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1. Einleitung und Aufgabenstellung 
Die raumgreifende Verstädterung resultiert in einer stetigen Umwandlung von Vegetationsstandorten 

in Siedlungs- und Verkehrsflächen. Der tägliche Flächenverbrauch sollte in Deutschland bereits bis 2020 

auf unter 30 ha gesenkt werden, liegt jedoch mit 56 ha heute noch weit über den ehemals gesteckten 

Zielen der Bundesregierung 1. Das Erreichen des angestrebten Netto-Null Flächenverbrauches bis 2050 

scheint daher ohne eine konsequent nachhaltige Flächenkreislaufwirtschaft schwer möglich.  

Auch in Berlin nahm die Siedlungs- und Verkehrsfläche innerhalb der letzten 20 Jahre um rund 3.000 ha 

zu 2. Besonders in den innerstädtischen Bereichen ging die rasante Verdichtung mit einer großräumigen 

Versiegelung und Überbauung städtischer Oberflächen einher. Hierdurch reduzierte sich gleichsam die 

Zahl an potenziellen Vegetationsflächen, die naturhaushaltswirksame Funktionen im Stadtgebiet über-

nehmen können. Dies kann weitreichende Folgen für die Lebensraumqualität einer Stadt haben, wes-

halb eine nachhaltige Bebauungsweise im Zentrum der Berliner Stadtentwicklung stehen sollte.  

Pflanzen prägen nicht nur entscheidend das Stadtbild, sondern beeinflussen nachhaltig die Lebensqua-

lität der Stadtbewohner 3 und verrichten wichtige Aufgaben wie die Regulierung des städtischen Mikro-

klimas 4 und der Luftqualität 5. Zusätzlich dienen Frei- und Vegetationsflächen als Lebensraum für Flora 

und Fauna und leisten so ŜƛƴŜƴ ǿƛŎƘǘƛƎŜƴ .ŜƛǘǊŀƎ ŦǸǊ ŘƛŜ 9ǊƘŀƭǘǳƴƎ ŘŜǎ mƪƻǎȅǎǘŜƳǎ α{ǘŀŘǘά 6. Durch den 

Verlust potentieller Vegetationsstandorte können diese Ökosystemdienstleistungen nur noch einge-

schränkt übernommen werden, was die Lebensqualität der Stadtbewohner langfristig verringert 7. Der 

Erhalt einer größtmöglichen, durchlässigen und porösen Stadtoberfläche als Ort des Wasser- und Stoff-

austausches und als Wurzelraum der Vegetation scheint daher essenziell, damit der Naturraum Stadt 

sein Angebot an vielfältigen Ökosystemdienstleistungen bestmöglich bereitstellen kann.  

Hohe Versiegelungsgrade in urbanen Gebieten reduzieren potentielle Vegetationsstandorte. 
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Zur Reduzierung der Belastungen für Umwelt und Bevölkerung wurde in Berlin der Biotopflächenfaktor 

(BFF) etabliert. Der BFF beschreibt den Anteil eines Grundstückes der Funktionen des Naturhaushaltes 

potentiell übernehmen kann und formuliert hierdurch einen ökologischen Mindeststandard für bauliche 

Änderungen und Neubebauungen. Er versteht sich als Aggregatgröße, bei der für verschiedene Flächen-

typen die jeweiligen Anrechnungsfaktoren kombiniert werden, um einen angestrebten Ziel-BFF einer 

Grundstücksfläche zu erreichen. 

In seiner heutigen Form basiert der  BFF auf einem Gutachten von 1990 (BFF 1990), in dem typische 

innerstädtische Flächentypen hinsichtlich ihrer naturhaushaltswirksamen Wertigkeit (Evapotranspira-

tion, Versickerung und Speicherung, Bodenfunktion, Lebensraum für Pflanzen und Tiere und Staubbin-

dung) bewertet wurden 8 (Tabelle 1). Ausgehend von Einschätzungen der damaligen Autoren konnten 

Anrechnungsfaktoren für die jeweiligen Flächentypen abgeleitet werden 9. Als Referenzfläche diente 

eine Vegetationsfläche mit Bodenanschluss, der ein Anrechnungsfaktor von 1 zugeschrieben wurde. Bei 

den übrigen Flächen erfolgte die Bewertung der naturhaushaltswirksamen Leistungsfähigkeit im Ver-

gleich zu einer solchen Vegetationsfläche, zwischen 0 bis 1. Die Bewertung der Anrechnungsfaktoren 

basierte dabei rein auf der Einschätzung der Autoren, wobei die verwendete Datengrundlage und Em-

pirie nicht aus dem damaligen Gutachten erkenntlich ist, was bereits an anderer Stelle kritisiert wurde 
9,10. Daneben scheint die Ableitung des Anrechnungsfaktors nicht immer in einem konsistent quantita-

tiven Verhältnis zur verbal-argumentativen Einschätzung zu stehen. 

Tabelle 1: Die Beurteilung der innerstädtischen Flächentypen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit für den Naturhaushalt. Übernom-
men aus Becker et al. 8. 

 

Zwischen 2018 bis 2020 wurden die Flächentypen und Anrechnungsfaktoren des BFF aktualisiert. Hierzu 

erfolgte eine stärkere Differenzierung der im BFF 1990 bewerteten Flächentypen. Die Flächentypen 

wurden im Anschluss anhand wissenschaftlicher Literaturergebnisse neu bewertet wodurch die Anrech-

nungsfaktoren an die aktuelle Ergebnislage angepasst werden konnten. Dies erfolgte in zwei Teilschrit-

ten. In einer ersten Studie wurden die BFF-Flächentypen Dach- und Fassadenbegrünung weiter diffe-

renziert und Anrechnungsfaktoren je Flächentyp, auf Grundlage der bewerteten Ökosystemdienstleis-

tungen, abgeleitet. Das gleiche Konzept wurde in der Folge auf die weiteren Flächentypen des BFF an-

gewandt.  Dabei sollte die einfach verständliche und modulare Struktur des BFF 1990 unbedingt erhal-

ten bleiben, um dessen flexible Anwendbarkeit auch zukünftig zu gewährleisten. 

  

 
Evapo- 

transpiration 
Versickerung Boden 

Lebens-
raum 

Staub-
bindung 

Anrechnungs- 
faktor 

versiegelte Fläche keine-gering keine keine keine keine 0 

teilversiegelte Fläche gering gering gering 
keine-ge-

ring 
keine 0,3 

halboffene Fläche mittel mittel mittel gering gering 0,5 

Vegetationsfläche <80cm - 
ohne Bodenanschluss 

mittel-hoch keine gering mittel 
mittel-
hoch 

0,5 

Vegetationsfläche >80cm - 
ohne Bodenanschluss 

hoch keine mittel mittel hoch 0,7 

Vegetationsfläche mit Boden-
anschluss 

hoch- 
sehr hoch 

mittel 
hoch- 

sehr hoch 
hoch- 

sehr hoch 
hoch 1 

Regenwasser-versickerung keine 
hoch- 

sehr hoch 
keine keine keine 0,2 

Vertikalbegrünung mittel-hoch keine keine 
mittel-
hoch 

mittel-
hoch 

0,5 

Dachbegrünung mittel-hoch keine-gering gering 
mittel-
hoch 

hoch- 
sehr hoch 

0,7 
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1.1 Methode der Literaturrecherche und Ableitung der Anrechnungsfaktoren  
In der Zeit von Oktober bis Dezember 2018 (Studie 1) sowie November 2019 bis Juni 2020 (Studie 2) 

wurden zwei intensive Literaturrecherchen durchgeführt mit dem Ziel, die Wirkung verschiedener städ-

tischer Flächentypen auf den Naturhaushalt beurteilen zu können. 

Im Fokus der Recherche standen die Flächenkategorien des BFF 1990: 

ω Versiegelte Fläche, 

ω Teilversiegelte Fläche, 

ω Halboffene Fläche, 

ω Vegetationsfläche ohne Bodenanschluss, Bodenauftrag unter 80 cm, 

ω Vegetationsfläche ohne Bodenanschluss, Bodenauftrag ab 80 cm, 

ω Vegetationsfläche mit Bodenanschluss, 

ω Regenwasserversickerung, 

ω Dachbegrünung, 

ω Vertikalbegrünung. 

 

Im Zuge der nun durchgeführten Aktualisierung der Anrechnungsfaktoren zum Biotopflächenfaktor (BFF 

2020) wurden die oben gelisteten Flächentypen des BFF 1990 in verschiedene Flächenkategorien neu 

strukturiert und nach Möglichkeit weiter differenziert. Hierzu wurden alle voll- oder teilweise versiegel-

ten Flächen in Wege- und Verkehrsflächen zusammengefasst. Vegetationsflächen ohne Bodenanschluss 

wurden in einer Kategorie Unterbauter Flächen gruppiert. Die im BFF 1990 betrachtete Regenwasser-

versickerung wird in der Folge gemeinsam mit urbanen Wasserflächen in der Flächenkategorie Blaue 

Flächen betrachtet. Die Flächentypen Dachbegrünung und Fassadenbegrünung werden fortan in der 

Kategorie Gebäudebegrünungen zusammengefasst. Eine ausführliche Beschreibung der Konzeptionie-

rung und der einzelnen Flächenkategorien und -typen erfolgt in Kapitel 0. Eine Gesamtdarstellung der 

Flächentypen ist in Abbildung 51, S.92 dargestellt. 

Für die Literaturrecherche wurde die nationale und internationale Fachliteratur hinsichtlich ihrer Wir-

kung auf die Kriterien: 

ω Mikroklima, 

ω Regenwasserrückhalt, 

ω Luftqualität, 

ω Biologische Vielfalt und 

ω gesundheitswirksame Effekte (Lärmreduktion und Erholungspotential) 

ausgewertet und analysiert. 

IƛŜǊȊǳ ǿǳǊŘŜ ŘƛŜ [ƛǘŜǊŀǘǳǊŘŀǘŜƴōŀƴƪ α²Ŝō ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜά ƴŀŎƘ ¢ƛǘŜƭƴ Ǿƻƴ tǳōƭƛƪŀǘƛƻƴŜƴ Ƴƛǘ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ 

Schlagwörtern untersucht: 

Vegetationsfläche mit Bodenanschluss 

αƎǊŜŜƴ ǎǇŀŎŜάΣ αǳǊōŀƴ ƎǊŜŜƴ ǎǇŀŎŜάΣ αǾŜƎŜǘŀǘƛƻƴάΣ αǳǊōŀƴ ǾŜƎŜǘŀǘƛƻƴάΣ αǳǊōŀƴ ŦƻǊŜǎǘάΣ αǳǊōŀƴ ƎǊŀǎǎπ

ƭŀƴŘάΣ αƎǊŜŜƴ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜάΣ αDǊǸƴŦƭŅŎƘŜάΣ αǳǊōŀƴŜ ±ŜƎŜǘŀǘƛƻƴάΣ αǳǊōŀƴŜ ±ŜƎŜǘŀǘƛƻƴǎŦƭŅŎƘŜάΣ α±ŜƎŜǘŀπ

ǘƛƻƴǎǎȅǎǘŜƳάΤ 
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Wege- und Verkehrsflächen 

αǎŜŀƭƛƴƎέΣ αǇŀǾŜƳŜƴǘέΣ αǇŀǾŜǊǎέΣ αŀǎǇƘŀƭǘέΣ αƎǊƛŘ ǇŀǾŜǊǎάΣ αƭŀǿƴ ǇŀǾŜǊǎάΣ αǎŜŀƭƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎέΣ αǇŀǾŜŘ 

ǎǳǊŦŀŎŜǎέΣ αǇŀǾŜŘ ǳǊōŀƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎέΣ αǇŀǾŜŘ ŀǊŜŀǎέΣ αǇŜǊƳŜŀōƭŜ ǇŀǾŜƳŜƴǘέΣ αƛƳǇŜǊǾƛƻǳǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎέΣ 

αǇƻǊƻǳǎ ǇŀǾŜƳŜƴǘǎέΣ αŎƻƴŎǊŜǘŜ ǎǳǊŦŀŎŜέΣ α.ŜƭŀƎǎŀǊǘŜƴάΣ α.ŜƭŀƎǎƳŀǘŜǊƛŀƭƛŜƴάΣ α±ŜǊǎƛŜƎŜƭǳƴƎάΣ αtŦƭŀǎǘŜǊπ

ǎǘŜƛƴŜάΣ αwŀǎŜƴƎƛǘǘŜǊǎǘŜƛƴŜάΣ αwŀǎŜƴƎƛǘǘŜǊάΣ α!ǎǇƘŀƭǘάΣ αōŜƎǊǸƴǘŜ .ŜƭŅƎŜάΤ 

Unterbaute Vegetationsflächen 

αǎǳōǎǘǊǳŎǘǳǊŜάΣ αǊƻƻǘ ŘŜǇǘƘάΣ αǊƻƻǘƛƴƎ ŘŜǇǘƘάΣ αǾŜǊǘƛŎŀƭ Ǌƻƻǘ ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴάΣ αǊƻƻǘ ȊƻƴŜάΣ αǊƻƻǘ ǎǇŀŎŜάΣ αǎǳōπ

ǘŜǊǊŀƴŜŀƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜάΣ α¦ƴǘŜǊōŀǳǳƴƎάΣ α²ǳǊȊŜƭǊŀǳƳƭƛƳƛǘƛŜǊǳƴƎάΣ α¦ƴǘŜǊƎǊǳƴŘǎǘǊǳƪǘǳǊάΣ α{ǳōǎǘǊŀǘōŜπ

ƎǊŜƴȊǳƴƎάΣ αōŜƎǊŜƴȊǘŜ ²ǳǊȊŜƭǘƛŜŦŜάΣ αDǊǸƴŘƛƎƪŜƛǘάΤ 

Blaue Flächen 

αōƭǳŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜάΣ αǳǊōŀƴ ōƭǳŜ άΣ αǳǊōŀƴ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ǎȅǎǘŜƳǎάΣ αǇƻƴŘǎάΣ αǳǊōŀƴ ǿŀǘŜǊǎάΣ αǳǊōŀƴ water 

ōƻŘƛŜǎάΣ αǳǊōŀƴ water ǎǳǊŦŀŎŜǎάΣ αǎǘƻǊƳ ǿŀǘŜǊ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳǎάΣ αƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎάΣ α²ŀǎǎŜǊπ

ŦƭŅŎƘŜƴάΣ α±ŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎǎŦƭŅŎƘŜƴάΣ α.ƭŀǳŜ LƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊάΣ αwŜƎŜƴǿŀǎǎŜǊōŜǿƛǊǘǎŎƘŀŦǘǳƴƎάΣ α¦ƴǘŜǊōŀǳπ

ǳƴƎάΤ 

Gebäudebegrünungen 

green roof", "roof garden","rooftop garden", "Dachbegrünung", "Gründach", "green roofs", "roof gar-

dens", "Dachbegrünungen", "Gründächer"; "green facade", "green wall", "living wall", "vertical green", 

"vertical greening system", "lebende Wand", "Fassadenbegrünung", "VertƛƪŀƭōŜƎǊǸƴǳƴƎάΣ ϦƎǊŜŜƴ 

facades", "green walls", "living walls", "vertical greens", "vertical greening systems", "lebende Wände", 

"Fassadenbegrünungen", "Vertikalbegrünungen". 

 

Die erhaltenen Sammlungen wurden anschließend weiter hinsichtlich ihrer Wirkung auf einzelne Öko-

systemdienstleistungen differenziert: 

Mikroklima:  

αƳƛŎǊƻŎƭƛƳŀǘŜϦ Σ αŎƭƛƳŀǘŜϦ Σ αǘƘŜǊƳŀƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜϦ Σ αŎƻƻƭƛƴƎ ŜŦŦŜŎǘϦ Σ αƘŜŀǘ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴϦ Σ αƘŜŀǘ ƛǎƭŀƴŘϦΣ 

αǘƘŜǊƳŀƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜϦΣ αŎƻƻƭƛƴƎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭϦΣ αƘŜŀǘ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴέΣ αŜǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴέΣ αŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴάΣΣ 

αǎƘŀŘƛƴƎάΣ αŎƭƛƳŀǘŜ ŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴέΣ αǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ-ƳƛǘƛƎŀǘƛƴƎέΤ 

Luftqualität:  

αŀƛǊ ǉǳŀƭƛǘȅϦ Σ αŀƛǊ ǇƻƭƭǳǘƛƻƴϦ Σ αǇƻƭƭǳǘƛƻƴ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴϦ Σ αƴƛǘǊƻƎŜƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ǳǇǘŀƪŜϦ Σ αbhнϦ Σ αǇŀǊǘƛŎǳƭŀǘŜ 

ƳŀǘǘŜǊ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴϦ Σ αtaмл ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴϦ Σ αtaнΦр ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴϦ Σ αǎǳƭǇƘƻǊ ŘƛƻȄƛŘŜ ǳǇǘŀƪŜϦ Σ α{hнϦ 

Σ αhоϦ Σ αƻȊƻƴŜϦΣ α[ǳŦǘǉǳŀƭƛǘŅǘέΣ αCŜƛƴǎǘŀǳōŦƛƭǘŜǊǳƴƎέΤ 

Biologische Vielfalt:  

αōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅέΣ αƛƴǎŜŎǘ ǎǇŜŎƛŜǎϦΣ αƘŀōƛǘŀǘŜέΣ αǇƭŀƴǘ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅέΣ α.ƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŅǘέΣ αIŀōƛǘŀǘέΣ αtŦƭŀƴȊŜƴǾƛŜƭŦŀƭǘΣ 

αCƭƻǊŀέΣ αCŀǳƴŀέ; 

Regenwasserrückhalt:  

αǊŀƛƴǿŀǘŜǊέΣ αǎǘƻǊƳǿŀǘŜǊέΣ αǿŀǘŜǊ ǊŜǘŜƴǘƛƻƴέΣ αǊǳƴƻŦŦέΣ αƛƴǘŜǊŎŜǇǘƛƻƴέΣ αƘȅŘǊƻƭƻƎȅέΣ αƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴέΣ 

ϦŦƭƻƻŘ ŎƻƴǘǊƻƭέΣ αwŜƎŜƴǿŀǎǎŜǊέΣ αhōŜǊŦƭŅŎƘŜƴŀōŦƭǳǎǎέΣ α²ŀǎǎŜǊǊŜǘŜƴǘƛƻƴέΣ αLƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴέΣ αhōŜǊŦƭŅŎƘŜƴπ

ǊǸŎƪƘŀƭǘέΤ 

Gesundheitswirksame Effekte:  

αƴƻƛǎŜϦΣ αŀŎƻǳǎǘƛŎϦΣ αǎƻǳƴŘϦΣ α[ŅǊƳέΣ α{ŎƘŀƭƭέΣ αwŜŦƭŜȄƛƻƴέΣ αǿŜƭƭ-ōŜƛƴƎέΣ αƘŜŀƭǘƘέΣ αǎŀǘƛǎŦŀŎǘƛƻƴέΣ α9ǊƘƻπ

ƭǳƴƎέΣ αDŜǎǳƴŘƘŜƛǘέΣ α{ǘǊŜǎǎǊŜŘǳƪǘƛƻƴέ, "thermal performance" , "cooling potential" , "heat reduction", 

άƘŜŀǘ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅέΦ 
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In Tabelle 2 ist die gefundene Anzahl an Publikationen je Schlagwortgruppe angegeben. Die Zahl an 

Studien ist sehr unterschiedlich zwischen den einzelnen Flächenkategorien verteilt. Die höchste Zahl an 

Publikationen wurde für Wegflächen ermittelt, wobei sich hiervon nur ein geringer Anteil mit den im 

Rahmen des BFF 2020 betrachteten Ökosystemdienstleistungen beschäftigt. Am stärksten betrachtet 

wurde in dieser Kategorie die Wirkung verschiedener Straßenbeläge auf verkehrsbedingte Lärmemissi-

onen, die im Zuge des BFF 2020 jedoch nicht für eine Bewertung genutzt wurden. Der geringste Anteil 

der Studien beschäftigte sich mit Ökosystemdienstleistungen unterbauter Vegetationsflächen. Bezüg-

lich dieser Flächenkategorie konnten teilweise nur einzelne Studien in der Literaturdatenbank ermittelt 

werden. Studien zu blauer Infrastruktur fokussierten sich vorrangig auf die Wirkung dieser Flächentypen 

auf das Regenwassermanagement. Die Anzahl der Studien zu Dachbegrünungen übersteigt die For-

schung zu Vertikalbegrünungen deutlich. Zwischen den einzelnen Kategorien der Dachbegrünung liegt 

der Forschungsschwerpunkt seit 1990 deutlich auf extensiven Dachbegrünungen. Intensive und semi-

intensive Dachbegrünungen sind weit seltener Forschungsgegenstand. Auch bei den Vertikalbegrünun-

gen liegt der Fokus auf traditionellen, bodengebundenen Fassadenbegrünungen, wobei in den letzten 

Jahren die Forschung zu wandgebundenen Systemen zunimmt. Um die Datengrundlage zu erweitern 

wurde nach Möglichkeit ebenfalls graue Literatur ausgewertet.  

