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Zusammenfassung (DE)

In diesem Zwischenbericht wird Gber die Vermessung der Luftqualitdt und des Verkehrs an
der Kreuzung Mehringdamm / Gneisenaustralle / YorckstralRe in Berlin im Zeitraum Marz
bis Oktober 2024 berichtet. Die Kreuzung weist eine schlechte Luftqualitat mit hohen NO2-
Konzentrationen und einen ineffizienten Verkehrsfluss auf. Dies soll sich mit Hilfe einer
neuen Kreuzungstopologie verbessern, indem ein optimierter Verkehrsfluss geschaffen
wird sowie lokale Staus und Luftverschmutzung verringert werden. Ziel des Projekts ist die
Durchfiihrung und anschlieende Bewertung einer geplanten Neu-Organisation des Ver-
kehrs im Knotenpunkt einschlieRlich einer entsprechenden Anpassung der Knotenpunki-
geometrie (Lageplan) und der Lichtsignalanlage (LSA), um nachzuweisen, ob Verkehrs-
fluss und -effizienz sowie Luftqualitat verbessert werden konnten. In diesem Zwischen-
bericht wird die Situation vor Einfiihrung einer neuen Kreuzungstopologie betrachtet
und beschrieben.

Fur die Erfassung von Luftschadstoff- und Verkehrsdaten wurden EarthSense-Zephyr-Sen-
soren und OpenTrafficCam-Kameras verwendet. An flinf strategisch ausgewéahlten Punk-
ten an der Kreuzung wurden Stickoxide (NOx), Ozon (O3) und Feinstaubpartikel mit einem
Durchmesser von maximal 2,5 Mikrometern (PM,,5) gemessen und an drei von den finf
Punkten Verkehrszahlungen durchgefiihrt. Wahrend der Messphase wurden die E-
arthSense-Zephyr-Sensoren an Messcontainern des BLUME-Netzwerks mehrfach kalib-
riert, um Konzentrationen genauer messen zu kénnen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Luftqualitdt am Mehringdamm etwas schlechter ist als an
Gneisenaustrafle und YorckstralRe, obwohl die Stickstoffdioxid-Konzentrationen unter dem
aktuellen EU-Grenzwert von 40 pg/m?® liegen. Sie kdnnten allerdings den kommenden
Grenzwert von 20 pg/m?® Uberschreiten. Jedoch aufgrund der Ungenauigkeit der Messge-
rate konnen keine verlasslichen Schlussfolgerungen zu Grenzwertiiberschreitungen ge-
troffen werden.

Nach der Normalisierung der mit EarthSense-Zephyr-Sensoren gemessenen Konzentrati-
onen zu Durchschnittswerten des stadtischen Hintergrunds konnte festgestellt werden,
dass es fur NO und NO2z an allen Standorten einen signifikanten Beitrag von lokalen Emis-
sionen aus dem Verkehr gibt. Eine starke Titration* der Os-Konzentrationen ist ein weiterer
Hinweis auf erhdhte lokale NOx-Emissionen. Flr beide Schadstoffe entsprechen die loka-
len Beitrage den an den einzelnen Standorten gemessenen tageszeitlichen Verkehrsmus-
tern, wobei die lokalen Konzentrationen bei anhaltendem Verkehrsaufkommen den ganzen
Tag Uber kontinuierlich ansteigen. PMz 5-Konzentrationen sind an allen Standorten gleich-
bleibend und werden eher von stadtischen Abgasen und regionalen Ereignissen beein-
flusst. Daritiber hinaus wirkt sich die Windrichtung erheblich auf die Verteilung von NOx und
Os in der StraBenschlucht des Mehringdamms aus.

Die Verkehrsdaten zeigen ein hoheres Verkehrsaufkommen am Mehringdamm im Vergleich
zur Gneisenaustralle, mit stabileren Wochentagtrends und ahnlichen Werten am Wochen-
ende. Der Lkw-Verkehr nimmt an Wochenenden und abends deutlich ab. Vergleiche zwi-
schen manuellen Zahlungen und Kamerazahlungen zeigen, dass das Verkehrsaufkommen
bei Kamerazahlungen unterschéatzt wird, was besonders bei schattigen und regnerischen
Bedingungen aufgrund schlechter Sichtverhaltnisse deutlich wird. Nichtsdestotrotz sind die
Zahlen des Pkw- und Lkw-Verkehrs in einem erwarteten Bereich (z. B., 12.000-15.000
Pkw/Tag/Richtung). Das Autorenteam empfiehl, die Kreuzungstopologie inkl. des LSA-Sys-
tems an die spezifischen Verkehrs- und Emissionsmuster anzupassen und weitere Unter-
suchungen durchzufiihren, um die Wirksamkeit des Systems abschlieRend bewerten zu
kénnen.

