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05.09 Grunvolumen (Ausgabe 2017)

Problemstellung

Das Grinvolumen ist eine GroRe aus der Landschaftsplanung und wird mittels der
Griunvolumenzahl (GVZ) angegeben. Die GVZ wurde in den 1980er Jahren in Hamburg entwickelt, um
in der Landschaftsplanung sowie bei Grinordnungs- und Bebauungsplanen verbindliche
Festsetzungen hinsichtlich der Quantitat der anzupflanzenden Vegetation angeben zu kdnnen
(Schulze et al. 1984).

Die GVZ ist ein Mal} fur das Vorhandensein dreidimensionaler Vegetationskorper (Baume, Straucher,
Graser) auf einer Flacheneinheit und wird in der Einheit m3® pro m2 angegeben. In Berlin bilden
einerseits die Block- und Blockteilflachen der Blockkarte 1 : 5.000 (ISU5, Raumbezug Umweltatlas
2015) und andererseits StralRenabschnitte die Bezugsgrundlage.

Die Funktionen der Vegetation sind vielfaltig. Dabei gilt fur viele Funktionen: je groRer das
Grunvolumen, desto ausgepragter seine Wirkungen. Fir die Stadt- und Landschaftsplanung sind
besonders die folgenden Funktionen von Bedeutung:

e Staubbindung,

e Erhohung der Verdunstung,

e Senkung der Temperatur,

e Stéarkung von kleinraumiger Luftzirkulation,
e Beschattung,

e Lebensraum- und Biotopfunktion,

e Larmminderung.

Nicht zuletzt spielt das Griinvolumen auch fir die Erholung und das Stadt- und Landschaftsbild eine
grof3e Rolle.

In mehreren Stadten wurde das Grunvolumen Dbereits flachendeckend, z.B. mittels
Laserscannerdaten, erhoben (Meinel et al. 2006a, Meinel et al. 2006b). In der Landeshauptstadt
Potsdam ist die Griinvolumenzahl neben der Biotoptypenkartierung und dem Versiegelungsgrad ein
fester Bestandteil des im sechsjahrigen Turnus durchgefihrten Umweltmonitorings (Landeshauptstadt
Potsdam 2014). Mit Hilfe der Indikatoren Bodenversiegelung und Grinvolumen kann der
Umweltzustand als Indikator fir Wohn- und Lebensqualitdt und die klimatische Belastung der
Stadtquartiere interpretiert werden (Arlt et al. 2005, Landeshauptstadt Potsdam 2010).

Im Zuge des Klimawandels und der Klimaanpassung in Stadten gewinnt das Griinvolumen in den
letzten Jahren weiter an Bedeutung (vgl. ,Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels in
Berlin" (AFOK) (Reusswig et al. 2016, SenStadtUm 2016a)). Die vielfaltigen Wohlfahrtswirkungen der
Vegetation, u.a. auf das ¢rtliche Klima, sind in zahlreichen Untersuchungen nachgewiesen worden. So
wurde u. a. auch die Schattenwirkung von Baumen untersucht. An Hand dreier Platze in Oxford wurde
in einem Forschungsprojekt aufgezeigt, dass die Oberflachentemperatur von Rasen- und
Pflasterflachen im Schatten von Baumen im Vergleich zu unbeschatteten Flachen stark (um bis zu
13 K) reduziert wird. Ein weiteres Ergebnis dieses Projektes zeigt, dass das Grunvolumen direkten
Einfluss auf die Oberflachentemperatur hat. Mit der Erhéhung des Griinvolumens um 10 % ist es
mdoglich, eine Reduktion der Temperatur um 2,2 K (1961-1990) und 2,5 K (Szenario 2080) zu
erreichen (Gill et al. 2007). Mit der Erhohung des Grinvolumens ist es somit mdglich, den
Auswirkungen von Klimawandel und Stadtklima (stadtische Warmeinseln) entgegen zu wirken und die
maximale Oberflachentemperatur zu senken.

