Die Oberbiirgermeisterin Stadt a.a.Ch en

Vorlage Vorlage-Nr:  FB 36/0267/WP18

Federfiihrende Dienststelle: Status: offentlich

FB 36 - Fachbereich Klima und Umwelt

Beteiligte Dienststelle/n: Datum: 08.03.2023
Verfasser/in:  FB 36/700

Ratsantrag der CDU-Fraktion (324/18) ; Bessere Stadtluft durch
flissige Baume

Ziele:

Beratungsfolge:

Datum Gremium Zustandigkeit
28.03.2023 Ausschuss flir Umwelt und Klimaschutz Kenntnisnahme

Beschlussvorschlag:

Der AUK nimmt den Bericht der Verwaltung zur Kenntnis.

Der Ratsantrag gilt damit als behandelt.
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Finanzielle Auswirkungen

JA NEIN
X
Fortgeschrieb Fortgeschrieb Gesamt-
Investive Ansatz Ansatz Gesamt-
ener Ansatz ener Ansatz bedarf
Auswirkungen 20xx 20xx ff. bedarf (alt)
20xx 20xx ff. (neu)
Einzahlungen 0 0 0 0 0 0
Auszahlungen 0 0 0 0 0 0
Ergebnis 0 0 0 0 0 0
+ Verbesserung / 0 0
- Verschlechterung
Deckung ist gegeben/ keine  Deckung ist gegeben/ keine
ausreichende Deckung ausreichende Deckung
vorhanden vorhanden
. Fortgeschrieb Fortgeschrieb Folge-
konsumtive Ansatz Ansatz Folge-
ener Ansatz ener Ansatz kosten
Auswirkungen 20xx 20xx ff. kosten (alt)
20xx 20xx ff. (neu)
Ertrag 0 0 0 0 0 0
Personal-/
0 0 0 0 0 0
Sachaufwand
Abschreibungen 0 0 0 0 0 0
Ergebnis 0 0 0 0 0 0
+ Verbesserung / 0 0
- Verschlechterung
Deckung ist gegeben/ keine  Deckung ist gegeben/ keine
ausreichende Deckung ausreichende Deckung
vorhanden vorhanden
Weitere Erlauterungen (bei Bedarf):
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Klimarelevanz
Bedeutung der MaBRnahme fiir den Klimaschutz/Bedeutung der MaBnahme fiir die
Klimafolgenanpassung (in den freien Feldern ankreuzen)

Zur Relevanz der MalRnahme flr den Klimaschutz

Die MalRnahme hat folgende Relevanz:

keine positiv negativ nicht eindeutig

Der Effekt auf die CO2-Emissionen ist:

gering mittel grof3 nicht ermittelbar

Zur Relevanz der MalRnahme flr die Klimafolgenanpassung

Die MalRnahme hat folgende Relevanz:

keine positiv negativ nicht eindeutig

X

GroBenordnung der Effekte
Wenn quantitative Auswirkungen ermittelbar sind, sind die Felder entsprechend anzukreuzen.

Die CO,-Einsparung durch die MaRnahme ist (bei positiven Manahmen):

gering unter 80 t/ Jahr (0,1% des jahrl. Einsparziels)
mittel 80 t bis ca. 770 t/ Jahr (0,1% bis 1% des jahrl. Einsparziels)
grof} mehr als 770 t / Jahr (Uber 1% des jahrl. Einsparziels)

Die Erhohung der CO,-Emissionen durch die MalRnahme ist (bei negativen Manahmen):

gering unter 80 t/ Jahr (0,1% des jahrl. Einsparziels)
mittel| | 80 bis ca. 770 t/ Jahr (0,1% bis 1% des jahrl. Einsparziels)
grok | | mehrals 770 t/ Jahr (iber 1% des jahrl. Einsparziels)

Eine Kompensation der zusatzlich entstehenden CO,-Emissionen erfolgt:
] vollstandig

Uberwiegend (50% - 99%)
teilweise (1% - 49 %)

nicht

nicht bekannt
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Erlauterungen:

Zum Ratsantrag Nr. 324/18 ,Bessere Stadtluft durch flissige Badume* nimmt die Verwaltung wie folgt

Stellung.

Einleitung

Seit vielen Jahren wird im Bereich der Bioreaktoren geforscht und schon in den 1940er Jahren wurden
Olgenerierende Algen als Méglichkeit der zuklnftigen Treibstoffgenerierung und damit als kurzfristige
Kohlenstofffixierung in Betracht gezogen.