Lin der Atmospharenchemie spricht man von ,Titration“, wenn Ozon (O;) durch Reaktion mit Stickoxiden — insbesondere mit Stick-
stoffmonoxid (NO) — abgebaut wird. Wenn in der Luft hohe NOx-Emissionen (Stickoxide) vorliegen, reagieren diese mit dem vor-
handenen Ozon. Das Ergebnis ist eine merkliche Absenkung (, Titration*) der Ozonkonzentration.
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Abbildungen

Abb. 1. Karte des Messstandorts Mehringdamm. Zephyrs sind durch blaue
Quadrate, OTC-Kameras durch griine Quadrate und Passivsammler durch einen
roten Kreis gekennzeichnet.

Abb. 2. Vorherrschende stindliche Windrichtung und Windgeschwindigkeit an der
DWD-Wetterstation Tempelhof nach Monaten geordnet

Abb. 3. Tagliche Durchschnittskonzentrationen fir NO, NO2, O3z und PMz,5 an jedem
Standort. Eine geglattete Linie der besten Anpassung wurde hinzugeflgt, um
allgemeine Trends im Laufe der Zeit aufzuzeigen. Die Schattierung um die
geglattete Linie zeigt das 95-Prozent-Konfidenzintervall der geglatteten Anpassung
an. Die Datenlicke von Mitte Juni bis Anfang Juli ist auf einen Standortwechsel
zurlckzufihren.

Abb. 4. Stindliche Durchschnittswerte fir NO, NO,, Oz und PMz2 5 fir die gesamte
Kampagne (Marz-Oktober) nach Wochentagen und Wochenenden. Diese diurnalen
Diagramme zeigen tagliche Trends der Luftverschmutzung an jedem Standort.

Abb. 5. Durchschnittliche stindliche NO-, NO2-, Os- und PM2 s5-Konzentrationen an
Wochentagen und Wochenenden, normiert auf die durchschnittlichen stadtischen
Hintergrundkonzentrationen, geordnet nach Messstellen.

Abb. 6. Boxplots der durchschnittlichen stiindlichen NO-, NO2-, O3- und PM2 5-
Konzentrationen, normiert auf die durchschnittlichen stadtischen
Hintergrundkonzentrationen und geordnet nach Messstandort

Abb. 7. Stindliche Durchschnittswerte der Konzentrationen von NO, NO,, O; und
PM2,5 in Form von Windrosen, basierend auf den Windrichtungsdaten der DWD-
Wetterstation Tempelhof. Die Windrosen zeigen die Verteilung der
Schadstoffkonzentrationen in Abhangigkeit von der vorherrschenden Windrichtung,
die in Konzentrationsbereiche unterteilt ist.

Abb. 8. Vergleich der NO2-Konzentrationen, die mit Passivsammlern gemessen
wurden, mit den Zephyr-Daten am MSW-Standort bei einer zweiwdchigen
Auflésung. Unsicherheitsbereiche fur die Passivsammler sind enthalten und
reprasentieren eine Unsicherheit von 20 Prozent der Messung. Der Zeitraum von
zwei Wochen beginnt am angegebenen Datum.

Abb. 9. Durchschnittliche stiindliche Zahlungen von Pkw, Lkw, Bussen und
Motorradern an Wochentagen und Wochenenden wahrend der gesamten Kampagne
(Méarz-Juni, soweit Daten verfligbar waren). zu Beachten ist, dass die y-Achse auf
einer logarithmischen Skala abgebildet ist.

Abb. 10. Durchschnittliche tagliche Gesamtzahlen von Pkw, Lkw, Bussen und
Motorradern wahrend der gesamten Kampagne (Marz-Juni) fur Montag-Donnerstag,
Freitag, Samstag und Sonntag. zu Beachten ist, dass die y-Achse auf einer
logarithmischen Skala dargestellt ist. Die Balken stellen eine Standardabweichung
Uber und unter dem durchschnittlichen Tageswert dar.
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Tabellen

Tabelle 1. Die flinf Messstandorte an der Mehringdamm-Messstelle mit Adressen,
Kirzeln und den dort installierten Geraten

Tabelle 2. Standorte und Zeitraume der Co-Locations zur Kalibrierung der Zephyrs

Tabelle 3. Verfluigbarkeitszeitraume fur Videodaten jeder Kamera. Langfristige
Datenverluste sind auf Kameradefekte und AnschlieRende Reparaturen
zurtckzufthren.

