09.02.2021
atene KOM Schriftenreihe | Verkehr und Umwelt 8

1

.,
.

¢
4

y

Mal3inahmen und Konzepte zur Verbesserung
der Luftqualitat im urbanen Raum

von Sebastian Martin

Seit den 1990er Jahre konnte in Deutschland eine deutliche Reduzierung der Schadstoffbelastung erreicht werden. Dennoch kommt
es noch regelmaRig zu signifikanten Uberschreitungen von definierten Grenzwerten der Luftqualitat. Am stérksten belastet und
von den hdchsten Grenzwertiiberschreitungen betroffen ist hierbei die Luft in Ballungsraumen und an Orten mit starkem Verkehrs-
aufkommen. Hauptverursacher der Belastungen durch Kohlenmonoxid, Feinstaub, Stickstoffdioxid, sowie erhéhter Ozonwerte sind
der Energieverbrauch, StraBenverkehr, Landwirtschaft sowie die Produktion von Gitern. Von den auftretenden Schadstoffen in der
Atemluft haben Feinstaub und Stickstoffdioxid die schadlichste Wirkung auf die menschliche Gesundheit.

Emissionen ausgewdhlter Luftschadstoffe
Veranderung seit dem Basisjahr (1990/1995) in Prozent
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Abbildung 1: Die seit 1990 erreichten Emissionsminderungen einzelner Luftschadstoffe.
Die starksten Minderungen wurden in der ersten Hélfte der 1990er Jahre erzielt.

Quelle: Umwelt Bundesamt '
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Die Aufgabe der Luftreinhaltung ist
somit die nachhaltige Gewé&hrleistung
guter Luftqualitdt. Mit dieser Zielsetzung
wurden in Deutschland auf regionaler
und nationaler Ebene eine Vielzahl von
MalRnahmen-Plénen zur Verbesserung
der Luftqualitat entwickelt. Diese Mal3-
nahmen-Plane beinhalten gesetzliche
Vorgaben wie die erwédhnten Interven-
tions- und Grenzwerte fur Schadstoffe
sowie technische MaBnahmen wie bei-
spielsweise den Einbau von Filteranlagen
an den Schadstoffquellen. In Kombination
sollen die Mainahmen-Pléne und techni-
schen Malinahmen zu einer dauerhaften
Verminderung von Luftverunreinigungen
bzw. zur Einhaltung der gesetzlichen
Grenzwerte fur Luftschadstoffe fihren.?

1 Luftschadstoff-Emissionen in Deutschland, Umwelt Bundesamt, abgerufen am 20.10.2020 von
https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftschadstoff-emissionen-in-deutschland

2 Luftreinhaltung in Kommunen, Handlungsdruck und Handlungsoptionen, Deutsches Institut fiir Urbanistik, abgerufen am 20.10.2020 von

https://difu.de/veranstaltungen/2018-11-15/luftreinhaltung-in-kommunen.html
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Emissionen vs. Immissionen
Grundsatzlich lassen sich Schadstoffemissionen
in Verursachergruppen, so genannten Quell-
kategorien, unterteilen. Bei Schwefel- und
Stickstoffoxiden ist vornehmlich der Energie-
einsatz fur die Emissionsmenge entscheidend.
Diese Emissionen entstehen Gberwiegend in
Verbrennungsprozessen.®

Stoffe welche eine schadliche oder lastige
Einwirkung auf Pflanzen, Tiere und Menschen
haben konnen, werden als Luftschadstoffe be-
zeichnet. Relevante Luftschadstoffe sind hierbei:
Kohlenmonoxid (CO), Ozon (O,), Schwefeldioxid
(S0,), Stickstoffdioxid (NO,) und Schwebe-
staub (Feinstaub). Weiterhin sind insbesondere
RuBpartikel, Ammoniak (NH,), Benzol und
flichtige organische Verbindungen (NMVOC)
fur die Luftreinhaltung von Bedeutung. Am
Ort ihrer Entstehung werden diese Schadstoffe
als Emissionen bezeichnet. Vornehmlich ent-
stehen diese bei der Verbrennung von Brenn-
und Treibstoffen sowie bei der Zersetzung von
Abféllen. Sie konnen auch durch Verdunstung
bzw. Verflichtigung, Abrieb oder Aufwirbelung
freigesetzt werden.

