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Christof Gromke ist Bauingenieur und 
hat im Anschluss an sein Stud ium 
am Karlsruher Inst i tut für Technolo-
gie promovier t . Sein Thema: «Einfluss 
von Bäumen auf die Durch lü f tung von 
innerstädt ischen Strassenschluchten.» 
Die Idee zu diesem Thema hat te sein 
Doktorvater Professor Bodo Ruck, der 
am Inst i tut für Hydromechanik lehrt 
und forscht. «Abgasausbrei tung in 
Städten ist ein wicht iges Thema, das 
seit fast 20 Jahren im Windkanal unter-
sucht wird», sagt Dr. Gromke. «Es wur-
den jedoch immer Strassenschluchten 
ohne Grünanlagen untersucht.» Dass 
Häuser die Durch lü f tung einer Strasse 
beeinflussen, leuchtet ein. Doch auch 
Bäume können St römungen verändern. 
«Dichte Baumreihen schneiden den 
Strassenraum vom Oberdachbereich 
ab.» Bäume sind natür l iche Hindernisse. 
Die Folge: Schadstoffe können sich un-
ter dem Blätterdach sammeln. 

Gromkes Arbei t befasst sich vor al lem 
mit s t römungsmechanischen Berech-
nungen. Zahlreiche Konf igurat ionen 
hat er untersucht - mi t d ich ten und we-
niger d ichten Baumkronen sowie ein-
und zweire ih igen Alleen. Viel Aufmerk-
samkeit w idme te Christof Gromke der 
Gestal tung der Bäume. Baumkronen 
sind im Gegensatz zu Gebäuden porös. 
Während bei Gebäuden der Strömungs-
widerstand fast ausschliesslich v o m 
Formwiderstand abhängt , muss bei po-
rösen Körpern der Reibungswiderstand 
berücksicht igt werden. Zudem sind 
Bäume f lexibel und versuchen, d e m 
Wind mögl ichst wen ig Widerstand zu 
bieten. Die Model le sol l ten daher un-

terschiedl ich porös und unterschiedl ich 
durchlässig sein, um die Bandbrei te na-
tür l icher Bäume abzudecken. Ergebnis 
war der G i t te rkä f igbaum - ein Metal l -
gi t ter, das mi t f aden fö rm igem Kunst-
stof fmater ia l gefü l l t wu rde und auf den 
ersten Blick an die g rüne Fül lung von 
Osternestern er innert . 

Anhand des «Strassenmodells» un-
tersuchte Gromke - vereinfacht gesagt 
- was in Strassen bei unterschiedl ich 
d ichter Bepf lanzung und unterschiedl i -
chen Windr i ch tungen mi t den Autoab-
gasen passiert. 

Am unprob lemat ischsten ist der 
Wind, der parallel zur Strasse weht . «In 
dieser Si tuat ion sind die Schadstoff-
konzent ra t ionen nicht sehr hoch», sagt 
Gromke. Anders sieht es aus, wenn der 
Wind im 90°-Winkel, also senkrecht auf 
die Strasse t r i f f t . Zur Verdeut l ichung: 
Der Wind weht über d ie Häuserreihe 
der einen Strassenseite (Wand A, siehe 
Grafik) in Richtung der gegenüber l ie -
genden Häuserreihe (Wand B). Diese 
«senkrechte Ans t römung» ist für d ie 
Durch lü f tung einer Strasse sehr kri-
t isch, da Gebäude d e m Wind den Weg 
versperren. Schon der Versuch ohne 
Bepf lanzung zeigt, dass an Wand A die 
Schadstof fbelastung deut l ich höher ist 
als an der gegenüber l iegenden Wand. 
Bäume verändern diese Si tuat ion inso-
fern, dass die Schadstof fbelastung an 
Wand A steigt, während sie an Wand B 
sinkt - al lerdings ist die Abnahme der 
Schadstoffe ger inger als die Zunahme, 
so dass sich die Konzentrat ion vor al lem 
bei e inem d ich ten Blätterdach insge-
samt erhöht . 