Tabelle 2Υ !ƴȊŀƘƭ ƎŜŦǳƴŘŜƴŜǊ tǳōƭƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ƧŜ {ŎƘƭŀƎǿƻǊǘƎǊǳǇǇŜ ŘŜǊ [ƛǘŜǊŀǘǳǊŘŀǘŜƴōŀƴƪ α²Ŝō ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜάΦ 

 Gesamt Referenzfläche Wegflächen 
Unterbaute 

Flächen 
Blaue 

Flächen 
Gebäude- 

Begrünungen 1 

Gesamt - 44.687 52.529 8.484 23.312 2271 

Mikroklima 181.593 2.899 361 38 822 983 

Luftqualität 91.775 331 29 2 100 212 

Biologische Vielfalt 108.209 1.37 144 13 448 185 

Regenwasserrückhalt 52.927 596 323 25 1.407 651 

Gesundheitswirksame  
Effekte 

1.142.572 555 665 44 293 90 
 

1 Zusammengefasst aus Angaben zu Einzeldarstellung von Dach- und Vertikalbegrünungen der Teilstudie 1. 

 

Für die weitere Analyse wurden die wichtigsten Publikationen aus den obigen Sammlungen ausgewählt. 

Hauptkriterien für die weitere Auswahl waren die Relevanz der Studie, der Bezug zum Untersuchungs-

raum, die Aktualität und Anzahl an Zitierungen. Nach Möglichkeit wurden ebenfalls Datenpublikationen 

genutzt oder veröffentlichte Daten aus unterschiedlichen Publikationen extrahiert und vergleichend 

dargestellt. Anhand der Ergebnisse der Literaturrecherchen wurden die Flächentypen verbal-argumen-

tativ bewertet, um hieraus Potentiale zur Übernahme der einzelnen Ökosystemdienstleistungen abzu-

leiten.  Auf dieser Grundlage wurde die Wirkung auf einer Skala zwischen 0 bis 1 geschätzt, wobei 0 

keinerlei Wirkung und 1 eine sehr hohe Wirkung beschreibt. Eine quantitative Auswertung der Litera-

turergebnisse war nicht immer möglich, da die untersuchten Flächenkategorien in der Literatur sehr 

unterschiedlich definiert werden und eine klare Zuordnung daher nur teilweise möglich ist. 

Als Referenz für eine Fläche mit sehr hoher positiver Wirkung auf den Naturaushalt diente eine Vegeta-

tionsfläche mit Bodenanschluss, der ein Anrechnungsfaktor von 1 zugeschrieben wurde. Gemittelt erga-

ben sich aus der Bewertung der Einzelkriterien der Anrechnungsfaktor je Ökosystemdienstleistungen, 

die wiederum gemittelt den empfohlenen Anrechnungsfaktor je Flächentyp im BFF ergaben.  

Hierbei schien es nicht immer sinnvoll alle in der konzeptgebenden Studie zu Gebäudebegrünungen 

betrachteten Wirkmechanismen, für die in dieser Studie betrachteten Flächenkategorien, zu bewerten. 

Die nicht betrachteten Mechanismen wurden im Folgenden mit n. b. (nicht beachtet) beziffert und bei 

der Ermittlung der Anrechnungsfaktoren nicht weiter berücksichtigt.  
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Komplex strukturierte Vegetationsflächen mit niedrigen bis hohen Grünvolumen übernehmen wichtige Ökosystemdienstleis-
tungen im urbanen Raum. 
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2. Neukonzeptionierung der Flächenkategorien 
Für die Neubewertung der Flächentypen des Biotopflächenfaktors (BFF 2020) wurden die Flächentypen 

des BFF 1990 neu gruppiert, um diese nach aktuellem Stand der Technik hinsichtlich der zu erbringen-

den Ökosystemdienstleistungen besser darstellen zu können. Demzufolge werden folgende Flächenka-

tegorien unterschieden und in dieser Studie betrachtet: 

(1) Wege- und Verkehrsflächen 

(BFF 1990: versiegelte, teilversiegelte und halboffene Flächen)  

Nach Notwendigkeit sollte eine weitere Differenzierung innerhalb dieser Flächenkategorie erfol-

gen, um den heutigen Erkenntnissen und der Vergleichbarkeit der Ergebnisse gerecht zu werden. 

(2) Vegetationsflächen 

(BFF 1990: Vegetationsfläche mit Bodenanschluss, Vegetationsfläche < 80cm ohne Bodenan-

schluss und Vegetationsfläche >80 cm ohne Bodenanschluss) 

Nach Notwendigkeit sollten die Substratgrenzen unterbauter Vegetationsflächen neu eingeteilt 

werden, um den heutigen Erkenntnissen gerecht zu werden. 

(3) Blaue Flächen 

(BFF 1990: Regenwasserversickerung)  

Die Kategorie der Regenwasserversickerung wurde im BFF 2020 ersetzt durch die Betrachtung 

der Oberflächenversickerung und regenwassergespeister Wasserflächen. 

(4) Gebäudebegrünungen 

(BFF 1990: Dachbegrünungen und Vertikalbegrünungen) 

Nach Notwendigkeit sollte diese Kategorie stärker in verschiedene Typen von Dach- und Verti-

kalbegrünung differenziert werden, um den heutigen Erkenntnissen und der Praxis gerecht zu 

werden. 

 

2.1 Vegetationsfläche mit Bodenanschluss 
Die Ableitung der Anrechnungsfaktoren erfolgt im Hinblick auf eine Referenzfläche, der ein Anrech-

nungsfaktor von 1 zugeschrieben wird. Wie im BFF 1990 ist die Referenzfläche definiert als eine ideali-

sierte Vegetationsfläche mit Bodenanschluss. Urbane Vegetationsflächen leisten eine Vielzahl an Öko-

systemdienstleistungen, die positiv auf die städtische Umwelt wirken und die Lebensqualität in den 

Städten steigern können. Urbane Grünflächen wirken regulierend auf das städtische Mikroklima 11, sind 

essentielle Elemente des städtischen Regenwassermanagements 12, Habitate für Flora und Fauna 13, 

leisten eine wichtige Funktion als Erholungsraum für die Stadtbewohner 14 und können die Konzentra-

tionen an Feinstäuben und Luftschadstoffen reduzieren 15. Der Umfang, in dem die Flächen dabei wir-

ken, wird maßgeblich durch die Art und Struktur der Vegetation bestimmt, aber auch durch die Stadt, 

die Flächengröße und das Klima. 

Die Referenzfläche wird definiert als eine ebene, unversiegelte und vollkommen durchlässige Fläche, so 

dass keinerlei oberflächlicher Abfluss von Niederschlagswasser erfolgt. Der Wurzelraum ist nicht limi-

tiert, weshalb das Potential zur Ausbildung komplexer Vegetationsstrukturen mit teilweise hohen bis 

sehr hohen Grünvolumen gegeben ist. Das Grünvolumen beschreibt die Bestandshöhe einer Fläche und 

wird mit der Grünvolumenzahl (m3 m-2) als Verhältnis von Grünvolumen zu begrünter Fläche angegeben 
16 (Tabelle 3). In Abbildung 1 sind Grünvolumenzahlen verschiedener Flächennutzungskategorien in Ber-

lin zusammengefasst dargestellt. Durchschnittlich sehr hohe Grünvolumenzahlen weisen die städti-

schen Waldgebiete auf (Median 17,3 m3 m-2). Die Grünvolumenzahlen von Parks und Grünflächen sind 
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mit 6,8 m3 m-2 hoch und deutlich über der Grünvolumenzahl von Wohngebieten (2,3 m3 m-2) und Bra-

chen (2,6 m3 m-2). Die Referenzfläche entspricht in ihrem Grünvolumen und Struktur einem typischen 

Berliner Park bzw. Grünflächen. 

Das Grünvolumen steht ebenfalls im Zusammengang mit anderen Vegetationsparametern wie der ober-

irdischen Biomasse und dem Blattflächenindex 17,18. Der Blattflächenindex beschreibt die Blattfläche im 

Bezug zur Grundfläche (Bodenfläche) und steigt tendenziell mit der Blattdichte und der Vegetations-

höhe. Breuer et al. 19 geben typische Blattflächenindizes von 0,5-16 m2 m-2 für Gräser und Kräuter, 0,5-

4,5 m2 m-2 für Sträucher und Büsche und 4-16 m2 m-2 für Bäume an. So kann in der Regel das Grünvolu-

men von Flächen ebenfalls von deren Bedeckungsgrad, der Bestandshöhe und den Blattflächendichten 

abgeleitet werden 18. 

 

 

Abbildung 1: Grünvolumenzahl verschiedener Vegetationsformen und ausgewählter Flächentypen. Daten extrahiert aus FIS-
Broker. 

 

Tabelle 3: Skalierung der Grünvolumenzahl nach Richter et al. 17 und Zuweisung verschiedener Vegetationsformen nach Arlt 
et al. 16. 

Wertstufe Grünvolumenzahl Vegetation 

Sehr hoch > 7 [m3 m-2] Große Bäume 

Hoch 3,5-7 [m3 m-2] Mittelgroße Bäume 

Mittel 1,1- 3,5 [m3 m-2] Gebüsche, kleine Bäume 

Niedrig 0,4- 1,1 [m3 m-2] Wiesen, Sträucher, Niederhecken 

Sehr niedrig < 0,4 [m3 m-2] Rasen 
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Verschiedene für Berlin typische Belagsarten von Wege- und Verkehrsflächen.  

 

2.2 Wege- und Verkehrsflächen 
Das vielfältige Nutzungsspektrum unbebauter Grundstücksflächen bedingt eine Reihe von Anforderun-

gen in Abhängigkeit der jeweiligen Nutzung. Wege-, Hof-, Betriebs- und Verkehrsflächen werden aus 

diesem Grund häufig voll oder teilweise versiegelt.  

Neben Gebäuden ist die Versiegelung von Flächen wohl eine der charakteristischsten Eigenschaften ur-

baner Räume. Versiegelung bezeichnet in diesem Zusammenhang die vollkommene oder anteilige Un-

terbrechung des Luft- und Wasseraustausches zwischen Boden und Atmosphäre 20. Das Versiegeln ver-

hindert oder mindert das Eindringen von Niederschlägen in die Standortoberfläche, deren Versickerung 

und Wiederverdunstung. Durch gezieltes oberflächliches Abführen des Niederschlagswassers in die an-

geschlossene Kanalisation wird dieses vom natürlichen Wasserkreislauf entkoppelt, was vielfältige Aus-

wirkungen auf den städtischen Lebensraum und das urbane Ökosystem haben kann 21. Versiegelte Flä-

chen tragen beispielsweise signifikant zur städtischen Wärmeinsel bei 22, reduzieren potentielle regula-

tive Vegetationsstandorte und schränken hierdurch das Wohlbefinden der Stadtbewohner ein 23. Durch 

Verringerung des versiegelten Oberflächenanteiles oder Nutzen angepasster Materialien ist es möglich, 

die oben genannten negativen Folgen der Versiegelung zu reduzieren 24,25. 

Die unterschiedlichen Belagsmaterialien haben hierbei eine Reihe von Stoffeigenschaften, die so ver-

schieden sind wie die Materialien selbst. Im Berliner Umweltatlas werden Belagsarten in Klassen nach 

Hanschke 26 zusammengefasst. Unter Berücksichtigung dieser Einteilung erfolgt die Ermittlung des Ge-

samtstädtischen Versiegelungsgrades unbebauter Flächen, der über die Jahre relativ konstant zwischen 

11 und 12 % der Gesamtfläche Berlins lag 27. Der hierfür verwendete Klassifizierungsansatz basiert auf 

einer Einteilung der Belagsarten nach dem Versiegelungsgrad bzw. dem Versiegelungsanteil an der Ge-

samtfläche (Tabelle 4). In einem späteren Schritt wurden den einzelnen Belagsklassen hydrologische 
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Kennwerte zugeordnet, die das Speichervermögen (Effektivitätsparameter n) und das Infiltrationsver-

halten (Infiltrationsfaktor Fi) der unterschiedlichen Beläge beschreiben und zur Abschätzung der einzel-

nen Komponenten der hydrologischen Bilanz dienen 21,28Φ 5ŀƴŜōŜƴ ƛǎǘ ŜƛƴŜ α9ƛƴǎŎƘŅǘȊǳƴƎ ŘŜǊ !ǳǎǿƛǊπ

ƪǳƴƎŜƴ ŀǳŦ ŘŜƴ bŀǘǳǊƘŀǳǎƘŀƭǘά όƎŜǊƛƴƎ ōƛǎ ŜȄǘǊŜƳύ ŘŜǊ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ .ŜƭŀƎǎƪƭŀǎǎŜƴ ŀƴƎŜƎŜōŜƴΣ ŘƛŜ ƧŜŘƻŎƘ 

nicht weiter in unterschiedliche Komponenten des Naturhaushaltes differenziert wird 26. Auch die für 

die Einschätzung genutzte Datengrundlage ist nicht angegeben. Stark durchlässigen Belagsarten mit ho-

hen Fugenanteilen (z. B. Rasengittersteine, Sickersteine) und unbefestigten Belägen (z. B. Schotterra-

sen, wassergebundene Decken) wird ein geringer Einfluss auf den Naturhaushalt zugeschrieben, wohin-

gegen die negative Wirkung der Belagsklassen mit zunehmendem Versiegelungsgrad steigt. Die nega-

tive Wirkung vollversiegelte Beläge (z. B. Asphalt, Beton, Beläge mit Fugenverguss) wird als extrem hoch 

eingeschätzt. Die Klassifikation basiert ausschließlich auf der Bewertung der Permeabilität und der Aus-

wirkungen auf die hydrologische Bilanz von Flächen. Einflussfaktoren wie Fugenmaterial, Vegetations-

etablierung und Nutzungsintensität spiegeln sich jedoch nicht in dieser Einteilung wider, obwohl diese 

Aspekte einen signifikanten Einfluss auf das Potential zur Übernahme naturhaushaltswirksamer Funkti-

onen haben können 29. 

Tabelle 4: Einteilung der Belagsklassen nach Hanschke 26, ergänzt um Versiegelungsgrad und Parameter der hydrologi-
schen Bilanz. Übersetzt und erweitert aus Timm 30. 

Belagsklasse BLK 1 BLK 2 BLK 3 BLK 4 

Versiegelungsanteil < 70 % 70-94 % 94-98 % > 98 % 

 

 

  

 

Beispiele 2 Rasengitterstein,  
wassergebundene  
Decke, Kiesdecken, 
Schotterrasen 

Klein- und Mosaik-
pflaster (Kantenlänge 
< 8 cm) 

Kunststein- und Plat-
tenbeläge (Kanten-
länge > 8 cm), Beton-
verbundpflaster, 
Klinker, Mittel- und 
Großpflaster 

Asphalt, Beton, Pflas-
ter mit Fugenverguß 
oder Betonunterbau, 
Kunststoffbeläge 

Eigenschaften Hoher Fugenanteil 
und Vegetation 

Hoher Anteil kleiner 
Fugen, mögliche Ve-
getationsbildung 

Geringer Fugenan-
teil, kaum Vegetation 
möglich 

Keine Fugen oder Ve-
getation möglich 

Einschätzung der Aus-
wirkung auf den Na-
turhaushalt 1 

Gering Mittel Hoch Extrem 

Oberflächenabfluss 0-7 % (Kein) 3-15 % (Gering) 16- 42 % (Mittel) 70-72 % (Hoch) 

Evaporation 26 % (Hoch) 8-35 % (Gering bis 
Hoch) 

8-22 % (gering bis 
Mittel) 

20-24 % (Mittel) 

Infiltration 58-68 % (Mittel bis 
Hoch) 

63-79 % Hoch 53-64 % (Mittel) 6-9 % (Gering) 

Effektivitätsparameter 
2 

0,4 0,25 0,11 0,11 

Infiltrationsfaktor (Fi) 
2 

0,9 0,6 0,3 0,1 

1  Hanschke 26 

2 SenStadt 27 
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Im Gegensatz zu obiger Einteilung werden befestigte Flächen im BFF 1990 in drei unterschiedliche Ka-

tegorien eingeteilt (vollversiegelt, teilversiegelt, halboffen), die im Verhältnis zu einer Vegetationsfläche 

mit Bodenanschluss bewertet werden. Die Einteilung berücksichtigte dabei nicht nur den Einfluss der 

Durchlässigkeit der Oberflächen auf die hydrologischen Eigenschaften der einzelnen Flächentypen, son-

dern ebenfalls die geplante Ausbildung von Vegetation, sowie die Nutzungsintensität der Flächen. In 

diesem Sinne wurden Rasengittersteine unter hoher Nutzungsintensität geringer angerechnet (Anrech-

nungsfaktor 0,3) als Rasengittersteine mit geringen Nutzungsintensitäten (Anrechnungsfaktor 0,5). 

Hierdurch soll einer ganzheitlichen Betrachtung der Ökosystemdienstleistungen Rechnung getragen 

werden, die deutlich durch diese Parameter beeinflusst werden. 

Die Begrünung der Beläge beeinflusst nicht nur eine Veränderung der hydrologischen Eigenschaften der 

Flächen, sondern kann ebenso einen Einfluss auf das Mikroklima, die Feinstaubbindung und die biologi-

sche Vielfalt haben. Hohe Nutzungsintensitäten begrünter Flächen bedingen einerseits größere Anfor-

derungen an die Untergrundstabilität und den Aufbau der Beläge, was sich negativ auf die Versicke-

rungsleistung auswirken kann. Daneben können die Fugenmaterialien durch die Auf- und Scherlasten 

verdichtet und die Vegetationsentwicklung eingeschränkt werden 31. Die FLL 29 differenziert in diesem 

Zusammenhang vier Kategorien der Nutzungsintensität begrünter Flächenbefestigungen (Tabelle 5). 

Tabelle 5: Einteilung der Nutzungsintensität begrünter Flächenbefestigungen nach FLL (2018). 

Nutzungskategorie Beschreibung 

N1 Begehbare, nicht mit Kfz befahrbare Flächenbefestigungen (z. B. Terrassen, Wege, Sitzplätze). 

N2 Befahrbare Flächenbefestigungen für Fahrzeuge bis 3,5 t zulässiges Gesamtgewicht (z. B. Gara-
genzufahrten, PKW-Stellplätze). 