Vom Wind verfrachtete Schadstoffemissionen
kénnen sich durch in der Umwelt stattfindende
Reaktionen chemisch und physikalisch ver-
andern (Transmission), wobei Sekundéarschad-
stoffe wie zum Beispiel Ozon oder Feinstaub aus
den primaren Emissionen entstehen kénnen. Wo
die Luftschadstoffe auf Boden, Pflanzen, Ge-
wasser, Materialien, Tiere und Menschen treffen,
werden diese als Immissionen bezeichnet. Dem-
entsprechend mussen MaRnahmen zur Ver-
besserung der Luftqualitat bei den Emissionen
ansetzen, wobei die Wirkung der Malnahmen
anhand der Immissionen gemessen werden
kann. Zu berticksichtigen ist hierbei, dass auf-
grund der komplexen Transmissionsvorgange
kein linearer Zusammenhang zwischen Emissio-
nen und Immissionen abgeleitet werden kann.
Diese Unwagbarkeit ist einer der Griinde, warum
die angestrebten Ziele in vielen Ballungszentren

regelmé&Rig verfehlt werden und festgelegte
Grenzwerte trotz eingeleiteter Verbesserungs-
maRnahmen Gberschritten werden.”

Stickoxide und Feinstaub

Stickoxide

Gasformige Verbindungen aus Stickstoff und
Sauerstoff werden als Stickstoffoxide be-
zeichnet. Sie entstehen hauptsachlich bei
Verbrennungsprozessen in Kraftfahrzeugmo-
toren, Heizungs- und Industrieanlagen. Bei
der Entstehung von bodennahem Ozon spielen
Stickstoffoxide eine wichtige Rolle als Vorlaufer-
substanzen. Stickoxide kénnen dariber hinaus,
durch chemische Reaktionen mit in der Luft
vorhandenem Ammoniak, auch Feinstaube in
Form von Ammoniumnitrat bilden.

Verschiedene Studien belegen, dass Stickstoff-
dioxid vor allem als starkes Reizgas auf die Atem-
wege und Schleimhaute wirkt. In besonderem
Mal3e gefahrdet von dieser schédlichen Wirkung
sind Asthmatiker, Kinder und &ltere Menschen.
Dem gegentiber wirkt Stickstoffmonoxid deut-
lich weniger reizend als Stickstoffdioxid, die
Kenntnisse zu gesundheitsschédlichen Aus-
wirkungen und Langzeitfolgen sind allerdings
wesentlich geringer als bei Stickstoffdioxid.
Grundsatzlich gilt jedoch wie bei allen Stoffen,
dass eine Schadwirkung vor allem von der
Konzentrationshéhe und der Dauer der Ein-
wirkung beeinflusst werden.

Dartber hinaus kdnnen Stickstoffoxide, ins-
besondere Stickstoffdioxid, auch Pflanzen
schadigen. Okosysteme kénnen durch die Bil-
dung von Salpetersaure, welche sich als ,,Saurer
Regen” niederschlagt, und durch erhéhten
Stickstoffeintrag, welcher sich als ,Uber-
dingung” auswirkt, geschadigt werden.®

Feinstaub

Staub ist ein natirlicher Bestandteil der Luft. Je
nach Grél3e der Staubpartikel, spricht man von
Schwebstaub, Feinstaub oder ultrafeinem Staub.
Grundsatzlich gilt auch hier, dass die Konzen-
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tration und Dauer der Einwirkung, aber auch
die Art der Staubpartikel einen Einfluss auf die
schadigende Wirkungsweise der Partikel haben.

Einteilung von Staubpartikeln
Als Schwebstaub werden die in der Luft
vorhandenen Partikel mit einer GréRe von
70 pm bezeichnet. (100 um entsprechen
der Dicke eines Haares).

Feinstaub PM,q, dessen Partikel kleiner
als 10 Mikrometer sind, gelangt bis in den
oberen Bereich der Lunge.