Zusammengefasst ergaben die Er-
gebnisse der Untersuchungen: 
• Je länger eine Strassenschlucht (be-
g rün t oder unbegrünt ) , desto höher 

Untersucht wurden dichte und 
weniger dichte Baumkronen sowie 
ein- und zweireihige Alleen. 

sind die gemessenen Schadstoffkon-
zentrat ionen. 
• Al leenart ige Baumpf lanzungen mi t 
d i ch tem Blätterdach beeinf lussen die 
natür l iche Durch lü f tung negativ, vor 
al lem, wenn der Wind senkrecht oder 
schräg, z.B. in e inem 45 "-Winkel, auf die 
Strasse t r i f f t . 
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• Bei langen Strassenschluchten mi t 
a l leenart igen Baumpf lanzungen sind 
die kr i t ischsten Schadstof fbelastungen 
bei schrägem Wind zu erwar ten, wäh-
rend dies bei kürzeren Strassenschluch-
ten für senkrechten Wind der Fall ist. 
• Bäumeso l l t enn i ch t zud i ch tgep f l anz t 
werden. Eine aufgelocker te Pf lanzung 
mi t ausreichend grossen Baumabstän-
den beh inder t d ie natür l iche Durchlüf-
t u n g des Strassenraums kaum. 

Aus den Ergebnissen der Untersu-
chungen entwicke l te Christof Gromke 
Formeln, mi t denen sich die maximale 
Konzentrat ion der v o m Verkehr freige-
setzten Schadstoffe in einer Strassen-
schlucht berechnen lässt. Mi t deren 
Hilfe kann beispielsweise ein Stadt-
planer anhand einer vorhandenen 
Strassensituation ermi t te ln , w ie sich 
Veränderungen - beispielsweise in der 
Bepf lanzung - auf die Schadstof fkon-
zentrat ionen auswirken. Natür l ich kön-
nen die Ergebnisse auch in Neuplanun-
gen einfl iessen. 

Als ehemal iges Teammi tg l ied von 
Professor Bodo Ruck weiss Christof 
Gromke, der mi t t le rwe i le am Inst i tut 
für Schnee und Lawinenforschung in 
Davos arbeitet , w ie schnell man mi t d e m 
Thema «Bäume» in die Schlagzeilen 
diverser Magazine oder auch im Fernse-
hen landen kann. Die ersten Vermutun-
gen seines Doktorvaters, dass Bäume, 
die doch e igent l ich zur g rünen Lunge 
einer Stadt gehören, nicht nur hi l freich 
sein können, haben schon für Aufsehen 
gesorgt, bevor Gromke den s t römungs-
mechanischen Aspekt detai l l ier t unter-

Zweireihige Allee mit Gi t terkäf igbaum im 

suchte. Nie g ing es darum, Bäume zu 
ver teufe ln - im Gegentei l . «Man sollte 
die Bepf lanzung ledigl ich opt imieren», 
sagt Gromke. Denn für den Wissen-
schaft ler ist selbstverständl ich klar, dass 
Bäume enorm zum Woh lbe f inden von 
Menschen bei t ragen. «Diese Aspekte 
müssen jedoch die Psychologen unter-
suchen», lacht er. 

Wie sehr man aufpassen muss, n icht 
m i t einer e inzelnen Aussage popu lär 
zu werden, hat man auch an der Empa 
gemerk t . Die Empa als Forschungsin-
s t i tu t ion für Mater ia lwissenschaf ten 
und Technolog ie ist Teil der ETH. Hier 