Fur Potsdam konnte bestétigt werden, dass das Grunvolumen und die Versiegelung relevante
Indikatoren zur Beeinflussung der Temperaturentwicklung im Sinne der Klimaanpassung sind.
Ermittelt anhand eines heilien Sommertags mit einem Temperaturbereich von etwa 25-35 °C konnte
gezeigt werden, dass jeder zusatzliche m3/m2 Grunvolumen die Temperaturen um etwa 0,3 K
reduziert, wahrend 1 % (1 m2/100 m?) zusatzliche Versiegelung dagegen einen Temperaturanstieg um
etwa 0,03 K bewirkt (Tervooren 2015).
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Dabei spielt auch die Verteilung des Grinvolumens eine Rolle (Mathey et al. 2011). Zwar erreichen
groBe, zusammenhangende Freirdume und Parks eine starker ausgeprigte klimatische
Binnenwirkung und einen geringfuigig gréReren Abkiihlungseffekt in ihre Umgebung als viele kleinere,
verteilte Freirdume. Andererseits jedoch relativiert sich dieser Vorteil, da ein dichtes Netz kleinerer
Freirdume eine leichtere Erreichbarkeit bietet. Diese Wirkungen lassen sich sehr deutlich auch an der
zusammenfassenden Klimaanalysekarte von Berlin anhand der Indikatoren ,Kaltlufteinwirkbereich
innerhalb von Siedlungsraumen® und ,Grinflachenanteil mit hohem Volumenstrom* nachvollziehen
(SenStadtUm 2016).

Datengrundlage

Grundlage zur Berechnung der Grinvolumenzahl fur alle Blocke und StraRenflachen der 1SU5
(Raumbezug Umweltatlas 2015) sind die Daten der Umweltatlaskarte ,Gebdude- und
Vegetationshdhen” (06.10, Ausgabe 2014) (SenStadtUm 2014).

Die Teilkarte ,Vegetationshohen® enthlt alle Vegetationsflachen im Land Berlin mit einer Angabe Uber
die mittlere Vegetationshohe (Abbildung 1).

Die Bestimmung der Grundlagendaten mittels Bildfliigen fand in zwei Phasen statt, fur die Innenstadt
und Teile des sudlichen Stadtgebietes im Frihherbst 2010 sowie im Spatsommer 2009 fur den
AulRenbereich der Stadt. Damit liegt der Erhebungszeitraum der Daten bezogen auf die Auswertungen
zum Grinvolumen bereits 6 bzw. 7 Jahre zurtck.

Aufgrund von Nutzungsanderungen auf den Flachen (z.B. durch Uberbauung von Landwirtschafts-
und Brachflachen) oder die Verdnderung von Vegetationsformen (z.B. durch Sukzession
vegetationsfreier Brachflachen in Bestdnde aus Wiesen, Gebiischen und Baumen), aber auch die
Neuanlage von Parks (etwa die Anlagen auf dem Gleisdreieck) kdnnen sich heute markante
Unterschiede zu den ausgewiesenen Werten ergeben haben. Im Einzelfall sind aktuelle Luftbilder des
Geoportals Berlin zu Rate zu ziehen. Zum anderen weisen die Vegetationsdaten in den
AulRenbereichen einige methodisch bedingte Fehler auf (z.B. im Grunewald und Spandauer Forst).

Vor der Ubertragung der Vegetationsdaten auf die Flachen der ISU5 mussten sowohl inhaltliche als
auch topologische Fehler in den Vegetationsdaten beseitigt werden.

- Topologische Fehler wie mehrfache Eckpunkte, Flachenselbstiiberschneidungen und
Flachenlberschneidungen innerhalb und zwischen den Datensétzen wurden korrigiert.

- Vegetationsflachen mit einer Hohe von 0 wurde i.d.R. eine H6he von 10 cm zugewiesen (entspricht
Rasen, niedriger Dachbegrinung).

Eine 3D-Modellierung von Baumkronen wurde nicht vorgenommen, sondern es wurde ein einfaches
Zylindermodell verwendet (Abbildung 1). Dadurch wird das Grinvolumen i.d.R. etwas tiberschétzt.

Abb. 1: Vegetationsflachen mit Hohenangaben (links) und 3D-Zylindermodell der Vegetation (rechts)



http://fbinter.stadt-berlin.de/fb/index.jsp

Fur die Ermittlung des Griinvolumens der unbebauten Blockflache wurden zudem die oberirdischen
Gebaude (Haupt- und Nebengebaude) der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK, Stand 01.2015)
verwendet.

