

Quelle: eigene Annahmen auf Basis von F:DATA GmbH (2019).

Die Kosten der Griinflachenpflege werden zu 100 % dem Wirtschaftszweig Garten- und Landschafts-
bau sowie Erbringung von sonstigen gdrtnerischen Dienstleistungen zugeordnet.

3.4. StraBBenbdume (HB 6)

Im Rahmen des Handlungskonzeptes Stadtbaume soll in Bremen der Stadtbaumbestand langfristig
gesichert, gepflegt und entwickelt werden (MaRnahme HB 6 in Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr
(2018, S. 36)). Insbesondere in verdichteten und mit Griin unterversorgten Stadtteilen soll der Baum-
bestand erh6ht werden. Ausgehend von aktuellen Forschungserkenntnissen, sollen dabei verstarkt
klimaresistente Strauch- und Baumarten bzw. -sorten ausgewahlt werden, sodass eine moglichst
breite Arten- und Sortenvielfalt entsteht. Hierzu zdhlen Geholzarten, die sowohl sommerliche Hitze
und Trockenphasen wiederstehen als auch Frost und langanhaltende Kilte als weiteres zu erwarten-
des Temperaturextrem. Weiterhin soll ein breites Spektrum an Baumarten gepflanzt werden, um
dem Schéadlingsbefall vorzubeugen. (MaRRnahmenblatt HB 6 in Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr
(2018, S. 36)).

Konkrete Ziele, die mit der MalRnahme verfolgt werden sind:

® Erhohung der Resistenz sowie Schutz von Baumen und anderen Anpflanzungen gegeniber Hitze-
und Trockenstress sowie Sturmlasten.

® Sicherung ausreichend groBer Flachen und Korridore zur natiirlichen Anpassung der Verbreitung
von Arten,

® Vermeidung bzw. Reduzierung der Aufheizung exponierter Verkehrs- und Freiflachen und

® Unterstltzung der Bevolkerung bei der Bewaltigung extremer humanbioklimatischer Belastungen.
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Im Fokus weiteren Analyse liegt nur die Erhéhung des StraBenbaumbestands in Bremen, da weitere
Bdaume auf privaten Flachen kaum steuerbar sind und auf Park- und Griinflachenanlagen in 6ffentli-
cher Hand zum Grinflichenmanagement gehéren. Dabei wird eine Kronenflache von ca. 30 m? und
ein entsprechender Kronendurchmesser von ca. 6,2 m als typische ZielgréRe fiir einen Strallenbaum
unterstellt.

Spezifische MaRBRnahmenkosten

Die Kosten fiir Stralenbdaume werden unterteilt in einmalige Pflanzkosten je Baum und jahrliche Pfle-
gekosten Uber den Betrachtungseitraum bis 2030. Die Pflanzkosten von 2.860 Euro bis 5.700 Euro
pro Baum fir die unterstellten Baumarten basieren den Angaben der Senatsverwaltung fir Klima-
schutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und Wohnungsbau im aktuellen Handlungskonzept
Stadtbdaume. Als aktueller Erfahrungswert im Friihjahr 2023 sind diese Kosten von besonderer Be-
deutung fiir eine treffsichere Bewertung. Die Bandbreite ergibt sich durch teilweise aufwandiger vor-
zubereitende Standorte im stadtischen Gebiet. In der Regel sind aufgrund der ober- und unterirdi-
schen Infrastruktur am StraBenrand im Stadtgebiet mit weiteren Kosten fiir das aufwandigere Aushe-
ben der Pflanzgrube und das Verlegen von Rohr- und Kabelleitungen zu bericksichtigen.

Tabelle 15: Pflanz- und Pflegekosten fiir StraBenbdume

Kostenart Stiickkosten Kosteneinheit

Anpflanzung in Freianlagen 2.860 Euro/Baum
Anpflanzung im StraRenraum 5.700 Euro/Baum
Pflegekosten 81,50 Euro/Baum*Jahr

Quelle: Senatorin fir Klimaschutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und Wohnungsbau (2023).

Die Pflegekosten sind dabei trotz ihrer Bestatigung von Praxisakteuren als Mittelwert zu verstehen.
Je nach Alter und Art des jeweiligen Baumes sowie der Standortbedingungen kdnnen diese Kosten
sehr stark schwanken (Eschenbruch 2012, S.9).

Umsetzungsumfang der Mallnahme

In Bremen gibt es Stand 2018 ca. 70.000 StralRenbdume. Umgelegt auf die Gesamtlange 6ffentlicher
StraBen und Wege von 1.430 km (Amt fur StralRen und Verkehr der Freien Hansestadt Bremen 2019)
ergibt das eine Baumdichte von ca. 49 Bdumen pro StraBenkilometer. Da bei dieser Statistik beide
StralRenseiten miteingeschlossen sind, ergibt sich ein Abstand zwischen den einzelnen Badumen von
ca. 40 Metern. Im vielfdltigen Stadtbild Bremens mit innerstadtischen, Siedlungs- und Randgebieten
ist die Verteilung der StraBenbdume sehr unterschiedlich. In den Sanierungsgebieten beispielsweise
bestehen oft keine Moéglichkeiten, Baume zu pflanzen wegen der besonderen Infrastrukturen im Bo-
den und der Anordnung von StraBenlaternen.

Fir die Entwicklung des moderaten und ambitionierten Umsetzungsszenarios werden die Planungs-
werte der Senatsverwaltung flir Klimaschutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und Wohnungs-
bau herangezogen. Fir die Jahre 2022 und 2023 ist die Neupflanzung von je 70 StraBenbdumen ge-
plant. Fir das ambitionierte Szenario wird diese Zahl auf 140 zusatzliche Baume pro Jahr verdoppelt.
Daflir missten allerdings Planungsmoglichkeiten, Budgets und Personal bereitgestellt werden.
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Jahrliche Kosten der Anpflanzung und Baumpflege

Die spezifischen MalBnahmenkosten werden fiir die Abschatzung der jahrlichen Investitions- und
Pflegekosten der Anpflanzung zusatzlicher StraBenbaume auf die zuvor beschriebenen Umsetzungs-
umfange des moderaten und des ambitionierten Szenarios hochgerechnet. Die Kosten fiir die einfa-
chere Anpflanzung in Freianlagen und fiir die aufwdndigere Anpflanzung im Strallenraum werden da-
bei in gleicher Hohe gewichtet. Tabelle 16 gibt einen Uberblick der Kosten fiir beide Szenarien. Die
jahrlichen Investitionskosten fallen in dieser Héhe bis 2030 an bei angenommenen unverdanderten
Pflanzkosten. Die jahrlichen Pflegekosten steigen mit dem Umsetzungsumfang und betragen in 2030
das Doppelte der hier unterstellten Kosten fiir ein durchschnittliches Jahr.

