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Die Klimaanpassungsstrategie fiir Bremen und Bremerhaven!” Tiere. Im Projekt BREsilient wurde eine Kosten-Nutzen-
identifiziert u. a. zehn SchlisselmafBnahmen zur Anpassung Analyse zu ausgewahlten Anpassungsmafinahmen vorge-
an den Klimawandel fir die Stadtgemeinde Bremen. Hierzu nommen. In diesem Fact Sheet werden die Kosten fir die
gehort das ,Handlungskonzept Stadtbaume”, welches auch Neupflanzung und Pflege zusatzlicher Stralenbaume in
eine Erhohung der Anzahl von Straflenbdumen umfasst. Bremen deren Nutzen gegenibergestellt. Ein weiteres Fact
StraBenbaume spenden an heiflen Tagen Schatten, verduns- Sheet gibt Auskunft zu Kosten und Nutzen von Dach- und
ten Wasser und konnen somit die Nachbarschaft bei Hitze Freiflachenbegriinung. Ein libergeordnetes Rahmen-Fact
kiihlen. In den Fléachen rund um die Baume kann Regenwas- Sheet gibt einen Gesamtiiberblick tber die Kosten-Nutzen-
ser versickern. Auflerdem halten sie das klimaschadliche Analyse fir ausgewahlte Schliisselmanahmen der Bremer
Kohlenstoffdioxid (CO,) und weitere Luftschadstoffe zuriick, Klimaanpassungsstrategie.

verbessern das Stadtbild und bieten einen Lebensraum fir

¥ Strafienbdume in Bremen kurz & knapp Autor/innen:
Malte Welling,
An den Bremer Strafien stehen derzeit ca. 71.000 Biume. Mehr als die Hilfte aller Bremer Dr. Alexandra Dehnhardt,

Dr. Steven Salecki,
Josephin Wagner,

Institut flr okologische
Wirtschaftsforschung (IOW)

StraBenbaume sind Eichen oder Linden. Andere haufige Gattungen sind Ahorn, Eberesche,
Hainbuche, Platane, Esche und Birke.

Eine Tonne Kohlenstoff enthalt ein alter StraBenbaum im Durchschnitt. Das entspricht fast vier
Tonnen gespeichertem Kohlenstoffdioxid (CO,).

Mehrere hundert Gramm Feinstaub kann ein Straenbaum jedes Jahr aus der Luft zuriickhalten.

Auch andere Luftschadstoffe wie Stick- und Schwefeloxide konnen durch Baume gemindert werden. GEFORDERT VOM
Eine reprasentative Bevilkerungsumfrage in Bremen ergab, dass viele Biirger/innen eine hohe % Bundesministerium
Wertschatzung fiir StraBenbdume haben. 7k | fur Bildung

und Forschung
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Kosten und Nutzen zusatzlicher StraBenbaume in Bremen

¥ Szenarienentwicklung

In einer Workshop-Reihe legten Wissenschaftler/innen
gemeinsam mit Bremer Verwaltungs- und Praxisakteuren
einen maoglichen Umfang zusatzlicher Straflenbaume fir
zwei verschiedene Umsetzungsszenarien fest.

Das moderate Szenario umfasst 140 zusatzliche Strafien-
baume jedes Jahr bis 2030. Dies wurde als ein Mafinah-
menumfang identifiziert, der im Rahmen der Umsetzung der
Klimaanpassungsstrategie als sinnvoll und sehr wahr-
scheinlich realisierbar angesehen wird.

Das ambitionierte Szenario umfasst 350 zusatzliche
StraBenbdaume jedes Jahr bis 2030. Dies wurde als Maf3-
nahmenumfang identifiziert, der ehrgeiziger ist und eine
dariiber hinaus gehende ErschlieBung der Potenziale im
betrachteten Malinahmenbereich zugrunde legt.

