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Zusammenfassung

Der Bericht analysiert die Luftqualitdt und den Verkehr in der KreuzbergstraRe und der
MonumentenstralRe in Berlin im Rahmen des eUVM-Projekts. Ziel des Projekts ist es, die
Wirkung eines umweltsensitiven Verkehrsmanagementsystems, einschlieRlich der Einfuh-
rung von "Griinen Wellen" und Lichtsignalanlagen (LSA) fir Radfahrende, zu bewerten.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Luftqualitat in der Kreuzbergstralle schlechter ist als in
der MonumentenstralRe, insbesondere bei Stickstoffoxiden (NOx). Dies ist wahrscheinlich
auf das hohere Verkehrsaufkommen und die Nahe zu Emissionsquellen zuriickzufiihren.
In der Monumentenstralle wurden morgendliche Spitzenwerte von NOx festgestellt, die
vermutlich durch Lkw-Aktivitaten einer nahegelegenen BSR-Anlage verursacht werden.
Die Feinstaubwerte (PMz,5) sind an beiden Standorten vergleichbar und entsprechen weit-
gehend den stadtischen Hintergrundbelastung — lokale Emissionen haben nur einen gerin-
gen Einfluss.

Die Verkehrszahlungen zeigen, dass die Kreuzbergstrale ein hdéheres Verkehrsaufkom-
men aufweist, insbesondere bei Fahrradern und Pkw wahrend der Hauptverkehrszeiten.
Der Fahrradverkehr Ubersteigt hier werktags oft die Zahl der Pkw, selbst in den Wintermo-
naten. Die Telraam-Kameras lieferten zuverlassige Daten zu motorisierten Fahrzeugen und
Fahrradern, jedoch zeigten sich Schwachen bei der Zahlung von Fullganger:innen und
schweren Fahrzeugen.

Es wird empfohlen, die Auswirkungen der BSR-Emissionen genauer zu untersuchen und
den Einfluss von GLOSA-Systemen auf den Verkehrsfluss und das Verhalten von Radfah-
renden weiter zu analysieren. Diese Erkenntnisse sollen helfen, die stadtische Mobilitat
und die Luftqualitat langfristig zu verbessern.

Unterstiitzt von:

Die hier dargestellte Forschung ist Bestandteil des Rahmenvertrags "Evaluation der dur-
gefluhrten MaRnahmen im Rahmen des eUVM-Projektes sowie Vorschlage zur zeitnahen
Nachsteuerung der verkehrlichen Malnahmen", finanziert von der Senatsverwaltung fur
Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt in Berlin (SenMVKU). Dieser ist wiederum
Teil der Forschungsinitiative "eUVM: Aufbau und Betrieb eines erweiterten umweltsen-
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1 Einfuhrung

Berlin erweitert seine stadtische Radverkehrsinfrastruktur, um eine nachhaltige und effizi-
ente Mobilitdt zu foérdern. Eine der Initiativen in diesem Rahmen ist die Einfihrung der
"Grunen Welle" an Lichtsignalanlagen (LSA), die speziell fur Radfahrende konzipiert wur-
den. DieLichtsignalanlagen werden so aufeinander abgestimmt, dass Radfahrende die
Kreuzungen maoglichst ohne Unterbrechungen oder mit nur wenigen Stopps passieren kon-
nen. Fur Radfahrende bedeutet dies, dass sie mit konstanter Geschwindigkeit fahren kon-
nen und haufiger grine Ampeln erreichen.

Dies soll durch einen GLOSA-Service (Green Light Optimal Speed Advisory) unterstitzt
werden, der auf Echtzeit-Geschwindigkeitsempfehlungen beruht. Die Geschwindigkeits-
empfehlungen werden auf der Grundlage von Daten der aktuellen und geplanten LSA-
Signale berechnet, welche fortschrittliche LSA mittels der sog. V2X-Kommunikation aus-
senden kénnen. .

Klassische Grune Wellen fir den Autoverkehr wurden in vielen Studien untersucht. Eine
Studie hat z.B. gezeigt, dass Griine Wellen je nach Verkehrsfluss und Signalzeitpunkt Luft-
schadstoffemissionen um zehn bis 40 Prozent senken kdnnen (De Coensel et al., 2012).
Neuere Forschungsarbeiten haben sich auf die Entwicklung von GLOSA-Systemen speziell
fur Radfahrende konzentriert. Beispielsweise zeigten die Ergebnisse einer Studie von
Brand et al. (2024) in Munster, dass sich die Zahl der an roten Ampeln haltenden Radfah-
renden um 6,6 Prozent reduzierte. In einer Studie von K. Ben Fredj et al. (2023) wurde ein
personalisiertes und datenschutzfreundliches Intelligent Speed Adaptation System (ISA-
System) fur E-Bikes vorgestellt, das Radfahrenden hilft, ihre Geschwindigkeit anzupassen,
um grine Ampeln zu erreichen. Es stellte sich heraus, dass ISA die Wahrscheinlichkeit des
Uberquerens von Ampeln im Vergleich zu einer fehlenden Geschwindigkeitsanpassung um
etwa 77 Prozent erhoht. Es besteht also ein hohes Potenzial, das Radfahren in stadtischen
Umgebungen mit Hilfe solcher Systeme erheblich zu verbessern. Eine weitere Studie von
De Angelis et al. (2019) untersuchte die Benutzerakzeptanz von unterschiedlichen Metho-
den der Grunen Welle fir Radfahrende und bewertete sechs verschiedene Schnittstellen-
Designs. Die Ergebnisse zeigen eine Praferenz fur drei Systeme: numerischer Countdown,
LED-Linie und LED-Fahrbahnoberflache. Gleichsam wird deutlich, wie wichtig es ist, die
Praferenzen der Nutzer:innen bei der Einfihrung solcher Systeme zu bertcksichtigen.

Im Rahmen des Berliner eUVM-Projekts werden auf der Kreuzbergstrae und der Monu-
mentenstrale zwischen dem Mehringdamm und dem Kleistpark an den jeweils ersten
Kreuzungen Anzeigen fir einen GLOSA-Service installiert, um Radfahrenden den Zugang
zur Grinen Welle zu erleichtern. Fir das Projekt wurde fiir diese Anzeigen der Begriff
VeloFlow-Anzeigen eingefihrt. Die Evaluation des Projekts umfasst vier Hauptkomponen-
ten: (1) Verkehrszahlungen mit Kameras zur Messung der Auswirkungen der Griinen Welle,
(2) Umfragen zur Wahrnehmung der Griinen Welle und der VeloFlow- -Anzeigen, (3) Luft-
qualitdtsmessungen vor und nach der Umsetzung sowie (4) Testfahrten zur Erfassung von
Reisezeitveranderungen.