Mit dem neuartigen Konzept Algen in Wassertanks mit der umgebenden Stadtluft in Verbindung zu
bringen und diese Algen iber den Vorgang der Photosynthese zur Bindung von CO, aus der ihnen
zugefuhrten Stadtluft zu bewegen, hat ein Belgrader Forscherteam in den letzten Jahren fir Aufsehen
gesorgt. Ein erster Prototyp wurde 2021 in Betrieb genommen. Dieser soll in der stark
luftverschmutzten Belgrader Innenstadt die Luftqualitat verbessern.

Belgrad ist eine Stadt, die durch zwei nahe gelegene, auf fossilen Energien basierende Kraftwerke
stark luftverschmutzt ist. Die Belastungen mit SO,, NOx, PM4, und PM, s sowie hdchstwahrscheinlich
auch mit CO; sind Uberdurchschnittlich hoch. Allein die Belastung durch Schwefeldioxid (SO,) der 16
Westbalkankohlekraftwerke Ubertrifft den Ausstol® der 250 EU-Kohlekraftwerke (ENV-Health, 2019;
https://www.env-health.org/wp-content/uploads/2019/02/Chronic-Coal-Pollution-report.pdf). Auch
Ubersteigen diese Kraftwerke im Vergleich mit der restlichen EU deutlich deren durchschnittlich

pro MW emittierten Werte fir NOx (Stickoxide) und PM; 5 (Feinstaub). Dies fuhrt zu erheblichen
Luftschadstoffbelastungen und damit zu einer Gesundheitsgefahrdung der im Umfeld lebenden

Bevdlkerung (vgl. auch: https://beyond-coal.eu/database/).

Grundlagen zum Bioreaktor LIQUID3

Der hier zur Diskussion gestellte Bioreaktor (LIQUID3) — ahnlich eines Aquariums — fasst etwa 600
Liter und wird mit eingebrachten Mikroalgen versehen. Diese Algen betreiben tUber Photosynthese
idealer Weise eine Aufspaltung des durch die Wassersaule hindurchgeblasenen Luftstroms und des
darin enthaltenen Gases CO, in seine Bestandteile Kohlenstoff (C) und Sauerstoff (O,). Zusatzlich
filtert sie nach Angaben des Herstellers auch Schwermetalle aus der Umgebungsluft heraus. Die zur
Einblasung erforderliche Energieversorgung erfolgt Giber eine auf dem Dach des Reaktors installierte
kleine PV-Anlage (80 W; fur gefrierende Temperaturen muss eine externe Energieversorgung
gewabhrleistet werden). Damit dies auch wahrend der Nacht nicht zum Erliegen kommt, ist eine
Batteriezelle mit installiert. Auf diversen Webseiten, die das Projekt behandeln, und laut Aussagen
eines der Entwickler (Dr. lvan Spasojevic), wird damit geworben, dass ein Bioreaktor - bzgl. der
Wirkung fiir die CO,-Reduzierung - einen etwa 10 Jahre alten Baum oder auch 200 m? Rasenflache
ersetzen kann. Eine Reinigung und Entnahme des Wassers und der Algen muss alle 6 Wochen

durchgefiihrt werden.
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Diskussion zu LIQUID3

Die Eigenschaft der Kohlenstofffixierung durch Algen im Bioreaktor soll in Belgrad dazu dienen, eine
Verbesserung/Reinigung der Luft zu erzielen. Dies ist vor allen Dingen darin begriindet, dass Belgrad
zu den am Starksten durch Luftschadstoffe belasteten Regionen Europas zahlt. Aachen hingegen ist
bei weitem nicht mehr so stark wie viele Stadte und Regionen des Balkans von allgemeiner
Luftverschmutzung betroffen. Die generelle CO,-Belastung ist gut aus den offiziellen Messstationen
des DWD ablesbar und verzeichnet - wie auch global gesehen — in den vergangenen Jahren einen
Anstieg der gemessenen Werte

(https://www.dwd.de/DE/forschung/atmosphaerenbeob/zusammensetzung atmosphaere/spurengasel/i

nh nav/klimagase node.html). Um diesem Trend entgegen zu wirken sollten vermehrt Anstrengungen

unternommen werden, den Ausstol’ an Treibhausgasen wie CO, zu verringern. Genaue
Untersuchungen zu Aachen und im Vergleich dazu Belgrad gibt es aktuell nicht.

