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Erfahrungen mit Abluftfiltern in StraBentunnel
Um die Schadstoffemission an den Ausfahrtportalen von StraRentunneln zu verringern, wird die kon-
taminierte Tunnelluft durch Beimischung von Aufenluft verdlinnt und Uber einen Abluftkamin mit
hoher Geschwindigkeit in die Umgebung ausgeblasen. Nachteile sind der hohe Stromverbrauch der
Abluftventilatoren und dass hiermit nur eine Neuverteilung der gesundheitsschiddlichen Schadstoffe
in der Umgebung erreicht wird.

1996 liel die Stadt Hamburg deshalb mit finanzieller Unterstiitzung des damaligen Bundesministeri-
ums flir Forschung und Technologie im Zusammenhang mit dem Bau der dritten Réhre des Elbtun-
nels die Méglichkeiten fiir die Filterung der aus dem Tunnel austretenden Abluft untersuchen. In ei-
ner Pilotfilteranlage am nordlichen Ausfahrtportal wurden verschiedene chemische, physikalische
und mikrobiologische Filterverfahren hinsichtlich Abscheideleistung, Kosten, Raumbedarf und Aus-
flhrbarkeit Gber einen Zeitraum von 5 Jahren getestet.

Pilotfilteranlage am Elbtunnel Hamburg

Als optimales Konzept erwies sich ein Filtersystem bestehend aus einem modifizierten Elektrofilter
zur Abscheidung von Partikeln und einem nachgeschalteten Aktivkohlefilter zur Abscheidung der im
Abluftstrom vorhandenen gasférmigen Schadstoffe. Bei dem Elektrofilter konnte auf langjahrige Er-
fahrungen bei der Reinigung von Tunnelluft in langen Unterwassertunneln in Japan aufgebaut wer-
den. Aktivkohlefilter waren zur Abscheidung von gasférmigen Stoffen schon lange bekannt.

Das Filterkonzept baute also auf bereits erprobten Komponenten auf, wurde jedoch in einigen
wesentlichen Eigenschaften verbessert. So wurde die Abscheideleistung fir die sehr kleinen,
besonders gesundheitsschadlichen lungengangigen Partikel (Durchmesser kleiner als 2,5 pm), mit
dem Einsatz eines Vorionisators deutlich erhéht. Mit einer speziell entwickelten Technik zur
Umwandlung von NO in NO, wurde die Abscheidung von Stickoxiden erheblich verbessert. Beide
Verfahren sind flr FILTRONtec in einem europaischen Patent geschiitzt.
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Der Abluftfilter zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:
— keine VerschleiRkomponenten (auRer einigen handelsiiblichen Pumpen und Ventilen)
— minimaler Stromverbrauch
— keine Zusatz- oder Hilfsstoffe erforderlich
— nur wenige einfache Wartungsarbeiten
— vollautomatischer Betrieb
— verhaltnismaRig geringe Investitionen
—  Betrieb des Elektrofilters bis 400 °C méglich
— hohe Abscheideleistungen:

Partikel: mehr als 90 %
Stickstoffdioxid (NO,): 90 %
Stickoxide gesamt (NO,+NO): 70 %
Benzole: 90 %
Ozon: 90 %

Aufbau eines
Abluftfilters

Funktionsbeschreibung: Die Abluft durchstrémt zunadchst ein grobmaschiges Gitter, in dem groRRere Teile,
wie Laub, Insekten etc., die im Elektrofilter zu Uberschldgen fiihren kénnen, zuriickgehalten werden. In
dem sich anschlieBenden Vorionisator werden insbesondere die sehr kleinen Partikel elektrisch aufgela-
den. In dem folgenden eigentlichen Elektrofilter werden die Partikel nochmals in einem lonisator elektrisch
beladen, um sich dann an den Kollektorplatten des Elektrofilters anzulagern.

AnschlieRend durchstrémt die Abluft einen Aktivkohlefilter zur Abscheidung der gasférmigen Schadstoffe.
Im lonisator des Elektrofilters wird mittels einer speziell entwickelten Elektronik das in der Tunnelabluft
enthaltene NO zu einem grofen Teil in NO, umgewandelt. Anders als NO, das nur zu ca. 30 % im Kohlefilter
abgeschieden wird, aber ca. 80 % der Stickoxide im Motorabgas bildet, wird NO, von der Aktivkohle zu na-
hezu 95% adsorbiert.

Die Kollektorplatten des Elektrofilters werden periodisch Uber eingebaute Spriihdiisen mit Wasser gerei-
nigt. Das mit den Filteranlagerungen verunreinigte Waschwasser wird zur mehrfachen Nutzung wieder
aufbereitet. ,

Abhingig von der regionalen Immissionsbelastung kann entweder nur ein Partikelfilter oder ein Partikelfil-
ter mit einem nachgeordneten Schadgasfilter eingebaut werden.
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Erfahrungen mit ausgefiihrten Luftfiltern

Investitionen: Die Investitionen fiir einen Abluftfilter betragen weniger als 3 % der Tunnelbaukosten.
Dem stehen Einsparungen flir hohe Abluftschachte und Abluftkamine gegeniiber.

Betriebskosten: Aufgrund des geringen Druckverlustes, des minimalen Stromverbrauchs des Elektro-
filters und der wenigen Wartungsarbeiten sind die Betriebskosten eines Abluftfilters relativ niedrig
und machen nur einen kleinen Anteil der gesamten Tunnelbetriebskosten aus. Andererseits ergeben
sich Stromkosteneinsparungen bei den Abluftventilatoren, da die gefilterte Abluft mit geringerer Ge-
schwindigkeit (5 m/s) als bei einem Abluftkamin (15 bis 20 m/s) ausstromen kann. Messungen zei-
gen, dass die Schadstoffkonzentrationen in der gefilterten Tunnelabluft niedriger sind als in der Au-
Renluft.

Abscheideleistungen: Die gemessenen Abscheideraten betragen mehr als 90 %, auch fUr die sehr
feinen Partikel mit einem Durchmesser von weniger als 2,5 um (1 um = 1/1000 mm), die wegen ihrer
hohen Eindringtiefe in das Lungensystem besonders gesundheitsgefahrdend sind.

Der weitaus grofite Teil (ca. 95 %) der gemessenen Partikel war kleiner als 5 um (PM 5).

Filtereffizienz

Fur die gemessenen Werte PM 1 (orange), PM 2.5 (biau) und PM 10 (grun)
Der Elektrofitter wurde zu Beginn der Messungen eingeschaltet und
erreichte seine volle Leistung nach ¢ca. 5 min
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Von FILTRONtec in StraBentunnel eingebaute Luftfilter

linkes Bild.: Filter zur Abscheidung von gasférmigen
Schadstoffen, M5East Westbound Tunnel, Sydney
(Inbetriebnahme: Dezember 2009)
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