N3 Befahrbare Flächenbefestigungen wie N 2, jedoch mit gelegentlichen Befahrungen mit Fahrzeu-
gen bis 20 t zulässiges Gesamtgewicht (z. B. Pflege-, Instandhaltungswege sowie Garagen- und 
Gebäudezufahrten). 

N Fw Flächenbefestigungen für Feuerwehrzufahrten, Aufstell- und Bewegungsflächen für die Feuer-
wehr (gemäß DIN 14090 oder länderspezifische Regelungen), die mit Fahrzeugen bis 16 t Ge-
samtgewicht und 10 t Achslast befahrbar sein müssen. Aufstellflächen müssen zudem einer Flä-
chenpressung (Bodenpressung) von mindestens 800 kN m-2 standhalten. 

Mit steigender Nutzungsintensität erhöht sich die Belastung der Oberfläche, wodurch sich besondere 

Anforderungen an die Tragschicht und den Unterbau der Beläge ergeben. Es sind keine Forschungsar-

beiten bekannt, die eine Änderung der Ökosystemdienstleistung, in Abhängigkeit der von der FLL abge-

grenzten Nutzungskategorien, systematisch untersuchten. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, 

dass eine zunehmende Schichtdicke und Verdichtung des Baugrundes negativ auf die Versickerung und 

hierdurch auf die mögliche Grundwasserneubildung wirkt und die Oberflächenverdichtungen ebenfalls 

mit zunehmenden Drucklasten und Scherkräften zunehmen 32ς34. Dies kann sich ebenfalls negativ auf 

die Etablierung und das Grünvolumen der Vegetation der Belagsflächen auswirken 35. Besondere Anfor-

derungen der Belastbarkeit werden an den Unterbau von Flächenbefestigungen der Nutzungskategorie 

N Fw gestellt. Hier müssen, insbesondere in den Bereichen der Aufstellflächen, sehr hohe Auflasten 

sicher gehalten werden. Dagegen ist die Nutzungsfrequenz bei dieser Kategorie meist sehr gering. Ne-

ben begrünten Belägen kann sich ebenfalls die hydrologischen Leistungsfähigkeit von Pflasterbelägen 

mit zunehmender Nutzung und Alterung reduzieren 36. Dies wird jedoch maßgeblich auf eine Abnahme 

der Porosität der Belagsoberfläche und des Fugenmaterials durch Zusetzen der Poren mit Mikroparti-
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keln (Reifenabrieb, Abrieb von Bremsen und Getrieben) zurückgeführt 37ς40. Zur Erhaltung der hydrolo-

gischen Eigenschaften dieser Belagsarten ist eine regelmäßige Reinigung der Oberflächen und des Fu-

genraumes nötig, inklusive der Entfernung spontan ausgebildeter Vegetation 38ς40.  

Die grundlegende Einteilung des BFF 1990 wird in der Neubewertung der Flächentypen des BFF 2020 

beibehalten und weiter differenziert (Tabelle 6). Die Kategorie der halboffenen Flächen der Belagsklasse 

1 wird fortan als begrünte Flächen bezeichnet. Begrünte Flächen beschreiben all solche Beläge, bei de-

nen eine Vegetationsentwicklung, auf Grundlage der Fugenräume und des verwendeten Fugenmateri-

als, auf Basis der FLL Richtline 29 ŦǸǊ αtƭŀƴǳƴƎΣ .ŀǳ ǳƴŘ LƴǎǘŀƴŘƘŀƭǘǳƴƎ Ǿƻƴ ōŜƎǊǸƴōŀǊŜƴ CƭŅŎƘŜnbelä-

ƎŜƴάΣ ƎŜǇƭŀƴǘ ǳƴŘ ŘŀǳŜǊƘŀŦǘ ƳǀƎƭƛŎƘ ƛǎǘΦ 5ƛŜ CƭŅŎƘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƘƛŜǊōŜƛ ƴǳǊ ƛƴ ŜƛƴƎŜǎŎƘǊŅƴƪǘŜƳ aŀǖŜ ƎǊǀπ

ßeren Nutzungsintensitäten und Nutzungsfrequenzen ausgesetzt, um eine langfristige Etablierung der 

Vegetation und die Übernahme von mit der Vegetation in Verbindung stehenden, naturhaushaltswirk-

samen Aufgaben zu gewährleisten. Der Flächentyp Teilversiegelt des BFF 1990 wird im BFF 2020 unter-

schieden in teilversiegelte und durchlässige Flächen. Durchlässige Belagsarten können ähnliche Versie-

gelungsgrade wie begrünte Beläge aufweisen und zur gleichen Belagsklasse zählen (z. B. Betonrasengit-

tersteine BLK 1), sind jedoch mit gröberen Fugenmaterialien gefüllt, die die Entwicklung einer dauerhaft 

geschlossenen Vegetationsdecke nicht ermöglichen. Die Integration durchlässiger Beläge in den BFF 

2020 bringt diesen in Übereinstimmung mit den Flächentypen des BFF aus Seoul (Korea), in dem durch-

lässige Belagsflächen ohne Vegetation, als eigenständiger Flächentyp mit einem Anrechnungsfaktor von 

0,3 bewertet werden 10. Teilversiegelte Belagsflächen fassen verschiedene Belagsarten mit reduzierten 

Versiegelungsgraden (BLK 2 und 3) zusammen. Belagsflächen der BLK 1 (z.B. Rasengittersteine) unter 

intensiver Nutzunginstensität und -frequenz (> N1) werden ebenso diesem Flächentyp zugeordnet. 

Tabelle 6: Einteilung der Flächentypen der Wege- und Verkehrsflächen im BFF 2020. Neben der bereits im BFF 1990 beste-
henden versiegelten Belagsklasse werden die ehemals teilversiegelten und halboffenen Flächen unterteilt in teilversiegelte 
und durchlässige Beläge. Die durchlässigen Beläge schließen halboffene Flächen ohne Vegetation mit ein. Belagsflächen mit 
geplanter ±ŜƎŜǘŀǘƛƻƴǎŜƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ ǿŜǊŘŜƴ ŀƭǎ CƭŅŎƘŜƴǘȅǇ α.ŜƎǊǸƴǘŜ .ŜƭŀƎǎŦƭŅŎƘŜƴά ȊǳǎŀƳƳŜƴƎŜŦŀǎǎǘΦ 

 Begrünte  
Belagsflächen 

Durchlässige  
Belagsflächen 

Teilversiegelte  
Belagsflächen 

Versiegelte  
Belagsflächen 

Belagsklasse 1 1 1, 2 und 3 4 

Nutzungskategorie 
nach FLL 29 

N1, N Fw N1, N2, N3, N Fw N2, N3, N Fw N2, N3, N Fw 

Vegetation niedrig Keine Keine keine 

Anrechnungsfaktor 
(BFF 1990) 

0,5 0,3 0,3 0 

     
Beispiele für  
Belagsarten 

Rasenklinker, Rasen-
schotter, Holzpflaster 
mit hohem Fugenan-
teil, Pflaster mit Rasen-
fuge, Rasengitter, Ra-
sengittersteine.  
Die Flächen werden 
nur mit geringer Inten-
sität und Frequenz ge-
nutzt.  
Die Entwicklung einer 
geschlossenen Vegeta-
tionsdecke ist geplant 
und nach FLL Richtlinie 
29 umsetzbar. 

Gittersteine, Sicker-
pflastersteine, Drän-
steine, Pflastersteine 
mit hoher Sickerleis-
tung. 
Die hohe Nutzungsin-
tensität und -fre-
quenz führt nicht zu 
einer signifikanten 
Minderung der Si-
ckerleistung. 
Verwendung von be-
sonders grobkörnigen 
Substraten schließt 
eine gezielte Vegeta-
tionsbildung aus. 

Groß- und Kleinstein-
pflaster, Klinker, Holz-
pflaster, Betonverbund-
steine und Platten, 
wassergebundene  
Decke, offener, verdich-
teter Boden,  
durchlässige Kunststoff-
beläge. Eine Vegeta-
tionsentwicklung ist 
nicht geplant.  
 
Begrünte Belagsflächen 
mit hoher Nutzungsin-
tensität. 

Beton, Asphalt, Ter-
razzo, Keramik, Plat-
ten/Pflasterung (mit 
geb. Unterbau oder 
mit Fugenverguss), 
wasserundurchlässige 
Kunststoffbeläge.  
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Mit Tiefgarage unterbaute Vegetationsfläche in Berlin-Adlershof. 

 

2.3 Vegetationsflächen 

Im BFF 1990 werden Vegetationsflächen mit und ohne Bodenanschluss bewertet. Wie bereits erwähnt 

fungieren Vegetationsflächen mit Bodenanschluss im Sinne des BFF als Referenz, zur Bewertung der 

restlichen Flächentypen (Kapitel 2.1). Vegetationsflächen ohne Bodenanschluss wurden anhand der 

Substratmächtigkeit von weniger und mehr als 80 cm unterschieden und im Hinblick auf die Referenz-

fläche bewertet. Eine Beschränkung der Tiefe des Substratkörpers aufgrund Unterbauung, beispiels-

weise durch Unterkellerung oder ebenerdigen Deckschichten auf Tiefgaragen, schränkt die für die 

Pflanze durchwurzelbare Zone ein und kann so einen Einfluss auf das potenziell entwickelbare Grünvo-

lumen und folglich die Übernahme von Ökosystemdienstleistungen haben (Abbildung 2). Mit abneh-

mendem Wurzelraum stehen den Pflanzen, in Abhängigkeit von den Substrateigenschaften und der 

Pflege, weniger Wasser und Nährstoffe für die Transpiration und Biomassebildung zur Verfügung. Ins-

besondere in Perioden andauernder Trockenheit kann sich eine Einschränkung des Wurzelraumes da-

her negativ auf die Pflanzenvitalität und Biomassebildung auswirken. Aber auch ein Anstauen des Was-

sers im Substratkörper in Zeiten hoher Niederschlagsintensitäten kann die Vegetationsausbildung, auf-

grund von Sauerstoffmangel in der Wurzelzone, negativ beeinflussen, was ein künstliches Ableiten des 

Niederschlagswassers an der unteren Grenze des Substratraumes notwendig macht. 

Im Allgemeinen sind Wurzeln recht opportunistisch und werden von der Vegetation bei Bedarf dort 

gebildet, wo die Umweltbedingungen es zulassen 41. Wie tief eine Pflanze wurzelt wird neben den ge-

netischen Eigenschaften der jeweiligen Pflanze selbst, hauptsächlich durch hydrologische Standortbe-

dingungen, wie den Substrateigenschaften (Gründigkeit, Bodenart, Gehalt an organischer Bodensub-

stanz) und dem lokalen Klima beeinflusst 42,43.   
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Die effektive Durchwurzelungstiefe, also die 

Tiefe, aus der die Pflanzen potenziell ihren Was-

serbedarf decken können, liegt in Sandböden 

(Bodenart mS bis St3; Ld 1) für Laubgehölze zwi-

schen 120 cm und 150 cm, in schwereren Bo-

denarten (Ton und Schluff) bei bis zu 225 cm 45. 

Für niedrige Grünvolumen (Grünland) werden 

mit 60 bis 80 cm deutlich geringere Durchwur-

zelungstiefen für die gleichen Bodenarten ange-

nommen. Eine Begrenzung der Durchwurze-

lungstiefe, beispielsweise aufgrund der Unter-

bauung der Flächen, schränkt demnach die po-

tenzielle Nährstoff- und Wasserversorgung, ins-

besondere von höheren Grünvolumina mit ge-

steigertem Wasserbedarf zur Transpiration, ein. 

Plath-Dreetz et al. 46 gehen von einer durchschnittlichen Tiefe des effektiven Wurzelraumes von 70 bis 

80 cm für Parkanlagen in Berlin aus. Bei Forsten wird eine Tiefe von 100 bis 120 cm angegeben. Die 

maximale Menge an pflanzenverfügbarem Wasser (nutzbare Feldkapazität), das in der effektiven Wur-

zelzone gespeichert werden kann, wird als nFKwe bezeichnet. In Berliner Parkanlagen liegt diese im Me-

dian bei 75 mm, die von Forsten mit 140 mm deutlich darüber (Abbildung 3). Unter Annahme einer typi-

schen nutzbaren Feldkapazität feiner Sande von 15 vol.-%, liegt die nFKwe einer unterbauten Fläche mit 

einer 60 cm tiefen Substratauflage bei 90 mm und damit in einem als gering beurteilten Bereich 47. 

Durch Erhöhung der Substrattiefe (81 bis 150 cm) erhöht sich die pflanzenverfügbare Wassermenge im 

Wurzelraum deutlich (bis 225 mm nFKwe) in einen mittleren Bereich. Die potenzielle Speicherung pflan-

zenverfügbaren Wassers in Substratschichten größer 150 cm ist als hoch zu bewerten. 

Ein genereller Zusammenhang zwischen der potenziellen Wurzeltiefe und der Entwicklung des oberir-

dischen Grünvolumens kann dennoch nur bedingt abgeleitet werden. Lange wurde angenommen, dass 

die Wurzeltiefe proportional mit der Höhe der oberirdischen Biomasse steigt. Unabhängig von der Ve-

getationsform befindet sich jedoch der überwiegende Teil der Wurzeln in den oberen 50 cm des Bodens 
44. Insbesondere bei Bäumen scheint die laterale Wurzelausbreitung deutlich stärker mit der Höhe der 

oberirdischen Biomasse zu korrelieren als die vertikale Wurzelverteilung 48.  

 

Abbildung 3: Nutzbare Feldkapazität im effektiven Wurzelraum (nFKwe) verschiedener Berliner Nutzungstypen. Eigene Darstel-

lung. Daten extrahiert aus FIS-Broker. 

 

Abbildung 2: Eingrenzung des Wurzelraumes durch unterir-
dische Begrenzungen. Verändert aus Jim 44. 
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Dennoch zeigen Vegetationsformen mit höheren Grünvolumina tendenziell ebenfalls tiefere maximale 

Wurzelgrenzen als solche mit geringeren Grünvolumina (Tabelle 7). Fan et al. 42 untersuchte eine Viel-

zahl an Literatur zu maximalen Wurzeltiefen verschiedener Vegetationsformen und fanden die gerings-

ten maximalen Wurzeltiefen bei niedrigen Grünvolumen (Sukkulenten, Stauden, Gräsern (Tabelle 7). 

Die Wurzeltiefen von Sträuchern und Büsche lagen im Mittel bei 1,79 bis 2,07 m, die von Nadel- und 

Laubbäumen bei 1,79 bis 6,30 m, wobei sich auch hier ein Großteil der Wurzeln auf die oberen Dezime-

ter beschränkte. Bei allen Vegetationsformen zeigten sich aufgrund unterschiedlicher Standorteigen-

schaften, Klimabedingungen und genetischer Eigenschaften der untersuchten Vegetationsarten, deut-

liche Spannen innerhalb der jeweiligen Gruppe. Insbesondere an trockenen Standorten werden Pflan-

zen motiviert in tiefere Bodenschichten zu wurzeln und bilden teilweise Wurzeln bis in grundwasserfüh-

rende Schichten aus. Auch wenn nur ein geringer Anteil der Wurzelmasse unter 100 cm Tiefe gefunden 

wird 44,49, haben diese tiefen Wurzeln dennoch einen enormen Einfluss auf die ökologische Wirksamkeit 

der Vegetation. In Feuchtperioden erfolgt die Wasserversorgung der Pflanzen zwar vornehmlich aus 

dem oberen Hauptwurzelraum, mit steigender Frequenz der Dürreperioden im Zuge des Klimawandels 

wird der Zugang zu Wasser aus tieferen Schichten aber zusehends wichtiger, um die Ökosystemdienst-

leistungen (insbesondere Transpirationsraten) der Vegetation auch in diesen Zeiten aufrechtzuerhalten. 

Eine Unterbauung der Fläche unterbindet darüber hinaus den kapillaren Aufstieg von Grundwasser in 

den Wurzelraum der Pflanzen und kann daher die Biomassebildung und die Transpirationsraten der 

Pflanzen einschränken. Der kapillare Aufstieg ist jedoch sehr standortabhängig und von der jeweiligen 

Grundwassertiefe und potentiellen Aufstiegsrate der Bodenart abhängig und trägt daher unter Berliner 

Bedingungen nur in eingeschränktem Maße zur Versorgung der Pflanzen bei. 

 

Vor diesem Hintergrund wird davon ausgegangen, dass das Potenzial zur Etablierung hoher Grünvolu-

men und die hiermit in Zusammenhang stehende Übernahme von Ökosystemdienstleistungen mit zu-

nehmendem zur Verfügung gestellten Wurzelraum steigt. Eine Unterbauung schränkt daher die Wirk-

samkeit von Vegetationsflächen für den Naturhaushalt ein. Die Grenzen für eine Unterteilung der Sub-

strattiefen scheinen hierbei jedoch fließend.  

Tabelle 7: Maximale Wurzeltiefen verschiedener Vegetationsformen aus unterschiedlichen Publikationen. Das Grünvolumen 
wurde anhand der Vegetationsform eingeschätzt. 

Vegetationsform Eingeschätztes 
Grünvolumen 

Maximale 
Durchwurzelungstiefe (cm) 

Quelle 

Laubbäume Hoch 330 Foxx et al. 50 

Laubbäume Hoch 290 Canadell et al. 49 

Laubbäume Hoch 371-630 Fan et al. 42 

Nadelbäume Hoch 390 Canadell et al. 49 

Nadelbäume Hoch 78-179 Fan et al. 42 

Großsträucher Hoch 350 Foxx et al. 50 

Kleinsträucher Mittel 140 Foxx et al. 50 

Büsche und Sträucher Mittel 176 ς 207 Fan et al. 42 

Grünland Mittel 260 Canadell et al. 49 

Stauden Niedrig 140-170 Foxx et al. 50 

Mehrjährige Gräser Niedrig 104 Fan et al. 42 

Stauden Niedrig 120 Fan et al. 42 

Einjährige Kräuter Niedrig 90 Fan et al. 42 

Einjährige Gräser Niedrig 106 Fan et al. 42 

Einjährige Pflanzen Niedrig 50-80 Foxx et al. 50 
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Zur Berücksichtigung der potenziell maximal etablierbaren Grünvolumen wird die im BFF 1990 festge-

setzte Substratgrenze von 80 cm um eine Substratgrenzen bei 40 cm erweitert. Unterbaute Flächen mit 

weniger als 20 cm Substratauflage werden nicht bewertet. Dagegen wird eine zusätzliche Grenze für 

Substrattiefen von mehr als 150 cm, in Anlehnung an die Empfehlungen der FLL für die Tiefe von Pflanz-

gruben bei Baumpflanzungen 51, eingeführt.  