Die Reinigung der Anlage erfolgt laut Angabe des Herstellers alle 6 Wochen und bedarf geschulter
Mitarbeiter*innen der Stadt oder der Eigenbetriebe. Dies muisste flir einen nachhaltigen Betrieb auch
in Aachen gewabhrleistet werden. Nach der Reinigung muss die entnommene Algenmasse in Form von
Glucose (CgH1204) abtransportiert werden und entweder aufwendig entsorgt (falls sie als Sonderabfall
eingestuft wird, da sie auch Schwermetalle enthalt) oder auf einen Acker aufgetragen werden, was
zusatzlichen Energiebedarf (und damit CO,-Emissionen) Gber Transport und Trocknung mit sich
bringt. Der wieder in den Kreislauf eingebrachte Kohlenstoff, kann nur schwer von Pflanzen
aufgenommen werden, da diese ihren Kohlenstoffbedarf hauptsachlich aus der Umgebungsluft
decken. Hinzu kommt, dass Boden nur dann als Kohlenstoffsenke also Speichermedium dienen, so
lange sie nicht unter Nutzung genommen werden. Da bei der ackerbaulichen Nutzung der Béden
durch die dann stattfindende Oxidation der durch die Algen entstandenen Glucose (C¢H1205) wieder
CO, entsteht, kann hier nicht von einer dauerhaften CO,-Entnahme gesprochen werden.

Auch Fragen zur Sicherheit des Glasbehalters sind abschlieend nicht geklart — da Eigenbau — und
darften im stadtischen Raum, der durchaus auch von Vandalismus betroffen ist, nicht unterschatzt
werde. Auch Uber die Frage der Reinigung bei Beschmieren der Oberflachen des Tanks musste
diskutiert werden.

Ob es durch die Algen auch zur Ausgasung von ,unangenehmen® Gerlichen kommen kann, ist bisher
nicht bekannt. Sollte bei einem Wasserbehalter aber immer ein Thema der Betrachtung sein.

Wie auch schon im Ratsantrag beschrieben kann ein Bioreaktor einen Baum mit seinen vielen
positiven stadtklimatischen Eigenschaften von Kihlung Gber Erhéhung des Luftfeuchtegehalts
(Verdunstungskalte) bis hin zur Schattenwirkung (Reduzierung der Aufheizung von Flachen unter der
Krone) nicht ersetzen. Auch die positiven Wirkungen der Stadtbaume auf die urbane Biodiversitat
sowie fir die Erholung und Gesundheit der Menschen in der Stadt sind von Bedeutung. So kann ein
Bioreaktor zwar kleinflachig Schatten spenden und vielleicht als Aufenthaltsort dienen, doch wirkt er
weder kihlend noch ist er ein passender Lebensraum fir Tiere und/oder andere Pflanzen.

Auch wird verkannt, dass zwar eine Stromversorgung durch eine PV-Anlage gewahrleistet wird, eine
Warmeversorgung zum Schutz vor Gefrieren der Anlage allerdings nicht durch diese PV-Anlage
abgedeckt werden kann.

Der groRe Vorteil eines Bioreaktors liegt in seinem Potenzial begriindet an vielen Stellen eingesetzt

werden zu kdnnen, so lange seine Energieversorgung und Instandhaltung gewahrleistet werden kann.
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Auch die Kosten eines Bioreaktors sollten mit in die Betrachtung einflieRen. Neben den
Anschaffungskosten und den damit evtl. verbundenen infrastrukturellen Malnahmen (Verankerung,
externe Stromversorgung) schlagen sicherlich auch Unterhalts- und Betriebskosten von mehreren 100
€ bis einigen 1000 € pro Jahr zu Buch.

Zusammenfassender Vergleich von stadtischem Baum vs. LIQUID3

Um die zuvor diskutierten Eigenschaften eines LIQUID3 kurz zusammen zu fassen und die
Empfehlung zu erklaren, soll die folgende Tabelle dienen, die zudem auch einen groben Vergleich mit
einem (Stadt-)Baum zieht.

LIQUID3 (Stadt-)Baum
Anschaffungskosten ~5000 € / Baum *2.3

Unterhaltskosten 8-9 mal/a Reinigung @ ~200 € *' | ~ 75 € pro Jahr *2

Lebenszyklus 20-30 Jahre 60-100 Jahre *?