Methode

Zur Berechnung des Grunvolumens wurden die bereinigten Datensétze der Vegetationshdhen mit den
Flachen der ISU5 (Block-, Blockteil- und Straf3enflachen) verschnitten (Schnittmengen gebildet,
Abbildung 2) und die Vegetationsdaten flachengewichtet auf die ISU5-Flachen Ubertragen.

Griunvolumen der Block- und Blockteilflachen sowie der StralRenflachen

Jede Vegetationsflache innerhalb einer I1SU5-Flache wurde mit dieser beschnitten und die
Flachengrof3e der beschnittenen Vegetationsflache mit ihrer mittleren Héhe (Abbildung 2) multipliziert
(= Grunvolumen einer beschnittenen Vegetationsflache).

Durch die Bildung der Summe dieser Werte Uber jede ISU5-Flache erhalt man das Griinvolumen aller
individuellen Blécke, Blockteil- und Straenflachen (m3). Dividiert man dann das Griinvolumen durch
die jeweiligen FlachengréRen (m?), ergeben sich die einzelnen Werte fir die Griinvolumenzahl jeder
Flache (m3/m?2).

Die Grinvolumenzahl kann auch als mittlere Vegetationshthe bezogen auf die gesamte Block- /
Blockteilflache oder den unbebauten Anteil des Blocks / Teilblocks oder eines StraRenabschnittes
verstanden werden (m).

/\/ Blockgrenze

Vegetationshéhe [m]
pmo-o01

- 0,1-0,5

[ ]o5-1

Abb. 2: Methode zur Berechnung des Griinvolumens (oben links: Orthofoto mit Blockgrenzen; oben
rechts: Vegetationsflachen mit Blockgrenzen; unten beschnittene Vegetationsflachen und Legende)




Grinvolumen des unbebauten Anteils der Block- und Blockteilflachen

Zur Ermittlung des Grinvolumens der unbebauten Blockflachen wurden zuerst die oberirdischen
Gebaude (Haupt- und Nebengebéude) der ALK den Bezugsflachen zugeordnet. Mit diesen Gebduden
wurden sodann die einzelnen Flachen beschnitten.

Der den Flachen zugeordnete Vegetationsbestand weist Elemente aul3erhalb der unbebauten Anteile
auf (Vegetation im Straf3enland, tiber Gebaudeniveau ragende Baumkronen und Dachbegriinungen).

Ein Beschnitt des Vegetationsanteils mit den unbebauten Flachen ergibt die gewiinschte Vegetation
der unbebauten Block- und Straf3enflachen (Abbildung 3).

Die weitere Berechnung des Grinvolumens wurde nach dem oben bereits beschriebenen Verfahren
durchgefihrt.

Abb. 3: Methode zur Ermittlung des Griunvolumens der unbebauten Blockflachen (oben links:
Blockflache; oben rechts: oberirdische Gebdude; Mitte links: Unbebaute Blockflache (grauer Anteil);
Mitte rechts: Vegetationsbedeckung; unten: Vegetation der unbebauten Blockflache)

Kartenbeschreibung

Die Karte zeigt das Grunvolumen fiur Block- und Blockteilflachen sowie fir das StraRenland. Die
hdchsten Griinvolumenzahlen kommen erwartungsgemaf in den Waldgebieten Berlins vor. Aber auch
innerhalb der Wohnbebauung wurden unterschiedliche Grinvolumina gemessen, die im Folgenden
naher beschrieben werden.