Tabelle 16: Jahrliche Investitions- und Pflegekosten fiir StraBenbaume im moderaten und ambitio-
nierten Szenario

Kostenart jahrliche Investitions- jahrliche Pflegekosten
kosten (Eurozozz) (Eurozezz)*

Moderates Szenario (140 Stk./Jahr) 299.600 30.332

Ambitioniertes Szenario (350 Stk./Jahr) 599.200 60.664

*Bei 50 % erreichtem Umsetzungsumfang bzw. In durchschnittlichem Jahr bis 2030.
Quelle: eigene Berechnungen.

Dabei betragen die Pflegekosten nur einen Bruchteil der jahrlichen Investitionskosten, auch wenn sie
bis zum Jahr 2030 kontinuierlich ansteigen. Nach Erreichen der jeweiligen Anzahl zusatzlich ange-
pflanzter Baume ist also von Giberschaubaren Pflegekosten in den Jahren nach 2030 auszugehen.

Beteiligte Wirtschaftszweige

Die Verteilung der durch die Anpflanzung von Stralenbdaumen ausgelésten Umsdtze bei den Unter-
nehmen, welche die MaRnahmen umsetzen, wird aus dem Verhéltnis der reinen Pflanzkosten und
der zusatzlichen Kosten fir Tiefbauarbeiten abgeleitet. Dabei wird etwas mehr als die Halfte der Um-
satze dem Wirtschaftszweig , Tiefbauarbeiten” zugeordnet und der etwas geringere Anteil dem Wirt-
schaftszweig ,, Garten- und Landschaftsbau sowie Erbringung von sonstigen gartnerischen Dienstleis-
tungen”.

Tabelle 17: Verteilung der Umsétze der Anpflanzung von StraBenb3dumen auf die relevanten Wirt-
schaftszweige

Wirtschaftszweig Anteil an Gesamtkosten

Tiefbauarbeiten 54 %

Garten- und Landschaftsbau sowie Erbringung von sonstigen

. . . . 46 %
gartnerischen Dienstleistungen °

Quelle: eigene Annahmen.

Die Pflegekosten werden zu 100 % dem Wirtschaftszweig ,Garten- und Landschaftsbau sowie Erbrin-
gung von sonstigen gartnerischen Dienstleistungen” zugeordnet.

Auch wenn die Anpflanzung und Pflege von StraBenbaumen im Verantwortungsbereich der Senats-
verwaltung fiir Klimaschutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und Wohnungsbau liegt, wird hier
keine Zuordnung zum Wirtschaftszweig , Dienstleistungen der 6ffentlichen Verwaltung” vorgenom-
men. Begriindet wird dieses Vorgehen damit, dass die MaBnahmen zwar in der 6ffentlichen Verwal-
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tung geplant und durch die 6ffentliche Hand finanziert werden, allerdings beinhaltet die WZ-Klassifi-

kation an dieser Stelle nicht die Umsetzung von verwaltenden MaBnahmen (Statistisches Bundesamt
2008, 503f.). Vielmehr kommen in landeseigenen Betrieben Leistungen und Personal zum Einsatz, die
aus berufsfachlicher Sicht eindeutig den oben genannten Wirtschafszweigen zuzuordnen ist. Den-

noch kénnen die Berechnungsergebnisse in Form von Wertschépfung und Beschéaftigung der offentli-
chen Hand zugeordnet werden.
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4.Methodenbeschreibung: Input-Output-Analyse

In diesem Abschnitt wird ein Uberblick tiber die eingesetzte quantitative Berechnungsmethode der
Input-Output-Analyse gegeben. Am IOW kommt ein statistisches offenes Mengenmodell zum Einsatz.
Das bedeutet, dass zeitliche Veranderungsprozesse, denen eine Volkswirtschaft und die Verflechtun-
gen ihrer Wirtschaftszweige unterliegt, nicht abgebildet werden und samtliche durch den exogen
vorgegebenen Nachfrageimpuls ausgelosten Effekte in dem gleichen Jahr als zugrundeliegende Zeit-
periode anfallen. Die Nachfrage nach Giitern fir die letzte Verwendung wird modellexogen erklart,
also nicht innerhalb der modellierten Prozesse in einem geschlossenen Modell berechnet. Weiterhin
liegen dem Modell Giterstrome zugrunde, was es als Mengenmodell definiert. Die produzierten Gi-
ter werden als ein fiktives Gut zusammengefasst und bilden so die Produktionsmenge, die fiir eine
Geldeinheit zu kaufen ist (Holub und Schnabl 1994, 5.92).8

Fiir die hier vorliegende Bewertung hat der Autor das Modell aktualisiert, auf den aktuellen Stand
der vom Statistischen Bundesamt verfiigbaren nationalen Input-Output-Tabelle gebracht und die
entsprechenden Nachfrageimpulse als Modellinput generiert.

4.1. Exkurs: Input-Output-Rechnung

Die Input-Output-Analyse gehort zu den etablierten 6konomischen Modellansatzen zur Untersu-
chung von Giiterbewegungen, die im Produktionsprozess einer Volkswirtschaft und im Austausch mit
anderen Volkswirtschaften erfolgen (vgl. im Folgenden Kuhn 2010, S.5ff.). Sie ist damit ein bedeutsa-
mer Bestandteil der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung. Im Zentrum der Input-Output-Rechnung
steht die Input-Output-Tabelle, welche das Aufkommen und die Verwendung von Glitern differen-
ziert nach spezifisch klassifizierten Wirtschaftsbereichen der Volkswirtschaft abbildet. In mehreren
Quadranten der umfangreichen Matrix werden sowohl die Produktionsverflechtungen der Wirt-
schafts- bzw. Produktionsbereiche in einer Vorleistungsmatrix, als auch die Endnachfrage der letzten
Verwendung der produzierten Giter sowie die Primarinputs gefasst (vgl. Abbildung 2). Als Input fir
eine Input-Output-Rechnung dient ein Nachfrageimpuls, der in einem Vektor auf die in der Vorleis-
tungsmatrix abgebildeten Produktionsbereiche aufgeteilt wird. Ein zu bewertender Nachfrageimpuls
entsteht bspw. bei staatlichen Investitionen, unternehmerischen (GroR-) Projekten oder durch be-
wusst oder unbewusst gesetzte (wirtschafts-) politische Anreize. Ausgehend von diesem Nachfrage-
impuls lassen sich mit der Input-Output-Rechnung dann die Produktionstatigkeiten der verflochtenen
Produktionsbereiche berechnen sowie die dadurch entstehende Wertschopfung und Beschaftigung.
Durch Verknlpfungen mit weiteren (wirtschafts-) statistischen Daten lassen sich auch weitere Ef-
fekte, wie bspw. Ressourcenverbrauche oder Treibhausgasemissionen ermitteln.