Die Betrachtung unterbauter Flächen im BFF 2020 erfolgt daher im Weiteren in den Grenzen: 

(1) Unterbaute Vegetationsflächen mit 20 bis 40 cm Substratauflage, 
(zur potenziellen Etablierung niedriger Grünvolumen) 

(2) Unterbaute Vegetationsflächen mit 41 bis 80 cm Substratauflage, 
(zur potenziellen Etablierung mittlerer Grünvolumen) 

(3) Unterbaute Vegetationsflächen mit 81 bis 150 cm Substratauflage, 
(zur potenziellen Etablierung hoher Grünvolumen) 

(4) Unterbaute Vegetationsflächen mit mehr als 150 cm Substratauflage, 
(zur potenziellen Etablierung sehr hoher Grünvolumen) 

 

2.4 Blaue Flächen 
Im Zuge des Klimawandels wird sich der Wasserhaushalt Berlins verändern. Die Zunahme sommerlicher 

Trockenperioden und Starkregenereignisse stellt die Stadt vor die Herausforderung, sich an diese Ent-

wicklungen nachhaltig anzupassen. Essentiell scheint in diesem Zusammenhang die Reduktion von Ab-

flussspitzen bei hohen Niederschlagssummen, sowie ebenfalls ein oberflächennaher Rückhalt der Nie-

derschläge zur Versorgung der Vegetation in Trockenzeiten. Neben der Repermeabilisierung städtischer 

Oberflächen und dem Erhalt und Ausbau von Vegetationsflächen bedarf auch die städtische Wasserin-

frastruktur (blaue Infrastruktur) einer nachhaltigen Planung, um die optimale Nutzung der Ressource 

Regenwasser zu gewährleisten. Das Forschungsprojekt KURAS 52 untersuchte in diesem Zusammenhang 

die Wirkung verschiedener Konzepte der urbanen Regenwasserbewirtschaftung auf das städtische Um-

feld Berlins und bewertete die Übernahme verschiedene Ökosystemdienstleistungen (Mikroklima, Bio-

diversität, Regenwasserrückhalt) durch die unterschiedlichen Maßnahmen. Der Bericht stellt das 

ŜƴƻǊƳŜ tƻǘŜƴǘƛŀƭ α.ƭŀǳŜǊ LƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊά ŘŀǊΣ ŘŜƴ ȊǳƪǸƴŦǘƛƎŜƴ IŜǊŀǳǎŦƻǊŘŜǊǳƴƎŜƴ ŘŜǎ ǎǘŅŘǘƛǎŎƘŜƴ wŜπ

genwassermanagements zu begegnen.  

5ŜǊ ƛƳ .CC мффл Ƴƛǘ лΣн ŀƴƎŜǊŜŎƘƴŜǘŜ CƭŅŎƘŜƴǘȅǇ αwŜƎŜƴǿŀǎǎŜǊǾŜrsickerung je Quadratmeter Dach-

ŦƭŅŎƘŜά ǿƛǊŘ ƛƳ .CC нлнл weiterhin mit betrachtet ŀƭǎ αhōŜǊŦƭŅŎƘŜƴǾŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎά. Dieser Flächentyp 

umfasst alle Maßnahmen der Regenwasserbewirtschaftung bei denen Niederschläge von externen Flä-

chen (z. B. Dachflächen) oberflächlich auf Vegetationsflächen mit Bodenanschluss versickert werden 

(Flächenversickerung, Muldenversickerung, Mulden-Rigolen-Systeme). Dies basiert auf der Annahme, 

dass die Zufuhr externer (auf anderen Flächen gesammelter, z.B. Dachflächen) Niederschläge be-

stimmte Ökosystemdienstleistungen von Vegetationsflächen beeinflussen kann (z. B. Evapotranspirati-

onsraten). Die Bewertung der zur Versickerung dienenden Vegetationsfläche (Anrechnungsfaktor 1) 

bleibt hiervon jedoch unberührt und die Anrechnung erfolgt weiterhin auf die zu entwässernde Fläche. 

Dabei wird vorausgesetzt, dass die Versickerungsflächen in ihrer Dimensionierung in einem geeigneten 

Verhältnis zu der zu entwässernden Fläche angelegt sind und die Flächeneigenschaften nach FLL 53 eine 

Nutzung als Versickerungsfläche zulassen. Unterirdische Versickerungsmaßnahmen (z. B. Rigolenversi-

ckerungen), die nur zur Versickerung dienen, werden dagegen nicht betrachtet. 
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Daneben sollen mit Regenwasser gespeiste Wasserflächen, die im BFF 1990 bisher nicht angerechnet 

wurden, im BFF 2020 bewertet und zukünftig mit in die Anrechnung des BFF eingegliedert werden. Da-

bei sollten die Wasserflächen ausreichend dimensioniert sein, damit zusätzliche Niederschläge auch bei 

Starkniederschlagsereignissen aufgenommen werden können.  Hierbei wird eine mögliche Vegetation-

setablierung innerhalb der Wasserfläche oder deren Rändern nicht in die Bewertung mit einbezogen. 

LƳ wŀƘƳŜƴ ŘŜǎ .CC нлнл ǿŜǊŘŜƴ ŘŀƘŜǊ ŦƻƭƎŜƴŘŜ aŀǖƴŀƘƳŜƴ ŘŜǊ α.ƭŀǳŜƴ LƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊά ōŜǘǊŀŎƘǘŜǘΥ 

¶ Oberflächenversickerung, 

¶ Wasserflächen. 
 

 

   

Beispiel für eine künstliche Wasserfläche am Potsdamer Platz. 
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2.5 Gebäudebegrünungen 
Im Rahmen des BFF werden als mögliche innerstädtische Flächentypen ebenfalls Dach- und Vertikalbe-

grünungen berücksichtigt. Diese Begrünungen bieten eine Reihe regulierender und unterstützender 

Ökosystemdienstleistungen 54ς58. Durch die Veränderung der Strahlungsbilanzen und Luftbewegungen 

wirken sie positiv auf das Mikroklima 59,60 und die thermische Belastung der Bevölkerung 61,62 ein. Dane-

ben dient die Vegetation als natürlicher Biofilter für Feinstaub 63,64 und leistet den Entzug gasförmiger 

Schadstoffe aus der Umgebungsluft 65,66. Das Substrat speichert Niederschläge, gibt diese verzögert ab 

und verhindert hierdurch die Überlastung der Kanalisation 67,68. Dach- und Vertikalbegrünungen sind 

erweiterter Lebensraum für Flora und Fauna der Stadt 69ς71 und vermögen die Lebensqualität der Stadt-

bewohner zu steigern 72,73. Die genannten Effekte können gezielt genutzt werden, um den negativen 

Einflüssen einer verdichteten, innerstädtischen Bebauung auf die Umwelt, einschließlich der Stadtbe-

wohner, entgegenzuwirken.  

Seit 1990 intensivierte sich zusehends die kommerzielle Entwicklung von Gebäudebegrünungen. Heute 

bieten eine Reihe von Anbietern mannigfaltige technische Lösungen an54,74. Je nach System und Bau-

weise unterscheidet sich deren Wirkung auf den Naturhaushalt enorm. Diese Unterschiede werden je-

doch bis dato nicht in den Anrechnungsfaktoren zum BFF berücksichtigt. Simultan zur technischen Ent-

wicklung vertiefte sich die wissenschaftliche Begleitforschung zu Begrünungen innerhalb der letzten De-

kaden. Die unterschiedlichen technischen Eigenschaften und die Zunahme des wissenschaftlichen Er-

kenntnisstands ermöglicht und bedingt eine Überarbeitung dieser Flächentypen hin zu einer zukünftig 

stärkeren Differenzierung unterschiedlicher Kategorien der Dach- und Vertikalbegrünungsflächen bei 

der Anrechnung zum Biotopflächenfaktor. 

2.5.1 Dachbegrünungen 
Die Differenzierung verschiedener Formen der Dachbegrünung folgt den Richtlinien zur Dachbegrünun-

gen herausgegeben von der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau (FLL) 75. 

Demzufolge werden drei Kategorien der Dachbegrünungen unterschieden: 

Á Extensive Dachbegrünungen, 

Á Einfach intensive Dachbegrünungen, 

Á Intensive Dachbegrünungen. 

In Berlin sind rund 400 ha der Dachfläche begrünt, wobei der Großteil mit rund 360 ha aus extensiven 

Gründächern besteht 76. Der Anteil intensiver Dachbegrünungen liegt mit 60 ha deutlich darunter. Ein-

fach-intensive Begrünungen wurden in zitierter Studie nicht erfasst. 

Die Übergänge zwischen den einzelnen Kategorien sind hierbei fließend und lassen sich in der Praxis nur 

schwer voneinander abgrenzen. Insbesondere die Vielzahl an Vegetations- und Substrattypen sowie 

verschiedenste technische Angebote erschweren eine eindeutige Unterscheidung. Die Hauptparameter 

zur Unterteilung von Gründächern sind in Abbildung 4 dargestellt. Ähnlich zu unterbauten Flächen kön-

nen die Substrattiefen (Substratmächtigkeit) von Dachbegrünungen unterschiedlich gestaltet sein. Mit 

der Intensität der Dachbegrünung nimmt hierbei ebenfalls tendenziell die Substratmächtigkeit zu. Aber 

auch die Zusammensetzung des Substrates, dessen Porenverteilung und Dichte bestimmt maßgeblich 

die Eigenschaften der Fläche als Pflanzenstandort. Mit steigenden Substratschichten und Intensitäten 

der Begrünungen nehmen ebenfalls die potentiellen Grünvolumen zu, so dass einfache Intensivbegrü-

nungen eine Grünvolumenzahl von 0,15 bis 1,25 m (niedrige bis mittlere Grünvolumen) und Intensivbe-

grünungen Grünvolumenzahlen von 0,1 bis 2,5 m aufweisen können (mittlere Grünvolumen) 77. Die 

Grünvolumina extensiver Dachbegrünungen liegt tendenziell darunter. 
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Abbildung 4: Vereinfachter Dachaufbau von extensiven, einfach intensiven und intensiven begrünten Dächern und schematische 

Darstellung der Haupteigenschaften (eigene Darstellung). 

2.5.1.1 Extensive Dachbegrünungen 
Extensive Dachbegrünungen sind die einfachste Art der Dachbegrünung. Extensiv bezieht sich auf die 

naturnahe Gestaltung der Vegetation mit reduziertem wiederkehrendem Eingriff und Pflegeaufwand. 

Die Substratmächtigkeit ist in der Regel kleiner als 20 cm, was diese Begrünungsform auch auf Dächern 

mit geringen statischen Kapazitäten ermöglicht 75 (siehe Anhang 1). In Abhängigkeit von der Wasser-

speicherkapazität des verwendeten Substrates und der jeweiligen Schichtdicke kann, die der Vegetation 

zur Verfügung stehende Wassermenge in Trockenzeiten limitiert sein, wodurch sich spezifische Ansprü-

che an die Vegetation ergeben. Da extensiv begrünte Dächer meist nicht bewässert werden, muss die 

Vegetation in der Lage sein, auch über längere Trockenzeiten die Bestände aufrecht zu erhalten, bzw. 

ein ausreichendes Regenerationsvermögen aufweisen. Aus diesem Grund haben sich Pflanzen aus der 

Familie der Dickblattgewächse (Crassulaceae) für Extensivbegrünungen bewährt. Diese Sedumarten 

sind durch einen speziellen Stoffwechsel (CAM) bestens an trockene Standorte angepasst und überle-

ben auch Perioden längerer Trockenzeiten 78. Um Feuchteverluste zu minimieren, werden die Spaltöff-

nungen der Pflanzen nur nachts zum Gasaustausch geöffnet, um die für die Photosynthese benötigten 

Mengen an CO2 aufzunehmen. Dagegen nimmt mit steigendem Anteil an Kräutern und Gräsern auch 

der Anspruch an die Wasserversorgung und damit an die Schichtdicke der Begrünung zu 75. Ziel der 

extensiven Begrünung ist der weitgehende Selbsterhalt der begrünten Dächer mit Düngegaben und Be-

wässerung nur bei unmittelbarer Gefährdung der Bestände. Eine Nutzung der Dächer ist nicht vorgese-

hen. 
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Beispiel für eine extensive Dachbegrünung mit Sedum. 

2.5.1.2 Intensive Dachbegrünungen 
Intensive Dachbegrünungen erlauben eine stärkere Nutzung der Dächer, benötigen aber auch einen 

deutlich intensivierten Pflegeanspruch. Höhere Substratschichten (i.d.R. > 50 cm) ermöglichen die Ver-

wendung verschiedener Vegetationsformen und Mischungen von Stauden, Sträuchern und Bäumen 

ähnlich bodengebundener Grünflächen 75 (siehe Anhang 1). Die Auswahl der Vegetation erfolgt frei nach 

gestalterischen, ökologischen und funktionalen Gesichtspunkten, sofern der bautechnische Gestal-

tungsspielraum die benötigte Substrathöhe erlaubt. Trotz der einhergehenden hohen Wasserretention 

ist eine Bewässerung dieser Systeme meist zwingend erforderlich, um den hohen Wasserbedarf der 

verwendeten Vegetation zu gewährleisten. 

Je nach angestrebter Nutzung sind auch Sonderformen der Intensivbegrünungen wie Rasenbegrünun-

gen oder Dachgärten möglich. Diese werden aufgrund ihres hohen Nutzungsanspruchs und erhöhten 

Pflegebedarfs als intensive Begrünungen angesehen, obwohl sich die Anforderungen an die Wasserre-

tention verändern und auch die Pflanzenvielfalt deutlich eingeschränkt sein kann. Im Hinblick auf eine 

BFF-relevante Bewertung werden diese Sonderformen aus der Kategorie der intensiven Dachbegrünun-

gen ausgeschlossen und nach Möglichkeit gesondert betrachtet. 

2.5.1.3 Einfach-intensive Dachbegrünungen 
Die einfach-intensiven (semi-intensiven) Dachbegrünungen sind eine Mischform aus extensiver und in-

tensiver Dachbegrünung. Die Nutzung und der Gestaltungsspielraum dieser Begrünungen sind, im Ver-

gleich zu Intensivbegrünungen, deutlich eingeschränkt. Die verwendeten Gräser, Stauden und Gehölze 

haben geringere Ansprüche an das Substrat, weshalb die statischen Anforderungen dieser Systeme an 

die Dachkonstruktion weitaus geringer sind. Je nach Vegetation ist das Substrat mächtiger als bei den 

extensiven (> 15 cm) 75 (siehe Anhang 1); da tiefwurzelnde Gehölze jedoch nicht vorgesehen sind, ist die 

Mächtigkeit nicht zwingend so hoch wie bei intensiven Dachbegrünungen (< 100 cm). Nichtsdestotrotz 
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erscheint eine Bewässerung für die erfolgreiche Etablierung und das Überleben der Bestände in Tro-

ckenzeiten essentiell. Eine Nutzung ist eingeschränkt möglich und der Aufwand an Pflege, im Vergleich 

zu intensiven Begrünungen, moderat. Funktionelle und ökologische Gesichtspunkte stehen im Fokus 

der Gestaltung. 

 

Beispiel für eine heterogen strukturierte intensive Dachbegrünung mit stellenweise hohem Grünvolumen. 

2.5.1.4 Spezialformen der Dachbegrünungen 
Neben den oben beschriebenen Kategorien können verschiedene Sonderformen der Begrünung auf Dä-

chern eingesetzt werden. Hierzu zählen modulare Formen, die aus verschiedenen Pflanzkübeln oder 

Hochbeeten zusammengesetzt sind, ebenso wie begrünte Sportanlagen mit großen Rasenflächen auf 

den Dächern. Diese Formen sind jedoch von ihrer Gestaltung und dem Wirken auf das städtische Umfeld 

im Kontext der hier betrachteten Kriterien nicht relevant, nehmen eine Sonderstellung ein und sollen 

aus diesem Grund im Folgenden nicht betrachtet werden. 

2.5.2 Vertikalbegrünungen 
Die Differenzierung verschiedener Kategorien der Vertikalbegrünungen erfolgt in Anlehnung an die 

Richtlinien zur Fassadenbegrünungen, herausgegeben von der Forschungsgesellschaft Landschaftsent-

wicklung Landschaftsbau (FLL) 79. Die Unterscheidung der Begrünungen richtet sich hierbei hauptsäch-

lich nach dem Wurzelort der Vegetation. Für die Beurteilung des BFF wird zwischen folgenden drei Be-

grünungssystemen (Abbildung 5) unterschieden: 

Á Bodengebundene Vertikalbegrünungen; 

Á Wandgebundene Vertikalbegrünungen mit horizontalen Vegetationsflächen; 

Á Wandgebundene Vertikalbegrünungen mit vertikalen Vegetationsflächen. 
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Abbildung 5: Vereinfachter Aufbau von verschiedenen Kategorien der Vertikalbegrünung und schematische Darstellung der 

Haupteigenschaften (eigene Darstellung 

 

Vertikalbegrünung bezieht sich in dieser Betrachtung meist auf vertikal begrünte Flächen an Häuserfas-

saden. Es wird davon ausgegangen, dass die Wirkungen auf freistehende Vertikalbegrünungen ver-

gleichbar sind. 

Vertikalbegrünungen sind sehr extreme Pflanzenstandorte. Sie bieten nur einen geringen Wurzelraum 

und unterliegen besonderer Witterungseinwirkung je nach Exposition im städtischen Umfeld. Die ver-

wendeten Arten müssen sehr stresstolerant sein, mit extremer Beschattung, aber auch Lichtexposition 

zurechtkommen. Die Böden bzw. Substrate sind meist sehr nährstoffarm, weshalb Pflanzen mit gerin-

gen Nährstoffansprüchen bevorzugt genutzt werden. Vertikalbegrünungen wirken sich sehr positiv auf 

die Berechnung des BFF aus, da die zur Begrünung mögliche Fläche an der Grundstücksfläche erhöht 

wird. 

2.5.2.1 Bodengebundene Vertikalbegrünung 
Bei bodengebundenen Vertikalbegrünungen besteht eine direkte Verbindung der vertikal kletternden 

Pflanze mit dem Erdreich. Als Vegetation werden selbstkletternde oder gerüstkletternde Pflanzen ge-

nutzt, welche aufgrund vergleichbarer naturhaushaltswirksamer Eigenschaften jedoch im Folgenden 

gemeinsam betrachtet werden. Die Versorgung der Vegetation mit Nährstoffen und Wasser erfolgt über 

den Wurzelraum am Boden der Begrünung. Nach Richtlinie sollte dieser mindestens 0,5 m2 groß sein 

und eine Tiefe von 0,5 m aufweisen. In Abhängigkeit der klimatischen Bedingungen ist eine Bewässe-

rung nicht vorgesehen. In Sommerspitzen kann hierdurch die Wasserversorgung der Pflanzen aus dem 

Substrat nicht immer gewährleistet werden. Durch die homozentrisch aufsteigende Wuchsweise der 

bodengebundenen Vertikalbegrünungen können in Abhängigkeit der Standortbedingungen und Pflan-

zenwahl, längere Etablierungszeiten notwendig sein, um BFF-relevante Wuchshöhen von mindestens 

10 m zu erreichen. Als notwendige Dauer zur Etablierung BFF-relevanter Bestände sind 5 Jahre ange-

setzt. 
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Beispiel einer gut entwickelten bodengebundene Fassadenbegrünung. 

2.5.2.2 Wandgebundene Vertikalbegrünung mit horizontalen Vegetationsflächen 

Die wandgebundenen Vertikalbegrünungen besitzen im Gegensatz zu bodengebundenen Vertikalbe-

grünungen keinen direkten Anschluss zum Boden. In der horizontalen Bauweise stehen die Pflanzen in 

permanenten Pflanzbehältern mit horizontalen Vegetationsflächen, die sich als Einzel- oder Linearbe-

hälter über die Begrünungsebene erstrecken. Diese Bauweise ermöglicht daher den Einsatz dichter Be-

stände auch vor Gebäudeöffnungen und Fenstern. Künstliche Bewässerungssysteme ergänzen die Was-

serversorgung aus dem Substrat. Die Pflanzenwahl ist standort- und systemabhängig. So können neben 

Stauden auch Kleingehölzen und mittlere Koniferen eingebracht werden.  

2.5.2.3 Wandgebundene Vertikalbegrünung mit vertikalen Vegetationsflächen 

Diese Vertikalbegrünung hat ebenfalls keine direkte Verbindung mit dem Boden. Die Vegetation wurzelt 

in ein modular oder flächig aufgebrachtes Substrat, das senkrecht zur Gebäudewand oder freistehenden 

Elementen, angebracht wird. Die gesamte Wasser- und Nährstoffversorgung der Pflanzen erfolgt mittels 

künstlicher Bewässerung über das Substrat, was die Versorgung der Bestände auch in Trockenzeiten 

gewährleistet. Die Pflanzenwahl (hauptsächlich Stauden, Kleingehölze und Moose) richtet sich frei nach 

gestalterischen, funktionellen und ökologischen Gesichtspunkten, sollte aber zwingend standortange-

passt erfolgen. Dabei ist für eine BFF-relevante Betrachtung eine vielfältige Pflanzenauswahl von Vorteil. 