Feinstaub PM, 5, mit einer Partikelgroe
kleinerals 2,5 pm, dringt tief in die Atemwe-
ge bis zu den Bronchiolen vor.

Ultrafeinstaub PMg ; mit einer Partikelgro-
Be von kleinerals 0,1 pm, kann noch weiter
vordringen und sogar in die Lungenblas-
chen eindringen.

Wirkungsweise von Staubpartikeln

Bei kurzfristiger und starker Belastung durch
Feinstaube wurde festgestellt, dass es im be-
troffenen Personenkreis zu einem Anstieg der
Krankenhausaufnahmen und zu vermehrten
Arztbesuchen kommt. Insbesondere kam es
zu Krankenhausaufnahmen wegen Herz-Kreis-
lauf- und Atemwegserkrankungen. Dartber
hinaus wurde festgestellt, dass die Sterblichkeit
in diesen Erkrankungsgruppen bei anhaltender
Belastung zunimmt.

Eine langfristige Belastung mit geringen
Konzentrationen von Feinstauben in der
Atemluft wird ebenfalls mit einer Zunahme von
Atemwegserkrankungen und einem Anstieg der
Sterblichkeit an Herz-Kreislauferkrankungen in
Verbindung gebracht. Der Verlust an Lebens-
erwartung kann die GréBenordnung eines Jah-
res erreichen. Altere Erwachsene, Kinder sowie
Personen mit Vorerkrankungen der Atemwege
und des Herz-Kreislauf-Systems sind hierbei
besonders gefahrdete Personengruppen.

3 Luftschadstoff-Emissionen in Deutschland, Umwelt Bundesamt, abgerufen am 20.10.2020 von
https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftschadstoff-emissionen-in-deutschland

4 MaBnahmenplan zur Luftreinhaltung 2015 / 2030, Bericht, beco Berner Wirtschaft, Juni 2015, S. 8

5  Was sind Stickstoffoxide? Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz, abgerufen am 20.10.2020 von
https://www.stmuv.bayern.de/themen/luftreinhaltung/verunreinigungen/stickstoffoxide/index.htm
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Im Wesentlichen wird die gesundheitliche
Wirkung von Staubpartikel von verschiedenen
physikalischen und chemischen Parametern
der Partikel beeinflusst. Entscheidende Ein-
flussfaktoren sind in diesem Kontext Masse,
Grole, Anzahlkonzentration, Struktur und
Oberflache der Staubpartikel. Analysiert man
den Einfluss der Partikelgrol3e, zeigen die ver-
schiedene Studien, dass sowohl grobe als auch
feine, sowie ultrafeine Partikel einen Einfluss
auf die Gesundheit des Menschen haben. Eine
besondere gesundheitlich gefahrdende Be-
deutung haben hierbei Partikel, die im Rahmen
von Verbrennungsprozessen, z. B. dem motori-
sierten Kraftfahrzeugverkehr entstehen. Zu be-
achten ist auch, dass mit dem Luften Feinstaube
der AuBenluft in Innenraume bzw. Wohnraume
gelangen kénnen.®

MaRBnahmen zur Minderung

der Schadstoffbelastung in
betroffenen Metropolen

Minderung der Feinstaubbelastung

Die Verminderung des Schadstoffaussto3es an
der Quelle der Emissionen ist der Weg, der zu
sauberer Luft fahrt. Es existieren jedoch keine
MafRnahmen, mit deren Hilfe eine vollstandige
und sofortige Einhaltung der Grenzwerte ge-
wahrleistet werden kann. Dementsprechend ist
ein Malnahmenbtindel als Teil einer Gesamt-
strategie, welche alle Reduktionsmoglich-
keiten ausschopft die erfolgversprechendste
Herangehensweise zur dauerhaften Ein-
haltung von Grenzwerten. Hierbei muss das
gesamte Spektrum der Emittenten aus Verkehr,
Industrieanlage, Feuerungsanlagen und anderer
Emittenten in die Betrachtungen einbezogen
werden.