Tabelle 4. tage, an denen Verkehrsdaten aufgrund von ausféllen, Blockaden oder
downloads nicht erfasst wurden

Tabelle 5. Ergebnisse der Vergleiche zwischen den automatischen OTAnalytics-
Zahlungen und manuellen Handzahlungen. *Diese berechnungen wiederspiegeln
die ungenauigkeit nach start der Verkehrsz&hler und sind nicht in den
durchschnittsberechnungen bericksichtigt.

Tabelle 6. Monatliche Durchschnittswerte der meteorologischen Bedingungen
wahrend der Kampagne. Die Daten stammen von der DWD-Wetterstation am
Tempelhofer Feld.

Tabelle 7. Monatliche Durchschnittswerte der Luftschadstoffkonzentrationen fir

jeden Standort an der Mehringdamm-Messstelle. Unsicherheitsbereiche sind fur alle

Messungen angegeben, mit Ausnahme von O3, da Kalibrierungsdaten von

EarthSense verwendet wurden und keine Unsicherheitsbereiche verfligbar sind. Alle

Konzentrationen sind in pg/m® angegeben.

Tabelle 8. Durchschnittliche tagliche Gesamtzahlen von Pkw, Lkw, Bussen und
Motorradern wahrend der gesamten Kampagne (Marz-Juni) fur verschiedene
Wochentage. Diese beziehen sich auf nur eine Fahrtrichtung. Diese Werte
entsprechen den in Abbildung 10 dargestellten Werten.
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1 Einfuhrung

Die Stadt Berlin arbeitet aktiv an einer Optimierung des stadtischen Verkehrsmanage-
ments, um die Luftqualitédt zu verbessern und die Effizienz des Verkehrs zu steigern. Die
Kreuzung von Mehringdamm / Gneisenaustralle / YorckstralRe ist ein Bereich, der durch
schlechte Luftqualitéat gekennzeichnet ist, einschlieRlich hoher Stickstoffdioxid-Konzentra-
tionen (NO;). Um dieses Problem anzugehen, plant das Land Berlin, den Verkehr im Kno-
tenpunkt neu zu organisieren und die erforderlichen Anpassungen der Knotenpunktgeo-
metrie (insbesondere Fihrung der Linksabbieger unter Abschaffung einer Verkehrsinsel in
Mittellage) und der Lichtsignalanlage (LSA) durchzufuhren. Die MalRnahmen zielen darauf
ab, den motorisierten Verkehrsfluss zu optimieren, Staus zu reduzieren und die Luftqualitat
zu verbessern.

Das Konzept der LSA ist von zentraler Bedeutung fur ein modernes Verkehrsmanagement,
bei dem die Ampelschaltungen so koordiniert werden, dass die Zahl der Stopps und der
Leerlaufzeiten auf ein Minimum reduziert wird, wodurch Emissionen und Kraftstoffver-
brauch gesenkt werden. Ein schlechter Verkehrsfluss, der durch haufige Stopps und Leer-
lauf gekennzeichnet ist, fihrt zu hoheren Emissionen von verkehrsbedingten Schadstoffen
wie Stickoxiden (NOx) und Feinstaub (PM) aufgrund des erhdhten Kraftstoffverbrauchs
beim Beschleunigen (Kim et al., 2014). In einer Studie, die diese Problematik unterstreicht,
waren die gemessenen NOx-Konzentrationen an Kreuzungen 24 Prozent héher als auf der
StralRe zwischen zwei Kreuzungen (Kwak et al., 2018). Durch die Optimierung von Ampel-
anlagen auf die bestehenden Verkehrsstrome kdnnen erhebliche Verbesserungen der Ver-
kehrsiberlastung und der lokalen Luftqualitat erzielt werden.