¥ Kostenbewertung zusatzlicher
StraBenbaume in Bremen

Die Anpflanzung von Straienbaumen geht nach Erfahrun-
gen des bremischen Stralenbauamtes mit Kosten in Héhe
von ca. 3.500 € pro Baum einher inkl. zusatzlicher Tiefbau-
kosten aufgrund der im Untergrund vorhandenen Infra-
strukturen wie Wasser-, Strom- und Gasleitungen.

Die jahrlichen Pflegekosten fiir einen StraBenbaum belau-
fen sich auf 60 € @, Dabei wird bereits beriicksichtigt, dass
nicht jeder Baum in jedem Jahr gepflegt wird. Weitere Kos-
ten (wie Wurzelschaden, Reinigung von Laub- und Frucht-
falll werden in der Kostenbewertung nicht berticksichtigt.

Werden bis 2030 insgesamt 1.400 zusatzliche StraBenbdume
in Bremen gepflanzt (moderates Umsetzungsszenario: 140
zusatzliche StraBenbaume pro Jahr), belaufen sich die jéhr-
lichen Pflanzkosten auf ca. 490.000 €. Bis 2050 betragen die
durchschnittlichen jahrlichen Pflegekosten ca. 60.000 €.

Werden bis 2030 insgesamt 3.500 zusatzliche Stralenbaume
gepflanzt (ambitioniertes Szenario: 350 zusatzliche Strafen-
bdume pro Jahr), so betragen die jéhrlichen Pflanzkosten
ca. 1,2 Mio. € und die durchschnittlichen jahrlichen Pflege-
kosten bis 2050 ca. 151.000 €.

¥ Nutzenbewertung zusatzlicher
StraBenbdaume in Bremen

Der vielseitige Nutzen von StraBenbdaumen fiir die Gesell-
schaft findet sich nicht in Marktpreisen wieder. Daher kann
ihr Wert nicht direkt erfasst werden, wie es fiir ihre Kosten
der Fall ist. Um Nutzen und Kosten von Straflenbdumen
dennoch zu vergleichen, kdnnen diese Leistungen mit ver-
schiedenen Methoden bewertet werden.

Riickhalt von Treibhausgasen

Strafenbdaume speichern in ihrer Biomasse Kohlenstoff.
Diese langfristige Kohlenstoffbindung durch Photosynthese
sorgt fir eine Reduzierung des klimaschadlichen Kohlen-
stoffdioxids (CO,) in der Luft. Mit Informationen des Bremer
Baumkatasters wurden das jahrliche Wachstum und die
Biomassezunahme der Bremer Straflenbaume geschatzt.
Dadurch wurde der jahrlich aufgenommene Kohlenstoff-
gehalt pro Baum ermittelt und in CO, umgerechnet B4, Als
Schatzwert des CO,-Rickhalts eines fiir Bremen reprasenta-
tiven StraBBenbaums wurden Werte fir Eiche, Linde und Birke
getrennt berechnet und dann gemittelt. Die Unsicherheit
dieser Berechnungen wird durch eine Minimal-, eine mittlere
und eine Maximalschatzung ausgedriickt. Der durchschnitt-
liche Bremer Stralenbaum nimmt iiber seine gesamte
Lebensdauer minimal 2,5 Tonnen CO,, in der mittleren
Schatzung 3 Tonnen CO, und maximal 4,7 Tonnen CO, auf.

Der 6konomische Wert des Kohlenstoffriickhalts pro Baum
wurde durch einen sogenannten Schadenskostenansatz er-
mittelt. Dabei wird der monetare Schaden bewertet, welcher
entstehen wirde, wenn die Menge CO, nicht durch einen
Baum zuriickgehalten wird. Schadenskosten durch die Fol-
gen des Klimawandels betragen laut Methodenkonvention
des Umweltbundesamtes zur Ermittlung der Umweltkosten
180 € pro Tonne CO, . Nach Diskontierung (siehe gelber
Kasten auf Seite 4) betragt der geschéatzte 6konomische Wert
des Kohlenstoffdioxidriickhalts eines durchschnittlichen
Straflenbaums Uber seine Lebensdauer minimal 401 €, in
der mittleren Schatzung 490 € und maximal 766 €.




