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1 Ausgangssituation

Die Green City Solutions GmbH hat mobile Mooswande, sogenannte CityTrees, entwickelt, die
mit Moos bepflanzt sind und die Luftqualitat verbessern sollen. Der Luftstrom wird durch ein
aktives Beluftungssystem innerhalb der CityTrees durch das Moos geleitet. Neben der Befeuch-
tung und Abklhlung der Umgebungsluft ist eine Abscheidung von feinen und ultrafeinen Staub-
partikeln zu erwarten.

Um die Effizienz unter realen Umweltbedingungen zu ermitteln, wurde eine mehrtagige Mess-
kampagne durchgefihrt. Ziel war es, die Filtereffizienz durch ein unabhéngiges Institut zu ermit-
teln.

Die Kampagne fand vom 11.09. bis zum 18.09.2017 auf dem EUREF-Campus in Berlin statt und
wurde vom Leibniz-Institut fir Tropospharenforschung — Tropos durchgefuhrt.

In dieser Kampagne wurde ein "CityTree Tray 5 Revision 0" (CTT5R0) getestet. Das Fabrikat ist
eine Weiterentwicklung einer friiheren Konstruktion. Es unterscheidet sich von dem vorherigen
Modell hauptsachlich durch das aktive Bellftungssystem, das aktive Bewasserungssystem und
die Art des eingesetzten Mooses. Weitere Details zur Konstruktion finden sich im Bericht /1/.

Die TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG wurde von der Green City Solutions GmbH
beauftragt, die Untersuchungen nachzuvollziehen und hinsichtlich ihrer Schlussfolgerungen zu
bewerten.

2 Vorgehensweise im Rahmen des Monitorings

In Bezug auf die messtechnische Ermittlung der Filtereffizienz beschreibt der Bericht vom
02.02.2018 den Aufbau, die Datenauswertung und die Ergebnisse /2/. Diese Dokumentation
wurde im Hinblick auf die Planung des Projekts, den Versuchsaufbau, die Messverfahren und
die Datenauswertung nachvollzogen.

Zu diesem Zweck wurde eine Liste schriftlicher Fragen an die Experten versandt. Darlber hinaus
wurden Interviews mit den beteiligten wissenschaftlichen Mitarbeitern des Instituts sowie ein
Ortstermin am 04.04.2018 in Leipzig durchgefiihrt /3/. Als Konsequenz wurden weitere Evaluie-
rungen durchgefiihrt und eine zusatzliche Dokumentation erstellt /4/.

Diese Vorgehensweise ermdglicht eine Bewertung der im Bericht /3/ dargelegten Schlussfolge-
rungen und der ermittelten Filtereffizienzen.

3 Bewertung der ermittelten Filtereffizienz

Die Messungen bestimmen die Anzahl der Partikel in verschiedenen PartikelgréRenbereichen.
Aus dem Verhdltnis der Anzahl von Partikeln, die auf die vordere Mooswand treffen und die
hintere Mooswand verlassen, wird eine Abscheiderate bestimmt. Die eingesetzten Instrumente
ermaoglichen es, die Abscheidungsraten in Abhangigkeit von dem Partikeldurchmesser, der von
etwa 0,01 ym bis zu mehr als 10 ym reicht, zu messen.

Die Partikelmassengrof3enverteilung wird aus der Verteilung der Partikelzahlen in jedem Gro-
Benbereich berechnet. In der Dokumentation werden zeitlich gemittelte Filterwirkungsgrade fir
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PartikelgréRen mit Durchmessern bis zu 1 pm (PM1), bis zu 2,5 ym (PM2,5) und bis zu 10 ym
(PM10) angegeben. Sie werden als Verhaltnis der Massenkonzentrationen vor und nach dem
aktiv bellfteten CityTree berechnet und flr die jeweiligen Teilchendurchmesser mit den folgen-
den Standardabweichungen angegeben.

Fur PML1 ist die Filtereffizienz in dem Bericht /4/ als 0,74 + 0,07 angegeben, fur PM2,5 betragt
sie 0,68 = 0,07 und fur PM10 wird eine Filtereffizienz von 0,70 £ 0,09 durch Tropos bestimmt.
Diese Werte entsprechen einer Massenabscheiderate von 26% (PM1), 32% (PM2,5) und 30%
(PM10).

Es wird bestatigt, dass signifikante Filtereffizienzen mit dem experimentellen Aufbau und dem
eingesetzten Mobility Particle Size Spectrometer (MPSS) fur Partikeldurchmesser bis 1 ym de-
tektiert und quantifiziert wurden.