Mehrere Studien haben gezeigt, dass eine Verringerung des Verkehrsaufkommens an
Kreuzungen durch eine optimierte Ampelschaltung die lokale Luftqualitat verbessern kann.
Madireddy et al. (2011) and De Coensel et al. (2012) fanden heraus, dass ein Verkehrs-
signalsystem mit griiner Welle die NOx-Emissionen um zehn Prozent reduzieren kann.
Schroeder et al. (2024) fanden ein ahnliches Ergebnis, wobei die NOx-Emissionen in ei-
nem Radius von 15 Metern um die Kreuzung um 23 Prozent zuriickgingen, wenn die Um-
laufzeit der Ampel verlangert wurde. Dies flhrte jedoch zu einem Anstieg der NOx-Belas-
tung von FuRgéngern um 46 Prozent aufgrund der ldngeren Wartezeiten. Kim et al. (2014)
klassifizierten die Muster der NOx-Belastung an Kreuzungen mit Ampelsystemen und stell-
ten fest, dass die hochsten Emissionen in Situationen der Verlangsamung, des Leerlaufs
und der Beschleunigung auftraten, wobei die Emissionen bei der Verlangsamung und im
Leerlauf geringfligig ab- oder zunahmen und bei der anschlieRenden Beschleunigung stark
anstiegen; ein Ergebnis, das durch andere Studien (Kwak et al., 2018; Liora et al., 2021)
bestatigt wird. Zusammengenommen deuten die Ergebnisse der Studien darauf hin, dass
die Optimierung der Ampelschaltung den Verkehrsfluss verbessern und die NOx-Emissio-
nen verringern kann. Wie in einer der Studien hervorgehoben wurde, gibt es jedoch mog-
liche Kompromisse, bei denen beispielsweise die Wartezeit fir Fullganger:innen (ein-
schlief3lich einer méglichen erhdhten Luftschadstoffbelastung), die Auswirkungen auf an-
dere Mobilitatsarten sowie Faktoren wie etwa Larm und Sicherheit ebenfalls beriicksichtigt
werden sollten.

Um den Zustand am Knotenpunkt bis dato zu dokumentieren, wurden an der Kreuzung
Mehringdamm / Gneisenaustralle / YorckstralBe Verkehrs- und Luftqualitdtsmessungen mit
OpenTrafficCam-Kameras und EarthSense-Zephyr-Luftqualitatssensoren durchgefihrt
(NO,, NO, O3 und PMz;5). Es ist geplant mit diesen Werkzeugen auch nach Einfihrung der
neuen Verkehrsorganisation am Knotenpunkt die gleichen Daten zu erheben und diese mit
dem Zustand von davor zu vergleichen. Dieses Projekt will den potenziellen positiven Bei-
trag einer optimierten Kreuzungstopologie zur Verbesserung der Luftqualitdt und der Ver-
kehrseffizienz aufzeigen. So kann es als Modell fur dhnliche Anwendungen in der gesam-
ten Stadt dienen. Im vorliegenden ersten Zwischenbericht prasentiert das Autorenteam die
Untersuchungsergebnisse zur lokalen Luftqualitdt und zum Verkehrsaufkommen des Sta-
tus quo.
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2 Methoden

Um die aktuelle Luftqualitdt und den Verkehr an der Kreuzung Mehringdamm / Gneisen-
austrafie / YorckstralRe zu bewerten, wurden mehrere Luftqualitatssensoren und Verkehrs-
kameras installiert. An finf Standorten an der Kreuzung wurden EarthSense-Zephyr-Sen-
soren installiert. Daneben sind zusatzlich drei OTC-Kameras von OpenTrafficCam ange-
bracht worden, wobei zwei Standorte seit dem 1. Marz 2024 und ein dritter Standort seit
dem 23. April 2024 Daten liefern. Das Ende der Messkampagne im Status quo war am

18.12.2024.

2.1 Messstandorte

Tabelle 1 bietet eine Ubersicht der fiinf ausgewéahlten Standorte, einschlieRlich der Stra-
Renadressen, der installierten Gerate und der im Bericht verwendeten Kurzbezeichnungen
(Kurzel). An jedem Standort wurden mobile Masten in der Nahe von Laternenmasten auf-

gebaut, von denen der Strom fir die Gerate bezogen wurde.

TABELLE 1. DIE FUNF MESSSTANDORTE AN DER MEHRINGDAMM-MESSSTELLE MIT
ADRESSEN, KURZELN UND DEN DORT INSTALLIERTEN GERATEN

Adresse Kiirzel Zephyr OTC-Kamera
Mehringdamm 32 MNW 2867 OTC 03
Mehringdamm 45 MSO 2863 OTC 01
Mehringdamm 48** MSW z543 | z872 * NA
YorckstraBe 86 YW z860 NA
Gneisenaustrafe 111 GO z923 OTC 02

* Am Standort MSW trat ein technischer Defekt bei z543 auf, der im Sommer durch z872
ersetzt wurde. **Der Passivsammler am Mehringdamm befindet sich an diesem Standort.