Zu dem weitreichenden Ma3nahmen-Spektrum
zur Emissionsreduktion im Verkehrssektor ge-
héren unter anderem:

Die Forderungen von emissionsarmen Fahr-
zeugen: Eine flachendeckende Einhaltung
der Luftqualitatsgrenzwerte kann durch die

Einfihrung von Euro 6-Pkw und Euro 6-Lkw
unterstiitzt werden.

Férderung der Neuanschaffung von Bussen:
Ein wichtiger Beitrag zur Effizienzsteigerung
der Busflotten im 6ffentlichen Nahverkehr
kann durch die aktuelle Férderung der Neu-
anschaffung von emissionsarmen Bussen
geleistet werden. Insbesondere Innenstadte
werden durch Busse mit moderner Hybrid-An-
triebstechnologie entlastet.”

Einrichtung von Umweltzonen: Innerhalb von
Umweltzonen werden Fahrzeuge mit modernen
und schadstoffarmen Antrieben mit einem Zu-
gang zu den innerstadtischen Stadtbezirken
belohnt, wéhrend Kraftfahrzeuge mit einem
hohem Schadstoffausstols mit Restriktionen be-
legt werden. Aktuell existieren in 58 deutschen
Stadten Umweltzonen, wobet in 57 dieser Zonen
nur Fahrzeuge mit griiner Plakette zuldssig sind.?

Vermeidung von Lkw-Durchgangsverkehr
durch die Stadte: Lkw-Durchfahrtsverbote in
Stadten verfolgen das Ziel, alle Fahrzeuge mit
einem zuldssigen Gesamtgewicht von tiber 3,5
t um eine Stadt herumzufiihren, falls diese nicht
ein konkretes Ziel in der betreffenden Stadt
ansteuern.

Verkehrsverfliissigung und Verkehrs-
verlagerung: Mallnahmen wie etwa ko-
ordinierte Ampelschaltungen zur Verkehrs-
verflussigung (grine Welle), Umfahrungs-
regelungen oder eine effiziente Parkraum-
bewirtschaftung insbesondere zur Vermeidung
lokaler und zeitlich begrenzter Luftschadstoff-
Spitzenbelastungen stellen eine Erganzung
zu eher mittel- oder langfristig angesetzten
Strategien dar.

MaBnahmen in der Fahrzeug-
technik

Im Bereich der Fahrzeugtechnik setzen die MaR3-
nahmen zur Reduktion der Emissionen unter
anderem bei technologischen Mallnahmen
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zur Optimierung der Abgas-Reinigungstechnik
an. Prinzipiell wird bei den in Fahrzeugen ein-
gesetzten Filtersystemen zwischen Wanddurch-
fluteter Filter und Nebenstrom-Tiefbettfilter
unterschieden. Wanddurchflutete Filter werden
in der Regel in der Erstausriistung verbaut,
Nebenstrom-Tiefbettfilter Systeme finden
hingegen eher in der Nachrustung &lterer Fahr-
zeuge Anwendung.

Wanddurchflutete Filter

Bei wanddurchfluteten Systemen zur KFZ-Ab-
gasreinigung bestehen die Filterwdnde aus
verschiedenen porésen Werkstoffen. Stand der
Technik ist eine Kombination aus metallischen
und keramischen Werkstoffen. Klassische
Keramiken welche Anwendung finden, sind
Siliziumcarbid, Aluminiumoxid und Cordierit.
Bei den metallischen Werkstoffen kommen
hauptsachlich hochfeste Chrom-Nickel-Stéh-
le zum Einsatz. Die Anordnung der porésen
Wande im Filterkorper kann variieren, wobei
bei dem Einsatz von Metallpulver und Fasern in
der Regel ein flachiger Aufbau der Filterwande
erfolgt, welche in Rohren, Taschen oder Bélgen
integriert werden. Fir eine Gewahrleistung der
Reinigungswirkung besitzen Filter auf Basis
von Keramikpulver haufig eine Kanalstruktur,
bei welcher diese Kanale wechselseitig ver-
schlossen werden. Dieser Aufbau gewahrleistet,
dass das zu reinigende Abgas durch die porésen
Keramikwénde stromt. Der Wirkungsgrad von
wanddurchfluteten Filtersystemen ist sehr hoch
und liegt bei Gber 90 % Reinigungswirkung. Far
den effizienten und dauerhaften Betrieb eines
Partikelfilters ist ein aufeinander abgestimmtes
Filter- und Motormanagement erforderlich.
Hierdurch wird die fortwahrende Regeneration
und Selbstreinigung der Partikelfilter gewahr-
leistet, wobei eine geregelte thermische Zer-
setzung der im Filter angereicherten Rul3partikel
erfolgt. Aus diesem Grund kénnen wanddurch-
flutete Systeme nur mit erheblichem Aufwand
in &lteren Fahrzeugen nachgeristet werden.’