Riickhalt von Luftschadstoffen

Wert fur Stadtbild und Lebensraum

Eine weitere Leistung der Stralenbaume ist der Riickhalt
der Luftschadstoffe Feinstaub (PM10), Ozon (Q,), Stick-
stoffdioxid (NO,) und Schwefeldioxid (SO,). Diese kdnnen zu
Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen fiihren.

Zahlreiche frihere Studien schatzen, dass ein durchschnitt-
licher StraBenbaum im Jahr mindestens 115 g Feinstaub
zuriickhalten kann, in einer mittleren Schatzung 456 g und
maximal 798 g . Fir die konomische Bewertung des
Rickhalts von Luftschadstoffen wird ebenfalls der Scha-
denskostenansatz verwendet. In der Methodenkonvention
des Umweltbundesamtes wird geschatzt, welche Gesund-
heitsschaden bestimmte Mengen von Luftschadstoffen
verursachen. Daraus ergibt sich ein diskontierter 6konomi-
scher Wert des Riickhalts von Luftschadstoffen iiber die
Lebensdauer eines StraBlenbaums von minimal 263 €, in
einer mittleren Schatzung 916 € und maximal 1.570 €.

StraBenbaume verschonern das Stadtbild, fordern die korper-
liche und mentale Gesundheit der Biirger/innen und tragen
durch ihre Funktion als Lebensraum zur Artenvielfalt bei.

Um den Nutzen dieser kulturellen Leistungen zu bewerten,
fiihrte das IOW ein ,.Choice Experiment” im Rahmen einer
reprasentativen Bevilkerungsumfrage mit 797 Bremer/
innen durch. Bei dieser Umfragemethode wahlten die
Befragten zwischen verschiedenen mdéglichen Kombinati-
onen zusatzlicher griiner Mafinahmen wie Straflenbdaume,
Grindacher und Grinflachen die von ihnen bevorzugte. Je
nach Ausmaf} der Begriinung waren die Kombinationen mit
unterschiedlich hohen hypothetisch zu zahlenden jahrlichen
Beitrdagen verbunden, welche die Stadt fir die Ausweitung
und Pflege des Griins einsetzen wiirde.

Mit statistischen Modellen konnte ermittelt werden, wieviel

die Bremer/innen fir eine Ausweitung des stadtischen

Grins zu zahlen bereit sind. Diese hypothetischen Zah-
lungsbereitschaften driicken als monetares
Maf der Wertschatzung der Stadtbevdlke-
rung einen weiteren Nutzen der Strafenbau-

Monetdrer Nutzen vs. Kosten eines zusatzlichen StraRenbaums
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Fiir StraBenb3aume zeigte sich eine beson-
ders hohe Wertschatzung: Die Bremer/innen
waren hypothetisch dazu bereit, im Durch-
schnitt 48 € pro Person im Jahr fiir eine
stadtweite Ausweitung von Stralenbaumen
um 20 % zu zahlen. Hochgerechnet auf alle
volljghrigen Bremer/innen und bezogen auf
den Wert pro zusatzlichen Baum, ergibt sich
aus dieser Zahlungsbereitschaft ein ge-
schatzter konomischer Wert eines Stra-
Benbaums fiir Stadtbild und Lebensraum
von jahrlich 1.370 - 1.870 € (1.620 € in der

Nutzen und Kosten eines durchschnittlichen neuen StraBenbaums tiber seine

Lebensdauer. Die gegenwartigen und zukiinftigen Werte wurden durch Diskon-
tierung als Nettogegenwartswert vergleichbar gemacht. Die drei Saulen zeigen
jeweils Minimal-, mittlere und Maximalschatzung, welche die Unsicherheiten in

der Berechnung veranschaulichen.