werden Mater ia l ien und Technologien 
untersucht und anwendungsor ien t ie r -
te Forschung bet r ieben. Etwas erstaunt 
war Viktor Dorer, s te l lver t retender Lei-
ter der Ab te i l ung Bui ld ing Science and 
Technology und Leiter der Gruppe Ur-
ban Physics, dann doch, mi t we lchem 
Schwerpunk t ein Projekt der Abtei-
lung in einer populärwissenschaf t -
l ichen Sendung vorgestel l t wurde. 
O b w o h l es um «Häuser der Zukunf t» 
g ing - ein Bereich, in d e m die Empa-
Mi tarbe i ter intensiv forschen - ent-
stand der Eindruck, im Zen t rum der 
Untersuchungen s tünden vor al lem die 
Bäume. Bei d e m Projekt geht es in ers-
ter Linie um Gebäude, n icht um Bäume. 
«Unser Ursprung ist d ie Bauphysik. Wir 
beschäf t igen uns mi t komplexen Ge-
bäudes t ruk tu ren und berücksicht igen 
dabei den Einfluss des lokalen Urbanen 
Klimas. Im M i t t e l punk t stehen dabei d ie 
Mög l i chke i ten der numer ischen und 
exper imente l len Simulat ion», erklärt 
Dorer. Lu f t s t römungen in Strassen und 
der Transport von Wärme, Feucht igkei t 
und Schadstoffen werden mi t Hilfe 
von C o m p u t e r p r o g r a m m e n s imul ier t 
und berechnet , bes t immte Aspekte 
werden exper imente l l im Windkanal 
untersucht . So möch te man feststellen, 
we lchen Einfluss das urbane Klima auf 
den Energiebedarf von Gebäuden hat. 
Wie kann zum Beispiel Wind genutz t 
werden, um Gebäude zu kühlen? 

Bei den Stadt- und Gebäudemo-
del len wu rde rechnerisch auch der 
«Strömungswiderstand» von Bäumen 
berücksicht igt . Die Ergebnisse bestät ig-
ten, was schon Christof Gromke festge-

Grafik: Strassenschlucht 
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stellt hatte: Bäume verändern die Strö-
mungen in einer Strasse, und zwar nicht 
immer positiv. Schadstoffe des fliessen-
den Verkehrs werden im ungünstigsten 
Fall nicht so verdünnt und abtranspor-
tiert, wie das ohne Blätterdach möglich 
wäre. 
Das war jedoch nicht die Hauptbot-
schaft, die man an die Öffentlichkeit 
bringen wollte. Viel mehr als das Grün 
interessiert die Empa-Forscher die städ-
tische Bebauung und deren Einfluss 
auf die Strömungsrichtung des Win-
des. «Erst in einer zweiten Projektpha-
se wird auch der «Einfluss von Bäumen 
auf das Urbane Klima» ein Thema sein. 
Allerdings beschäftigen wir uns da eher 
mit Fragen der Modell ierung und der 
Entwicklung entsprechender Modelle, 
mit deren Hilfe ein Stadtplaner dann im 
konkreten Fall zum Beispiel die geeig-
nete Platzierung von Bäumen festlegen 
kann», sagt Dorer. Und schränkt ein: 
«Wir können die rechnerischen Grund-
lagen für derartige Modelle liefern, wir 
werden keine eigenen Planungspro-
gramme entwickeln.» 

Dass «Energieeffizienz» ein wichtiges 
Thema im Städtebau ist, zeigen Städte 
wie Masdar City in Abu Dhabi. Masdar 
City wird gerne als «Vision einer emissi-
onsfreien Stadt» betitelt: Windtürme, 
die Strassen mit einer kühlen Brise ver-
sorgen, Fassaden, die Tageslicht, aber 
keine Hitze in die Gebäude lassen, So-
larzellen auf den Dächern, solarbetrie-
bene Kühlanlagen - das sind nur einige 
der technischen Raffinessen, die das 
Architekturbüro Foster-i-Partner vor-
gesehen hat. Umgesetzt wurde bis auf 
den Campus des Masdar Institute of 
Science and Technology bisher nichts. 
Der immer wieder hinausgeschobene 
Fertigstellungstermin für Masdar City -
erst 2012, dann 2016, mitt lerweile ist 
von 2020 oder sogar 2025 die Rede -
zeigt, dass zwischen Planung und Reali-
sierung ein grosser Unterschied ist. 
Nicht alles, was theoretisch machbar 
ist, erweist sich als praxistauglich. So 
wird zum Beispiel die Vision, Strom für 
Masdar City aus Erdwärme zu gewin-
nen, wohl eine Vision bleiben - die Boh-
rungen sind viel zu teuer. 