6  Was versteht man unter Feinstaub?, Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz, abgerufen am 20.10.2020 von
https://www.stmuv.bayern.de/themen/luftreinhaltung/verunreinigungen/feinstaub/index.htm

7  BMUB setzt Forderung von Hybridbussen fort, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU), abgerufen am 20.10.2020 von
https://www.bmu.de/themen/luft-laerm-verkehr/verkehr/foerderprojekte/hybridbusse-im-oepnv/

8  Umweltzonen in Deutschland, Umwelt Bundesamt, abgerufen am 20.10.2020 von
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe/feinstaub/umweltzonen-in-deutschland#textpart-1

9  Partikelfilter Regeneration / Reinigung, KFZtech.de, abgerufen am 20.10.2020 von https://www.kfztech.de/kfztechnik/motor/abgas/partikelfilter-reinigung.htm
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Abbildung 2: Schematischer Aufbau eines wanddurchfluteten Filtersys-
tems zur Reinigung von KFZ Abgasen'®
Quelle: atene KOM GmbH
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Abbildung 3: Schematischer Aufbau eines Partikelfilters mit einem Wand-
durchfluteten Filter-Systemen'’
Quelle: atene KOM GmbH
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Abbildung 4: Schematischer Aufbau Nebenstrom-Tiefbett-Filtersystem'?
Quelle: atene KOM GmbH
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Nebenstrom-Tiefbett-Filtersysteme

In Nebenstrom-Tiefbett-Filtersystemen kommt ein sogenannter
Durchflussfilter zum Einsatz, welcher aus diinnen Stahlfolien und hitze-
bestandigen Faserfliesen oder Geflechten besteht. In diesem Aufbau
werden die Partikel vom Abgasstrom separiert und zur Anlagerung auf
der inneren Oberflache des Filters gebracht. Der Aufbau stellt sicher,
dass der gréf3te Teil des Abgasstromes durch den Filter geftihrt und ge-
reinigt wird. Eine Restmenge an Abgasen passiert den Filter ungereinigt.

Bei Nebenstrom-Tiefbett-Filtersystemen ist die Regeneration wéhrend
des Betriebes weniger problematisch, da es nicht zu einer Partikel-
beladung wie bei den wanddurchfluteten Systemen kommen kann, wo-
durch ein hoher Abgasgegendruck den Abgasausstol$ stark behindern
kann. Im Durchschnitt liegt der Wirkungsgrad eines Durchflussfilters bei
30 - 50 %. Vorteilhaft wirkt sich beim Einsatz dieses Filter-Typs die nur
geringe Erhéhung des Abgasgegendrucks aus, was in Folge keinen oder
nur einen geringen Anstieg des Kraftstoffverbrauches nach sich zieht.™

Bauliche MalRnahmen zur Luftreinhaltung im
offentlichen Raum

Neben den beschriebenen MalBnahmen, welche bei der Reduktion der
Emissionen ansetzen, kommen aktuell zunehmend Anwendungen in
urbanen Rdumen zum Einsatz, welche daraufabzielen, Immissionen zu
reduzieren. Neben ersten experimentellen Ansétzen zur Luftreinhaltung
in Ballungszentren im groen Mal3stab, werden zunehmend dezentrale
LuftreinigungsmaBnahmen umgesetzt, welche die Luft an lokal stark
belasteten Standorten reinigen.