Insgesamt weist Berlin ohne die Gewasserflaichen ein Grinvolumen von 4.877 km?3 auf. Dies
entspricht einer durchschnittlichen Griinvolumenzahl von 5,8 m3/m2. Wie erwartet resultiert mehr als
die Halfte des Grinvolumens aus Wald (2.783 kms3, 17,3 m3m?). Die geringsten
Vegetationsvorkommen pro Flache liegen innerhalb der bebauten Block- und Teilblockflachen (2,6
m3/m?2) sowie in den StralRen (3,1 m3m?) (Tabelle 1, vgl. Unweltatlaskarten 06.01 und 06.02).
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http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/de601_06.htm

Beim Grinvolumen der Straen ist darauf hinzuweisen, dass in diesen Fallen vor allem
Strallenbdume und von Block- und Blockteilflachen hereinragende Vegetation, z.B. Baumkronen, in
das berechnete Griinvolumen einflieRen. Durch das verwendete Zylindermodell (vgl. Abbildung 1) wird
hier das Griinvolumen im Vergleich zu anderen Flachen h&ufiger Uberschéatzt.

Tab. 1: Grinvolumen verschiedener Nutzungsgruppen und der StraBenflachen

Nutzung Griinvolumenzahl Griinvolumen Grinvolumenanteil
[m*im?] [km?] [%]
Bebaute Fldche 26 976 20,0
Wald 173 2.783 87,1
Sonstige Grin- und Freifliche 40 820 16,8
Stralken 3.1 258 6,1
Berlin ochne Gewidsser und Straen 6,2 4,579 93,9
Berlin ohne Gewidsser 58 4877 100,0
1.964 Flichen haben sow okl eine Nutzung in einer Kategarie der bebauten Flichen als auchin einer Kategorie der
urbebauten Flachen.
In dieser Auswertung wurde bei den Flachen mit Doppelnutzung die Freiflachen-Mutzung berlcksichtigt [Grinvarang).

Tab. 1: Grunvolumen verschiedener Nutzungsgruppen und der Straenflachen

Die nahere Betrachtung auf der Ebene der Flachentypen und hier besonders der Wohnbebauung
verdeutlicht auffallende Unterschiede innerhalb der bebauten Flache. Die Grunvolumenzahlen der
Gesamtflachen der jeweiligen Block- und Blockteilflachen der Wohnbebauung schwanken zwischen
0,8 m3/mz2 fur den Flachentyp ,Kerngebiet® und bis zu 4,7 m3m?2 fur ,Villen und Stadtvillen mit
parkartigen Garten® (vgl. Tabelle 2 und Abbildung 5).

Vergleicht man hingegen die Grinvolumenzahlen der unbebauten Anteile der Block- und
Blockteilflachen der Wohnbebauung, erhéhen sich auch die Werte der dicht bebauten Flachentypen
zum Teil betrachtlich, dies ist besonders auffallig bei den Typen:

o Dichte Blockrandbebauung, geschlossener Hinterhof, 5 — 6-geschossig*,
e ,Geschlossene Blockbebauung, Hinterhof (1870er - 1918), 5-geschossig*,

e ,Geschlossene und halboffene Blockbebauung, Schmuck- und Gartenhof (1870er - 1918), 4-
geschossig” und

e ,Blockrandbebauung mit Grof3héfen (1920er - 1940er), 2 - 5-geschossig”.

Bezogen auf die gesamte Block- und Blockteilflache weisen diese Flachentypen eine niedrige
Grunvolumenzahl auf. Bei Betrachtung ausschliel3lich des unbebauten Anteils steigt die
Grunvolumenzahl jedoch stark an. Hier wirken sich vor allem die noch vorhandenen Altbaumbesténde
aus, die auf relativ kleiner Flachengrof3e ein grof3es Volumen besitzen (Abbildung 4).
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Abb. 4: ,Geschlossene Blockbebauung, Hinterhof (1870er - 1918), 5-geschossig® mit
Altbaumbestanden (links: Beispiel zwischen Gips- und Sophienstral3e; rechts: Beispiel nérd- und
sudlich der Zehdenicker Stral3e, Hintergrund: Digitale farbige Orthofotos 2010 (DOP20CIR,
Falschfarbendarstellung))

Bei Flachentypen mit einem ausgewogeneren Verhaltnis zwischen tberbautem und unbebautem
Anteil weichen die Griinvolumenzahlen zwischen Gesamtblockflache sowie unbebautem Anteil nicht
so stark ab, und die Grinvolumenzahlen sind insgesamt niedriger als in den dicht bebauten Gebieten
(Tabelle 2, Abbildung 5). Dies hangt auch mit der Griinausstattung zusammen, die h&ufig durch einen
hohen Anteil niedrigwiichsiger Vegetation bzw. Rasenflachen (,Abstandsgriin®) bestimmt wird.
Pragend fur diese Verhéltnisse sind folgende Wohngebietsflachentypen des privaten und
Mietwohnungsbaus:

- ,Geschosswohnungsbau der 1990er Jahre und jiinger",
- ,Reihen- und Doppelhduser mit Garten®,
- ,Freistehende Einfamilienhduser mit Garten*.