Input-Output-Tabellen werden aktuell in Deutschland nur auf nationaler Ebene vom Statistischen
Bundesamt erstellt. Fiir regionale Input-Output-Tabellen fehlen manche fiir die Tabellen-Erstellung
relevanten Daten (Vogt 2011, S.31). Fiir gezielte regionalokonomische Untersuchungen bspw. auf
Ebene einzelner Bundeslander, wie sie hier vorgenommen wird, wiirde die Verwendung der nationa-
len Input-Output-Tabelle zu schweren Verzerrungen fiihren, da sich zentrale wirtschaftsstrukturelle
Merkmale der innerdeutschen Teilregionen voneinander unterscheiden. Dazu gehéren vor allem der
Einsatz von wirtschaftszweig-spezifischen Technologien und im Umkehrschluss auch die Arbeitspro-
duktivitat. Aber auch grenzibergreifende Glterstrome, sowohl fiir die Vorleistungen der regionalen
Unternehmen als auch fiir den Giterabsatz in andere Teilregionen und den Konsum von Giitern aus

8 Das Input-Output-Modell wurde von André Schroder entwickelt und von ihm und Karl Zimmermann um eine derivative Regionalisierung
der Input-Output-Tabelle erweitert. Erste Anwendungsfille finden sich bspw. in Schréder und Zimmermann (2014) und Hirschl et al.
(2015). Das Modell wird weiterhin verwendet, u.a. zur Ermittlung indirekter Wertschopfungs- und Beschéaftigungseffekte durch erneuer-
bare Energien, bspw. in Rupp et al. (2017).
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anderen Teilregionen bestehen deutliche Unterschiede, die fiir eine treffsichere Berechnung von Pro-
duktionseffekten bericksichtig werden missen (Holub und Schnabl 1994, S.71).

Verwendung Input der Produktions- Letzte oo
(Input) bereiche Verwendung @ 5
E =
E = ] ° =
PB SB TB > & £ g 2
Aufkommen S = z |Ye
(Output) = = =
e | 10 DL ke
Giiter- e Endnach-
gruppen 3: N T fragematrix v
* Vorleistungsmatrix = "7
LI T O O O B S
Ges. Vorleistungen 2 30,4
bzw. Endnachfrage
Komponenten der . e
Wertschépfung Matrix der Primarinputs
Importe Gesamtes
Aufkommen
Gesamtes gleich gesamte
Aufkommen 2 Verwendung

Abkiirzungen:
PB = Priméarer Bereich = Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

SB = Sekundarer Bereich = Produzierendes Gewerhe
TB = Tertidrer Bereich = Private und dffentliche Dienstleistungen

Abbildung 2: Schematische Darstellung einer Input-Output-Tabelle.
Quelle: Kuhn (2010, S.6, Tabelle 1).

Fiir die Bewertung regionaler Produktionseffekte, die in der vorliegenden Untersuchung durch
ebenso regionale MalRnahmen der Klimaanpassung ausgelost werden, ist also zwingend die Anwen-
dung einer regionalen Input-Output-Tabelle notwendig bzw. zumindest die Anwendung einer regio-
nalspezifischen Vorleistungsmatrix im ersten Quadranten der Tabelle. Zu diesem Zweck wird auf Ba-
sis regionaler Beschéaftigungsdaten eine regionalspezifische Vorleistungsmatrix auf Basis der nationa-
len Input-Output-Tabelle abgeleitet. Das dafiir verwendete derivative Verfahren des Flegg et al. Loca-
tion Quotient (FLQ-Methode) basiert auf einer Entwicklung von Flegg und Webber (1995) und gehort
unter den Non-Survey-Methoden zu denjenigen derivativen Ansatzen, die der Genauigkeit von Sur-
vey-Methoden, die mit originar erhobenen Regionaldaten arbeiten, am nachsten kommen (Schroder
und Zimmermann 2014, S.47). Im néachsten Abschnitt wird daher das Vorgehen der derivativen Er-
stellung der regionalspezifischen Vorleistungsmatrix fiir das Bundesland Bremen beschrieben.
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4.2. Ableitung einer regionalen Input-Output-Tabelle fiir das Land Bremen

Die FLQ-Methode stellt einen wichtigen Ansatz zur Ableitung regionaler Input-Output-Tabellen dar,
der ohne die Erhebung regionalwirtschaftlicher Daten auskommt und daher den Non-Survey-Metho-
den zugeordnet wird (vgl. auch im Folgenden Schréder und Zimmermann 2014, S.23ff.). Dabei wird
einerseits das GroBenverhaltnis der Wirtschaftskraft der Region zur gesamten Volkswirtschaft be-
ricksichtigt. Da hier groBe Unterschieden dieser Relation bei verschiedenen Produktionsbereichen
auftreten konnen, wird sie je Produktionsbereich betrachtet. Es wird unterstellt, dass das in diesem
Produktionsbereich hergestellte Gut fir die Letztverwendungen innerhalb der Region zu einem gro-
Reren Anteil aus anderen Regionen eingeflihrt wird, je kleiner der Anteil dieses Produktionsbereiches
am gesamten Output der Volkswirtschaft ist. Weiterhin wird das GrolRenverhaltnis eines liefernden
Sektors in der Region zum belieferten Sektor beriicksichtigt. Damit soll abgeschatzt werden, welcher
Anteil der Vorleistungen eines Sektors aus der Region selbst bezogen wird und welcher Anteil aus an-
deren Regionen eingefiihrt wird. Die GroRenverhaltnisse werden dabei im Idealfall anhand der Pro-
duktionswerte der einzelnen Produktionsbereiche in der Region und der restlichen Volkswirtschaft
gebildet. Da auf Ebene der Bundeslander allerdings statistische Produktionswerte differenziert nach
den Produktionsbereichen der Input-Output-Tabelle fehlen, werden als nachstbeste SchatzgrolRe die
sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten nach Wirtschaftsabteilungen im Bundesland Bremen
herangezogen (Bundesagentur flr Arbeit 2018).