Durch die synchrone Installation der begrünten Gesamtfläche ist die Etablierung naturhaushaltswirksa-

mer Bestände schon nach kurzer Zeit möglich. 
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Beispiel einer wandgebundene Vertikalbegrünung mit vertikalen Vegetationsflächen. 
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3. Betrachtung der Ökosystemdienstleistungen zur Ableitung der Anrechnungsfaktoren 

3.1 Mikroklima 

Städte wirken auch noch weit über die eigentliche Bebauung hinaus als thermische Quellen und weisen 

ein zu ihrem Umland verändertes Mikroklima auf 80. Zahlreiche Studien bestätigen einen Temperatur-

gradienten zwischen den äußeren und innerstädtischen Bereichen einer Stadt (Abbildung 6) 22,81ς83. Da-

bei kann das Mikroklima die Gesundheit der Stadtbewohner wesentlich beeinflussen. Fenner et al. 84 

stellten fest, dass rund 4 bis 5 % der jährlichen Todesfälle in Berlin statistisch mit klimatischen Kennta-

gen zur Beschreibung der Hitzebelastung (z. .Φ αƘŜƛǖŜǊ ¢ŀƎάΣ ό¢max > 30 ϲ/ύ ǳƴŘ α¢ǊƻǇŜƴƴŅŎƘǘŜά ό¢min > 

20 °C)) verbunden werden können. Vor allem hohe Temperaturen in den Abend- und Nachtstunden 

gelten als bioklimatisch bedenklich für die Gesundheit der Stadtbewohner. Besonders gefährdet schei-

nen Bewohner der innerstädtischen Gebiete (Abbildung 7). In den Jahren von 2001 bis 2010 lag die 

Anzahl an Tropennächten innerhalb dicht bebauter Strukturen Berlins dreimal höher als auf den umge-

benden Freiflächen 84. 

 

Der Einfluss der Stadt auf das Mikroklima, meist als urban heat island effect oder städtischer Wärmein-

seleffekt bezeichnet, beruht maßgeblich auf der Veränderung der städtischen Oberflächen im Vergleich 

zu nicht bebauten Flächen. Die Versiegelung und Umwandlung natürlicher Vegetationsflächen und Bö-

den in dreidimensionalen Strukturen künstlicher Materialien verändert die thermische Bilanz der Stadt-

oberflächen hin zu einer vermehrten Aufnahme, Speicherung und verzögerter Abstrahlung der eintref-

fenden Globalstrahlung als latente oder sensible Wärme (Abbildung 8). Die Verringerung der Oberflä-

chenporosität reduziert potenzielle Wurzelräume und die oberflächennahe Speicherung von Nieder-

schlägen. Dies hat einen signifikanten Einfluss auf den urbanen Wasserkreislauf und die Eignung von 

Flächen als Vegetationsstandort.  

Die Aufnahme von Globalstrahlung ist umso größer, je geringer das Rückstrahlvermögen (Albedo) der 

Oberflächen ist. Die Albedo wird maßgeblich von der Oberflächenbeschaffenheit und den Materialei-

genschaften bestimmt. Dunkle, raue Oberflächen absorbieren mehr Strahlung als helle, glatte Flächen, 

was sich deutlich in der Wärmebilanz urbaner Flächen wiederspiegeln kann 86. Beispielsweise liegt die 

Albedo von Asphalt im Bereich zwischen 0,08 bis 0,2, die einer Grasfläche oder anderer Vegetationsfor-

men unterschiedlicher Grünvolumen tendenziell darüber (0,2-0,6) (Tabelle 8). Die nicht reflektierte 

Strahlung wird tagsüber in den Oberflächen gespeichert und kann von dort wieder als sensibler Wär-

mestrom verzögert in die städtische Umwelt abstrahlen 82. Die Aufnahme und Abgabe dieser Wärme-

energie ist materialspezifisch und wird durch die thermischen Eigenschaften der Oberflächen (Wärme-

  

Abbildung 6: Schematische Darstellung der städtischen Wärmeinsel. Eigene Darstel-
lung. 

Abbildung 7: Thermische Belastung der Bevölkerung 
in Berlin. Quelle FIS-Broker. 
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leitfähigkeit und Wärmekapazität) bestimmt. Folglich steigt mit zunehmendem Vorkommen von Mate-

rialien mit hoher Wärmespeicherkapazität die Speicherung der Wärme innerhalb der Stadtoberflächen, 

was die nächtliche Abkühlung verzögert und reduziert. 

 

 

Im Gegensatz zu bebauten Flächen speichern Vegetationsflächen häufig mehr Niederschlagswasser, 

welches bei Wärmezufuhr und abnehmender Wasserdampfsättigung der umgebenden Luft wieder ver-

dunsten kann (Evapotranspiration). Dabei umfasst die Evapotranspiration alle Verdunstungsvorgänge 

von und aus den Oberflächen (Evaporation), der Verdunstung von benetzten Pflanzenoberflächen (In-

terzeption) und die Verdunstung durch die Pflanzenorgane (Transpiration). Beim Übergang von Wasser 

aus der flüssigen in die gasförmige Phase werden dem Wasser die energiereichsten Moleküle entzogen, 

und der zur Überwindung der Oberflächenspannung benötigte Energieaufwand (2.453 kJ bei 20°C) kühlt 

die Oberflächen ab. Diese notwendige Wärmeenergie wird als latenter Wärmestrom bezeichnet und 

steht der fühlbaren sensiblen Wärme entgegen. Das Verhältnis beider Wärmeströme zueinander 

(Bowen-Verhältnis) ist ein Parameter, der zur Quantifizierung des Abkühlungspotentials genutzt werden 

kann. Je geringer das Verhältnis, also je höher der Anteil latenter Wärme am Gesamtwärmestrom ist, 

umso höher sind die Evapotranspiration und dadurch der Abkühlungseffekt. Abhängig von der Höhe der 

Strahlung, der Evapotranspirationsleistung der Vegetation und dem zur Verfügung stehenden Wasser 

ist dieses Verhältnis unter natürlicher Vegetation mit ausreichender Wasserversorgung zumeist kleiner 

1. In urbanen Gebieten nimmt das Verhältnis häufig Werte zwischen 3 bis 5 an, da höhere sensible 

Wärmeanteile anzurechnen sind. 

  

Abbildung 8: Stark vereinfachte Wärmebilanz einer unversiegelten (links) und einer versiegelten Fläche (rechts). Eigene Dar-
stellung. 

Tabelle 8: Beispielhafte Albedowerte für verschiedene Belagsarten. Zusammenstellung aus verschiedenen Publikationen. 

Oberfläche Permeabilität Albedo Quelle 

Asphalt Versiegelt 0,128 ς 0,193 Hendel et al. 87 
Asphalt Versiegelt 0,08 Li 88 
Asphalt Versiegelt 0,14 ς 0,16 Otto 89 
Straßen (Mittelwert) Versiegelt 0,18 Baumüller & Ahmadi 90 
Betonplatten Versiegelt 0,24 Li 88 
Granitplatte Teilversiegelt 0,34 Hendel et al. 87 
Wassergebundene Decke Teilversiegelt 0,41 Hendel et al. 87 
Großpflaster Teilversiegelt 0,27 Li 88 
Trockener Sandboden Unversiegelt 0,24 ς 0,45 Baumüller & Ahmadi 90 
Gras Unversiegelt 0,2 ς 0,26 Hendel et al. 87 
Gras Unversiegelt 0,16 ς 0,26  Hörnschemeyer 91 
Wiese Unversiegelt 0,15 ς 0,25 Baumüller & Ahmadi 90 
Sträucher Unversiegelt 0,12 ς 0,2 Hörnschemeyer 91 
Laubwald Unversiegelt 0,15 ς 0,2 Hörnschemeyer 91 
Wiesen, Wälder Unversiegelt 0,15 ς 0,6 Otto 89 
Laubwald Unversiegelt 0,15 ς 0,2 Baumüller & Ahmadi 90 
Nadelwald Unversiegelt 0,1 ς 0,15 Baumüller & Ahmadi 90 
Wasserfläche Unversiegelt 0,03 ς 0,1  Baumüller & Ahmadi 90 
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Ein maßgeblicher Parameter zur Ableitung der Evapotranspirationsraten ist der Blattflächenindex der 

Vegetation. Trotz pflanzenspezifischer Unterschiede steigen mit zunehmender Blattfläche pro Grund-

fläche ebenfalls die Anzahl an Blattöffnungen (Stomata) und hiermit die Verdunstungskapazität der 

Pflanzen 91,92.  So konnte bei einer Fallstudie in den USA ein eindeutiger inverser Zusammenhang zwi-

schen Blattflächenindex und der städtischen Oberflächentemperatur festgestellt werden, wobei eine 

Erhöhung des Blattflächenindex um 1 zu einer Verringerung der Oberflächentemperaturen um 1,2 K 

führte 93. Der Blattflächenindex gilt daher häufig als einer der sensibelsten Parameter für die Beschrei-

bung urbaner Verdunstungsraten und des Abkühlungseffektes in Simulationsroutinen 91 und dient in 

einigen Studien sogar als alleiniger Indikator zur Bewertung des mikroklimatischen Effektes urbaner Flä-

chen 94,95. 

Daneben steigt mit zunehmendem Blattflächenindex und Grünvolumen ebenfalls das Potenzial zur Be-

schattung exponierter Oberflächen, was deren Wärmeaufnahme deutlich reduziert. Aus diesem Grund 

steht die Steigerung des urbanen Baumanteils maßgeblich im Fokus urbaner Klimawandelanpassungs-

strategien 93,96,97. Die Oberflächentemperaturen im Baumschatten können um 12-20 K geringer sein als 

solche von nicht beschatteten Oberflächen in der Umgebung 96. Der kombinierte Effekt von Beschattung 

und Evapotranspirationsleistung führt daher zu einer Steigerung des Abkühlungseffektes mit zuneh-

mendem Grünvolumen (Abbildung 9). So führten niedrige und mittlere Grünvolumen (< 3,5 m3 m-2) in 

einer Dresdner Modellstudie nur zu einer vergleichsweise geringen Abkühlung (< 1 K), wobei der Effekt 

mit steigendem Grünvolumen (> 4 m3 m-2) signifikant zunahm 98. Urbane Vegetationssysteme mit hohen 

Grünvolumina gelten daher als Schlüsselstrategien der urbanen Klimawandeladaption. 

 

 

Auch stadtklimatische Simulationen zur Berliner Planungshinweiskarte Stadtklima 2015 zeigen eine mit 

zunehmender Grünvolumenzahl abnehmende Strahlungstemperatur 99. Insbesondere Vegetations-

strukturen mit sehr hohem Grünvolumen (Wald) weisen in den Mittagsstunden deutlich geringere 

Strahlungstemperaturen auf als Flächennutzungen mit niedrigerem Grünvolumen (Wohnnutzung und 

Brachen) (Abbildung 10). Dagegen wird argumentiert, dass Vegetationsflächen mit hohem Grünvolu-

men und hoher Vegetationsdichte ebenfalls zu einer Reduktion der Windgeschwindigkeiten führen kön-

nen, was sich wiederum negativ auf die Durchlüftung und den Wärmeaustausch der Flächen auswirkt. 

Dieser nachteilige Effekt scheint das thermische Wohlbefinden der Stadtbewohner jedoch insgesamt 

weniger zu beeinflussen als die positive Wirkung aus Beschattung und Evapotranspiration hoher Grün-

volumina auf den Abkühlungseffekt 100.  

 

Abbildung 9: Einfluss des urbanen Grünvolumens auf die Temperaturreduktionskapazität einer Standardreferenzfläche 
an einem heißen Sommertag in 2 m Höhe. Übersetzt und angepasst aus Lehmann et al. 98 
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Zusammenfassend kann abgeleitet werden, dass der mikroklimatische Effekt von Flächen maßgeblich 

ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ tŀǊŀƳŜǘŜǊ α.ŜǎŎƘŀǘǘǳƴƎά ǳƴŘ α9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴǎƭŜƛǎǘǳƴƎά ōŜǎǘƛƳƳǘ ǿƛǊŘΣ ŘƛŜ ŀǳŎƘ ƛƴ ŀƴπ

deren Studien als Indikatoren zur Bewertung des mikroklimatischen Effektes urbaner Flächentypen ge-

nutzt wurden 17,83. 

 

Abbildung 10: Zusammenhang zwischen Grünvolumen und der Strahlungstemperatur ausgesuchter Flächentypen in Berlin um 
14:00. Daten extrahiert aus FIS-Broker. Die Strahlungstemperaturen wurden mit dem Model FITNAH berechnet 99.  

3.1.1 Die Wirkung von Wege- und Verkehrsflächen auf das Mikroklima 
Die Versiegelung urbaner Oberflächen gilt als einer der Hauptfaktoren für die Ausbildung der urbanen 

Hitzeinsel 22,81,82. Höhere Oberflächentemperaturen von Belagsflächen werden dabei vielfach auf ver-

ringerte Albedowerte zurückgeführt (Abbildung 11). Der häufig enge Zusammenhang zwischen Oberflä-

chenalbedo und Temperatur kann einen signifikanten Einfluss auf das städtische Mikroklima haben 81. 

Für eine Reihe von Belagsmaterialien wurden in Budapest auf hellen Oberflächen durchschnittlich 5-7 K 

geringere Oberflächentemperaturen festgestellt als auf dunkleren Oberflächen 101. Simulationsergeb-

nisse konnten zeigen, dass allein die Erhöhung der Oberflächenalbedo die Umgebungstemperaturen in 

Straßenschluchten signifikant absenken kann 102. Bei einer Untersuchung der Albedo verschiedener 

Oberflächen am Gleisdreieckpark im Berliner Bezirk Friedrichshain-Kreuzberg wurden die geringsten Al-

bedowerte bei asphaltierten Flächen und Freizeitflächen mit Kopfsteinpflasterbelag festgestellt, die 

deutlich unter der Albedo begrünter Flächen (Wiesen und Wald) lagen 89. Die mittlere Albedo korrelierte 

hierbei negativ mit der Oberflächentemperatur, weshalb die im Tagesverlauf maximal gemessenen 

Oberflächentemperaturen der Asphaltflächen (39,3 °C) die des Waldes (32,1 °C) deutlich überstiegen. 

Geringere Oberflächentemperaturen begrünter Flächen können dabei jedoch nicht allein auf deren 

Rückstrahlvermögen zurückgeführt werden. Auch bei geringerer Albedo werden auf Grasflächen meist 

signifikant geringere Oberflächentemperaturen als auf versiegelten oder teilversiegelten Flächen fest-

gestellt, was mit einer reduzierten Wärmespeicherung und vermehrten Verdunstungsleistung begrün-

ter Flächen erklärt werden kann 87. 

Die Wärmespeicherung von Belagsflächen ist maßgeblich geprägt durch die thermischen Eigenschaften 

der Belags- und Fugenmaterialien (Wärmeleitfähigkeit und Wärmekapazität), die wiederum von der Mi-

neralzusammensetzung, der Porosität und dem Wassergehalt bestimmt werden. Mineralische Bestand-

teile hoher Dichte speichern vergleichsweise mehr Wärme als Materialien geringerer Dichte und höhe-

rer Porosität. Aufgrund seiner hohen Leitfähigkeit gilt insbesondere der Quarzgehalt von Belagsmateri-

alien als entscheidender Parameter für deren thermisches Verhalten. Trockener Sand hat eine Wärme-

leitfähigkeit zwischen 0,15 und 0,25 W/(mK), die mit zunehmender Feuchte auf Werte zwischen 2 und 

4 W/(mK) ansteigen kann 103. Durch die vielfach höhere Wärmeleitfähigkeit von Wasser (0,6 W/(mK)) 

im Vergleich zu Luft (0,02 W/(mK)) steigt mit zunehmender Wassersättigung die Leitfähigkeit des Fu-
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genmaterials deutlich an. Dies hat zur Folge, dass Beläge mit hohen Wasserretentionskapazitäten hö-

here Wärmeleitfähigkeiten aufweisen können als Beläge, die weniger Wasser in den Poren speichern 

können. Beispielsweise stellte Lin et al. 104 deutlich höhere Wärmeleitfähigkeiten bei begrünten Rasen-

gittersteinen im Vergleich zu Belägen anderer Belagsklassen fest. Jedoch nahmen die begrünten Beläge 

aufgrund einer deutlich höheren Albedo tagsüber weniger Wärmeenergie als die anderen Belagsmate-

rialien auf und konnten somit der urbanen Wärmeinsel am besten entgegenwirken. 

Niederschlag, der auf der Oberfläche der Belagsmaterialien oder im Fugenmaterial zurückgehalten wird, 

kann bei abnehmender Wasserdampfsättigung der umgebenden Luft und Wärmezufuhr wieder von 

dort evaporieren. Die Evaporation von Belagsflächen fasst hierbei die Verdunstung aus dem Fugenma-

terial, den Poren der Beläge sowie die Verdunstung von der Belagsoberfläche zusammen. Daneben trägt 

bei begrünten Belägen die Vegetation durch aktive Transpiration aus den Pflanzenorganen zur Gesamt-

verdunstung bei. Die Evapotranspiration steigt daher mit dem Oberflächenrückhalt, der Retentionska-

pazität des Belag- und Fugenmaterials und dem Grünvolumen der Beläge an 103,105,106. Je mehr Wasser 

in der oberflächennahen Grenzschicht zurückgehalten werden kann, umso mehr wird im Anschluss an 

die Befeuchtungsphase wieder von dort verdunstet 107. 

Aufgrund des höheren Oberflächenrückhaltes, des höheren Speichervermögens des Substrates und der 

Transpiration des gespeicherten Wassers durch die Vegetationsschicht zeigen begrünte Beläge signifi-

kant höhere Evaporationsanteile im Vergleich zu teilversiegelten Belägen (p = 0,002) und deutliche Un-

terschiede zu anderen Belagsarten (Abbildung 11). 

Doch auch undurchlässige vollversiegelte Beläge können in Abhängigkeit von der Porosität und Benet-

zungskapazität zwischen 20 und 25 % der anfallenden Niederschläge evaporieren. Allein die Verduns-

tung eines Wasserfilmes von 1 mm kann einen latenten Wärmefluss von 85 W m-2 für 8 Stunden erzeu-

gen 108. Daher könnten auch undurchlässige Materialien mit einer hohen Benetzungskapazität zur Eva-

poration beitragen, insbesondere, da diese Materialien meist mehr Wärme speichern und nach Regen-

fällen zu erhöhter Evaporation beitragen können. Für das Universitätsgelände der UMBC in Maryland 

(USA) wurde ermittelt, dass 18 % der Gesamtevaporation während einer 10-tägigen Feuchtperiode von 

versiegelten Flächen stammte 108. Allerdings erfolgen solche hohen Evaporationsraten von versiegelten 

Flächen ausschließlich kurzfristig nach Regenfällen, solange die Oberflächen ausreichend benetzt sind. 

Begrünte Beläge und solche, die größere Mengen an Feuchte im Porenraum des Belagsmaterials oder 

im Fugenraum speichern, evaporieren zwar anfänglich mit geringeren Raten, doch über einen weit län-

geren Zeitraum 109.  