. Mehringdamm NW" - ¢ f B zevhyrs
. y_ 7687 .E.‘.(fTC 03 1 [ verkehrszahler (OTC)
- B @ Passivsammler

Gneisenaustr. O

D ..OTC 02

2543/7872 o (] i =
) =W/ /) 7863 ‘ , -
Mehringdamm SW |, ® ,'OTCf'm

' ;f Mehringdqmmi SO

[ — = g © OpenStreetMap Contributors - CC-BY-SA

ABB. 1. KARTE DES MESSSTANDORTS MEHRINGDAMM. ZEPHYRS SIND DURCH
BLAUE QUADRATE, OTC-KAMERAS DURCH GRUNE QUADRATE UND PASSIVSAMM-
LER DURCH EINEN ROTEN KREIS GEKENNZEICHNET.
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Abbildung 1 zeigt eine Karte der Mehringdamm-Messstelle mit Symbolen fiir die Zephyr-
und OTC-Kamera-Standorte. Ebenfalls dargestellt sind die an der MSW-Position installier-
ten Passivsammler des SenMVKU. Die fiinf Standorte wurden strategisch ausgewahlt, um
die Luftqualitat und den Verkehr von Fahrzeugen zu messen, die sich der Kreuzung na-
hern, anstatt stationaren Verkehr (z. B. bei Rotlicht) zu erfassen. Die Entfernung zur Kreu-
zung wurde so gewahlt, dass die Dynamiken der Kreuzung selbst fur die Verkehrszahlung
und Luftverschmutzung nicht erfasst werden oder vernachlassigbar sind. Daher liegen die
Messpunkte weiter von der Kreuzung entfernt und vermeiden groRtenteils Bereiche mit
Bus- und Lkw-Parkplatzen.

2.2 QGerite

221 EarthSense-Zephyr-Sensoren

In dieser Studie wurden EarthSense-Zephyr-Sensoren verwendet, um verschiedene Luft-
schadstoffe zu messen, darunter Stickstoffmonoxid (NO), Stickstoffdioxid (NO2), Ozon (Os)
und Feinstaub (PM255). Diese Gerate verwenden elektrochemische Sensoren von Alpha-
sense zur Messung gasférmiger Schadstoffe sowie optische Partikelzédhler (OPCs) von
Plantower zur Messung von Feinstaub. Um kompaktere Bauweisen und geringere Kosten
zu ermoglichen, nutzen diese Sensoren ein Messprinzip, das eine héhere Unsicherheit
aufweist als standardisierte Referenzinstrumente. Dennoch ist ihre Genauigkeit, insbeson-
dere bei stiundlicher Aufldsung, ausreichend, um die indikativen Luftverschmutzungswerte
an einem Standort zu erfassen. Trotz der hoheren Unsicherheit ermdéglicht die kompakte
Bauweise der Sensoren Messungen an solchen Orten, die mit Referenzgeraten nicht
durchfiuhrbar waren.

Um die Genauigkeit zu verbessern und die Sensoren an lokale Umweltbedingungen anzu-
passen, wurden die Zephyrs an mehreren StraRenmessstationen des Berliner Luftglte-
messnetzes (BLUME) kalibriert (Tabelle 2). Diese Messstationen wurden aufgrund ahnli-
cher Verkehrsaufkommen und urbaner Topografie wie am Mehringdamm ausgewahlt. Da
das Verkehrsaufkommen an der Station MC117 nach der ersten Co-Location aufgrund ei-
nes groRen Bauprojekts stark zuriickging, was zu niedrigeren lokalen Schadstoffkonzent-
rationen flhrte, mussten zwei Stationen fur die Kalibrierung verwendet werden (MC117,
MC174). Mithilfe dieser Co-Locations wurden die Einheiten flr jeden Schadstoff gemaf
der 7-Schritte-Methode (Schmitz et al., 2021) kalibriert. Dabei werden Ausreier entfernt,
ein Mehrfachregressionsmodell (MLR) erstellt und validiert sowie die vorhergesagten Kon-
zentrationen experimenteller Daten mit einer entsprechenden Unsicherheitsbewertung ex-
portiert. Diese Kalibrierung wurde fir NO, NOz2, O3 und PM2 5 durchgefiihrt.