Im Rahmen der FLQ-Methode kommt weiterhin ein Multiplikator 6 zum Tragen, der sich darauf aus-
wirkt, ob die nationalen Inputkoeffizienten durch regionalisierte Inputkoeffizienten ausgetauscht
werden oder ob die nationalen Koeffizienten beibehalten und der Region damit eine ahnliche Vor-
leistungsstruktur aufweisen, wie die gesamte Volkswirtschaft. Je groRer der Wert fiir 6 gewahlt wird
(bei0<6<1), desto groBer wird die Importneigung der betrachteten Region durch die regionalisier-
ten Inputkoeffizienten. Wird eine Region bereits durch die Relation zur Produktionstatigkeit der rest-
lichen Volkswirtschaft als relativ klein beschrieben, wird fiir & aber auch ein kleinerer Wert empfoh-
len, um die Importneigung nicht systematisch zu liberschatzen (Schréder und Zimmermann 2014,
S.23ff.). Da Bremen mit einem Anteil am bundesweiten Bruttoinlandsprodukt von ca. 1,0 % bereits
als sehr kleine wirtschaftliche Region angesehen werden kann (Stand: 2017, Statistisches Bundesamt
2018a), wird hier ein § von 0,10 gewihlt. Entsprechend wird eine Uberschitzung der Importneigung
verringert und dem vielfaltigen Charakter der bremischen Wirtschaft Rechnung getragen.

4.3. Ergebnisgroflen

Fiir die regionalokonomische Bewertung der oben vorgestellten KlimaanpassungsmaBnahmen in Bre-
men wird zum einen auf die Bestandteile der Nettowertschépfung als monetdre Werte und zum an-
deren auf die Beschéaftigungseffekte in Form von Vollzeitarbeitspldatzen abgezielt. Die Wertschop-
fungsbestandteile werden aus der modellendogenen Ergebnisgrofie der Wertschdpfung je Wirt-
schaftszweig abgeleitet, welche die Input-Output-Rechnung direkt liefert. Dabei wird auf die jeweili-
gen Verhaltnisse der Nettobetriebsiiberschisse und der Arbeitnehmerentgelte zur Wertschopfung
fir die einzelnen Wirtschaftszweige aus statistischen Quellen (Statistisches Bundesamt 2019; Statisti-
sches Bundesamt 2018b) zurlickgegriffen, um die Wertschépfung in die genannten Bestandteile zu
unterteilen. Dies ermoglicht eine Differenzierung der profitierenden Akteursgruppen der Unterneh-
men, der Beschaftigten und der 6ffentlichen Hand.

Die ErgebnisgrofRe der Vollzeitarbeitsplatze als Beschaftigungseffekt berechnet sich fiir jeden Produk-
tionsbereich aus der gegebenen Arbeitsintensitat der Produktion, die mit den berechneten Produkti-
onseffekten, die durch den Nachfrageimpuls ausgelost werden, multipliziert werden. Die Umrech-
nung von Arbeitsplatzen in Vollzeitdquivalente erfolgt durch die Multiplikation der Arbeitsplatze mit
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der durchschnittlichen Stellenh6he, die sich aus den fiir die Produktionsbereiche und Bundeslander
spezifisch vorliegenden Vollzeit- und Teilzeitbeschaftigten ergibt (Bundesagentur fir Arbeit 2018).
Als Teilzeitfaktor wurden dabei eine durchschnittliche Stellenhéhe von 60 % fiir die Teilzeitbeschaf-
tigten angenommen.

Die drei Bestandteile der Wertschopfung und die Vollzeitarbeitsplatze als Beschaftigungseffekte er-
geben sich in der Berechnung fiir jeden in der Input-Output-Tabelle aufgefiihrten Produktionsbereich
und kénnen ebenso nach den bewerteten KlimaanpassungsmalRinahmen differenziert werden. Im fol-
genden Kapitel werden die Ergebnisse der Berechnungen vorgestellt.
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5.Ergebnisse der Modellrechnungen

Die im Kapitel 3 hergeleiteten jahrlichen Investitionskosten und Pflegekosten der BegriinungsmalR-
nahmen wurden entsprechend der angenommenen Beteiligung der zentralen Wirtschaftszweige in
einen Vektor eines zusatzlichen Nachfrageimpulses zusammengefiihrt, der die Kosten als Umsatze
der jeweiligen Wirtschaftszweige beinhaltet. Wie im Kapitel 4 beschrieben, dient dieser Nachfrage-
vektor als Input fiur die Input-Output-Rechnung mit einer regionalisierten Input-Output-Tabelle. Die
vielfaltigen Verflechtungen der bremischen Wirtschaft mit den umliegenden niedersachsischen Land-
kreisen lasst vermuten, dass ein Teil der MaBnahmenumfiange auch von auswartigen Unternehmen
umgesetzt werden und so bereits die direkten Effekte in den zentralen Wirtschaftszweigen nicht dem
bremischen Wirtschaftsraum zuzurechnen sind. Mangels geeigneter Beschaftigungsdaten fir die bre-
misch-niedersachsische Metropolregion zur Ableitung einer regionalen Input-Output-Tabelle wurde
hier dennoch vereinfachend unterstellt, dass die Mallnahmen zu 100 % von bremischen Unterneh-
men umgesetzt werden. Eine Aufteilung der Nachfrageimpulse auf bremische und niedersachsische
Unternehmen wiirde vermutlich zu Ergebnissen auf ahnlich hohem Niveau flihren. Unterschiede wa-
ren dennoch zu erwarten, da Niedersachsen eine andere Wirtschaftsstruktur aufweist und aufgrund
seines Status als grofRes Flachenland mit vielen angrenzenden Bundeslandern auch andere grenz-
Ubergreifende Vorleistungsverflechtungen. Es wird hier also unterstellt, dass die aus bremischen Be-
schaftigtenstatistiken generierte, regionale Input-Output-Tabelle die Vorleistungsverflechtungen der
bremisch-niedersachsischen Metropolregion ausreichend genau abbildet.