 

Abbildung 11: Evapotranspirationsanteile am Gesamtniederschlag für befestigte Flächentypen nach BFF 2020. Daten zusam-
mengestellt aus verschiedenen Publikationen (Schmitt et al. 37; Timm 30) . Eigene Darstellung. 
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Der Evaporationsanteil undurchlässiger Beläge kann im Mittel daher sogar höher sein als bei teildurch-

lässigen Belägen, da in letztgenannter Gruppe eine größere Menge des Niederschlages in tiefere Schich-

ten perkoliert. Innerhalb dieser Gruppe gibt es deswegen große Unterschiede zwischen den jeweiligen 

Belagsarten mit tendenziell zunehmender Evaporation aus Belägen mit höheren Fugenanteilen 30. Li et 

al. 107 untersuchte Evaporationsraten verschiedener Versiegelungsbeläge und betont, dass die Evapora-

tion maßgeblich von der Menge Wasser abhängig ist, die oberflächennah zurückgehalten wird. Die 

Grenzfläche zwischen Atmosphäre und anstehendem Wasser bestimmt daher maßgeblich die Evapora-

tionsraten und den davon abgeleitet potenziellen Kühlungseffekt. Die gemessenen Evaporationsraten 

und der latente Wärmefluss nehmen dabei in der Reihenfolge Sand > Kies > Beton > Asphalt ab (Abbil-

dung 12), was sich ebenfalls in den Oberflächentemperaturen niederschlägt (Abbildung 13). Verduns-

tungsraten von lockerem Basalt-Fugensplit mit 1,12 g h-1 liegen beispielsweise deutlich unter denen ei-

nes humosen Oberbodens (1,89 g h-1) oder einer Grasfläche mit 3,9 g h-1 103. Aus diesem Grund reduziert 

sich das Evaporationsvermögen stark durchlässiger Beläge nahezu auf deren Benetzungskapazität, da 

nur ein geringer Teil der Niederschläge oberflächennah zurückgehalten wird und kaum kapillare Nach-

lieferung aus dem Untergrund erfolgt 30,110. 

Begrünte Flächenbeläge sind dagegen in der Lage, aktiv Wasser durch die Vegetation zu transpirieren. 

Die Evapotranspiration ist dabei maßgeblich von der Pflanzenart und dessen Grünvolumen abhängig. In 

der Regel werden bei Rasenfugensteinen oder Rasengittersteinen nur sehr niedrige Grünvolumina (< 

0,1 m3 m-2) erreicht, insbesondere dann, wenn diese einer höheren Nutzungsintensität unterliegen.  

Anhand der Grasreferenzverdunstung (ET0) kann die tägliche potenzielle Verdunstung eines Standortes 

bei optimaler Wasserversorgung berechnet werden. Als Referenzvegetation gilt eine kurze dichte Gras-

narbe von 0,12 m Höhe unter einheitlichen Standardbedingungen (beispielsweise einer Albedo von 

0,23). Eine Veränderung der Standardbedingungen führt daher ebenfalls zu abweichenden Verduns-

tungsmengen. Hierbei erhöht sich die Verdunstung mit dem Grünvolumen bzw. Blattflächenindex der 

Vegetation, wohingegen eine limitierte Wasserversorgung und verminderte Vegetationshöhe zu gerin-

geren Verdunstungswerten führt 111. Bezogen auf die betrachteten Belagsflächen kann daher abgeleitet 

werden, dass sich die Verdunstungsleistung von Belägen mit zunehmendem Vegetationsanteil erhöht 

und begrünte Beläge in der Regel höhere Verdunstungs- und Abkühlungseffekte erreichen können als 

nicht begrünte Belagsflächen. Daneben sind die Evapotranspirationsraten von der Wassermenge ab-

hängig, die der Vegetation für die Verdunstung zur Verfügung steht und steigen daher mit der Wasser-

retentionskapazität des Fugenmaterials tendenziell an. Auch wenn begrünte Beläge nicht die Evapora-

  

 

Abbildung 12: Gemessene Evaporationsraten von undurch-
lässigen Belägen und Fugenmaterial im Vergleich zu einer 
Wasserfläche. Verändert aus Li et al. 107 

Abbildung 13: Gemessene Oberflächentemperaturen von un-
durchlässigen Belägen und Fugenmaterial im Vergleich zu ei-
ner Wasserfläche. Verändert aus Li et al. 107 
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tionsraten natürlicher Böden und Vegetationsflächen (geringere Wasserspeicherung und kleinere Grün-

volumina) erreichen und daher Böden und Vegetationsflächen nicht kompensieren können, kann im 

direkten Vergleich mit unbegrünten Belagsarten doch von einer weit positiveren Wirkung auf das städ-

tische Mikroklima ausgegangen werden. Beispielsweise konnten Starke et al. 109 dreifach höhere Eva-

potranspirationraten in den Sommermonaten bei begrünten Belägen im Vergleich zu teilversiegelten 

und vollversiegelten Belägen feststellen. 

Für den Berliner Umweltatlas erfolgt die Berechnung des urbanen Wasserhaushaltes (Abflussbildung, 

Versickerung und Verdunstung) verschiedener Flächentypen anhand des Modelles ABIMO, in welches 

Annahmen zum Verhältnis von potenzieller zu effektiver Verdunstung einfließen. In Abhängigkeit vom 

Effektivitätsparameter (n) (Tabelle 4) und den Niederschlagsmengen wird ein Verhältnis von aktueller 

zu potenzieller Evaporation abgeleitet. Für begrünte Beläge liegt dieses Verhältnis mit 0,45 (Nieder-

schlag >= potentieller Evaporation) deutlich unter dem von Vegetationsflächen (landwirtschaftliche Flä-

chen und Forststandorte), aber über dem von vegetationslosen Belägen, bei denen das Verhältnis von 

aktueller zu potenzieller Verdunstung mit ca. 20 % eingeschätzt wird für versiegelte, teilversiegelte und 

ebenfalls durchlässige Belagsarten. 

Das unterschiedliche thermische Verhalten der Belagsarten ist dabei bis in tiefere Bodenschichten mess-

bar. Noch in 30 cm Bodentiefe können deutlich erhöhte Temperaturen unter Asphalt im Vergleich zu 

einer Rasenfläche auftreten (Abbildung 14).  

 

Abbildung 14: Bodentemperaturen in 30 cm Tiefe unter Zierrasen, begrünten Rasengittersteinen und Asphalt. Verändert aus 
Wessolek 82, im Original aus Pagel et al., 1993. 

Dagegen waren Temperaturen unter begrünten Flächenbelägen deutlich geringer und insbesondere in 

den Sommermonaten sogar vergleichbar mit denen der Rasenfläche. Ein ähnlicher Jahresverlauf kann 

anhand von Daten von Schaffitel et al. 112 beobachtet werden. Im Vergleich zu unversiegelten Flächen 

waren die Bodentemperaturen in 15 cm Tiefe unter teilversiegelten und durchlässigen Flächenbeläge 

höher. Dagegen waren die Temperaturen unter begrünten Flächenbelägen deutlich geringer und unter-

schieden sich nur zeitweise von denen der Referenzfläche. Die Maximaltemperaturen der unbegrünten 

Beläge übersteigen hierbei die der begrünten deutlich um 21 % (47 °C gegenüber 37 °C) (Abbildung 15). 
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Abbildung 15: Bodentemperatur unter verschiedenen Belagsklassen nach BFF 2020. Bodentiefe bis 15 cm. Punkte geben die 
täglichen Mittelwerte der jeweiligen untersuchten Beläge an, Linien den geglätteten Mittelwert. Daten aus (Schaffitel et al., 
2019). Eigene Einteilung der Flächenkategorien und eigene Darstellung. 

Zusammenfassend kann aus obigen Literaturergebnissen abgeleitet werden, dass begrünte Beläge po-

sitiver auf das städtische Mikroklima wirken können als versiegelte, teilversiegelte oder durchlässige 

Beläge. Die Verdunstung nicht begrünter Belagsmaterialien basiert fast ausschließlich auf der kurzfristi-

gen Verdunstung oberflächlich zurückgehaltenen Niederschläge und trägt hierdurch nur in geringem 

Maße zur Verminderung der städtischen Wärmeinsel bei. Der evapotranspirative Abkühlungseffekt be-

grünter Beläge kann aufgrund des höheren Oberflächenrückhaltes von Niederschlägen und der aktiven 

Verdunstung durch die Vegetation höher eingeschätzt werden. Die Einschätzung des Abkühlungseffek-

tes im Vergleich zu einer BFF-Referenzfläche scheint hierbei jedoch nicht immer zielführend. Die Funk-

tion als Wege- und Verkehrsfläche steht der Ausbildung hoher Grünvolumina entgegen, weshalb der 

mikroklimatische Effekt als Summe von Beschattung und Evapotranspiration insgesamt als einge-

schränkt angesehen wird. 

 
Beispiel für unterschiedliche Vegetationsentwicklung bei Rasengittersteinen (vorne) und Pflastersteinen (hinten links), im Ver-
gleich zu einer Grasfläche (hinten rechts).  
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3.1.2 Die Wirkung von Vegetationsflächen auf das Mikroklima 

Die positive Wirkung von Vegetationsflächen auf das städtische Mikroklima ist vielfach bestätigt 91,113ς

115. Insbesondere im Vergleich zu bebauten und versiegelten Flächen zeigen begrünte Flächen häufig 

eine höhere Albedo 89, gesteigerte Evapotranspirationsraten 91 und beschatten vermehrt städtische 

Oberflächen 116. Die Beschattung reduziert einerseits die einfallende und gespeicherte Globalstrahlung, 

andererseits wird die aufgenommene Energie durch Evaporation aus dem Substrat, Interzeption von 

der Vegetation und Transpiration durch die Vegetation zu größeren Anteilen in latente statt sensibler 

Wärme umgewandelt. Demnach kann durch eine Erhöhung des Grünvolumenanteils positiv auf das ur-

bane Mikroklima eingewirkt werden, was sich insbesondere nachts in einer geringeren Ausprägung des 

urbanen Wärmeinseleffekt niederschlägt (Abbildung 16). 

 

Abbildung 16: Temperaturdifferenz des Wärmeinseleffekt (UHI) in Abhängigkeit der Gesamtbiomasse einer Fläche im Sommer 
in Shenzen (China) am Tag (grün) und in der Nacht (schwarz). Verändert aus Qiu et al. 117. 

Die Wirkung verschiedener Unterbauungstiefen auf den mikroklimatischen Effekt ist nicht systematisch 

untersucht. Unter Annahme einer tendenziellen Abnahme des Grünvolumens einer Fläche bei Verrin-

gerung des Wurzelraumes kann jedoch ebenfalls von einer potenziellen Abnahme des mikroklimati-

schen Effektes ausgegangen werden. Niedrige Grünvolumen wie z. B. Grasflächen nehmen zwar tags-

über aufgrund ihrer teilweise höheren Albedo weniger Wärmeenergie auf, leisten aber im Vergleich zu 

mittleren und höheren Grünvolumen deutlich geringere Evapotranspirationsraten 117. Zusätzlich steigt 

mit der Möglichkeit der Grünvolumenzunahme ebenso das Potenzial der Beschattung von Oberflächen, 

was sich insbesondere am Tag positiv auf die Wärmebelastung der Bewohner auswirken kann. Es wurde 

gezeigt, dass im Berliner Zentrum vor allem die durch Bäume verschatteten Bereiche mikroklimatisch 

positive Räume mit deutlich geringeren Strahlungstemperaturen darstellen als baumlose Grünflächen 

oder größere asphaltierte Bereiche 118. Armson et al. 96 ermittelten die Oberflächentemperaturen einer 

Grasfläche mit und ohne Beschattung im Vergleich zu einer beschatteten und einer nicht-beschatteten 

versiegelten Fläche in Manchester (UK). Sie stellten signifikant geringere Temperaturen im Bereich der 

Grasfläche fest, insbesondere, wenn diese im Verschattungsbereich hoher Grünvolumen lag. Auch 

wenn die stärkere Ausnutzung des pflanzenverfügbaren Bodenwasservorrates durch höhere Grünvolu-

men die Verdunstungsraten niedriger Grünvolumen zeitweise einschränken können, zeigen sich insbe-

sondere an heißen Tagen positive Zusammenhänge zwischen der Beschattungsleistung urbaner Bäume 

und dem Abkühlungseffekt auf Fußgängerniveau 97.  



Literaturstudie BFF 2020 

34 

Dies verdeutlicht die Abhängigkeit des evapotranspirativen Abkühlungseffektes der Vegetation von de-

ren Wasserversorgung. Die Verdunstungsraten können immer nur so hoch sein wie die der Vegetation 

im Wurzelraum zur Verfügung stehende pflanzenverfügbare Wassermenge. Aus diesem Grund kann die 

Einschränkung des Wurzelraumes durch Flächenunterbauung die Evapotranspirationraten und damit 

den Abkühlungseffekt potenziell reduzieren, vor allem, weil eine Ausbildung von Tiefwurzeln nicht mög-

lich ist. Simon 119 simulierte den relativen latenten Wärmefluss von Bäumen mit unterschiedlichen Wur-

zeltiefen (0,75 m, 1,5 m und 3 m). Mit zunehmender Dauer der Simulationen wirkte das eingeschränkte 

Wasserangebot der geringen Wurzelräume zunehmend limitierend auf die Transpirationsraten und die 

Wärmebilanz des Standortes. Daher birgt die Einschränkung des Wurzelraumes besonders bei Trocken-

heit, also in Zeiten hohem Abkühlungsbedarfes, die Gefahr, dass die Flächen ihre Abkühlungspotenziale 

nicht ausschöpfen können und der sensible Wärmestrom trotz Begrünung in die Umgebung zunimmt120. 

3.1.3 Die Wirkung blauer Flächen auf das Mikroklima 

Maßnahmen blauer Infrastruktur wirken aufgrund ihres hohen Evaporationspotentials eindeutig positiv 

auf das Mikroklima, wobei die Wirkung recht unterschiedlich zwischen den einzelnen Maßnahmen sein 

kann und maßgeblich von der Vegetationsetablierung abhängig zu sein scheint 90. Anhand einer Meta-

Analyse konnte ein durchschnittliches Kühlpotential von 2,5 K verschiedener städtischer Maßnahmen 

der blauen Infrastruktur ermittelt werden 121.  

Die Verdunstungsraten offener vegetationsloser Wasserflächen entsprechend der potenziellen Evapo-

ration und sind daher maßgeblich durch die meteorologischen Bedingungen bestimmt. Die hohe Ver-

dunstung wirkt daher am Tag sehr positiv auf das städtische Mikroklima 52 auch mehrere hundert Meter 

in die umliegende Stadtstruktur hinein 122,123. Qiu et al. 117 untersuchte das Abkühlungspotential von 

Grün- und Wasserflächen in einer chinesischen Großstadt und zeigte, dass Wasserflächen die Tempe-

raturen um 0,9 K und Grünflächen mit hohen Grünvolumen um bis zu 1,57 K reduzieren konnten. Aller-

dings speichern Wasserflächen tagsüber mehr Wärme, die sie nachts verzögert abgeben. Daher können 

Wasserflächen die nächtliche Abkühlung verzögern und im Gegensatz zu anderen Maßnahmen sogar zu 

einer Steigerung der Tropennächte führen 52 (Abbildung 17). Auch Steeneveld et al. 124 geben eine sig-

nifikante nächtliche Steigerung der Lufttemperaturen in der Nähe urbaner Wasserflächen im Vergleich 

zu ruralen Gebieten an. Die vergleichsweise hohe Wärmekapazität der Wasserflächen führt insbeson-

dere in Spätsommernächten zu deutlich geringeren Abkühlungseffekten und hierdurch zu einer Steige-

rung des urbanen Wärmeinseleffektes. 

Die oberflächliche Versickerung von Niederschlägen auf Vegetationsflächen kann ebenfalls einen posi-

tiven Einfluss auf das städtische Mikroklima haben 90. Das Potenzial zur Minderung von Hitzetagen liegt 

dabei in einem Bereich zwischen extensiven und intensiven Dachbegrünungen 52, ist in der Regel jedoch 

  

Abbildung 17: Einfluss verschiedener Maßnahmen der Regenwasserbewirtschaftung auf den Hitzestress (Stunden pro Jahr) 
(links) und die Anzahl an Tropennächten pro Jahr (rechts). Aus Matzinger et al. 52. 
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wiederum von der Evapotranspirations- und Beschattungsleistung der Vegetation abhängig. Daher kann 

auch bei Flächen mit oberflächlicher Versickerung von einem gesteigerten Effekt bei zunehmendem 

Grünvolumen ausgegangen werden. Die Zufuhr von Niederschlagswasser externer Flächen (z. B. Dach-

flächen) kann in Abhängigkeit der Wasserspeicherkapazität des Bodenkörpers zu einem vermehrten An-

gebot an pflanzenverfügbarem Wasser führen, wodurch das Abkühlungspotential auch in Zeiten von 

Trockenphasen längerfristig erhalten bleibt. Die geringere Wärmeaufnahme der Oberfläche führt dabei 

im Gegensatz zu Wasserflächen nicht zu einer Steigerung der Anzahl an Tropennächten 52,90,121.  

Als besonders positiv wird die Wirkung kombinierter Maßnahmen der Regenwasserbewirtschaftung mit 

hohen Grünvolumen (z. B. Baumrigolen) eingeschätzt. Die hohen Transpirationsraten der Vegetation 

werden hierbei durch eine gezielte Speicherung und Bereitstellung von Niederschlägen auch in Trocken-

zeiten gewährleistet. Gleichzeitig steigt das Beschattungspotential mit dem Grünvolumen, was zusätz-

lich die Aufwärmung umliegender Flächen vermindert. Auch wenn es bis heute nur eine geringe Daten-

grundlage für die Einschätzung der Wirkung dieser Systeme auf das städtische Mikroklima gibt, kann 

dennoch von einer positiven Wirkung und Senkung der urbanen Hitzestressereignisse ausgegangen 

werden 52. 

 

Künstlich geschaffene Wasserflächen am Potsdamer Platz zur Erhöhung der städtischen Verdunstungsleistung. 
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3.1.4 Die Wirkung von Gebäudebegrünungen auf das Mikroklima 

Dach- und Vertikalbegrünungen bilden eine Möglichkeit, positiv auf die urbane Strahlungsbilanz und das 

städtische Mikroklima einzuwirken 125. Trotz großer technischer Unterschiede sind die zugrundeliegen-

den Wirkmechanismen beider Systeme zunächst vergleichbar. Verschiedene Schichten aus Substrat und 

Vegetation reduzieren i) die Aufnahme, Speicherung und Weitergabe der eintreffenden Globalstrahlung 

sowie ii) den Anteil an sensiblem Wärmestrom hin zu größeren latenten Anteilen.   

Die Faktoren, welche die Ausprägungen dieser Mechanismen bestimmen, sind zwischen den einzelnen 

Kategorien der Dach- und Vertikalbegrünungen sehr unterschiedlich ausgeprägt. Wesentlich sind in die-

sem Zusammenhang die verwendete Vegetation und das etablierte Grünvolumen. Diese werden zu gro-

ßen Teilen durch die verfügbare Wassermenge im Wurzelraum bestimmt, ergo durch die speicherbaren 

Mengen an Niederschlägen im Substrat bzw. die Möglichkeit zur künstlichen Bewässerung. Daneben 

unterliegt die positive mikroklimatische Wirkung nachweisbar standortspezifischen Bedingungen des 

Klimas (Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, Globalstrahlung, Beschattung) 126 und der Stadtstruktur 

(Gebäudehöhe, Verhältnis Straßenbreite/ Gebäudehöhe, Bebauungsdichte) 62.  