Die gesammelten Daten werden analysiert, um die Gesamtauswirkungen des Projekts auf
Verkehrsfluss, Zufriedenheit der Radfahrenden und Umweltqualitat zu bewerten. Als dieser
Bericht entstand, wurden bereits Verkehrszahlungen und Luftqualitatsmessungen als Teil
der Vorhererfassung durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieses Projekts werden zur wachsen-
den Zahl von Forschungsarbeiten tber radfahrerspezifische Verkehrsmanagementsysteme
und deren Potenzial zur Verbesserung der stadtischen Mobilitat beitragen.
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2 Methoden

Um die aktuelle Luftqualitat und den Verkehr an zwei Standorten entlang der Kreuzberg-
straBe und der Monumentenstralle zu bewerten, wurden drei Luftqualitatssensoren und
zwei Verkehrskameras installiert. Bei den Luftqualitdtssensoren handelt es sich um E-
arthSense Zephyrs, die zur Messung der Luftqualitat installiert wurden. Zwei von ihnen
wurden am 20. September 2024 an der Messstelle Kreuzbergstralle und einer an der Mo-
numentenstrale installiert. Dariiber hinaus wurden zwei Telraam-Kameras? installiert. Die
Telraam-Kamera an der Kreuzbergstralle wurde am selben Tag wie die Zephyrs installiert,
wahrend sich die Installation der Kamera an der Monumentenstrale aufgrund technischer
Probleme bis zum 07. November 2024 verzdgerte. Seit ihrer Installation waren beide Ka-
meras ununterbrochen in Betrieb.

2.1 Messstandorte

Tabelle 1 bietet eine Ubersicht der drei ausgewahlten Standorte, einschlieBlich der Stra-
Renadressen, der installierten Gerate und der im Bericht verwendeten Kurzbezeichnungen
(Kurzel). An jedem Standort wurden Metallpfosten in der Nahe von Laternenmasten instal-
liert, von denen der Strom fir die Gerate bezogen wurde.

TABELLE 1: DIE DREI MESSSTANDORTE AN DEN MESSSTELLEN KREUZBERG-
STRARE UND MONUMENTENSTRARE MIT IHREN ADRESSEN, KURZBEZEICHNUNGEN
UND DEN DORT INSTALLIERTEN GERATEN

Adresse Kiirzel Zephyr Telraam-Kamera
KreuzbergstraBe 22 KNO z557 NA
Kreuzbergstrae 11 KSW z925 Telraam 01
Monumentenstrafe 32 MW z285 Telraam 02

Abbildung 1 zeigt eine Karte der Messstellen Kreuzbergstralle und Monumentenstralle mit
Symbolen fiir die Zephyrs (blaues Quadrat) und die Telraam-Kameras (lila Quadrat) an
jedem Standort. Diese drei Standorte wurden strategisch ausgewahlt, um die Luftqualitat
und den Verkehr in dem Abschnitt zu messen, in dem die griine Welle und die LSA einge-
fuhrt werden sollten. Die Messstellen waren weit genug von der Kreuzung entfernt, um den
Verkehrsfluss von Fahrzeugen und Fahrradern zu erfassen.

2.2 Qerite

221 EarthSense Zephyrs

In dieser Studie wurden EarthSense Zephyrs zur Messung verschiedener Luftschadstoffe
eingesetzt, darunter Stickstoffoxid (NO), Stickstoffdioxid (NO2), Ozon (Os) und Feinstaub
(PM2;5). Diese Gerate verwenden elektrochemische Sensoren von Alphasense zur Mes-
sung der gasférmigen Schadstoffe und Plantower Optical Particle Counters (OPCs) zur
Messung von Feinstaub. Damit die GerategréfRe klein und die Kosten niedrig bleiben, ver-
wenden diese Sensoren stets Messprinzipien, die mit einer hoheren Unsicherheit behaftet
sind als Standard-Referenzinstrumente. Sie kdnnen daher nicht fur die langfristige Mes-
sung der Luftqualitdt verwendet werden. Durch sie sind jedoch Messungen an verschiede-
nen Orten moglich, die fur sie sichereren Referenzinstrumenten nicht in Frage kommen.
Die Genauigkeit der Werte reichen immerhin aus, insbesondere bei stindlicher Auflésung,
um ein gutes Verstandnis der Luftverschmutzung an einem bestimmten Ort zu erhalten.

1 Die Telraam-Daten sind 6ffentlich zuganglich unter: https://telraam.net/#14/52.4935/13.3880.
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ABBILDUNG 1: KARTE DES MESSSTANDORTS MONUMENTENSTRARBE / KREUZ-
BERGSTRARE ZEPHYRS SIND DURCH BLAUE QUADRATE, TELRAAMS DURCH LILA
QUADRATE GEKENNZEICHNET.

Zur Verbesserung der Genauigkeit und Kalibrierung auf die értlichen Umweltbedingungen
wurden die Zephyrs an zwei Messstationen des Berliner Luftgitemessnetzes (BLUME)
aufgestellt (Tabelle 2). Es wurden dafiir Standorte ausgewahlt, die ein ahnliches Verkehrs-
aufkommen und eine ahnliche stadtische Topologie aufweisen wie die Messstellen Kreuz-
bergstralle und Monumentenstrale. Es wurden zwei getrennte Stationen fiir die Kolokation
verwendet (MC042 und MC174). Urspringlich ging man davon aus, dass das Verkehrsauf-
kommen an den Standorten KreuzbergstraRe und Monumentenstrale geringere Emissio-
nen verursachen wirde, die besser mit den stadtischen Hintergrundkonzentrationen an
MCO042 lbereinstimmen wiirden. Diese Annahme erwies sich jedoch als falsch, so dass die
zweite Kollokation in MC174 stattfand. Aufgrund logistischer Verzégerungen zu Beginn der
Messkampagne wurden nur Daten von der zweiten Kollokation am MC174 zur Kalibrierung
verwendet. Sie die deckten die Umweltbedingungen der Messkampagne ausreichend ab.
Unter Verwendung dieser Datensatze wurden die Gerate anhand von Referenzdaten fur
jeden Schadstoff nach der 7-Schritte-Methode (Schmitz et al., 2021) kalibriert. Bei diesem
Ansatz werden AusreilRer entfernt, ein Modell der multiplen linearen Regression (MLR) wird
mit der besten Anpassung ausgewahlt und validiert, und die vorhergesagten Konzentrati-
onen der experimentellen Daten werden mit einem geeigneten MaRR an Unsicherheit ex-
portiert. Dies wurde fur alle Schadstoffe durchgefiihrt. Eine Kalibrierung an einem lokalen
Standort verbessert die Daten, da sie die lokalen Umweltbedingungen bericksichtigt.