Bei Partikeldurchmessern von mehr als 1 ym treten ungeklarte Effekte auf. Sie befinden sich in
dem Ubergangsbereich zwischen dem ersten Messbereich, der von dem MPSS abgedeckt wird,
zu dem zweiten Messbereich, in dem der aerodynamische Partikelgrof3enanalysator (APS) ein-
gesetzt wird. Darlber hinaus weisen Partikel dieser GroRRe aufgrund der geringen Anzahl von
Partikeln in der Umgebungsluft eine vergleichsweise geringe statistische Basis auf.

Zusammenfassend miussen die Abscheidungsraten fur die Partikel mit Gr6Ren von mehr als
1 um und die resultierenden Fraktionen PM2,5 und PM10 weiter untersucht werden.

4 Schlussfolgerungen

(1) Fur Partikel mit einem Durchmesser von bis zu 1 ym (PM1) kann eine Massenabscheide-
rate von 26% bestatigt werden.

(2) Im Bereich von PM2,5 und PM10 ist ein Filtereffekt plausibel und zu erwarten. Die Quan-
tifizierung erfordert weitere Untersuchungen.

5 Vergleich zu einer Kampagne in Modena im November 2017, durchgefiihrt von Pro
Ambiente

Eine Kampagne mit demselben CityTree (CTT5R0) fand vom 11.09. bis 25.11.2017 in einer
urbanen StrafRenschlucht in Modena (Italien) statt. Sie wurde durchgefiihrt von der Pro Ambiente
Scr. Die Ergebnisse der Massenscheidung vor und nach dem aktiv bellfteten CityTree sind mit
ihren Standardabweichungen im Bericht /5/ dokumentiert.

Fur PM1 wird eine Filtereffizienz von 11% + 7% angegeben, fur PM2,5 betragt das Ergebnis
15% + 5% und fur PM10 wird eine Filtereffizienz von 19% + 5% genannt /5/, /6/.

Die ermittelten Filtereffizienzen sind niedriger als die der TROPOS-Messung. Dies mag auf den
ersten Blick tiberraschend erscheinen. Die Unterschiede sind teilweise auf den Versuchsaufbau
zurtickzuftihren Bei der TROPOS-Messung befand sich der Lufteinlass im freien Luftstrom in
einem Abstand von ca. 10 cm vor der Mooswand. Im Messaufbau von Pro Ambiente waren Ein-
und Auslaufstrecken installiert, um den Einfluss des Umgebungsluftstroms zu reduzieren. Daher
ist ein gewisser Unterschied in den bestimmten Filtereffizienzen zu erwarten. Aufgrund der be-
schriebenen Unterschiede im Aufbau und der Analyse widersprechen sich die unterschiedlichen
Ergebnisse nicht.
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Anmerkung:

Die Untersuchungen betrafen die Filtereffizienz, d.h. die Abscheiderate in Bezug auf die Mas-
senkonzentration. Zur Quantifizierung der Luftqualitdtsverbesserung ist auch die Gesamtmasse
der abgeschiedenen Partikel relevant. Dies ergibt sich aus dem Produkt der Massenkonzentra-
tion in der Umgebungsluft und des Volumenstroms, der den CityTree durchstromt. Eine Messung
des Volumenstroms wurde wahrend der Kampagnen nicht durchgefuhrt.

Dr. Stefan Gders erhard Puhlmann

Sachverstandige der
TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co KG
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6 Verweise

11/ Leibnitz Institute for Tropospheric Research, Leipzig
GrolRenabhangige Bestimmung der Filtereffizienz eines CityTrees
Projekt Green City Solutions, Berlin 2017, Bericht vom 02.02.2018

12/ Leibnitz Institute for Tropospheric Research, Leipzig
GroRenabhangige Bestimmung der Filtereffizienz eines CityTrees
Projekt Green City Solutions, Berlin 2017, Bericht vom 02.02.2018

13/ Ortsbesichtigung und Interview in Leipzig am 04.04.2018
Teilnehmer von Tropos, Green City Solutions und TUV NORD Umweltschutz

14/ Leibnitz Institute for Tropospheric Research, Leipzig
Erganzungen zur Gré3enabhéngige Bestimmung der Filtereffizienz eines CityTrees
Green City Solutions, Berlin 2017, Bericht 2.1 vom 25.04.2018

/5/ Proambiente S.c.r.l., Bologha
Deliverable Proof - Berichte, die sich aus dem Abschluss eines Projekts als Ganzes er-
geben - EIT-BP17 - Ergebnisse der Forschungsfeldkampagne 2; 12/2017

16/ Proambiente S.c.r.l., Bologna
Deliverable Proof - Berichte, die sich aus dem Abschluss eines Projekts als Ganzes er-
geben - EIT-BP17 - Ergebnisse der Forschungsfeldkampagne 2; Anhang 3; Version
vom 07.05.2018
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