TABELLE 2. STANDORTE UND ZEITRAUME DER CO-LOCATIONS ZUR KALIBRIE-
RUNG DER ZEPHYRS

Station Adresse Daten Kalibrierten Zephyrs

MC117 Schildhornstr. 76 22.01.2024 - 08.02.2024 860, 923, 687, 543, 863, 872

MC174 Frankfurter Allee 86b 17.06.2024 - 02.07.2024 860, 923, 687, 543, 863

MC174 Frankfurter Allee 86b 21.10.2024 - 04.11.2024 860, 923, 687, 863, 872
2.2.2 Passam-NO,-Passivsammler

Am Standort MSW sind seit vielen Jahren Passam-NO,-Passivsammler installiert, die Da-
ten fir den SenMVKU erfassen. Diese Gerate sind Rohrchentyp-Sammler, die durch Ad-
sorption von NO, auf einem Sorptionsfilm im Inneren der Réhrchen (in der Regel Trietha-
nolamin) arbeiten. Die Sammler werden alle zwei Wochen ausgetauscht und zur Analyse
an ein Labor geschickt, wodurch eine Zeitaufldsung von zwei Wochen erreicht wird. Laut
einer Bewertung des Joint Research Council (JRC) der Europaischen Union neigen
Passam-Passivsammler dazu, die Werte leicht zu Uberschatzen, und weisen eine relative
erweiterte Unsicherheit zwischen 20 und 25 Prozent auf (Hafkenscheid et al., 2009). Den-
noch gelten sie allgemein als geeignet fur indikative Messungen von NO, und werden hau-
fig verwendet, um Daten von Messstationen zu erganzen und zusatzliche Informationen
Uber mogliche Hotspots zu liefern.
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2.2.3 OpenTrafficCam

OpenTrafficCam (OTC) ist ein quelloffenes, automatisiertes System zur Erfassung und
Analyse von Verkehrsdaten. Es wurde fiir Forschungs- und Verkehrsmanagementanwen-
dungen entwickelt und wird hauptsachlich in kurzfristigen Setups genutzt, wobei es an
bestehender Infrastruktur montiert wird, um Videodaten autonom zu erfassen. Um den Da-
tenschutz zu gewahrleisten, nutzt das System Bilder mit niedriger Auflosung und Positio-
nierungsmethoden, die persdnliche Details von Personen im Verkehrsraum minimieren und
den Anforderungen der Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) entsprechen.

Das OTC-System besteht aus drei Hauptkomponenten:

B OTC-Kamera: Die Hardware-Kameraeinheit, die fur (kurzzeitige) Verkehrszahlungen
und autonome Videoaufzeichnungen eingesetzt wird.

B OTVision: Dieses Modul erkennt und klassifiziert verschiedene Arten von Verkehrs-
teilnehmenden (bis zu 18 Klassen, darunter Fahrzeuge, Radfahrende und FuRgan-
ger:innen) in den aufgezeichneten Videos. Die quelloffene Version erkennt sieben ver-
schiedene Verkehrsklassen. Mit einer Sammlung von Algorithmen flihrt sie Objekter-
kennung und -verfolgung durch, um Bewegungsverlaufe fur jeden Verkehrsteilneh-
menden zu erstellen.

B OTAnalytics: Dieses Modul verarbeitet die von OTVision erfassten Bewegungsver-
laufe, um aggregierte Verkehrsdaten wie Fahrzeugzahlen und Geschwindigkeiten zu
generieren. Es bereitet die Daten fur Planungszwecke auf und ermdglicht den Export
der Datensatze als CSV-Dateien.

Weitere Dokumentationen zu diesen Modulen sind auf der OTC-Webseite verflugbar®. In
der quelloffenen Version unterstitzt das OTC-System vor allem die Verkehrszahlungs-
analyse.

2.2.4 Datenverfiigbarkeit und Leistung

Die Kameras zeichnen grundsatzlich taglich in 15-mindtigen Videoabschnitten zwischen
06:00 und 22:00 Uhr auf, sofern gentigend Tageslicht vorhanden ist. Ausnahmen bilden
Zeitraume fur Datenlbertragungen, Hardwareausfalle oder Stromunterbrechungen. Ta-
belle 3 zeigt die Zeitraume, in denen kontinuierliche Videoaufzeichnungen fiir jede Kame-
raposition verfligbar waren, einschlieRlich Liicken von mehr als einem Tag. Downloadzei-
ten werden in die Aufzeichnungszeitraume einbezogen, da die Datenlbertragung in der
Regel nur einige Stunden dauert.