TABELLE 2: STANDORTE UND ZEITRAUME DER CO-LOCATIONS ZUR KALIBRIE-
RUNG DER ZEPHYRS
Kalibrierten Zephyrs

Messstation Adresse DETEY)]

MC042

MC174

Nansenstr. 10

Frankfurter Allee 86b

17.06.2024 - 02.07.2024

21.10.2024 - 04.11.2024

2285, 2557, 2925

2285, 2557, z925
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2.2.2 Telraam S2-Kamera

Der Verkehrszahler Telraam S2 ist ein innovatives, kompaktes Gerat zur Verkehrserfas-
sung und -analyse, das speziell fir das kommunale Verkehrsmanagement und die Stadt-
planung entwickelt wurde. Er ist ideal fir die autonome Sammlung von Verkehrsdaten
und fur den langfristigen Einsatz geeignet. Wahrend der Telraam-Verkehrszahler ur-
springlich als biirgerwissenschaftliche Initiative entwickelt wurde, bei der die Sensoren
an straBenseitigen Fenstern angebracht wurden, gibt es bei den neueren, weiterentwi-
ckelten Modellen auch eine Version flur den AuRenbereich (Telraam S2 Outdoor). Sie
kann, wie in diesem Fall, an Laternenpféhlen oder Ahnlichem angebracht werden. Der
Telraam S2 wurde unter Einhaltung der DSGVO-Standards entwickelt: Er verarbeitet die
Bilder sofort und erfasst die Daten ohne Aufzeichnung von Videos oder persdnlichen Da-
ten.

Das Telraam S2-System besteht aus drei Hauptkomponenten:

1. Telraam S2-Gerat: Eine Plug-and-Play-Hardwareeinheit, die mit einer niedrig aufl6-
senden Kamera und Edge-Processing-Funktionen ausgestattet ist. Es Uberwacht und
klassifiziert kontinuierlich Verkehrsdaten, einschlie8lich Autos, Fulganger:innen,
Fahrrader und schwere Fahrzeuge, mit minimalen Installationsanforderungen.

2. Datenverarbeitungsmodul: Dieses in das Gerat integrierte Modul verwendet mo-
derne Kl-Algorithmen zur Erkennung, Klassifizierung und Zahlung von Verkehrsteil-
nehmenden. Es bietet eine hohe Genauigkeit fir zehn wichtige Verkehrskategorien
und unterstitzt das Erfassen von Fahrzeugen und V85-Geschwindigkeiten sowie
Verkehrsflussmetriken fir jede Klasse.

3. Telraam Dashboard: Eine Cloud-basierte Plattform, auf der Benutzer:innen die vom
Telraam S2 erfassten Verkehrsdaten visualisieren und analysieren kdnnen. Sie bietet
Echtzeit-Zugang zu Verkehrszahlungen, historischen Trends und detaillierten Analy-
sen und unterstitzt damit kommunale Initiativen und professionelle Stadtplanung.

Weitere Informationen zur Telraam-Technik, der Standortwahl und mehr sind auf der Tel-
raam-Website? verfliigbar. Der Telraam S2-Verkehrszahler eignet sich besonders fir ge-
meindegefuhrte Projekte und bietet eine erschwingliche, datenschutzfreundliche Lésung
fur die lokale Verkehrserfassung. Die von den Telraam-Kameras aufgezeichneten Daten
sind Open-Source und ebenfalls auf der Telraam-Website abrufbar.

2.2.3 Datenverfiigbarkeit und Leistung

Die zur Verkehrserfassung installierten Telraam S2-Kameras sind in der Lage, auch nachts
kontinuierlich Daten aufzuzeichnen. Die Genauigkeit der Zahlungen hangt jedoch vom ver-
fugbaren Tageslicht ab. In der Nacht kann die Kamera nur vorbeifahrende Fahrzeuglichter
zahlen und sie mit einer Genauigkeit von etwa 70 Prozent in eine Kategorie einordnen. Die
im Rahmen des Projekts erfolgte Datenerfassung wurde wahrend des Messzeitraums der
einzelnen Kameras nie unterbrochen, obwohl gréRRere Fahrzeuge wie Lieferwagen oder ein
Bus stets gelegentlich die Sicht behindern, was zu einer Unterschatzung der Verkehrszah-
lungen und zu méglichen Datenliicken fiihrt. Tabelle 3 gibt einen Uberblick liber die Auf-
zeichnungsdaten fur die beiden Kamerastandorte KSW und MW. Die Daten wurden am
04.12.2024 zur Analyse aus der Cloud heruntergeladen, wahrend die Kameras weiterhin
ohne Unterbrechung Daten bis zum 16.12.2024 sammelten. Die Kameras waren an Au-
fenmasten in einer Hohe von ca. 3,5 m Uber dem Boden angebracht und so ausgerichtet,
dass der Verkehr in beide Richtungen optimal gezahlt werden konnte.

TABELLE 3: VERFUGBARKEITSZEITRAUME FUR DATEN JEDER KAMERA

Ort Anfangsdatum Enddatum Daten in diesem Bericht
KSwW 20.09.2024 - 20.09.2024 - 04.12.2024
Mw 07.11.2024 - 07.11.2024 - 04.12.2024

Wie schon erwahnt, trotz der robusten Leistungsfahigkeit von Telraam S2 kann es unter
bestimmten Bedingungen zu Ungenauigkeiten kommen — etwa bei extremen Beleuch-
tungssituationen, wie Sonnenlicht direkt im Sichtfeld der Kamera oder starke Kontraste
zwischen hellen und schattigen Bereichen. Darlber hinaus kédnnen witterungsbedingte

2 https://telraam.net
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Sichtbehinderungen, Jalousien oder Stralenmoébel die Fahigkeit des Gerats zur genauen
Zahlung beeintrachtigen. Nicht optimale ROI-Einstellungen (Region of Interest) und aty-
pische Verkehrsszenarien, wie etwa dicht gedrangte Fulligangerstrome oder nicht sicht-
bare Fahrradspuren hinter geparkten Autos, kdnnen die Leistung ebenfalls beeintrachti-
gen. Trotz dieser Herausforderungen kénnen die meisten Probleme durch eine sorgfal-
tige Platzierung und Einrichtung entscharft werden, was den Telraam S2-Verkehrszahler
zu einem zuverlassigen und erschwinglichen Instrument fir die langfristige Verkehrser-
fassung macht.