Die im folgenden vorgestellten Ergebnisse der jahrlichen Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte
wurden getrennt fir die moderaten und ambitionierten Umsetzungsszenarien der Begriinungsmal3-
nahmen berechnet und in der Darstellung differenziert nach den bewerteten BegriinungsmaRnah-
men, den Bestandteilen der Wertschopfung und den beteiligten Wirtschaftszweigen. Die Bezeich-
nung als ,,jahrliche Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte” gilt dabei fir ein durchschnittliches
Jahr im Umsetzungszeitraum bis 2030, weil fiir die Pflegekosten ein erreichter Umsetzungsumfang
von 50 % angesetzt wurde. Der Anteil der Pflegekosten betragt im durchschnittlichen Jahr bei den
StraBenbdaume 2 % der jahrlichen Gesamtkosten, bei der Dachbegriinung und der Oberflaichenumge-
staltung im Rahmen von Kanalerneuerungsprojekten jeweils 9 % und bei der Freiflachenbegriinung
18 %. In den ersten Jahren des Umsetzungszeitraumes fallen diese Anteile entsprechend geringer aus
und steigen in der zweiten Halfte des Umsetzungszeitraumes tber diese Werte hinaus an. Entspre-
chend steigen auch die ermittelten Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte mit fortschreiten-
dem Umsetzungszeitraum an.

In Tabelle 18, Tabelle 19 und Tabelle 20 finden sich die Berechnungsergebnisse fiir die moderaten
Umsetzungsszenarien. Insgesamt kann die bremische Wirtschaft bei diesen Umsetzungsumfangen
der Begriinungsmallnahmen mit jahrlichen Wertschépfungseffekten in Hohe von ca. 2,3 Mio. Euro
rechnen. Davon entfillt fast die Halfte auf die Beschaftigteneinkommen der ebenfalls berechneten
ca. 46 Arbeitsplatze. Einen nur etwas geringeren Anteil nehmen die Gewinne der ausfiihrenden Un-
ternehmen und ihrer Zulieferer ein. Mit ca. 125.000 Euro profitieren die Stadtgemeinden Bremen
und Bremerhaven durch kommunale Steuereinnahmen, die auf die Beschaftigteneinkommen und die
Unternehmensgewinne zu zahlen sind. Das ist natiirlich nur ein Teil der Steuerzahlungen. Die restli-
chen Betrdge gehen an das Land Bremen und den Bund entsprechend der jeweiligen Verteilung der
Gemeinschaftssteuern.
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Tabelle 18: Jahrliche Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte der moderaten Umsetzungsszenarien nach MaRnahmen und Wertschopfungsbestand-
teilen, in Euro.p,2, Beschiaftigung in Vollzeitdquivalenten

Oberflachenum-

MaRnahme Dachbegriinung Freiflaichenbegriinung StraBenbaume Summe
gestaltung

Beschaftigteneinkommen 401.300 € 639.500 € 77.000 € 31.100 € 1.148.900 €
Unternehmensgewinne 402.500 € 530.400 € 64.300 € 25.600 € 1.022.800 €
Kommunale Steuereinnah- 47.200 € 66.300 € 8.000 € 3.200 € 124.700 €
men

Gesamte Wertschopfung 851.000 € 1.236.200 € 149.400 € 59.900 € 2.296.500 €
Beschiftigung (VZA) 17,4 24,3 3,3 1,1 46,1

Euro (auf Tsd. Euro gerundet) und Beschaftigung als VZA (Vollzeitdquivalente).

Quelle: eigene Berechnungen.

Tabelle 19: Jahrliche Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte der moderaten Umsetzungsszenarien nach Wirtschaftszweigen und Wertschopfungsbe-
standteilen, in Euro,oz,, Beschaftigung in Vollzeitaquivalenten

. . Bauwirtschaft Garten- und Land- Planungsbiiros Zulieferer
Wirtschaftszweig . Summe
schaftsbaubetriebe

Beschaftigteneinkommen 580.300 € 351.300 € 34.700 € 182.600 € 1.148.900 €
Unternehmensgewinne 435,500 € 285.400 € 52.600 € 249.300 € 1.022.800 €
Kommunale Steuereinnah- 56.500 € 35.900 € 5.500 € 26.800 € 124.700 €
men

Gesamte Wertschopfung 1.072.300 € 672.600 € 92.800 € 458.800 € 2.296.500 €
Beschiftigung (VZA) 20,9 17,7 1,5 6,0 46,1

Euro (auf Tsd. Euro gerundet) und Beschaftigung als VZA (Vollzeitidquivalente).

Quelle: eigene Berechnungen.
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Tabelle 20: Jahrliche Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte der moderaten Umsetzungsszenarien nach MaRnahmen und Wirtschaftszweigen,
in Euroaoz;, Beschaftigung in Vollzeitaquivalenten

Wirtschaftszweig Dachbegriinung Freiflaichenbegriinung StraBenbaume Ob:;fslf::t‘j:;m- Summe
Bauwirtschaft 326.100 € 661.500 € 46.300 € 38.400 € 1.072.300 €
Garten- und Landschafts- 309.400 € 284.500 € 72.900 € 5.700 € 672.500 €
baubetriebe

Planungsbiiros 74.200 € 16.200 € 1.600 € 900 € 92.900 €
Zulieferer 141.300 € 274.000 € 28.600 € 14.900 € 458.800 €
Gesamte Wertschopfung 851.000 € 1.236.200 € 149.400 € 59.900 € 2.296.500 €
Beschiftigung (VZA) 17,4 24,3 3,3 1,1 46,1

Euro (auf Tsd. Euro gerundet) und Beschaftigung als VZA (Vollzeitdquivalente).

Quelle: eigene Berechnungen.

28



SlLlENT REGIONALOKONOMISCHE EFFEKTE DURCH KLIMAANPASSUNGSMARNAHMEN IN BREMEN
!

0,7
o
]
"'C').' B Einkommen B Gewinne
=06 i Steuern O Beschiftigung (VZA)
<
0,5
17
0,4 *
0,4
0,3
0,2
0,1 3 1
0,1 0,03 0,03
- 0,003
0,0 i
Grundacher Freiflachen StraRenbaume Oberflachenumgestaltung

Abbildung 3: Jahrliche Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte der moderaten Umsetzungsszenarien nach MalRnahmen und

Wertschopfungsbestandteilen, Quelle: eigene Darstellung.
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Abbildung 4: Jahrliche Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte der moderaten Umsetzungsszenarien nach Wirtschaftszweigen und

Wertschopfungsbestandteilen, Quelle: eigene Darstellung.
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Mit Blick auf die Verteilung der ermittelten Wertschépfungseffekte zeigt sich, dass mit jeweils tiber
40 % bzw. Gber 50 % ein GrofSteil der Wertschdpfung durch die Dach- und Freiflachenbegriinungen
generiert wird, wahrend die Anpflanzung und Pflege von Straenbdaumen aufgrund des Giberschauba-
ren Umsetzungsumfangs und relativ geringer Pflegekosten nur zu knapp 7 % zum Gesamtergebnis
beitragen. Die Oberflachenumgestaltung im Rahmen von Kanalerneuerungsprojekten erreicht auf-
grund des vergleichsweise deutlich geringen Umsetzungsumfangs nur ca. 3 % der Gesamteffekte. Ein
dhnliches Verhaltnis ergibt sich bei den Beschaftigungseffekten. Das ist zum einen begriindet durch
den hohen Anteil der Beschaftigteneinkommen an der gesamten Wertschdpfung, spiegelt aber ande-
rerseits auch die vergleichbaren Arbeitsintensitaten der Produktionstatigkeiten zwischen den Mal3-
nahmen wider.