Die Kameras sind etwa 3,5 Meter iber dem Boden am Straenrand montiert und so aus-
gerichtet, dass sie den Verkehr in eine Richtung optimal erfassen. Geparkte gréRere Fahr-
zeuge konnen jedoch gelegentlich die Sicht auf die StralRe teilweise oder vollstandig blo-
ckieren. Alle iberwachten StralRen in der Studienregion verfiigen Uber Parkplatze vor den
Kameras, was gelegentlich zu einer Unterschatzung der Verkehrszahlungen fiihren kann
wie beispielsweise durch Lieferfahrzeuge, die den Kamerablick auf die Stralle beeintrach-
tigen. Tage, an denen Stralensperrungen oder Baustellen Teile der Stralle oder die ge-
samte Stralle blockieren, wurden dokumentiert und aus der Analyse ausgeschlossen.

Nach der erneuten Installation der Kameras nach einem Datendownload kénnen die Ver-
kehrszahlungen in den ersten 15 Minuten einer Aufnahmeperiode unterschatzt und in den
darauffolgenden 15 Minuten leicht Giberschatzt werden. Nach 30-minitigen Videoaufzeich-
nungen kehren die Verkehrszahlungen in den normalen Fehlermargenbereich zurick.

1 https://opentrafficcam.org/
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TABELLE 3. VERFUGBARKEITSZEITRAUME FUR VIDEODATEN JEDER KAMERA.
LANGFRISTIGE DATENVERLUSTE SIND AUF KAMERADEFEKTE UND ANSCHLIE-
RENDE REPARATUREN ZURUCKZUFUHREN.

Ort Anfangsdatum Enddatum
MSO 01.03.2024 20.09.2024
24.09.2024 18.12.2024
GO 01.03.2024 08.04.2024
23.05.2024 29.05.2024
25.06.2024 24.07.2024
22.10.2024 18.12.2024
MNW 23.04.2014 26.04.2024
23.05.2024 25.05.2024
24.06.2024 10.07.2024
18.07.2024 21.07.2024
24.07.2024 25.07.2024
29.08.2024 20.09.2024
27.09.2024 18.12.2024

Sonnenlicht oder Reflexionen, die die Kameralinsen beeintrachtigen, kdnnen die Aufnah-
megenauigkeit beeinflussen. Die Kameraperspektive ist so ausgerichtet, dass der Himmel
nicht im Sichtfeld liegt, jedoch ist die vollstandige Vermeidung des Problems nicht méglich.
Dies kann zu einer Unterschatzung der Verkehrszahlungen fihren (siehe Tabelle 5). Ob-
wohl die Kameras ihren Kontrast automatisch anpassen, kann dies eine schlechte Sicht
auf die StraRe zur Folge haben. Dieser Effekt tritt insbesondere bei sehr hellen oder dunk-
len geparkten Fahrzeugen in der Nahe der Kamera auf. An regnerischen Tagen kénnen
Reflexionen, an besonders sonnigen Tagen starke Kontraste (z. B. Schatten von Baumen)
ebenfalls die Erfassung beeinflussen.

Die Kameras neigen auch dazu, Fahrzeuge, die am weitesten von der Kamera entfernt
sind, aufgrund der geringeren Aufldsung zu unterschatzen. Dies fihrt zu Unterschieden
zwischen den automatischen Zahlungen der Kameras und manuellen Zahlungen (siehe
Tabelle 4). Diese Effekte sind insbesondere bei Regen und bei sehr sonnigen Tagen starker
ausgepragt, weshalb die Kamera an solchen Tagen ungenauere Verkehrszahlungen liefert.

2.3 Analytische Herangehensweise

2.3.1 Analyse der Luftqualitat, Meteorologie und Verkehrsdaten

Fur die in diesem Bericht prasentierte Analyse wurden Luftqualitatsdaten aus dem Zeit-
raum Marz bis Oktober 2024 verwendet. Daten aus den Monaten November und Dezember
werden in einem Abschlussbericht berlcksichtigt. Langfristige Trends fur jeden Schadstoff
wurden sowohl als tagliche Mittelwerte als auch als durchschnittliche Tagesmuster darge-
stellt. Allgemeine Vergleiche zwischen den Messorten werden prasentiert. Ein Vergleich
der Stickstoffdioxidkonzentrationen (NO;) von Passivsammlern und Zephyr-Sensoren mit
einer zweiwdchigen Auflosung wurde fir den Standort MSW durchgefihrt. Die Zephyr-Da-
ten wurden auch mit verfiugbaren meteorologischen Daten der DWD-Wetterstation am
Flughafen Tempelhof verglichen.