Schattenwirkung Gering Hoch

Kiihlungsfunktion Gering bis nicht vorhanden

CO,-Speicherung Die ersten 10 Jahre besser als 50-90 Jahre besser als LIQUID3
ein Baum

Kohlenstoffzyklus Kurzfristige Einbringung in

ackerbauliches System
(Diingung), danach wieder
Freisetzung

Entsorgung Klarung, ob nach BBodSchV
Uberhaupt in Acker eingebracht
werden kann ist offen

Zweitnutzung in der Regel maglich;
Bei Schadlingsbefall Weiternutzung
eingeschrankt *2

Direkte 6kosystemare
Auswirkungen

Aufstellmoglichkeiten Einschrankung durch

Bodenverfiigbarkeit

Zusatzliche
Energieversorgung

Bei Kalteperioden und im
Betrieb trotz PV-Anlage nicht
eindeutig abschatzbar

Tabelle 1: Gegenlberstellung der Eigenschaften eines Baumes und eines LIQUID3. Farben sollen
positiv(grin)- und negativ(rot)-Eigenschaften verdeutlichen. Eigene Zusammenstellung, 2023.

*1 Angaben aus Nachfrage an Entwickler;

*2 Angaben aus der Baumschutzabteilung der Stadt Aachen;

*3 Bei Baumen sind die InfrastrukturmalRnahmen schon beinhaltet.

Wie oben beschrieben waren im Vorfeld eines Einsatzes — auch als Pilotvorhaben — noch viele
(sicherheits-)technische, finanzielle und rechtliche Fragen zu klaren. Insbes. Verkehrssicherheit und
Haftung (Vandalismus/Glasbruch), die Entsorgung der Algenmasse (Sondermiill/kontaminierter
Boden/Verflgbarkeit von Ackerflachen), Abwicklung und Kosten der dauerhaften Unterhaltung
(Fachkenntnisse, Reinigung, Herstellung bzw. Bezug der Algen etc.), evil. Geruchsbelastigung etc.
Auch ist derzeit nicht bekannt ob an den Aachener Hochschulen Forschung in diesem Bereich
stattfindet oder geplant ist; Forschung zu initiieren ist keine primare kommunale Aufgabe. Der hier

beschriebe LIQUID3 ist im Ubrigen ein Prototyp in Erprobungsphase, noch keine Serienreife.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die technische Losung der Kohlenstofffixierung tber den
Einsatz eines mit Algen versehenen Bioreaktors nicht die in vieler Hinsicht positiven Effekte eines
Baums im stadtischen Raum Aachens ersetzen kann. Dies gilt auch mit Blick auf die hohen
Anschaffungs- und Unterhaltungs-/Betriebskosten. Es wird an dieser Stelle nicht ausgeschlossen,

dass diese Technik durchaus Potenzial besitzt, in Zukunft dazu beizutragen Kohlenstoff in grélerem
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Ausmal} aus der Umgebungsluft herauszufiltern. Die Verwaltung geht jedoch davon aus, dass dies
eher fur groRere Anlagen mit viel Flache und Volumen und damit einem besseren Kosten/Nutzen-
Verhaltnis der Fall sein wird. Dies ware in Zukunft an Autobahnrandern oder in stark belasteten

Industriearealen eine durchaus interessante Technik, um CO; direkt am Entstehungsort zu binden.

Zudem lindert man mit dieser MalRnahme zwar die Symptome der atmospharischen

Kohlenstoffanreicherung, doch bekampft leider nicht deren Ursachen.

Empfehlung

Die Verwaltung empfiehlt von einer eigenen Anschaffung eines Bioreaktors als Pilotprojekt in Aachen
unter wissenschaftlicher Betreuung abzusehen und zunachst die weiteren Ergebnisse der Forschung
in diesem Bereich abzuwarten. Gleichzeitig behalt sich die Verwaltung vor, die hochdynamische
Entwicklung in diesem Bereich weiter zu verfolgen und bei absehbar positiven Veranderungen dieser
technischen Mdglichkeiten einen sinnvollen Einsatz zu prifen.

Sollten potenzielle Forschungen der Hochschulen in diesem Bereich stattfinden ware denkbar, dass

die Verwaltung bei einer geeigneten Standortwahl im stadtischen Raum unterstutzt.

Anlage/n:

Ratsantrag der CDU-Fraktion vom 25. Januar 2023; Bessere Stadtluft durch fliissige Baume
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