3.1.4.1 Der Wirkung von Dachbegrünungen auf das Mikroklima 
Der am häufigsten beschriebene Effekt von Dachbegrünungen ist die Funktion der lokalen thermischen 

Regulation. Viele Studien unterstreichen die regulative Wirkung von Dachbegrünungen und deren Ver-

mögen, die Oberflächen- und Lufttemperaturen, auch im unmittelbaren städtischen Umfeld, zu senken 
127ς129. Weniger untersucht wurde die differenzierte Wirkung verschiedener Kategorien der Dachbegrü-

nung und systematische experimentelle Vergleiche zwischen den verschiedenen Bauarten sind selten 
130. Allerdings kann davon ausgegangen werden, dass durch die unterschiedlichen Substrathöhen, ver-

wendete Vegetationstypen sowie Bewässerungsmöglichkeiten die jeweiligen Kategorien der Dachbe-

grünung verschieden auf das städtische Mikroklima wirken.  

In Zentraleuropa verlässt bis zu 80 % des Niederschlags die Gründächer über die Evapotranspiration als 

latente Wärme 131 und die Transpirationsleistung der Pflanzen ist neben dem Bedeckungsgrad einer der 

Hauptparameter zur Beschreibung der Kühlleistung begrünter Dächer 4. Neben einer Reihe klimatischer 

Faktoren (u. a. Globalstrahlung, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit) wird die pflanzliche Transpira-

tion vornehmlich durch Faktoren der Vegetation (u. a. Blattflächenindex, Blattflächendichte, Pflanzen-

atmung) und dem zur Verfügung stehenden Wasser beeinflusst 61.  

Das geringe Wasserretentionsvermögen und der Verzicht auf künstliche Bewässerung extensiver Grün-

dächer zwingen zum Einsatz trockenresistenter Arten und Pflanzengesellschaften wie Sedum oder Se-

dum-Gras-Mischungen. Viele dieser Arten sind CAM-Strategen (Crassulaceen-Säurestoffwechsel) mit 

dem Ziel, Feuchteverluste durch Transpiration zu reduzieren. Hierbei werden die Spaltöffnungen der 

Pflanzen nur nachts zum Gasaustausch geöffnet, um die für die Photosynthese benötigten CO2-Mengen 

aufzunehmen. Im Umkehrschluss resultiert aus der Verwendung von Sedum ein geringerer Abkühlungs-

effekt, als er durch andere Pflanzenarten unter gleichen Bedingungen erreicht werden kann 132,133. Pflan-

zen mit heller Färbung, hohem Blattflächenindex und hoher Transpirationsleistung zeigen deutlich ge-

ringere Bowen-Verhältnisse und dadurch höhere Potentiale zur mikroklimatischen Abkühlung 132. 

Nichtsdestotrotz konnte auch für verschiedene Sedumarten eine deutliche Reduzierung der Dachober-

flächentemperaturen, im Vergleich zu konventionellen Dachbedeckungen, festgestellt werden 134. 
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Trockenstress bei einer extensiven Dachbegrünung, sichtbar durch Rotfärbung des Sedums. 

Neben den Pflanzenarten wird dies zu großen Teilen durch die verfügbare Wassermenge bestimmt. Die 

Untersuchung des Wärmestroms eines extensiven Berliner Gründachs, bewachsen mit verschiedenen 

Sedumarten, zeigte einen latenten Wärmestrom vergleichbar mit dem natürlicher Ökosysteme (Bowen-

Verhältnis 0,3), sofern eine ausreichende Wasserversorgung gewährleistet war 60. Während Trockenzei-

ten und bei unzureichender Wasserversorgung stieg dieses Verhältnis jedoch um ein Vielfaches an (auf 

bis zu 10). Somit kann ein Effekt der Abkühlung nur dann geleistet werden, wenn der Vegetation aus-

reichend Wasser für die Verdunstung zur Verfügung steht. Da extensive Dachbegrünungen vornehmlich 

nicht bewässert werden, scheint der Einfluss dieser Dächer auf das Mikroklima demnach vergleichs-

weise gering zu sein, insbesondere, da gerade in Zeiten hoher Temperaturen, also bei hoher Relevanz, 

die Wasserversorgung limitiert ist. Aus diesem Grund wurde das Potential extensiv begrünter Dächer 

zur Reduzierung der Hitzemortalität, ebenfalls als eher gering eingeschätzt 135. 

Demgegenüber scheinen Dächer mit Bewässerungsmöglichkeit (einfach intensiv und intensiv) einen po-

sitiveren Effekt auf das Mikroklima zu haben. Bei diesen Dachbegrünungen steht auch in Trockenzeiten 

genug Bodenfeuchte zur Verfügung, um hohe Evapotranspirationsraten zu ermöglichen 130 (Abbildung 

18). In Modellberechnungen wurde gezeigt, dass der Wärmefluss in die Umgebung durch bewässerte 

Dachbegrünungen um 15-51 % gesenkt wird, verglichen mit nicht begrünten Dächern 136. Ein systema-

tischer Vergleich der Evapotranspirationsleistung verschiedener Kategorien der Dachbegrünung unter 

Berliner Standortbedingungen ist jedoch nicht bekannt. 

Zur Bewertung des mikroklimatischen Effektes ist es notwendig, die Wirkung auf relevantem Niveau zu 

messen. Gründächer besitzen das Potential, auch innerhalb der Straßenschluchten zu einer Abkühlung 

beizutragen. Der Effekt ist jedoch unmittelbar von der Gebäudehöhe abhängig und nimmt mit zuneh-

mendem vertikalen Abstand zum Straßenniveau signifikant ab 137. Hierbei sind deutliche Unterschiede 

zwischen intensiven und extensiven Begrünungen feststellbar. Intensivgründächer in 20 m Höhe kön-

nen zu einer signifikanten Reduzierung der Temperaturen auf Fußgängerniveau beitragen, wobei für 
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extensive Begrünungen, unter vergleichbaren Bedingungen, kein Einfluss mehr nachgewiesen werden 

konnte 137. Auch für simulierte Szenarien mit intensiv begrünten Dächern in Hong-Kong wurde eine Re-

duzierung der Lufttemperaturen auf Fußgängerniveau um 0,5-1,7 °C ermittelt. Der Abkühlungseffekt 

der extensiv begrünten Varianten war hingegen mit 0,4-0,7 °C zwar feststellbar, aber deutlich geringer 
127. 

 

Abbildung 18: Jährliche Evapotranspiration eines extensiven, einfach intensiven und intensiven Dachbegrünung im mediterra-

nem Klima. Übersetzt und angepasst aus Silva et al. (2016) 130. 

Ableitungen aus Studien anderer Klimazonen sind schwierig, da die klimatischen Bedingungen entschei-

denden Einfluss auf den Abkühlungseffekt haben 138. Je höher die globale Sonneneinstrahlung und je 

niedriger die relative Luftfeuchte, umso stärker scheint der Effekt der Abkühlung ausgeprägt 126. So 

konnten für intensive Dachbegrünungen mit Bewässerung in trocken-heißem Klima höhere Tempera-

turreduktionen auf Straßenebene erreicht werden als für intensive Dächer in feucht-heißen, feucht-

warmen und gemäßigten Klimazonen (Kairo > Hong-Kong > Tokyo > Paris) 126.  

Trotz dieser großen Unterschiede scheint heute Konsens darüber zu herrschen, dass die mikroklimati-

sche Wirkung intensiv begrünter Dächer die Wirkung extensiver Gründächer deutlich übersteigt 139. In 

einer räumlichen Simulation konnte darüber hinaus erarbeitet werden, dass die geringeren Hindernisse 

bei der Etablierung einfach-intensiver Gründächer zu einer höheren regionalen Begrünungsdichte und 

dadurch intensiveren Abkühlungseffekten auf Stadtniveau führen kann 126.  

3.1.4.2 Der Wirkung von Vertikalbegrünungen auf das Mikroklima 
Ähnlich wie Dachbegrünungen können auch Vertikalbegrünungen einen signifikanten Einfluss auf das 

Mikroklima des städtischen Umfeldes haben. Mehrere Studien beschreiben die reduzierende Wirkung 

auf die Oberflächentemperaturen der Gebäude durch Fassadenbegrünungen (Tabelle 9 ). Dabei sind die 

angegebenen Temperaturen sehr unterschiedlich und von einer Vielzahl an Faktoren abhängig. Neben 

dem lokalen Klima sind insbesondere die Exposition, d. h. die Ausrichtung der Wand bezogen zur Him-

melsrichtung 140, sowie vegetationstypische Parameter und hier insbesondere der Bedeckungsgrad von 

entscheidender Bedeutung 141ς143. 

Im Gegensatz zu Dachbegrünungen scheint die Wirkung der Beschattung von Oberflächen die der Eva-

potranspiration zu übersteigen, insbesondere bei der Verwendung von Pflanzen, welche eine hohe 

Blattmasse bilden 144,145 (Abbildung 19). Aber auch die Wasserversorgung der Pflanzen kann auf die Re-
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duktion der Temperaturen einwirken. So konnte gezeigt werden, dass schlecht wasserversorgte Pflan-

zen deutlich höhere Blatttemperaturen aufweisen können 146. Nur wenige Studien vergleichen systema-

tisch die mikroklimatische Wirkung verschiedener Varianten der Vertikalbegrünungen 56,147,148.  

 
Tabelle 9: Beschriebene Reduzierung der Oberflächentemperaturen durch Fassadenbegrünungen in der Literatur. Klimagruppe 
nach Köppen-Geiger Klassifikation 149. Verändert und ergänzt aus Besir & Cuce (2018). 

Publikation Ort Klimagruppe 
Vertikal- 

begrünung 
Reduzierung 

Oberflächentemperatur 

Hoelscher et al., 2016 145 Germany Cfb Bodengebunden 2,2 bis 4,4 °C 1 

Susorova et al., 2013 140 USA Dfa Bodengebunden 0,7 bis 13,1 °C 2 

Perini et al., 2011 150 Niederlande Cfb Bodengebunden 1,2 °C 

Perini et al., 2011 150 Niederlande Cfb 
Wandgebunden, 

vertikal 
8,0 °C 

Eumorfopoulou und Kon-
toleon, 2009 151 

Griechenland Cfb Bodengebunden 2 bis 8 °C 3 

Di und Wang, 1999 152 China Cfb Bodengebunden 16 °C 

Sternberg et al., 2011 153 UK Cfb Bodengebunden 1,7 bis 9,5 °C 4 

Koyama et al., 2013 142 Japan Cfa Bodengebunden 3,7 bis 11,3 °C 5 

Mazzali et al., 2013 154 Italien Cfa 
Wandgebunden, 

vertikal 
12 bis 20 °C 6 

1 Durchschnittliche, tägliche Reduktion der Oberflächentemperaturen von extensiv begrünten Fassaden im Vergleich zu unbegrünten Fassaden. 
2 Geschätzte Temperaturreduktion durch begrünte Fassaden an den Außenwänden des Gebäudes, in Abhängigkeit des Bedeckungsgrades und der Exposition. 
3 Bei 25 cm Vegetationsdicke der Fassadenbegrünung. 
4 In Abhängigkeit der Mächtigkeit der Vegetationsschicht von Hedera helix  (<10 cm bis 45 cm).  
5 Maximale gemessener Temperaturunterschied zwischen bewachsener und unbewachsener Wand, abhängig vom Bedeckungsgrad der Wände.   
6 aƛƴƛƳŀƭŜǊ ǳƴŘ ƳŀȄƛƳŀƭŜǊ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳƴǘŜǊǎŎƘƛŜŘ ŘŜǊ hōŜǊŦƭŅŎƘŜƴǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜƴΣ ƎŜƳŜǎǎŜƴ ŀƴ ŘǊŜƛ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ αƭŜōŜƴŘŜƴ ²ŅƴŘŜƴά ŀn Sommertagen. 

 

Dabei zeigt sich im Vergleich der Studien, dass die Abkühlungseffekte der wandgebundenen Vertikalbe-

grünungen die der bodengebundenen deutlich übersteigen. Ausschlaggebend scheinen der höhere Be-

deckungsgrad 154 und die häufig höhere technische Bewässerung der wandgebundenen Systeme zu sein, 

wodurch sich dichte und geschlossene Vegetationsbestände schon zu Beginn der Begrünung erreichen 

lassen. In einer Vergleichsstudie aus den Niederlanden konnte gezeigt werden, dass die Oberflächen-

temperaturen der bodengebundenen Fassaden um 10 %, der mit wandgebundenen vertikalen aller-

dings um 52 % reduziert werden konnten 150.  Besir & Cuce (2018) 56 fassten Studien zu verschiedenen 

Vertikalbegrünungen zusammen und geben Temperaturreduktionen von 1-9,5 °C für bodengebundene 

und bis zu 20°C bei wandgebundenen Fassaden aus Städten mit vergleichbarem Klima wie Berlin an. 

 

Abbildung 19: Blattflächenindex verschiedener Pflanzen der bodengebundenen Vertikalbegrünung. Aus Cameron et al., 144. 
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Trotz dieses übereinstimmend gefundenen Effekts der Abkühlung von Oberflächentemperaturen durch 

Vertikalbegrünungen sind die Auswirkungen auf die städtische Umgebung nicht eindeutig. Die reduzier-

ten Oberflächentemperaturen können zu einer geringeren Abstrahlung der Wärme in die Umgebung 

beitragen, wodurch sich die Temperaturen reduzieren und es im weiteren Verlauf zu gesteigerten Luft-

bewegungen kommen kann. Im Gegensatz zu Untersuchungen aus tropischen und ariden Gebieten, die 

einen deutlichen Einfluss extensiver Fassadenbegrünung auf das urbane Umfeld beschreiben 62, zeigten 

Untersuchungen zu bodengebundenen Fassadenbegrünungen in Berlin nur ein geringes Potential, die 

Umgebungstemperaturen signifikant abzukühlen und Hitzestress entgegenzuwirken 145,155. Allerdings 

wird angemerkt, dass eine Erhöhung des begrünten Fassadenanteils die Reduktion deutlich steigern 

könnte 155. Durch die höhere Evapotranspirationsleistung der wandgebundenen Systeme konnte eine 

Studie aus Frankreich dagegen zeigen, dass diese Systeme die Temperaturen in den Straßen deutlich 

senken und dadurch einen wichtigen Beitrag zur Reduzierung der städtischen Wärmeinsel leisten kön-

nen 156. Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor auf diesen Effekt ist die Bebauungsstruktur des städtischen 

Umfeldes. Mit steigendem Verhältnis zwischen Straßenbreite und Gebäudehöhe, also je weiter die Stra-

ßenschluchten sind, umso geringer ist der feststellbare Effekt der Abkühlung in den Straßenschluchten 
128,157. 

 

Beispiel für eine bodengebundene Vertikalbegrünung mit unterschiedlichen Pflanzen und Bedeckungsgraden.  



Literaturstudie BFF 2020 

41 

3.1.5 Zusammenfassende Bewertung: Mikroklima 

Die Bewertung der im Rahmen des BFF 2020 betrachteten Flächenkategorien auf das Mikroklima ist in 

Abbildung 20 und Abbildung 21 zusammenfassend dargestellt. Das Potential positiv auf das Mikroklima 

einzuwirken wird wesentlich durch die Verdunstungs- und Beschattungsleistung der Flächen bestimmt. 

Flächen, die höhere Grünvolumen ermöglichen wirken daher tendenziell positiver auf das städtische 

Mikroklima als Flächen mit niedrigen Grünvolumen oder ohne jegliche Vegetationsausbildung. 

 

 

Abbildung 20: Einschätzung der Wirkung der im Rahmen des BFF 2020 ŘŜŦƛƴƛŜǊǘŜƴ YŀǘŜƎƻǊƛŜƴ α²ŜƎŜ ǳƴŘ ±ŜǊƪŜƘǊǎŦƭŅŎƘŜƴά und 
αVegetationsflächenά auf das städtische Mikroklima. Die primären 9ƛƴŦƭǳǎǎŦŀƪǘƻǊŜƴ α9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴά ǳƴŘ α.ŜǎŎƘŀǘǘǳƴƎά 
ǎƛƴŘ ŀǊƛǘƘƳŜǘƛǎŎƘ ƎŜƳƛǘǘŜƭǘ ǳƴŘ ƎŜǊǳƴŘŜǘ ŀƭǎ DŜǎŀƳǘǿƛǊƪǳƴƎ αaƛƪǊƻƪƭƛƳŀά ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 

 

Wege- und Verkehrsflächen 

Die Wirkung von Wege- und Verkehrsflächen auf das Mikroklima basiert maßgeblich auf der Evapora-

tion aus dem Belag, dem Fugenmaterial sowie bei begrünten Belägen auf der Transpiration der Vegeta-

tion. Die Verdunstung von oberflächlich zurückgehaltenen Niederschlägen erfolgt bei versiegelten Belä-

gen nur kurzfristig in Anschluss an die Niederschlagsereignisse, weshalb diese Beläge keinen positiven 

mikroklimatischen Effekt aufweisen. Ähnlich wird der Effekt bei sehr durchlässigen Belägen einge-

schätzt.  Aufgrund der hohen Versickerungsleistung speichern durchlässige Belagsflächen nur einen 

sehr geringen Anteil der Niederschläge oberflächennah und weisen dementsprechend geringe Verduns-

tungsraten aus dem Substrat auf. Teilversiegelte Flächen sind hingegen in der Lage, in Abhängigkeit von 

Fugenanteil und -substrat einen größeren Anteil der Niederschläge in den oberflächennahen Porenräu-

men zurückzuhalten. Dies kann die Raten anschließender Verdunstung erhöhen. Vor diesem Hinter-

grund wird der mikroklimatische Effekt dieser Beläge leicht höher eingeschätzt als der von versiegelten 

und durchlässigen Flächenbelägen. Das größte Potential der Wege- und Verkehrsflächen positiv auf das 

Mikroklima zu wirken wird begrünten Belägen zugerechnet. Die höhere Speicherung von Niederschlä-

gen im Fugenmaterial steigert die längerfristige Verdunstung aus dem Substrat und durch die Vegeta-

tion. Unter geringer Nutzung können sich, in Abhängigkeit des Fugenanteils, sehr niedrige Grünvolumina 

etablieren. Im Vergleich zu einer Vegetationsfläche mit hohem Grünvolumen ist der Effekt jedoch als 

gering einzuschätzen, insbesondere da diese Flächen kein Potenzial zur Beschattung aufweisen. 



Literaturstudie BFF 2020 

42 

Vegetationsflächen 

Vegetationsflächen wirken sehr positiv auf das urbane Mikroklima. In Abhängigkeit des Grünvolumens 

steigt das Potential zur Beschattung urbaner Oberflächen und die Verdunstungsraten nehmen mit stei-

gender Vegetation ebenfalls tendenziell zu. Eine Unterbauung der Flächen schränkt hingegen die Aus-

bildung hoher Grünvolumen ein und limitiert deren Wasserversorgung. Auch wenn keine systemati-

schen Studien bekannt sind, welche den Einfluss verschiedener Unterbauungstiefen auf den mikrokli-

matischen Effekt quantifizieren, so wird doch von einem steigendem Abkühlungspotenzial mit zuneh-

mender Unterbauungstiefe ausgegangen. Mit Zunahme an Wurzelraum und pflanzenverfügbarem Was-

ser in der Wurzelzone steigt das Potenzial zur Etablierung hoher Grünvolumina mit vermehrter Eva-

potranspirations- und Beschattungsleistung. Vor diesem Hintergrund werden unterbaute Flächen mit 

geringen Substratauflagen geringer angerechnet, als Flächen, die aufgrund ihrer Substratschicht, hö-

here Grünvolumen ermöglichen. Jedoch unabhängig von der Unterbauungstiefe ist die Wasserversor-

gung der Vegetation aus tieferen Bodenschichten unterbunden, was die Wirkung solcher Flächen in 

Trockenzeiten, auch bei tiefen Substratauflagen, einschränken kann. 