Es muss nicht gleich ein so ehrgei-
ziges Projekt wie eine ganze Stadt 
sein, wenn es darum geht, effizienter 
mit Energie umzugehen. Viktor Dorer, 
Abteilungsleiter Professor Jan Carme-
liet und deren Mitarbeiter, sind davon 
überzeugt, dass es gelingen kann, mit 
Wind Gebäude zu kühlen und so einen 
Beitrag zur Energieeffizienz zu leisten. 
Dazu muss man den Wind, seine Turbu-

lenzen und seine Kräfte allerdings erst 
einmal verstehen. 

Bei den Berechnungen und Simula-
t ionen urbaner Strukturen versuchen 
die Forscher daher, die natürlichen 
Prozesse so gut wie möglich zu be-
rücksichtigen. Dazu gehören auch die 
Bepflanzung einer Strasse, die Ver-
dunstung, die über die Blätter erfolgt, 
der Schatten unter Bäumen, der einen 
Bereich abkühlt. All das beeinflusst die 
Windströmungen und somit das Urba-
ne Klima - te i l s positiv,teils negativ. Wie 
das genau funktioniert, das werden die 
Untersuchungen an der Empa erge-
ben. Egal, was die Ergebnisse bringen 
werden, eins ist sicher: Bäume werden 
aus den Städten nicht verschwinden. 
Möglicherweise wird es Empfehlungen 
für optimale Pflanzungen geben. Denn 
auch die Schweizer Forscher wissen, 
dass es abseits aller wissenschaftlichen 
Messungen etwas gibt, das sich mit 
Computermodel len nicht berechnen 
lässt: den Genuss, an einem heissen 
Nachmittag in einem Strassencafe un-
ter schattigen Bäumen zu sitzen, oder 
an einem warmen, aber windigen 
Abend von Sträuchern geschützt sein 
Bier zu trinken. Das ist wichtig, um sich 
wohl und zu Hause zu fühlen. Woher da 
der Wind weht und wie er sich verteilt, 
ist den meisten Menschen in diesen 
Momenten relativ egal! Schön, wenn 
man dabei so wenige Schadstoffe wie 
möglich einatmet. 0 

Nachdruck mit freundlicher Genehmigung aus 
«Taspo Gartendesign», Juli 2017 

Simulationen im Windkanal 
Im 26 Meter langen und rund 4 Meter 
hohen Windkanal, den die Empa 
zusammen mit der ETH Zürich auf-
gebaut hat, lassen sich Ideen, wie 
Städte besser «belüftet» werden 
könnten, im Massstab von ca. 1:50 bis 
1:300 simulieren. Ein Ventilator mit 
einem Durchmesser von 1,8 Meter und 
ein Elektromotor mit 110 kW (150 PS) 
erzeugen in der Teststrecke Wind mit 
einer Maximalgeschwindigkeit von bis 
90 Kilometer pro Stunde. 
Allerdings geht es den Forschenden 
nicht darum, möglichst hohe Wind-
lasten zu erzeugen, um etwa eine 
Fassade zu testen. Sie möchten wissen, 
wie Luftmassen Gebäude umströmen, 
welche Geschwindigkeiten und 
Turbulenzen auftreten und welche 
Auswirkungen dies in Bezug auf 
Energie, Komfort und Gesundheit hat: 
Ob sich so etwa Häuser im Sommer 
allein durch Wind (und erst noch gratis) 
kühlen lassen, wo Zugluft stören 
könnte - etwa in Strassencafes - und 
ob sich Schadstoffe natürlich abtrans-
portieren lassen. 
Lasertechnik macht Windgeschwin-
digkeiten mess- und sichtbar. Anders 
als bei Simulationen am Computer, 
bei denen sich Resultate lediglich 
berechnen lassen und entsprechende 
Unsicherheiten enthalten, erlaubt der 
Windkanal exakte Messungen. 
Simulationen können so verifiziert und 
weiter verfeinert werden - ein 
wichtiger Aspekt für die Forschenden. 

Arbeiten am Windkanal der Empa/ETH Zürich. 
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