Eine Hochrechnung der Nutzen und Kosten auf das moderate und ambitionierte

Szenario findet sich auf Seite 5.

mittleren Schatzung). Die Befragten gaben
an, dass fir sie die wichtigsten positiven
Wirkungen von Straflenbaumen eine Verbes-
serung des Stadtklimas, die Schaffung eines
Lebensraums fir Tiere und Pflanzen und ein
griines Stadtbild waren.
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Wohnorte der in der Bevilkerungsumfrage
befragten Personen in Bremen. Die Befrag-
ten bilden einen Querschnitt der Stadtbe-
vilkerung ab. Es nahmen Personen im Alter
von 18 bis 89 Jahren an der Umfrage teil.
Knapp die Halfte der Teilnehmenden hat
einen Hochschul- oder Fachhochschulab-
schluss, wahrend ein Viertel der Befragten
eine Lehre abschloss. Den meisten Befrag-
ten stand in ihrem Haushalt ein monatliches
Nettoeinkommen zwischen 1.000 € und
5.000 € zur Verfligung.

¥ Wertschopfungs- und Beschaftigungs-
effekte fur Bremen und Umgebung durch die
Pflanzung und Pflege von Straienbaumen

Die wirtschaftlichen Tatigkeiten fir die Anpflanzung und Pflege der
zusatzlichen Stralenbdume generieren im moderaten Szenario direkte
Wertschopfung bei Straienbau- sowie Garten- und Ladschaftsbau-
betrieben von 0,2 Mio. € pro Jahr und 5 Vollzeitarbeitsplatze bis 2030.

Die bremischen Zulieferer dieser Unternehmen generieren durch ihre
Vorleistungsumséatze nochmals 0,05 Mio. € an jahrlichen indirekten
Wertschopfungseffekten und 1 Vollzeitarbeitsplatz.

Die Wertschdopfung Uber alle Unternehmen teilt sich im ambitionierten
Umsetzungsszenario auf in 0,1 Mio. € Beschaftigteneinkommen,
0,1 Mio. € Unternehmensgewinne und 0,01 Mio. € Steuereinnahmen.

Da die bremische Wirtschaft Giberregional verflochten ist, flieBen 55 %
der durch die Maf3nahme ausgeldsten Umsatze und die damit generierte
Wertschdpfung und Beschaftigung an auswartige Unternehmen und wei-
tere Zulieferer ab, die dadurch ebenfalls wirtschaftlich von den bremi-
schen KlimaanpassungsmafBnahmen profitieren.

¥ www.bresilient.de

Das Instrument der erweiterten
Kosten-Nutzen-Analyse

Kosten-Nutzen-Analysen vergleichen in sys-
tematischer Weise die positiven und negativen
Effekte von alternativen Projekten oder Politiken
in monetaren Einheiten und ermitteln damit
deren Beitrag zur gesellschaftlichen Wohlfahrt.
Durch die Anwendung umweltkonomischer
Bewertungsmethoden werden auch Effekte auf
Umweltglter einbezogen, die als offentliche
Glter nicht tber Markte gehandelt werden.®

Grundsatze der Kosten-Nutzen-Analyse

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

8 Es werden immer Verdanderungen infolge
einer Politik oder eines Projektes betrachtet:
hier die Effekte der Klimaanpassungsmaf-
nahmen fiir ein moderates und ein ambitio-
niertes Umsetzungsszenario bis 2050.

® Kiinftig anfallende Kosten und Nutzen werden
in okonomischen Analysen im Vergleich zu
heutigen Zahlungsstromen weniger stark
gewichtet, d. h. diskontiert. Mit Hilfe der
Diskontierung werden alle anfallenden Kosten
und Nutzen auf einen Gegenwartszeitpunkt
bezogen und als Nettogegenwartswert (NGW)
ausgedrickt. Das Umweltbundesamt emp-
fiehlt die standardmaBige Verwendung einer
Diskontrate von 1 %."!