 

 

Abbildung 21: Einschätzung der Wirkung der im Rahmen des BFF 2020 ŘŜŦƛƴƛŜǊǘŜƴ YŀǘŜƎƻǊƛŜƴ αDŜōŅǳŘŜōŜƎǊǸƴǳƴƎŜƴά und 
αBlaue Flächenά auf Řŀǎ ǎǘŅŘǘƛǎŎƘŜ aƛƪǊƻƪƭƛƳŀΦ 5ƛŜ ǇǊƛƳŅǊŜƴ 9ƛƴŦƭǳǎǎŦŀƪǘƻǊŜƴ α9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴά ǳƴŘ α.ŜǎŎƘŀǘǘǳƴƎά ǎƛƴŘ 
ŀǊƛǘƘƳŜǘƛǎŎƘ ƎŜƳƛǘǘŜƭǘ ǳƴŘ ƎŜǊǳƴŘŜǘ ŀƭǎ DŜǎŀƳǘǿƛǊƪǳƴƎ αaƛƪǊƻƪƭƛƳŀά ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ  

 

Dachbegrünungen 

Die Wirkung von Dachbegrünungen auf das Mikroklima wird maßgeblich durch die Evapotranspirations-

leistung und potentielle Beschattung bestimmt. Geringe Wasserretentionskapazitäten und der Verzicht 

auf Bewässerung fordern die Nutzung trockenresistenter Pflanzengesellschaften auf extensiven Grün-

dächern, wodurch die Evapotranspirationsleistungen limitiert sind. Das Grünvolumen dieser Dachbe-

grünungen ist daher tendenziell gering und ebenfalls das Potential zur Beschattung verringert. Vor die-

sem Hintergrund wird die potentielle Wirkung extensiver Gründächer auf das städtische Mikroklima als 

vergleichsweise gering eingeschätzt. Mit steigender Substratmächtigkeit erhöht sich ebenfalls das Ver-

mögen der Wasserretention im Wurzelraum. Insbesondere in Verbindung mit gezielter Bewässerung in 

Trockenzeiten steht der Vegetation bei einfach-intensiven Dachbegrünungen somit eine höhere Menge 

an Wasser zur Verfügung. Dies ermöglicht höhere Raten der Evapotranspiration, auch in Hitzeperioden, 
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und die Etablierung von Beständen mit höherem Grünvolumen. Aus diesem Grund wird die Wirkung 

einfach-intensiver Dachbegrünungen auf das städtische Mikroklima höher eingeschätzt als die Wirkung 

extensiv begrünter Dächer. Durch die hohe Wasserspeicherung im Substrat und bedarfsabhängige Be-

wässerung werden bei intensiven Dachbegrünungen Pflanzengesellschaften ermöglichen, ähnlich de-

nen bodenständiger Vegetationsflächen. Die Evapotranspiration und Beschattung ist in Abhängigkeit 

der verwendeten Vegetation hoch, weshalb die Wirkung der intensiven Dachbegrünungen auf das 

Mikroklima, in der Kategorie der Gebäudebegrünungen am größten eingeschätzt wird.  

Vertikalbegrünungen 

Etablierte bodengebundene Vertikalbegrünungen mit hohen Bedeckungsgraden beschatten große Teile 

an Gebäudeflächen. Der Anteil der Evapotranspiration an der Gesamtleistung ist jedoch limitiert, insbe-

sondere bei unzureichender Wasserversorgung. Aus diesem Grund wird die Wirkung bodengebundener 

Vertikalbegrünungen auf das städtische Mikroklima als vergleichsweise niedrig eingeschätzt. Wandge-

bundene Vertikalbegrünungen mit horizontalen Vegetationsflächen weisen einen hohen Bedeckungs-

grad mit hohem Potential zur Beschattung auf. Mit ausreichender Bewässerung der Vegetationsflächen 

sind höhere Verdunstungsraten der Vegetation und aus dem Substrat zu erwarten als bei den boden-

gebundenen Varianten. Dementsprechend wird die Wirkung dieser Vertikalbegrünungen leicht höher 

eingeschätzt als die der bodengebundenen Vertikalbegrünungen. Durch die horizontalen Substratflä-

chen ist das Beschattungspotential geringer als das wandgebundener Vertikalbegrünungen mit vertika-

len Vegetationsflächen. Bei Letzteren werden, durch den von Beginn an hohen Bedeckungsgrad und die 

durchgängige vertikale Substratfläche, hohe Flächenanteile beschattet. Die systembedingte Bewässe-

rung ermöglicht hohe Evapotranspirationsraten. Infolgedessen wird die Wirkung dieser Vertikalbegrü-

nungskategorie auf das städtische Mikroklima am höchsten eingeschätzt. 

 

Blaue Flächen 

Die oberflächliche Versickerung von Niederschlägen kann das den Pflanzen zur Verfügung stehende 

Wasser einer Vegetationsfläche mit Bodenanschluss erhöhen, wodurch sich deren Potenzial steigert, 

positiv auf das Mikroklima der Stadt zu wirken. Dabei steigt der mikroklimatische Effekt im Verhältnis 

zum Grünvolumen und der damit verbundenen höheren Verdunstungs- und Beschattungsleistung. Was-

serflächen wirken tagsüber zwar kühlend auf das städtische Umfeld, können dagegen nachts die Abküh-

lung in der Umgebung reduzieren. Des Weiteren fehlt die der Referenzfläche typische Etablierung hoher 

Grünvolumina mit Beschattungspotenzial. Dieser Effekt kann durch eine vermehrte Vegetationsetablie-

rung an und um Wasserflächen erhöht werden. Forschungsergebnisse zu diesen Systemen sind bis jetzt 

jedoch gering und die Betrachtung der Wirkung solcher Systeme war nicht Gegenstand dieser Untersu-

chung. 
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3.2 Luftqualität 
Trotz deutlicher Verbesserungen der Luft-

qualität in den Berliner Stadtgebieten in-

nerhalb der letzten Jahre, werden die fest-

gesetzten Grenzwerte in einigen Bereichen 

des Stadtgebietes nach wie vor zeitweise 

überschritten 158,159 (Abbildung 22). Urbane 

Vegetationssysteme wirken positiv auf die 

Luftqualität und haben das Potential die 

gesundheitliche Belastung der Stadtbe-

wohner zu verringern 160. So werden durch 

die derzeitige Begrünung in der Metropol-

region Londons zwischen 0,7 und 1,4 % der 

jährlichen Feinstaub-belastung reduziert 

(852 bis 2121 t PM10) und eine Steigerung 

der Begrünung um 20 bis 30 % könnte 

diese Reduktion sogar annähernd verdop-

peln 161.  

Pflanzen beeinflussen in vielfältiger Weise die Luftqualität in Städten und sind in der Lage die Schad-

stoffkonzentration der urbanen Atmosphäre zu reduzieren. Vegetation gilt als effektive Senke für Fein-

stäube (PM10 und PM2.5) 5,162, nimmt Luftschadstoffe wie SO2, NO2 und O3 direkt bei der Pflanzenatmung 

auf und entziehen diese hierdurch der Umgebungsluft 163ς165, verändert die Luftzirkulation und hier-

durch Dispersion bodennaher Luftschadstoffe 166 und ist eine fundamentale Möglichkeit zur Sequestrie-

rung von CO2 
167.  

Feinstaub umfasst die Gesamtheit der schwebenden Stoffe in der Umgebungsluft. Für eine weitere Dif-

ferenzierung werden die aerodynamischen Durchmesser der Partikel unterschieden. PM10 beschreibt 

die Fraktion kleiner 10 µm und PM2,5 kleiner 2,5 µm. Letztere hat besondere Relevanz, da diese alveo-

lengängig sind und je nach Ursprung der Stäube bis zu 70-80 % 5 des Feinstaubs ausmachen können. Die 

Hauptquellen für Feinstaub im innerstädtischen Bereich sind verkehrsbedingte Emissionen (Verbren-

nungsprozesse und Reifenabrieb), Bautätigkeiten, aber auch Emissionen aus Industrieanlagen und 

Hausbrand 158,168. Das Potential zum Feinstaubentzug durch die Vegetation basiert auf der Anlagerung 

partikulärer Stäube an den Blattoberflächen und steht in einem engen Zusammenhang mit dem Blatt-

flächenindex, den morphologischen Eigenschaften der Blätter und der Vegetationsstruktur 169ς171 . Mit 

steigender spezifischer Oberfläche und Grünvolumen erhöht sich das Potential der Blätter Feinstäube 

effektiv anzulagern 172. Eine hohe Zahl an Trichomen (Blatthaaren) ermöglicht dabei insbesondere den 

Rückhalt gröberer Feinstaubpartikel (PM10), während besonders feine Stäube (PM2.5) vermehrt durch 

Blätter mit hoher Stomatadichte (Spaltöffnungen) zurückgehalten werden können 169,170,173. Hydro-

phobe epikutiläre Wachse vermindern hingegen die Benetzungsfähigkeit der Blattoberflächen und de-

ren Oberflächenrauhigkeit, was sich ebenfalls auf das Feinstaubfiltervermögen, insbesondere von PM2.5, 

auswirkt 172. Hierdurch besitzen viele Koniferen zwar eine nachteiligere Blattflächenmorphologie, auf-

grund ihrer großen Blattflächendichte und ihres immergrünen Charakters, gelten diese Gehölze jedoch 

als effektive ganzjährige Feinstaubfilter, weshalb häufig Mischungen aus Nadel- und Laubgehölzen emp-

fohlen werden 174. Diese Anlagerungen sind meist reversibel und können je nach Beschaffenheit der 

Blattoberflächen wieder an die Umgebung abgegeben werden 5,175. Daneben steigt das Potential der 

Vegetation positiv auf die Luftqualität einzuwirken, mit der Nähe zur Emissionsquelle signifikant an, 

weshalb Vegetationssysteme nah an der potentiellen Schadstoffquelle etabliert werden sollten 15.  

 

Abbildung 22: Belastung der Stadtbevölkerung in Berlin durch Fein-
staub PM2.5 und Stickstoffdioxid NO2. Verändert nach FIS-Broker. 
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Die Aufnahme gasförmige Luftschadstoffe erfolgt simultan zum Gasaustausch und ist eng an die Trans-

pirationsraten der Vegetation gebunden 176. Neben vegetationspezifischer Unterschiede der Sto-

mataöffnungszeiten kann die Wasserversorgung der Pflanzen einen Einfluss auf den Luftaustausch und 

folglich die Aufnahme von Luftschadstoffen haben 177,178. In Zeiten von Trockenstress können Pflanzen 

die Öffnung der Stomata reduzieren womit ebenfalls das Potenzial zur Aufnahme von Luftschadstoffen 

entsprechend einschränkt sein kann 178. 

Eine Reihe von Autoren betonen weiterhin, dass die Nutzung grüner Infrastruktur nur ein Teilschritt zur 

Reduktion der Feinstaubbelastung in Städten sein kann. Hewitt et al. 179 fordern diesbezüglich eine Maß-

ƴŀƘƳŜƴƪƻƴȊŜǇǘƛƻƴƛŜǊǳƴƎ όαreduce ς extend ς ǇǊƻǘŜŎǘά) die zunächst die eindeutige Reduzierung von 

Emissionen, als effektivstes Mittel, fokussiert, gefolgt von einer Vergrößerung der Abstandsfläche zwi-

schen Schadstoffquelle und möglichen Empfängern. Grüne Infrastruktur könne hierbei immer nur als 

letztes schützendes Mittel gedacht werden, um die möglichen Empfänger vor einer unvermeidbaren 

Belastung zu schützen.  

 

 
 Die gemessene Feinstaubbelastung an der Frankfurter Allee lag 2019 an 14 Tagen über den zugelassenen Grenzwerten 158.  

3.2.1 Die Wirkung von Wege- und Verkehrsflächen auf die Luftqualität  
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Versiegelungsflächen gelten primär als Quellen von Feinstäuben und werden nur selten als Senken be-

schrieben, da Feinmaterial der Fugensubstrate und abgelagerte Partikel aufgewirbelt werden können 

und so zur urbanen Feinstaubbelastung beitragen 180. Auf befahrenen versiegelten Flächen tragen ne-

ben den Verbrennungsemissionen auch der Abrieb von Reifen, Bremsen, Kupplung und der Belagsma-

terialien signifikant zur städtischen Belastung bei. In Abhängigkeit der Eigenschaften des Fugenmaterials 

(i.a. Sorptionskapazität, organische Substanz) können Feinstäube zwar in den Fugen zurückgehalten und 

gebunden werden, allerdings in einem deutlich geringerem Maße als bei natürliche Böden 181. Der Ein-

trag der Stäube reduziert darüber hinaus die Porenquerschnitte, was die hydrologische Funktionsfähig-

keit der Beläge deutlich vermindern kann 36,38.  

Untersuchungen zum spezifischen Feinstaubreduktionspotential begrünter Beläge mit sehr niedrigen 

Grünvolumen sind nicht bekannt. Die vergleichsweise höhere spezifische Oberfläche begrünter Beläge 

lasst jedoch vermuten, dass diese in der Lage sind vermehrt Feinstäube zu binden und auch ein Aufwir-

beln der Stäube effektiv zu vermindern, insbesondere da diese bei verkehrsbedingten Ursprüngen eine 

geringe Distanz zur Emissionsquelle aufweisen. Für niedrige Grünvolumen (z.B. Grasflächen) konnte je-

doch ein signifikantes Feinstaubfilterpotential festgestellt werden 100,173,182. Zusätzlich kann davon aus-

gegangen werden, dass ein Entzug gasförmiger Luftschadstoffe bei begrünten Belägen in Abhängigkeit 

der Pflanzenatmung erfolgt. 

3.2.2 Die Wirkung von Vegetationsflächen auf die Luftqualität 

Die Wirkung von Vegetationsflächen auf die Luftqualität steht in engen Zusammenhang zu deren Grün-

volumen. Unter Annahme vergleichbarer blattmorphologischer Eigenschaften steigt der Rückhalt von 

Feinstaub potentiell mit der zunehmenden Blattfläche und dem Biomasseaufwuchs 183ς185. Daher wird 

Vegetationsformen mit hohen Grünvolumina (Hecken, Büschen, Bäumen) ein vergleichsweise hohes 

Potential zugerechnet, positiv auf die Luftqualität zu wirken 182. Jeanjean et al. 186 stellten beispielsweise 

fest, dass durch Deposition von Feinstaub an Blattflächen von Bäumen die PM2.5 Belastung in Leicester 

City um 2,8 % gesenkt wird, wohingegen Vegetationsflächen mit geringeren Grünvolumen nur zu einer 

Reduktion von 0,6 % PM2.5 beitragen würde.  

Nichtsdestotrotz können auch geringe Grünvolumen die Feinstaubbelastung signifikant verringern. Un-

tersuchungen zum Feinstaubadsorptionsvermögen krautigen Straßenbegleitgrünes in Berlin etwa zeig-

ten einen signifikanten Rückhalt von PM10 durch geringe Grünvolumen, in Abhängigkeit der Vegetations-

eigenschaften und Blattmorphologie sowie der Distanz zur Schadstoffquelle 173. Letzteres gilt als wich-

tiger Parameter zur Einschätzung der Wirkung von Vegetation auf die Luftqualität, da ein potentielles 

Schadstoffentzugsvermögen der Vegetation, immer nur im Hinblick auf die jeweilige Exposition zur 

Schadstoffquelle bewertet werden kann.  

Eine Vielzahl an Studien betonen zudem, dass es trotz des hohen Feinstaubadsorptionsvermögens, bei 

hohen Grünvolumen zu adversen Effekten bezüglich der Luftqualität kommen kann. Ausgelöst durch 

verminderte Zirkulation und Durchlüftung der Straßenschluchten bei steigenden Grünvolumen stellten 

mehrere Studien erhöhte Schadstoffkonzentrationen auf Fußgängerniveau fest 183ς185,187. Bei einer Si-

mulation verschiedener begrünter Szenarien einer Blockbebauung in Nanjing (China) mit unterschiedli-

chen Vegetationsstrukturen konnte hierdurch ein negativer Zusammenhang zwischen verminderter 

Ventilation und PM10 Konzentration innerhalb der Bebauung festgestellt werden 100. Der negative aero-

dynamische Effekt der Begrünung überstieg in den Szenarien mit höheren Grünvolumen sogar die ver-

mehrte Feinstaubfilterung dieser Szenarien, was im Vergleich zu Szenarien mit geringeren Grünvolumen 

teilweise zu höheren PM10 Konzentrationen führte. Im Gegensatz hierzu unterstreichen andere Studien 

den positiven Zusammenhang zwischen Grünvolumen und Feinstaubreduktion, trotz veränderter Luft-
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strömungen in den Straßenschluchten mit höheren Grünvolumen 183. Zwar nehmen die Windgeschwin-

digkeiten mit steigender Blattflächendichte signifikant ab, dennoch führt die erhöhte potentielle Rück-

haltekapazität mit zunehmender Blattflächendichte, zu einer deutlichen Gesamtreduktion der PM2.5 

Konzentration in den Straßenschluchten (Abbildung 23). Daneben kann mit zunehmendem Grünvolu-

men ebenso das Aufkommen pflanzenbürtiger, flüchtiger organischer Kohlenstoffe (VOC) verstärkt wer-

den, die in Verbindung mit O3 Feinstäube bilden können 188. Churkina et al. 189 untersuchten den Beitrag 

solcher Stoffe zur Feinstaubkonzentration in Berlin und stellten fest, dass diese Effekte deutlich zur 

Gesamtbelastung beitragen können. Den VOC-Emissionen stehen jedoch die Feinstaubfiltration und O3-

Aufnahme entgegen, weshalb von einer positiven Gesamtbilanz in der Wirkung städtischer Vegetation 

auf die Luftqualität ausgegangen wird. 

Gasförmige Schadstoffe wie NO2, SO2 und O3 können von Pflanzen direkt beim Gasaustausch über die 

Blattöffnungen mit aufgenommen werden.  Daher kann der Entzug von den Pflanzenatmungsraten lei-

tet  werden 190, die tendenziell mit zunehmendem Grünvolumen ansteigen 191. Der Schadstoffentzug 

wird demnach beschrieben als Funktion der Schadstoffkonzentration in der Umgebungsluft, der Höhe 

des Biomasseaufwuchs, dessen Blattflächenindex und der Pflanzenatmungsraten 163,165,190,192. Hohe Ent-

zugsraten können daher nur durch eine gesunde und gut versorgte Vegetation mit hohen Grünvolumen 

erreicht werden. Insbesondere Wasserstress kann zu einer Verringerung des Stomataöffnungszeiten 

und einer Reduzierung der Pflanzenatmungsraten führen, wodurch ebenfalls die Aufnahme gasförmiger 

Schadstoffe reduziert ist 177,193. Eine eindeutige Einschätzung des Entzuges gasförmiger Schadstoffe 

durch unterschiedliche Grünvolumen ist anhand der aktuellen Studienlage jedoch nur bedingt möglich 

und es besteht weiterer Forschungsbedarf in der Ermittlung des Einflusses unterschiedlicher urbaner 

Vegetationsstrukturen auf die Aufnahme gasförmiger Schadstoffe unter Berliner Klimabedingungen. 

Nichtsdestotrotz wird davon ausgegangen, dass Standorte die höhere Grünvolumina zulassen und den 

Pflanzen ein höheres Wasserangebot, insbesondere in Trockenzeiten, bieten, ein größeres Potential zur 

Schadstoffreduktion und damit zur Steigerung der Luftqualität besitzen.  

 

Abbildung 23: Simulationsergebnisse zu Windgeschwindigkeit (oben) und Feinstaubdispersion (unten) in einer Straßenschlucht 
mit einem Höhen- Weiten Verhältnis (H/W) von 1, bei unterschiedlichen Blattflächendichten (LAD) (zunehmend von links nach 
rechts) und konischer Form der Baumkronen. Darstellung verändert aus Hong et al. 183.  
















































































