2.3 Analytische Herangehensweise

231 Analyse der Luftqualitidt, Meteorologie und Verkehrsdaten

Den in diesem Bericht vorgestellten Analysen liegen Luftqualitdtsdaten vom 20. September
bis Ende November 2024 zugrunde. Langfristige Trends fir jeden Luftschadstoff werden
sowohl als Tagesmittelwerte als auch als durchschnittliche Tagesmuster dargestellt. Es
werden aullerdem allgemeine Vergleiche zwischen den Standorten vorgenommen. Zusatz-
lich wurden diese Daten mit den meteorologischen Daten der DWD-Wetterstation am Flug-
hafen Tempelhof verglichen.

Fur diesen Bericht standen die Ergebnisse von Verkehrszahlungen ab Ende September
(KSW) bzw. ab Anfang November (MW) bis Anfang Dezember 2024 zur Verfigung. Fur
jeden Standort wurden durchschnittliche Tageszahlungen sowie tagliche und stindliche
Gesamtdurchschnittswerte flir Fahrrader, Pkw, Lkw/Busse und den Nachtverkehr berech-
net und ein Links-Rechts-Vergleich der taglichen und stindlichen Zahlungen vorgenom-
men. Da sie fir diesen Bericht nicht relevant waren, wurden Zahlungen von Fu3ganger:in-
nen nicht ausgewertet.

2.3.2 Vergleich zwischen manuellen und Telraam-Zahlungen

Die Ergebnisse der automatischen Telraam-Zahlungen wurden mit manuellen Zahlungen

fur zufallige Zeitraume und Tage wahrend des Messzeitraums verglichen, um ihre Genau-
igkeit zu bewerten. Dabei wurden verschiedene Fahrzeugtypen ausgewahlt und die Zah-

lungen unter verschiedenen Bedingungen ausgewertet.

Fur die Bewertung der Genauigkeit wurde ein statistisches Mal verwendet: der mittlere
prozentuale Fehler, der Mean Percentage Error (MPE). Diese Kennzahl ist wie folgt defi-
niert:

n
1 R
MPE:—E Ml
=L

Dabei steht y, fir den manuell gezahlten Wert fiir den i-ten Datenpunkt, der als Referenz-
wert oder wahrer Wert betrachtet wird, und y; bezeichnet den automatisch gezahlten Wert
der Telraam-Kamera fur denselben i-ten Datenpunkt. Die Variable n entspricht der Gesamt-
zahl der in der Analyse verglichenen Beobachtungen oder Datenpunkte.
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3 Ergebnisse

3.1 Meteorologische Bedingungen

Tabelle 4 zeigt die vorherrschenden meteorologischen Bedingungen wahrend der Mess-
kampagne an den Standorten KreuzbergstraRe und Monumentenstralle. Wahrend des
Kampagnenzeitraums von September bis November 2024 gingen die Temperaturen vom
Spatsommer bis in den Herbst hinein stetig zurlick. Die relative Luftfeuchtigkeit stieg in
diesem Zeitraum an und entsprach damit dem jahreszeitlichen Ubergang. Die Windge-
schwindigkeit war im September etwas hoher, blieb aber im Oktober und November relativ
konstant. Die vorherrschende Windrichtung verlagerte sich von Stid-Stdost (171°) im Sep-
tember auf etwas sldlichere Richtungen (185° und 203°) im Oktober bzw. November.

TABELLE 4: MONATLICHE DURCHSCHNITTSWERTE DER METEOROLOGISCHEN BE-
DINGUNGEN WAHREND DER KAMPAGNE. DIE DATEN STAMMEN VON DER DWD-
WETTERSTATION AM TEMPELHOFER FELD.

Temperatur Relative Feuchte Windgeschwindigkeit Windrichtung

(°C) (%) (m/s) (°)

September 17.7 66.3 4.2 171
Oktober 11.9 82.2 8.8 185
November 5.7 84.8 3.3 203

Die vorherrschende Windrichtung und -geschwindigkeit fir jeden Monat sind in Abbildung
2 dargestellt, die den Anteil der Zeit zeigt, in der der Wind aus jeder Richtung bei unter-
schiedlichen Windgeschwindigkeiten wehte. In allen drei Monaten herrschten Winde aus
Sud-Sidost vor, was mit den historischen meteorologischen Mustern fir Berlin zu dieser
Jahreszeit ubereinstimmt.

September October November

30% 30% 30%
20% 20% 20%
10 10% 10%

£ 4% S
l\\uﬂl | (2 ) l\ é.}/

Oto2 2t04 4106 61to 10.1
(ms’)

ABBILDUNG 2: VORHERRSCHENDE STUNDLICHE WINDRICHTUNG UND WINDGE-
SCHWINDIGKEIT AN DER DWD-WETTERSTATION TEMPELHOF NACH MONATEN GE-
ORDNET
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3.2 Luftqualititsmessungen

Tabelle 5 gibt einen detaillierten Uberblick tiber die monatlichen Durchschnittskonzentrati-
onen fiur die vier in dieser Studie gemessenen Luftschadstoffe NO, NO2, O3 und PM25 an
den Messstellen KreuzbergstralRe und Monumentenstrale von September bis November
2024. Die Unsicherheitsbereiche sind dort flr alle Messungen enthalten. Die Unsicher-
heitsbereiche fiur die Gasphasenschadstoffe variieren erheblich zwischen den Zephyrs,
was die sensorspezifische Empfindlichkeit der elektrochemischen Sensoren und die
schnelle Schwankung der Konzentrationen (z. B. fir NO) widerspiegelt. Bei den PM-Sen-
soren ist die Variabilitdt zwischen den Sensoren geringer, was vor allem darauf zuriickzu-
fuhren ist, dass es minimale lokale Emissionsquellen gibt und die Konzentrationen stabiler
sind.

TABELLE 5: MONATLICHE DURCHSCHNITTSWERTE DER LUFTSCHADSTOFFKON-
ZENTRATIONEN FUR JEDEN STANDORT AN DER MONUMENTENSTRARE/KREUZ-
BERGSTRARE-MESSSTELLE. UNSICHERHEITSBEREICHE SIND FUR ALLE MESSUN-
GEN ANGEGEBEN. AUBERDEM WERDEN DIE WERTE NACH DER NORMIERUNG AUF
DIE DURCHSCHNITTLICHEN STADTISCHEN HINTERGRUNDKONZENTRATIONEN DER
EINZELNEN SCHADSTOFFE ANGEGEBEN. ALLE KONZENTRATIONEN SIND IN pG/M?
ANGEGEBEN.