PAlanzen als Luftfilter

Aufgrund der Dringlichkeit, speziell an den Immissionshotspots zu einer
Reduzierung der Schadstoffbelastung beizutragen, damit definierte
Grenzwerte eingehalten werden, experimentieren weltweit viele Stad-
te mit der Begrinung des Strallenraums. Dieser aktuelle Trend kann
auch als konsequente Reaktion auf die Prognosen der UNO gesehen
werden, nach welchen der weltweite Anteil der stadtischen Bevélkerung
bis 2030 auf tiber 60 % steigen und im Jahr 2050 bei rund 70 % liegen
wird. Eine Begriinung von Bauwerken und urbaner Infrastruktur riickt
vor diesem Hintergrund zunehmend ins Blickfeld von Bauherren, Pla-
nern und Architekten.

Aufgrund der zunehmenden Urbanisierung besteht somit einerseits
der Wunsch, griine Flachen als gestalterisches Element zu verwenden.
Zum anderen bietet der gezielte Einsatz von Begriinungen neben der
Reduktion von Luftschadstoffen eine Maglichkeit, die Belastungen
durch Larm und Schall zu reduzieren, sowie Regenwasser zurtickzu-
halten. Durch die ddmmende oder kithlende Wirkung von bepflanzten

10 Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz, Effizienz von Filtersystemen, abgerufen am 20.10.2020 von
https://www.stmuv.bayern.de/themen/luftreinhaltung/massnahmen/partikelfilter/filtersysteme.htm

11 Partikelfilter Regeneration / Reinigung, KFZtech.de, abgerufen am 20.10.2020 von https://www.kfztech.de/kfztechnik/motor/abgas/partikelfilter-reinigung.htm

12 Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz, Effizienz von Filtersystemen, abgerufen am 20.10.2020 von
https://www.stmuv.bayern.de/themen/luftreinhaltung/massnahmen/partikelfilter/filtersysteme.htm

13 Ebd.
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Flachen, kénnen zudem energetische Einspar-
potenziale gehoben werden und ein Beitrag zur
Reduktion von Emissionen geleistet werden, in-
dem eine positive Wirkung auf das Mikroklima
der bepflanzten Fléche erzielt wird."

Beispiele fur derartige Grinflachen sind Moos-
wande an vielbefahrenen Strallen, vertikale
Garten an Bruickenpfeilern, Dachbegriinungen
odersogenannte ,City Trees” welche auf Platzen
aufgestellt werden kdnnen und den Burgern der
Stadt Zusatzinformationen zur Luftqualitat oder
Funktionalitaten wie W-LAN Hotspots und Sitz-
gelegenheiten bieten.

Ein sogenannter ,CityTree", ist mobil und flexi-
bel im Raum positionierbar und baut auf einer
Verkntpfung aktueller Internet-der-Dinge-
Technologie (loT) mit der naturlichen Fahigkeit
speziell ausgewahlter Pflanzen, insbesondere
Mooskulturen, Feinstaub, Co, und Stickoxide aus
der Luft zu filtern, auf. Ein CityTree verfugt tber
die Umweltleistung von bis zu 275 herkémm-
lich gepflanzten urbanen Baumen, bendtigt
hierfur jedoch lediglich 5 % der Pflegekosten

und 99 % weniger Platz als der vergleichbare
Baumbestand. Der vertikale Planzenfilter ist
darauf ausgelegt, die lokalen Immissionen in
einem Umkreis von bis zu 50 Metern um bis zu
30 % reduzieren.'

Ein grol3flachiges Beispiel fir die systematische
Ubertragung von Begriinungsideen und deren
Realisierung im urbanen Umfeld ist die eher
unscheinbare Dachbegriinung. Seit Ende der
1970er-Jahre wurden hier kontinuierlich Ent-
wicklungsfortschritte erzielt. Technologien zur
Dachbegriinung sind inzwischen weit entwickelt
und haben sich am Markt etabliert. Gegen-
wartig sind laut dem Dachverband Deutscher
Gartenfreunde e.V. schatzungsweise 12 bis 14
Millionen Quadratmeter Dachflache begrunt.
Auch die Politik greift das Thema auf. So hat
die Stadt Hamburg eine Griindachstrategie
verabschiedet. Ein populares Beispiel in diesem
Kontext ist die Begriinung der ,Highline” in New
York. Eine ehemals unbeliebte Hochbahntrasse
wurde in eine stadtische Grinoase verwandelt,
welche Erholungsméglichkeiten bietet. Dem
gegenuber steht die Begriinung von vertikalen