8 Aus der Summe der diskontierten Nutzen
abziiglich der Summe der diskontierten
Kosten wird der Nettonutzen ermittelt.®
Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis ist der Quo-
tient zwischen diskontierten Gesamtnutzen
und diskontierten Gesamtkosten.

Die Alternative mit dem hochsten Nettonut-

zen ist aus gesamtwirtschaftlicher Sicht die
effizienteste. Neben anderen Kriterien, wie die
Akzeptanz oder Umsetzbarkeit von Anpas-
sungsmafBnahmen, ist dies eine entscheidungs-
unterstitzende Information fiir die strategische
Planung im politisch-administrativen Prozess
bei der Umsetzung der Bremer Klimaanpas-
sungsstrategie.!" Diese sollte im Einzelfall durch
Detailplanungen erganzt werden.




¥ Im moderaten Umsetzungsszenario mit 1.400 neuen StraBenbaumen bis 2030 stehen
Pflanzkosten von 4,7 Mio. € und Pflegekosten von 2,1 Mio. € einem monetaren Nutzen
von 50 Mio. € bis 2050 gegenuber. Dies entspricht einem gesamtwirtschaftlichen Netto-
nutzen von 43 Mio. € (im ambitionierten Szenario 107 Mio. €) und einem Nutzen-Kosten
Verhaltnis von 7,7.

W Der monetare Nutzen der Bremer Straienbdume ergibt sich v. a. durch eine hohe
Wertschadtzung in der Bevolkerung, insbesondere durch ihre positive Wirkung auf das
Stadtbild und ihre Lebensraumfunktion. Die hypothetische Zahlungsbereitschaft aller
volljahrigen Biirger/innen zusammengerechnet betragt bis 2050 etwa 49 Mio. € (122 Mio.
€ im ambitionierten Umsetzungsszenario).

® 1.400 zusatzliche StraBenbdume bewirken einen Riickhalt von 1.800 Tonnen (t) CO,
(4.500 t im ambitionierten Szenario), 16 t Feinstaub (40 t), 2,4 t Stickoxide (6,1 t) und 0,9
t Schwefeloxide (2,2 t) bis 2050. Das entspricht vermiedenen Schaden durch den Klima-
wandel von ca. 307.000 € (767.000 €) und vermiedenen Gesundheitsschdden von ca.
614.000 € (1,5 Mio €).

¥ StraBenbaume kiihlen die Umgebung an heiien Tagen, indem sie Schatten werfen und
Wasser verdunsten. So mindern sie die Beeintrachtigung von Gesundheit und Produktivi-
tat bei Hitze. Dieser zusatzliche Nutzen wurde nicht monetar bewertet.

¥ Abgesehen von den monetaren Nutzen ergeben sich im moderaten Umsetzungssze-
nario zusatzliche Wertschopfungseffekte von jahrlich ca. 200.000 € bis 2030 (im am-
bitionierten Szenario 600.000 €). Darin enthalten sind Beschaftigungseinkommen fir 5
(13) zusatzliche Vollzeitarbeitspldtze sowie ca. 10.000 € (30.000 €] Steuereinnahmen auf
kommunaler und Landesebene.

W Die Pflanzung zusatzlicher Straenbadume ist fiir Bremen 6konomisch iiberaus vor-
teilhaft, wobei das ambitionierte Umsetzungsszenario den hochsten gesamtwirtschaftli-
chen Nettonutzen erreicht.

Mittlere Schatzung
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Aus den Kosten der StraBenbaum-Pflanzung und -Pflege generierte jahrliche
Wertschopfungs- und Beschéftigungseffekte fiir Bremen und Umgebung bis 2030: Die investierten

Kosten filihren zu
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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 Wirt-
schaftsstandort kiinftig immer mehr. Diesen Folgen des Klimawandels gemeinsam vorzubeugen - das
ist das Ziel von BREsilient. Das Forschungsprojekt kniipft an die 2018 verabschiedete Bremer Klima-
anpassungsstrategie an, die konkrete Schliisselmafinahmen zur Anpassung an den Klimawandel fur

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
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