NO Norma- NO2 NO2 Norma- O3 O3 Norma- PM25s5 PMzs Norma-
lisiert lisiert lisiert
September 17 £ 24 13 16+4 2 57+6 -2 14+3 3
KNO Oktober 20+ 23 14 19+4 3 355 -2 10+2 2
November 22+23 14 204 2 28+x4 -2 15+3 3
Durchschnitt 20 * 23 14 184 2 405 -2 13£3 3
Septemb 17 £17 12 17+5 4 56+5 -3 1522 2
KSW Oktober 17 £17 10 19+4 4 36+4 -1 1M1+2 2
November 18+ 17 10 204 3 27+3 -3 192 2
Durchschnitt 17 17 11 19+4 4 404 -2 132 2
MW  September 10+11 5 18+5 4 58+5 -1 14+2 2
Oktober 11+11 4 19+4 4 36+3 -1 10+2 2
November 14 +11 6 204 2 29+3 -1 14+2 2
Durchschnitt 1211 5 19+4 3 41 +4 1 132 2

Im Durchschnitt waren die NO-Konzentrationen an den Standorten in der Kreuzbergstralle
(KNO, KSW) hoher als an der Monumentenstralle (MW), was auf das héhere Verkehrsauf-
kommen und die Nahe zu Emissionsquellen an diesen Standorten zurlickzuflihren ist.
Ebenso waren die O3-Konzentrationen im September héher, was mit dem chemischen Zu-
sammenspiel zwischen Os-Produktion und NOx-Titration® in stadtischen Umgebungen
Ubereinstimmt. Die PM2s5-Konzentrationen waren an allen Standorten vergleichbar. Dies
verdeutlicht den Einfluss des regionalen Transports und der lokalen Hintergrundbelastung
eher als einen Einfluss der standortspezifischen Emissionen.

Abbildung 3 zeigt die taglichen Durchschnittskonzentrationen (dinne durchgezogene Li-
nien) fir NO, NO2, O3 und PM25 an jedem Standort zusammen mit der besten Anpassung
(dicke durchgezogene Linien), um allgemeine Trends im Laufe der Zeit zu verdeutlichen.
Die Schattierung um die geglattete Linie stellt das 95%-Konfidenzintervall der Anpassung
dar.

2 NOx-Titration bezeichnet den Prozess, bei dem Stickoxide (NO und NO,, zusammengefasst als NOx) in stadtischen Gebieten
Ozon (O3) chemisch abbauen bzw. ,wegspilen®. Vereinfacht lauft dies folgendermaRen ab: NO reagiert mit O3 zu NO, und O,,
wodurch Ozon abgebaut wird. In Bereichen mit hohen NOx-Emissionen (z. B. Verkehrszonen) sinkt dadurch die Ozonkonzentra-
tion. Sonnenlicht zerlegt das entstandene NO, anschlieBend in NO und O, die mit O, wiederum O; bilden — ein zyklischer Prozess.
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ABBILDUNG 3: TAGLICHE DURCHSCHNITTSKONZENTRATIONEN (DUNNE DURCHGE-
ZOGENE LINIEN) UND GEGLATTETE ANPASSUNGEN (DICKE DURCHGEZOGENE LI-
NIEN) FUR NO, NO2, Os UND PM2,5 AN JEDEM STANDORT. DIE SCHATTIERUNG UM
DIE GEGLATTETE ANPASSUNG STELLT DAS 95%-KONFIDENZINTERVALL DAR.

In Abbildung 4 sind fiir jeden Schadstoff und jeden Standort die tageszeitlichen Trends fur
Wochentage und Wochenenden dargestellt. An der Kreuzbergstralle (KNO, KSW) ist an
Wochentagen ein deutlicher morgendlicher und abendlicher Spitzenwert der NO2-Konzent-
ration zu erkennen, der dem Berufsverkehr entspricht. Dies steht im Einklang mit bekann-
ten NO2-Mustern in Stadten. Im Gegensatz dazu weist die Monumentenstrale (MW)
abends niedrigere NO2-Spitzenwerte auf, was wahrscheinlich auf eine geringere Verkehrs-
dichte zurlckzufiihren ist. Es gibt jedoch eine ausgepragte NO- und NO2-Spitze, die an
Wochentagen zwischen sechs und sieben Uhr morgens in der MW beobachtet wird. Es
wird vermutet, dass diese Spitze mit den Millfahrzeugen zusammenhangt, die zu dieser
Zeit eine nahe gelegene Anlage der Berliner Stadtreinigung (BSR) verlassen und zu den
erhdhten Emissionen beitragen. Wenn diese Lkw in die Anlage einfahren und sie verlas-
sen, muss ein Tor gedffnet werden, was etwa zehn bis 15 Sekunden dauert. In dieser Zeit
sind die Lkw im Leerlauf und stoBen groRe Mengen an NOx aus, die von dem etwa 25
Meter entfernten Zephyr gemessen werden. Im genannten Zeitraum fahren viele Lkw
gleichzeitig ab, was zu erheblichen Spitzenwerten in den Konzentrationen fihrt. Mogliche
Auswirkungen von Kaltstarts in den Wintermonaten kénnen ebenfalls zu erhéhten Emissi-
onen beitragen, dies wurde jedoch nicht untersucht. Die Os-Konzentrationen sinken wah-
rend der morgendlichen Rushhour, was die NOx-Titration widerspiegelt, steigen aber wah-
rend der Mittagszeit durch photochemische Produktion an.