Die Verteilung der ermittelten Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte auf die zentralen Wirt-
schaftszweige zeigt mit Gber 45 % die besondere Bedeutung der Bauwirtschaft fiir die Umsetzung der
MaBnahmen auf. Dieser Wirtschaftszweig ist gemessen an den Investitionskosten zu groBen Teilen
an der Ausfiihrung der Dach- und Freiflaichenbegriinung beteiligt und ca. zu einem Drittel auch bei
der Anpflanzung der StraBenbdaume, weil hier im urbanen Raum von notwendigen Tiefbauarbeiten

an unterirdischen Infrastrukturen ausgegangen wird (vgl. Kapitel 3.4). Mit knapp 30 % der gesamten
Effekte entfallt der nachstgrofRere Anteil auf die Garten- und Landschaftsbaubetriebe, die sowohl die
eigentliche Begriinung der Dach- und Freiflachen vornehmen, sowie die Pflege der geschaffenen
Grinflachen. Da entsprechend der angenommenen Zielsetzungen der Begriinungsmalinahmen bis
zum Jahr 2030 immer mehr Griinflachen entstehen sollen, werden die Anteile der Pflegekosten an
den jahrlichen Gesamtkosten steigen (s.0.) und damit auch die Umsatze der Garten- und Land-
schaftsbaubetriebe, welche die Griinpflege zu 100 % tGibernehmen. Planungsbiiros flielit annahmege-
maRk nur ein Teil der Investitionskosten der Dachflachenbegriinung zu. Entsprechend klein ist auch ihr
Anteil an den Wertschopfungseffekten in Hohe von 4 %.

Neben diesen Wirtschaftszweigen, welche die Umsetzung der Begriinungsmalinahmen direkt tber-
nehmen (direkte Effekte), profitieren noch weitere Wirtschaftszweige von den ausgeldsten Nachfra-
geimpulsen, namlich diejenigen Wirtschaftszweige, welche die Bauwirtschaft, die Garten- und Land-
schaftsbaubetriebe und die Planungsbiiros mit Vorleistungen beliefern (indirekte Erstrundeneffekte).
Aber auch diese Zulieferer werden wiederum aus einer Vielzahl weiterer Wirtschaftszweige beliefert
usw. (indirekte Zweit- und Mehrrundeneffekte). Diese indirekten Effekte sind in Tabelle 19 als ,,Zulie-
ferer” zusammengefasst und vereinen ca. 20 % der insgesamt ermittelten Wertschépfungseffekte
auf sich.

Die Beschaftigungseffekte verteilen sich mit etwas anderen Anteilen fiir die Wirtschaftszweige. Die
Garten- und Landschaftsbaubetriebe kommen hier auf einen Anteil von knapp lber 38 %. Das spie-
gelt das etwas geringere Einkommensniveau in diesem Wirtschaftszweig wider und bedeutet, dass
dieser Teil der Ausgaben fir die BegriinungsmalRnahmen mit den konkreten Arbeitsleistungen zur
Anpflanzung und zur Griinflaichenpflege unteren Einkommensgruppen zugutekommt. Die Anteile der
Bauwirtschaft und der Planungsbiiros sind nur etwas geringer als bei den Wertschépfungseffekten.
Bei den aggregierten Zulieferern ist der Anteil allerdings deutlich geringer. Hier sind also deutlich h6-
here Einkommensniveaus als bei den Garten- und Landschaftsbaubetrieben vertreten sowie gerin-
gere Arbeitsintensitaten in den wirtschaftlichen Tatigkeiten.

In Tabelle 20 werden die Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte nach den Begriinungsmafnah-
men und den beteiligten Wirtschaftszweigen differenziert. Es wird deutlich, dass die Bauwirtschaft
bei der Freiflachenbegriinung die hochsten Wertschépfungseffekte erzielt. Das ist durch den ver-
gleichsweise hohen Umsetzungsumfang der Freiflachenbegriinung begriindet und durch den hohen
Anteil der Tiefbauarbeiten bei der Verlegung von Rasengittersteinen. Die Garten- und Landschafts-
baubetriebe profitieren zu einem etwas groReren Teil von der Dachflachenbegriinung. Hier sind die
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Begriinungsmalnahmen sowohl bei der extensiven, aber vor allem bei der intensiven Dachbegri-
nung aufwandiger, als bei der Freiflaichenbegriinung und damit auch kostenintensiver. Zudem wur-
den die Kosten der Griinflachenpflege zu 100 % den Garten- und Landschaftsbaubetrieben zugerech-
net. Einen deutlich héheren Anteil als die Gibrigen Wirtschaftszweige kénnen die Garten- und Land-
schaftsbaubetriebe auch bei den StraBenbaumen verzeichnen. Hier vereinnahmen sie fast die Halfte
der gesamten Wertschopfungseffekte. Der Anteil der Zulieferer bzw. der auf vorgelagerten Wert-
schopfungsstufen zu verortenden indirekten Wertschopfungseffekte liegt mit 17 % bis 22 % bei allen
Malnahmen auf einem dhnlich hohen Niveau. Die kleineren Unterschiede ergeben sich durch unter-
schiedliche Wertschopfungstiefen und Vorleistungsstrukturen der direkt beteiligten Wirtschafts-
zweige. Spatestens bei den Mehrrundeneffekten fallen allerdings bei allen Wirtschaftszweigen einer
Volkswirtschaft, die in der Input-Output-Tabelle abgebildet werden, Produktionstatigkeiten an, so
dass sich hier keine besonderen Abweichungen unter den einzelnen BegriinungsmaRnahmen erge-
ben.