Abbildung 5: Begriinung der ,Highline” in New York'®
Quelle: Acroterion, Wikimedia Commons
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Abbildung 5: Green City Tree — schematische
Darstellung
Quelle: atene KOM GmbH

Flachen, wie etwa Geb&dudefassaden oder
Wanden, noch in den Anfangen. Technische
Losungen zeichnen sich jedoch zunehmend ab. '

GroRformatige bauliche MaBnahmen

zur Steigerung der Luftqualitét in
Ballungszentren.

Ein Beispiel fir mogliche ktinftige Infrastruktur
zur Luftreinigung in urbanen Zentren ist die
experimentelle Luftreinigungsanlage in Xi’an,
China. Der als Pilotprojekt umgesetzte 100
Meter hohe Luftreinigungsturm wurde 2018 in
Betrieb genommen.

Ein Pumpensystem saugt Umgebungsluft in
den Turmboden und leitet diese dort zunachst
durch mehrere Gewachshauser. Hier werden
der Luft auf nattrliche Weise Schmutzpartikel
und CO, entzogen. Gleichzeitig wird die pflanz-
lich vorgereinigte Luft durch das Passieren der
Gewachshauser erwdrmt und im Zentrum des
Turms ahnlich dem Prinzip eines Aufwindkraft-
werkes durch mehrere passive und aktive Filter-
systeme geleitet. Insgesamt soll es so maglich
sein, bis zu zehn Millionen Kubikmeter schad-
stoffbelasteter Luft am Tag zu filtern. Die fiir den
Betrieb der Anlage notwendige Energie wird aus
Solarpanelen gewonnen.

Der Feinstaubgehalt in der gefilterten Luft
konnte laut Auskunft der Betreiber um durch-
schnittlich 15 % gesenkt werden. Dartiber hin-
aus wurde die Luft in einem Umbkreis von zehn
Quadratkilometern messbar verbessert. Die im

14  Konzept und Realisierung einer vertikalen Begriinungsmethode mit dem Ziel der Feinstaubsorption im urbanen Raum, ANLIEGEN NATUR 37(2), 2015: 49-53

Holger WackS.1

15 Greencity sollutions, Pressemappe, Green City Solutions und der CityTree, S. 5

16 Konzept und Realisierung einer vertikalen Begriinungsmethode mit dem Ziel der Feinstaubsorption im urbanen Raum, ANLIEGEN NATUR 37(2), 2015: 49-53

Holger WackS.1
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laufenden Betrieb gewonnen Erkenntnisse wer-
den als Ausgangspunkt fur eine deutlich grolere
Version der Filteranlage diskutiert."”

Fazit

Aufgrund der komplexen Wirkmechanismen
zwischen Substanzen aus Emissionen und den
hieraus direkt folgenden Immissionen bzw. den
Immissionen, welche durch Umwelteinflisse
auf die Emissionen entstehen,gibt es keinen
pauschalen Losungsansatz, um die schéadlichen
Wirkungen von Immissionen zu reduzieren.
Dementsprechend wird immer ein auf die re-
gionalen Gegebenheiten abgestimmtes Mal3-
nahmenpaket zur Reduktion von Emissionen
und Immissionen die schadlichen Einflisse auf
Mensch und Natur reduzieren.

atene rﬂ

KOM

gereinigte Luft

lichtdurchlassiges
Glasdach

Smog

Pflanzen filtern und reichern
die Luft mit Sauerstoff an

Abbildung 6: Luftreinigungsturm Xi'an'é, schematische Darstellung
Quelle: atene KOM GmbH

17 Chinesen bauen 100-Meter-Turm als groRten Luftfilter der Welt Newsgreen, abgerufen am 20.10.2020 von
https://newsgreen.net/2018/02/06/chinesen-bauen-100-meter-turm

18 Ebd.
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