In den Abbildungen 5 und 6 sind die gleichen Luftqualitatsergebnisse dargestellt, die fur
jeden Schadstoff auf die durchschnittlichen stadtischen Hintergrundkonzentrationen nor-
miert wurden, um den Beitrag lokaler Emissionen zu den gemessenen Gesamtkonzentra-
tionen aufzuzeigen. Fir NO2 wurden geringfligige lokale Beitrdge gemessen, die wahr-
scheinlich von Fahrzeugemissionen stammen. Diese sind bei NO héher und am auffalligs-
ten bei KNO, obwohl eine Erklarung dafiir noch nicht gefunden werden kann. Die O3s-Kon-
zentrationen entsprechen weitgehend denen des stadtischen Hintergrunds. Dies konnte
auf die erhohten NOx-Emissionen durch die BSR-Anlage verlassenden grofen Fahrzeuge
zuruckzufuhren sein, die zur Titration von O3z flhren, aber dariber kann nur spekuliert
werden. Abb. 5 unterstitzt die Interpretation, dass die PM2,5-Konzentrationen weitgehend
die stadtischen Hintergrundwerte widerspiegeln, mit vernachlassigbaren lokalen Beitra-
gen.
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ABBILDUNG 4: DURCHSCHNITTLICHE STUNDLICHE NO-, NO2-, O3- UND PM2 5-KON-
ZENTRATIONEN NACH WOCHENTAGEN UND WOCHENENDEN, GEORDNET NACH
MESSORTEN
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ABBILDUNG 5: DURCHSCHNITTLICHE STUNDLICHE NO-, NO2-, O3- UND PM2 5-KON-
ZENTRATIONEN AN WOCHENTAGEN UND WOCHENENDEN, NORMIERT AUF DURCH-
SCHNITTLICHE STADTISCHE HINTERGRUNDKONZENTRATIONEN, GEORDNET NACH
MESSORTEN
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ABBILDUNG 6: BOXPLOTS DER DURCHSCHNITTLICHEN STUNDLICHEN NO-, NOz-,
O3- UND PM2 5-KONZENTRATIONEN, NORMIERT AUF DIE DURCHSCHNITTLICHEN
STADTISCHEN HINTERGRUNDKONZENTRATIONEN UND GEORDNET NACH MESS-
ORT.

Abbildung 7 zeigt Windrosen fiir die stindlichen Schadstoffkonzentrationen an den einzel-
nen Standorten und verdeutlicht den Einfluss der vorherrschenden Windrichtung auf die
Luftqualitat. Bei den Gasphasenschadstoffen gibt es Hinweise auf einen Einfluss der vor-
herrschenden Windrichtung auf die lokalen Konzentrationen. Erhéhte NOx-Konzentratio-
nen wurden an der Kreuzbergstrale bei stidlichen Winden beobachtet, was wahrscheinlich
auf Verkehrsmuster und lokale Emissionen zuriickzufuhren ist. Die Os-Konzentrationen
waren unter Bedingungen mit reduziertem NOx am hochsten, insbesondere an der KSW.
Fir PM2 5 hingegen ist die Beziehung zwischen Windrichtung und Konzentration an allen
drei Standorten gleich. Dies unterstreicht die Bedeutung des allgemeinen stadtischen Hin-
tergrunds und des regionalen Verkehrs fur die lokalen PM2 5-Konzentrationen an den Mess-
stellen Kreuzbergstralle und Monumentenstralle.
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ABBILDUNG 7: MITTLERE STUNDLICHE SCHADSTOFFKONZENTRATIONEN (NO-,
NO:2-, O3- UND PM2,5), DARGESTELLT ALS WINDROSEN, SORTIERT NACH KON-

ZENTRATIONSBEREICH UND RICHTUNG UNTER VERWENDUNG DER WINDDATEN
DES DWD TEMPELHOF

3.3 Verkehrszahlungen

Die Abbildungen 8 und 9 sowie die Tabelle 6 fassen die Ergebnisse der Verkehrszahlungen
zusammen, die zwischen September und November 2024 an den Standorten Kreuzberg-
stralle und Monumentenstralle (KSW und MW) durchgefihrt wurden. Abbildung 6 zeigt die
Entwicklung des durchschnittlichen stiundlichen Verkehrsaufkommens an Werktagen und
Wochenenden, gruppiert nach Monat und Standort. Sowohl an der KSW als auch an der
MW weist der Pkw-Verkehr an Wochentagen uber den ganzen Tag hinweg ein relativ
gleichmaRiges Niveau auf, mit geringfligigen Spitzen in den morgendlichen (8 Uhr) und
abendlichen Stofzeiten (17-18 Uhr). Wahrend der Lkw- und Busverkehr (Lkw/Bus) am
KSW den ganzen Tag Uber konstant bleibt, weist der MW eine ausgepragte Morgenspitze
fur Lkw/Bus zwischen sechs und sieben Uhr auf, die mdglicherweise mit frihen Abfahrten
von einer nah gelegenen BSR-Anlage zusammenhangt. Diese Spitze stimmt mit den er-
héhten NO- und NO2-Konzentrationen Uberein, die im gleichen Zeitfenster beobachtet wur-
den (siehe Abschnitt 3.2). Der Radverkehr an der KSW weist in den morgendlichen und
abendlichen StoRzeiten deutliche Spitzen auf, wahrend diese am Morgen an der MW we-
niger stark ausgepragt ist und es keine offensichtliche abendliche Spitze gibt. Die Zahl der
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Anzahl

Radfahrenden lbersteigt die Zahl der Pkw am KSW durchweg in den Morgenstunden, un-
abhangig vom Monat. Selbst in den Wintermonaten ist die KreuzbergstralRe eine sehr wich-
tige StralRe flr Radfahrende.

An Wochenenden ist an beiden Standorten eine verzdogerte Verkehrsspitze tber alle Fahr-
zeugkategorien hinweg zu beobachten, die um die Mittagszeit auftritt, was die geringere
morgendliche Rushhour widerspiegelt. Der Lkw- und Busverkehr ist an beiden Standorten
an Wochenenden deutlich reduziert, was wahrscheinlich auf eine geringere arbeitsbe-
dingte Aktivitat zuriickzufihren ist. Die nachtlichen Verkehrszahlungen weisen sowohl an
Wochentagen als auch an Wochenenden signifikante Spitzenwerte in den Abendstunden
(16-20 Uhr) auf, die den typischen StoRRzeiten entsprechen. Die Auswirkungen der abneh-
menden Sonneneinstrahlung im gesamten Messzeitraum lassen sich an der stetigen Zu-
nahme der nachtlichen Fahrzeugzahlungen ablesen, da es mehr Stunden der Dunkelheit
gibt (was als "nachts" definiert wird), die mit dem Berufsverkehr lbereinstimmen. Die Tel-
raam-Kameras kénnen die Fahrzeugtypen wahrend der Nacht nicht klassifizieren, so dass
diese Zahlungen kollektiv kategorisiert werden.
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ABBILDUNG 8: DURCHSCHNITTLICHE STUNDLICHE VERKEHRSZAHLUNGEN FUR
FAHRRADER, PKW, LKW/BUSSE UND ALLE NACHTFAHRZEUGE AN KSW UND MW AN
WOCHENTAGEN UND WOCHENENDEN UND FUR JEDEN MONAT. DIE DURCHGEZO-
GENEN LINIEN STELLEN DEN VERKEHR IN EINE RICHTUNG DAR (VON LINKS
NACH RECHTS: MW - NACH WESTEN, KSW - NACH OSTEN), DIE GESTRICHELTEN
LINIEN DEN VERKEHR IN DIE GEGENRICHTUNG (VON RECHTS NACH LINKS: MW -
NACH OSTEN, KSW - NACH WESTEN). ZAHLUNGEN VON FAHRZEUGEN IN DER
NACHT (AB ANFANG DER DUNKELHEIT) WAREN IM SEPTEMBER FUR DIE TELRAAM
BEI KSW NICHT VERFUGBAR.