Eine Besonderheit im Gesamtbild des Griinvolumens stellen die Waldbaumsiedlungen dar. Dies sind
Siedlungen, die in den Randbereichen der Berliner Walder gebaut wurden. lhre Garten und Freirdume
sind durch alte Kiefern-, Eichen- und Birkenbestdnde gekennzeichnet. Das Landschaftsprogramm
Berlin weist entlang des Grunewalds, des Spandauer Forsts, in Gatow, im Kodpenicker Forst, in
Hermsdorf, Frohnau und Waidmannslust Waldbaumsiedlungsbereiche aus (vgl. SenStadtUm 2016b).
Im Vergleich zu Wohngebieten, die auf ehemaligen Ackerflachen gebaut wurden (z.B. die aus
Geschiebelehm und -mergel bestehenden Grundmordnen der Teltow- und Barnim-Hochflache)
unterscheiden sich die Griinvolumina deutlich.




Tab. 2: Grinvolumenzahl der Flachentypen und StralRen

u Griinvolumenzahl Grunvolumenzah|
Flachentyp [m3/m?] unbebaut
[m3/m?]

1| Dichte Blockbebauung, geschlossener Hinterhof, 5 - 6-geschossig 1,8 4,6
2| Geschlossene Blockbebauung, Hinterhof, 5-geschossig 2,2 4,3
3] Geschlossene und halboffene Blockbebauung, Schmuck- und Gartenhof, 4-geschossig 2,9 4,5
6] Mischbebauung, halboffener und offener Schuppenhof, 2 - 4-geschossig 2,2 3,0
10| Blockrandbebauung mit GroRhéfen, 2 - 5-geschossig 3,1 4,6
72| Parallele Zeilenbebauung mit architektonischem Zeilengriin, 2 - 5-geschossig 3,9 5.2
8] Heterogene, innerstadtische Mischbebauung, Lickenschluss nach 1945 2,4 3,6
7| Entkernte Blockrandbebauung, Liickenschluss nach 1945 2,8 4,5
73] Geschosswohnungsbau der 1990er Jahre und jiinger 19 2,4
9] GroBsiedlung und Punkthochh&user, 4 - 11-geschossig und mehr 2,9 3,6
11| Freie Zeilenbebauung mit landschaftlichem Siedlungsgriin, 2 - 6-geschossig 3,9 49
25|  Verdichtung im Einzelhausgebiet, Mischbebauung mit Garten und halbprivater Umgriinung 3,9 4,8
21| Dorfliche Mischbebauung 2,2 2,6
24| Villen und Stadtvillen mit parkartigen Géarten 4,7 5,6
22| Reihen- und Doppelh&user mit Garten 2,1 2,6
23| Freistehende Einfamilienhauser mit Garten 2,6 3,0
59| Wochenendhaus- und kleingartenahnliches Gebiet 2,7 2,9
29| Kerngebiet 0,8 1,5
31 Gewerbe- und Industriegebiet, groRflachiger Einzelhandel, dichte Bebauung 0,6 1,1
38| Mischgebiet ohne Wohngebietscharakter, dichte Bebauung 1,5 2,4
30] Gewerbe- und Industriegebiet, groRflachiger Einzelhandel, geringe Bebauung 1,3 1,7
33] Mischgebiet ohne Wohngebietscharakter, geringe Bebauung 2,2 2,9
32 Ver- und Entsorgung 3,3 3,6
92 Bahnhof und Bahnanlage ohne Gleiskdrper 2,0 2,1
99| Gleiskorper 2,8 2,8
91 Parkplatz 2,6 2,7
94| Sonstige Verkehrsflache 3,2 3,3
93| Flughafen 0,6 0,6
43| Verwaltung 3,4 4,0
45|  Kultur 3,7 4,3
41| Sicherheit und Ordnung 53 5,9
12| Altbau-Schule (Baujahr vor 1945) 3,6 4,7
13| Neubau-Schule (Baujahr nach 1945) 3,2 4,0
44]  Hochschule und Forschung 34 4,1
47|  Kindertagesstatte 5,0 58
51| Sonstige Jugendeinrichtung 8,4 8,9
58] Campingplatz 8,6 8,8
60] Sonstiges und heterogenes Gemeinbedarfs- und Sondergebiet 53 5,8
49| Kirche 53 6,1
46] Krankenhaus 5.8 6,9
98| Baustelle 1,4 1,5
54| Stadtplatz / Promenade 3,9 4,0
17] Sportanlage, gedeckt 2,8 3,7
16] Sportanlage, ungedeckt 3,1 3,3
36 Baumschule / Gartenbau 1,9 2,0
37| Kleingartenanlage 1,5 1,5
53| Park/ Grinflache 5,6 5,6
27|  Friedhof 9,7 9,8
57| Brachflache 3,6 3,6
56| Landwirtschaft 0,6 0,6
55| Wald 17,2 17,2
Stralen 31 31