Unter den Zulieferern profitieren einige Wirtschafzweige, deren Tatigkeiten zu den wichtigsten Vor-
leistungen der zentralen Wirtschaftszweige gehoren. Das sind bspw. , Dienstleistungen des Grund-
stlicks- und Wohnungswesens”, ,,GroRhandelsleistungen”, , Dienstleistungen der Rechts-, Steuer-
und Unternehmensberatung”, ,Glas, -waren, Keramik, bearbeitete Steine und Erden”, , Dienstleistun-
gen der Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskriften” und ,Dienstleistungen der éffentlichen
Verwaltung, der Verteidigung und der Sozialversicherung”. Hier sind wichtige Vorleistungsunterneh-
men flr Bautatigkeiten an Gebduden und im Bereich 6ffentlicher Verkehrsflachen vertreten, aber
auch Zulieferer von Pflanzsubstraten, welche an Garten- und Landschaftsbaubetriebe geliefert wer-
den. Diese finf zuliefernden Wirtschaftszweige nehmen bereits ca. zwei Drittel der gesamten unter
den Zulieferern ermittelten Wertschopfungseffekte ein. Die restlichen Wirtschaftszweige liefern also
auf der ersten Ebene der Zulieferungen nur zu deutlich geringeren Anteilen Giiter und Dienstleistun-
gen an die zentralen Wirtschaftszweige oder kommen auch erst in der nachsten Vorleistungsrunde
zum Zuge.

Mit Blick auf die Einkommensverteilung lasst sich festhalten, dass den beteiligten Beschaftigten in
der Bauwirtschaft ein durchschnittliches Einkommen im Vergleich zu den restlichen Wirtschaftszwei-
gen zukommt. Die relativ niedrigen Einkommen fiir die Tatigkeiten in Garten- Landschaftsbaubetrie-
ben dagegen liegen nur knapp im mittleren Drittel der Bandbreite der Einkommensniveaus. Hier pro-
fitieren also auch Beschaftigte mit geringeren Einkommen von der Umsetzung der Begriinungsmal3-
nahmen, sofern dadurch keine anderen Tatigkeiten in diesen Unternehmen verdrangt, sondern neue
Stellen geschaffen werden. Die planerischen Tatigkeiten der Architektur- und Ingenieurbiros geho-
ren dagegen zu den oberen 60% in der Bandbreite der Einkommensniveaus zwischen den Wirt-
schaftszweigen (vgl. die durchschnittlichen Bruttomonatsverdienste in Statistisches Bundesamt
2021).

Tabelle 21, Tabelle 22 und Tabelle 23 geben einen Uberblick {iber die Berechnungsergebnisse fiir die
ambitionierten Umsetzungsszenarien der einzelnen Begriinungsmalnahmen. Mit 4,7 Mio. Euro ge-

samter Wertschopfung und 95 Vollzeitarbeitsplatzen in einem durchschnittlichen Jahr liegen die er-
mittelten Effekte hier um ca. das Doppelte hoher als in den moderaten Umsetzungsszenarien.

Die Anteile der verschiedenen Begriinungsmalinahmen an den Gesamteffekten verteilen sich dhn-
lich, wie bei den moderaten Umsetzungsszenarien. Auch hier nehmen die Dach- und die Freiflachen-
begriinung die jeweils grofRten Anteile ein. Daher verteilen sich die Effekte ebenso dhnlich auf die
zentralen Wirtschaftszweige wie bei den moderaten Umsetzungsszenarien. Es wird deutlich, dass die
regionalokonomischen Effekte aufgrund der linearen Berechnungen direkt mit dem unterstellten
Umsetzungsumfang der jeweils bewerteten Szenarien zusammenhangen. Je nach geplantem oder
letztlich erreichtem jahrlichen Umsetzungsumfang kénnen die Effekte, die sich daraus dann tatsach-
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lich ergeben, auch von den hier vorgestellten Ergebnissen abweichen. Auch eine Verteilung des Um-
setzungsumfangs auf den unterstellten Umsetzungszeitraum bis 2030, die nicht gleichmaRig ist, son-
dern beispielsweise mit geringeren Umfangen startet, um in den letzten Jahren deutlich mehr Fla-

chen zu begrinen, fiihrt zu einem anderen Niveau der hier flr ein durchschnittliches Jahr berechne-

ten Effekte.
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Tabelle 21: Jahrliche Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte der ambitionierten Umsetzungsszenarien nach MaBnahmen und Wertschopfungsbe-
standteilen, in Eurozoz,, Beschaftigung in Vollzeitaquivalenten

Oberflachenum-

MaRnahme Dachbegriinung Freiflaichenbegriinung StraBenbaume Summe
gestaltung

Beschaftigteneinkommen 802.500 € 1.278.900 € 142.500 € 124.300 € 2.376.400 €
Unternehmensgewinne 804.900 € 1.060.900 € 170.700 € 102.400 € 2.110.700 €
Kommunale Steuereinnah- 94.500 € 132.600 € 17.800 € 12.800 € 257.700 €
men

Gesamte Wertschopfung 1.701.900 € 2.472.400 € 331.000 € 239.600 € 4.744.900 €
Beschiftigung (VZA) 34,8 48,6 7,2 4,5 95,1

Euro (auf Tsd. Euro gerundet) und Beschaftigung als VZA (Vollzeitidquivalente).

Quelle: eigene Berechnungen.

Tabelle 22: Jahrliche Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte der ambitionierten Umsetzungsszenarien nach Wirtschaftszweigen und Wertschoép-

fungsbestandteilen, in Euro,oz;, Beschaftigung in Vollzeitaquivalenten

. . Bauwirtschaft Garten- und Land- Planungsbiiros Zulieferer
Wirtschaftszweig . Summe
schaftsbaubetriebe

Beschaftigteneinkommen 1.122.300 € 704.100 € 68.800 € 481.200 € 2.376.400 €
Unternehmensgewinne 847.000 € 572.000 € 104.500 € 587.200 € 2.110.700 €
Kommunale Steuereinnah- 109.600 € 72.000 € 11.000 € 65.100 € 257.700 €
men

Gesamte Wertschopfung 2.078.900 € 1.348.100 € 184.300 € 1.133.600 € 4.744.900 €
Beschiftigung (VZA) 40,5 35,4 2,9 16,2 95,1

Euro (auf Tsd. Euro gerundet) und Beschaftigung als VZA (Vollzeitdquivalente).