Fahrrad
PKW

LKW/Bus

Alle Fahrzeuge
(Nachts)

Fahrrichtung (Von)

Links
Rechts
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ABBILDUNG 9: DURCHSCHNITTLICHE TAGLICHE GESAMTZAHLEN VON PKW,
LKW/BUSSEN UND FAHRRADERN SOWIE ALLE FAHRZEUGE (NACHTS) WAHREND
DER GESAMTEN KAMPAGNE (SEPTEMBER-DECEMBER) FUR MONTAG-DONNERS-
TAG, FREITAG, SAMSTAG UND SONNTAG. DIE BALKEN STELLEN EINE STAN-
DARDABWEICHUNG UBER UND UNTER DEM DURCHSCHNITTLICHEN TAGESWERT
DAR.

TABELLE 6: DURCHSCHNITTLICHE TAGLICHE GESAMTZAHLUNGEN FUR FAHRRA-
DER, PKW, LKWS/BUSSE UND NACHTFAHRZEUGE IN KSW UND MW, GEORDNET
NACH WOCHENTAGEN (MONTAG-DONNERSTAG, FREITAG, SAMSTAG UND SONN-
TAG). DIE NACHTLICHEN VERKEHRSZAHLEN SIND VON DER DUNKELHEIT BE-
STIMMT.

Alle Fahrzeuge

Wochentag Fahrrad

(Nachts)
KSwW Mo-Do 3060 3658 598 2819
Fr 3071 3654 578 2703
Sa 2358 3195 304 2368
Su 1650 2313 191 1895
MW Mo-Do 637 2500 833 2807
Fr 850 2847 786 2695
Sa 751 2274 511 2131
Su 348 1432 278 1673
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3.3.1 Vergleich zwischen manuellen und Telraam-Zahlungen

Die Genauigkeit der automatischen Telraam-Z&hlungen wurde durch den Vergleich mit ma-
nuell erhobenen Daten an zwei ausgewahlten Tagen (27.09.2024 und 22.10.2024) bewer-
tet. Die Bewertung erstreckte sich auf vier Kategorien der Verkehrsteilnehmenden: Ful3-
ganger:innen, Zweirader (Fahrrader und Motorrader), Autos und schwere Fahrzeuge, d. h.
die Kategorien, die derzeit von Telraam mit einer Auflésung von 15 Minuten erfasst wer-
den*. Der MPE wurde fiir jede Kategorie berechnet, um die Ubereinstimmung zwischen
den beiden Datensatzen zu quantifizieren. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammenge-
fasst. Insgesamt zeigen die MPE-Werte, dass die Telraam-Zahlungen bei Autos und Zwei-
raddern den manuellen Zahlungen sehr nahekommen. Bei Schwerlastkraftwagen und Ful3-
ganger:innen waren die Fehlergrenzen etwas hdher, was darauf hindeutet, dass Telraam-
Kameras bei der Zahlung von motorisierten Fahrzeugen wie Autos und Zweirddern wie
etwa Fahrradern oder Motorradern besser abschneiden.

Fur Zweirdder und schwere Fahrzeuge betrug die gesamte Fehlergrenze sieben Prozent
bzw. 24 Prozent, was auf eine leichte Uberschatzung der Telraam-Zahlen hinweist. Im Ge-
gensatz dazu lag die gesamte Fehlergrenze fir Pkw bei minus sechs Prozent was auf eine
leichte Unterschatzung hinweist. FuRgéanger:innen wiesen mit einer Gesamt-MPE von 25
Prozent die gréf3ten Schwankungen auf, was die Schwierigkeit einer genauen Zahlung des
nicht motorisierten Verkehrs mit Telraam-Kameras weiter verdeutlicht. Auf der Basis ein-
zelner Zeitintervalle zeigten die MPE-Werte fir bestimmte Kategorien wahrend bestimmter
Intervalle erhebliche Abweichungen bei den Zahlungen. Diese Abweichungen kdénnen
durch Umweltfaktoren wie Verdeckungen oder Lichtverhaltnisse, die die Sichtbarkeit be-
stimmter Kategorien von Verkehrsteilnehmenden beeintrachtigen beeinflusst worden sein.
Trotz gelegentlicher hoher Abweichungen in bestimmten Zeitrdumen deuten die MPE-
Werte insgesamt darauf hin, dass die Telraam-Kameras zuverlassige Daten fur Autos und
Zweirader liefern. Es kdnnten jedoch weitere Verbesserungen erforderlich sein, um die
Genauigkeit fir FuRganger:innen und schwere Fahrzeuge zu erhéhen, insbesondere bei
wechselnden Verkehrsbedingungen.

TABELLE 7: VERGLEICH DES MITTLEREN PROZENTUALEN FEHLERS (MPE) ZWI-
SCHEN MANUELLEN UND TELRAAM-ZAHLUNGEN FUR FUBRGANGER:INNEN, ZWEI-
RADER, AUTOS UND SCHWERE FAHRZEUGE WAHREND AUSGEWAHLTER ZEIT-
RAUME AM 27.09.2024 UND 22.10.2024. DIE TABELLE ENTHALT FEHLERGRENZEN-
WERTE FUR EINZELNE ZEITINTERVALLE UND GESAMTWERTE, DIE DIE GENAUIG-
KEIT UND DIE ABWEICHUNGEN DER AUTOMATISCHEN ZAHLUNGEN IM VERGLEICH
ZU DEN MANUELLEN BEOBACHTUNGEN HERVORHEBEN. POSITIVE FEHLERGREN-
ZENWERTE WEISEN AUF EINE UBERSCHATZUNG DURCH TELRAAM HIN, WAHREND
NEGATIVE WERTE EINE UNTERSCHATZUNG ANZEIGEN.