Tab. 2: Grinvolumenzahl der Flachentypen
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Abb. 5: Grinvolumenzahl der Flachentypen der Wohnbebauung

Abbildung 6 zeigt die Werteverteilung auf der aggregierten Ebene der Nutzungen. Auf die
Wertespanne innerhalb der heterogenen Wohngebietstypen wurde bereits eingegangen. In dieser
Aufstellung sind besonders die hohen Werte der unbebauten Flachenanteile fur ,Friedhtfe” sowie
~.Gemeinbedarf- und Sondernutzungen* auffallig. Strukturell unterscheiden sich die Friedhdfe vor allem
hinsichtlich ihres Baumbestandes. Besonders die Wald- und alten Parkfriedhtfe beeinflussen die
Ho6he der Griinvolumenzahl positiv.

Die ,Gemeinbedarf- und Sondernutzungen* weisen die héchste Griinvolumenzahl fir eine bebaute
Nutzung auf3erhalb der Friedhdfe auf. Ursache sind zahlreiche Flachen mit hohem Griin- bzw.
Baumanteil wie etwa der Olympiapark und Krankenhausstandorte mit Altbaumbestand, die zu diesem
Nutzungstyp gezahlt werden.

Die relativ niedrige Grinvolumenzahl der Kleingarten von 1,5m3m2 ist mit den Pflanz- und
Bewirtschaftungsvorschriften zu erklaren, die das Anpflanzen groRwichsiger Laubbdume und
Ziergehdlze untersagt. Fur Parks und Grinflachen sind Baum- und Strauchanteile zumindest
teilriumig pragend, so dass dort die zweithdchsten Griinvolumenzahlen nach denjenigen der
Waldflachen auftreten.




Wohnnutzung

Wochenendhaus- und
kleingartenahnliche Nutzung

Mischnutzung

Kerngebietsnutzung

Gewerbe- und Industrienutzung,
grof3flachiger Einzelhandel

Gemeinbedarfs- und
Sondernutzung

Ver- und Entsorgung

Verkehrsflache (ohne Stralen)

Baustelle

Wald

Griinland

Ackerland

Park / Grunflache

Stadtplatz / Promenade

Friedhof

Kleingartenanlage

Brachflache, vegetationsfrei

Brachflache, wiesenartiger
Vegetationsbestand

Brachflache, Mischbestand aus
Wiesen, Gebuschen und Baumen

Sportnutzung

Baumschule / Gartenbau

StralBen

Berlin ohne Gewasser und
StralBen

|17,

w

7,2
| 17,3
34
35
9,7
] 9,8
B Grinvolumenzahl der
gesamten Blockflache
OGrinvolumenzahl der
unbebauten Blockflache
6,2
| 6.6
. =
Berlin ohne Gewasser .
| 6.2
0 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Grunvolumenzahl [m3/m?]

19

Abb. 6: Griinvolumenzahl verschiedener Nutzungen und Stral3en
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