Quelle: eigene Berechnungen.
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Tabelle 23: Jahrliche Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte der ambitionierten Umsetzungsszenarien nach MaRnahmen und Wirtschaftszweigen,

in Euroaoz;, Beschaftigung in Vollzeitaquivalenten

Wirtschaftszweig Dachbegriinung Freiflaichenbegriinung StraBenbaume Ob:;fslf::t‘j:;m- Summe
Bauwirtschaft 652.100 € 1.323.000 € 103.700 € 153.600 € 2.232.400 €
Garten- und Landschafts- 618.900 € 569.000 € 160.300 € 23.000 €

baubetriebe 1.371.200 €
Planungsbiiros 148.500 € 32.300 € 3.500 € 3.500 € 187.800 €
Zulieferer 282.400 € 548.100 € 63.500 € 59.500 € 953.500 €
Gesamte Wertschopfung 1.701.900 € 2.472.400 € 331.000 € 239.600 € 4.744.900 €
Beschiftigung (VZA) 34,8 48,6 7,2 4,5 95,1

Euro (auf Tsd. Euro gerundet) und Beschaftigung als VZA (Vollzeitdquivalente).

Quelle: eigene Berechnungen.
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Abbildung 5: Jahrliche Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte der ambitionierten Umsetzungsszenarien nach MalRnahmen und

Wertschopfungsbestandteilen, Quelle: eigene Darstellung.
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Abbildung 6: Jahrliche Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte der ambitionierten Umsetzungsszenarien nach Wirtschaftszweigen und

Wertschopfungsbestandteilen, Quelle: eigene Darstellung.
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6. Fazit zu regionalokonomischen Effekten griiner
Klimaanpassungsmalnahmen in Bremen

In der vorliegenden Arbeit wurden Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte als zentrale Kennzah-
len herangezogen, um die Nutzenseite der Klimaanpassungsmalnahmen aus regionalwirtschaftlicher
Perspektive zu beleuchten. Diese Analyseergebnisse sind dabei nicht Teil der gesamtwirtschaftlichen
Kosten-Nutzen-Analyse, die parallel vorgenommen wurde. Die regionalwirtschaftlichen Effekte kon-
nen demnach als zuséatzliche Effekte verstanden werden, die sich direkt aus den MaRRnahmenkosten
ergeben und deren Umfang abhangig ist vom regionalen Anteil der Unternehmen, welche die Mal3-
nahmen umsetzen und von der Verflechtungsstruktur der bremischen Wirtschaft.

Der bremischen Verflechtungsstruktur wurde Rechnung getragen, indem ein derivatives Verfahren
zur Ableitung einer regionalen Input-Output-Tabelle auf Basis bundeslandspezifischer Beschafti-
gungsdaten und der nationalen Input-Output-Tabelle des Statistisches Bundesamtes angewandt
wurde. Die Eingangsdaten der modellbasierten Analyse bestehen aus den Investitions- und Pflege-
kosten ausgewahlter BegriinungsmaRnahmen und weitere MaBnahmen zur wassersensiblen Oberfla-
chengestaltung. Die Auswahl der zu bewertenden MaBnahmen, die Festlegung der Malnahmenum-
fange und die Datenbeschaffung und -validierung konnte dabei vom Austausch mit Praxisakteuren
aus der Wirtschaft und der bremischen Senatsverwaltung in einer mehrteiligen Workshopreihe profi-
tieren.

Im Ergebnis kdnnen laut Modellrechnung in einem durchschnittlichen Jahr 2,3 Mio. Euro Wertschop-
fung und 46 Vollzeitarbeitsplatze bei einem moderaten Umsetzungsszenario und bis zu 4,7 Mio. Euro
und 95 Vollzeitarbeitsplatze bei einem ambitionierten Umsetzungsszenario im Bundesland Bremen
generiert werden. Diese GroRenordnungen betragen 0,006 % bzw. 0,012 % gemessen am Bruttoin-
landsprodukt des Bundeslandes Bremen im Jahr 2022 (Statistische Amter des Bundes und der Lander
- Gemeinsame Statistikportal 2023) und fallen also mit Blick auf die gesamte bremische Wirtschaft
nicht sehr hoch aus. Dennoch sind diese GroRenordnungen als regionalwirtschaftlich relevant einzu-
stufen, vor allem, weil sie jahrlich Giber den Umsetzungszeitraum von 10 Jahren anfallen und die Pfle-
gekosten auch nach dem Erreichen der anvisierten Griinflichenanteile weiterhin zu Wertschopfungs-
und Beschaftigungseffekten fuhren.

Ein Grofteil der Effekte fallt bei der Umsetzung zusatzlicher Dach- und Freiflachenbegriinungen und
den jahrlichen Pflegearbeiten an, weil hier sowohl die flachenspezifischen Investitionskosten am
hochsten sind, als auch die groBten Umsetzungsumfange unterstellt werden. Ein kleinerer Teil ent-
fallt auf die Anpflanzung und Pflege zusatzlicher StraBenbdaume und auf die wassersensible Oberfla-
chenumgestaltung im Rahmen von Kanalsanierungsarbeiten.

Diese regionalwirtschaftlich positiven Effekte ergeben sich aus den Umsatzen derjenigen Unterneh-
men, welche die BegriinungsmaRnahmen umsetzen, also grofStenteils Bauunternehmen und Garten-
und Landschaftsbaubetriebe. Weitere Wirtschaftszweige profitieren in weiteren Vorleistungsrunden.
Diese Umsaétze sind aber zugleich Kosten bei denjenigen Akteuren, welche die Begriinungsmalnah-
men bezahlen, wie bspw. die 6ffentliche Hand oder private Gebaude- und Freiflaicheneigentimer*in-
nen. Da in einer modernen arbeitsteiligen und regional und international vernetzten Volkswirtschaft
ein groRer Teil wirtschaftlicher Tatigkeiten mit Vorleistungsbezligen aus anderen Regionen verbun-
den ist, verbleiben die Kosten fiir die MalRnahmenumsetzung nicht vollstéandig im bremischen Wirt-
schaftskreislauf, sondern flieBen als Teil der Wertschépfung an andere Regionen ab. Dennoch kon-
nen die ermittelten Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte, die in Bremen verbleiben, als zu-
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satzlicher regionalwirtschaftlicher Nutzen verstanden werden und dazu beitragen, die teilweise ein-
seitige Hervorhebung der MaRnahmenkosten um einen wichtigen wirtschaftlichen Nutzenaspekt zu
erganzen.

Die Analysen kénnen in weiteren Forschungsarbeiten erganzt werden, um genauere Untersuchungen
zu den regionalwirtschaftlichen Verflechtungen bremischer Akteure mit umliegenden Regionen oder
auch zu Steuerriickfliissen aus Forderprogrammen, welche letztlich die hier beschriebenen Wert-
schopfungs- und Beschaftigungseffekte ausldsen konnen. Solche Detailinformationen kdnnen regio-
nalen Entscheidungstrager*innen dabei helfen, Klimaanpassungsmalnahmen zu priorisieren, auszu-
gestalten und zu finanzieren.
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