Z::&?::;n Zweirader Autos S::;veere e

27.09.2024 12;(5) . 3 5 15 05

Bigh 189 14 -1 67

o 45 16 -6 50

ool ? ’ :
22.10.2024 m;?g . 9 7 10 7

mggh 17 23 -26 6

1:;22;} 15 -15 5 90

fphed -44 23 -9 -82
Insgesamt 25 7 -6 24

“Telraam kategorisiert die Fahrzeuge je nach zeitlicher Auflésung unterschiedlich. Fir die zeitliche Auflésung von 1 Stunde gibt es
10 Kategorien: pedestrian, car, bicycle, bus, light truck, motorcycle, stroller, tractor, trailer und truck. AuRerdem gibt es eine Kate-
gorie, die den Nachtverkehr erfasst: night. Allerdings werden die Daten mit einer zeitlichen Aufldsung von 15 Minuten in 4 Gruppen
eingeteilt: pedestrian, bike, car und large vehicle, zusatzlich zu der Kategorie, die den Nachtverkehr aufzeichnet.
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4 Fazit

In diesem Bericht werden Zwischenergebnisse der Erfassung der Luftqualitat und des Ver-
kehrs an den Standorten Kreuzbergstrae und Monumentenstrafle in Berlin zwischen Sep-
tember und November 2024 vorgestellt. Insgesamt deuten die Ergebnisse darauf hin, dass
die Luftqualitat an der Kreuzbergstralie geringfligig schlechter ist als an der Monumenten-
stralle, insbesondere fir NO und NO2, was wahrscheinlich auf das hohere Verkehrsauf-
kommen und die Nahe zu Emissionsquellen zuruckzufihren ist. Erste Ergebnisse deuten
auch auf einen leichten Einfluss der Windrichtung auf die Schadstoffkonzentrationen an
beiden Standorten hin, wobei in der Kreuzbergstrale bei siidlichen Winden erhéhte NOx-
Konzentrationen gemessen wurden. Es werden erwartete tageszeitliche Muster der Schad-
stoffkonzentrationen beobachtet, wobei die morgendlichen und abendlichen Spitzenwerte
der NO- und NO2-Konzentrationen mit dem Berufsverkehr korrespondieren. Diese Muster
sind in der Monumentenstralle aufgrund der geringeren Gesamtverkehrsdichte weniger
ausgepragt. Die Os-Konzentrationen zeigen die erwartete umgekehrte Beziehung zu den
NOx-Konzentrationen, wobei die Einbriiche wahrend der Hauptverkehrszeiten auf die Tit-
ration durch NO und die Anstiege zur Mittagszeit auf die photochemische Produktion zu-
rickzufihren sind. Die PM2 5-Konzentrationen waren an beiden Standorten gleich und wie-
sen nur minimale Schwankungen in Abhangigkeit von der Windrichtung auf, was den Ein-
fluss regionaler und stadtischer Hintergrundquellen auf die lokalen Emissionen verdeut-
licht.

Deutliche NO- und NO2-Spitzenwerte zwischen sechs und sieben Uhr in der Monumenten-
stralle stehen wahrscheinlich im Zusammenhang mit der Lkw-Aktivitat einer nahe gelege-
nen BSR-Anlage. Diese Hypothese musste in einer zukinftigen Messkampagne weiter un-
tersucht werden.

Die Daten der Verkehrszahlungen zeigen, dass die Kreuzbergstralle im Vergleich zur Mo-
numentenstrale durchweg ein héheres Aufkommen an Autos, Fahrradern und Nachtver-
kehr aufweist. Der Fahrradverkehr erreicht in der Kreuzbergstrale werktags wahrend der
Hauptverkehrszeit seinen Hohepunkt, der Gber den maximalen Pkw-Zahlen liegt, auch in
den Wintermonaten. In der MonumentenstraRe ist die Morgenspitze weniger ausgepragt
und es gibt keine eindeutige Abendspitze, wobei es moglicherweise eine starke Unter-
schatzung der Radfahrenden durch die (notwendige) Positionierung der Kamera gab. Der
Lkw- und Busverkehr ist an den Wochenenden an beiden Standorten reduziert, insbeson-
dere an Sonntagen, was auf eine geringere gewerbliche Aktivitat zurlickzufihren ist. Das
nachtliche Verkehrsaufkommen ist unter der Woche stabil, wobei die Telraam-Kameras
aufgrund des fehlenden Tageslichts die Fahrzeuge nicht klassifizieren konnten, und des-
halb nur eine Zahl fir den Gesamtverkehr erfasst wurden.

Der Vergleich der automatischen Telraam-Verkehrszahlung mit der manuellen Zahlung
zeigt eine gute Ubereinstimmung bei Autos und Zweiréddern. Héhere Abweichungen wurden
jedoch bei schweren Fahrzeugen (Lkw/Busse) und FuRganger:innen beobachtet, was auf
Schwierigkeiten bei der genauen Erfassung dieser Kategorien hinweist. Die MPE-Ergeb-
nisse deuten darauf hin, dass die Telraam-Kameras die Zahl der Autos leicht unterschatzen
und die Zahl der Zweirader und schweren Fahrzeuge leicht lGiberbewerten. Trotz dieser
gelegentlichen Diskrepanzen lassen die Ergebnisse darauf schlielen, dass Telraam ver-
lassliche Daten fiir motorisierte Fahrzeuge liefert. Eine weitere Verfeinerung kdnnte jedoch
erforderlich sein, um die Genauigkeit der Ergebnisse flr nicht-motorisierten Verkehr zu
erhdhen.

Insgesamt bieten diese Zwischenergebnisse wertvolle Einblicke zum Verkehrsaufkommen,
zur Luftqualitdt und zu den meteorologischen Bedingungen in der Kreuzbergstrale und
der Monumentenstrale. Wir empfehlen, dass sich zukiinftige Messungen auf zwei Haupt-
aspekte konzentrieren: 1) die Auswirkungen der Velo-Flow-Anzeigen fir Radfahrende auf
den gesamten Verkehrsfluss und auf die Anzahl der Radfahrenden, insbesondere im Hin-
blick auf die auf der StralRe verbrachten Fahrzeit, und 2) ein besseres Verstandnis der
Auswirkungen der BSR-Anlage auf die lokale Luftqualitdt und auf die Verkehrssicherheit,
insbesondere fiur Radfahrende. Bei 1) waren weitere Messungen vor der Einflihrung der
Grinen Welle mit GLOSA-Service nétig, die das Radverkehrsverhalten auf der Strecke
besser erfasst, idealerweise wahrend der Radfahrsaison. Es sind keine weiteren Luftqua-
litatsmessungen notwendig, auller wenn eine gezielte Erfassung der Schadstoffemissio-
nen gewinscht ist, die aus dem starkeren Verkehrs rund um die BSR-Anlage resultieren.
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