Um den Gesamtbeitrag der lokalen Emissionen zu den gemessenen Werten der einzelnen
Luftschadstoffe zu verstehen, wurde ein Abgleich mit dem stadtischen Hintergrundbelas-
tungen vorgenommen (Normalisierung). Dazu wurden fir jeden Schadstoff die Durch-
schnittswerte aller verfugbaren stadtischen Hintergrundmessstellen des BLUME -Messnet-
zes verwendet. Diese Werte wurden dann von den am Mehringdamm in stiindlicher Aufl6-
sung gemessenen Konzentrationen subtrahiert. Diese "normalisierten" Konzentrationen
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werden anschlieBend in Abbildungen und Tabellen dargestellt und geben den Beitrag der
lokalen Emissionen zu jedem Luftschadstoff wieder.

Da die Analyse von Verkehrsdaten mit OTAnalytics erhebliche Rechenzeit erfordert, waren
Verkehrszahlungen nur fir den Zeitraum vom Anfang Mérz bis Ende Juni 2024 fur diesen
Bericht verfugbar. Diese Werte sind als vorlaufig zu betrachten, bis alle Daten in einem
Endbericht evaluiert werden kdnnen. Durchschnittliche Tages- und Stundenwerte der Ver-
kehrszahlungen fir Autos, Lastwagen, Busse und Motorrader wurden fir jeden Standort
ermittelt. FuBganger- und Fahrradzahlungen wurden nicht einbezogen, da die Kamerawin-
kel Gehwege oder Radwege in den meisten Féallen nicht erfassten. Fur die Analyse wurden
Tage mit erheblichen Datenliicken aufgrund von Downloads oder Ausfallen, die mindestens
eine Stunde lang waren, aus dem Datensatz ausgeschlossen, um Genauigkeit und Zuver-
lassigkeit zu gewahrleisten. Die Tage, die aufgrund dieser Licken entfernt wurden, sind in
Tabelle 4 aufgefuhrt.

TABELLE 4. TAGE, AN DENEN VERKEHRSDATEN AUFGRUND VON AUSFALLEN,
BLOCKADEN ODER DOWNLOADS NICHT ERFASST WURDEN

Ort Daten

MSO 2024-03-01, 2024-03-26, 2024-04-08, 2024-05-02, 2024-05-29, 2024-06-24, 2024-07-
03, 2024-07-24, 2024-08-07, 2024-08-29

GO 2024-03-01, 2024-03-25, 2024-03-26, 2024-04-08, 2024-05-23, 2024-05-29, 2024-06-
24, 2024-07-24

MNW 2024-04-23, 2024-05-23, 2024-05-25, 2024-06-24, 2024-07-21, 2024-08-29

2.3.2 Vergleich von manuellen und OTAnalytics-Zahlungen

Die Ergebnisse der automatischen Zahlungen von OTAnalytics wurden mit manuellen Zah-
lungen fur zufallige Zeitrdume und Tage zwischen Marz und Juni verglichen. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass die Kamerazahlungen den manuellen Zahlungen nahekommen, sofern
keine externen Faktoren wie Kontrastprobleme oder blockierte Sicht die Aufnahmen beein-
trachtigen. Tabelle 4 zeigt eine Auswahl der Vergleichsergebnisse. Fir alle untersuchten
Fahrzeugtypen (Autos, Busse, Lastwagen und Motorrader) betragen die berechneten mitt-
leren prozentualen Fehler (MPE) minus zwdlf Prozent. Der hier angegebene Fehlerpro-
zentsatz ist wahrscheinlich hoher als der tatsachliche Wert, da extreme Falle von Zahl-
problemen, die nicht haufig auftreten, in die zufallige Auswahl der Videos einbezogen wur-
den.

Die Berechnungen fir MPE basieren auf der folgenden Formel:

n
1 PR
MPE=—E Sl
n Yi
i=1

Kameradefekte, die wahrend der Analysezeitrdume zu Datenliicken flhrten, betrafen
hauptsachlich die Standorte GO und MNW. Daher spielen die Unterschiede in den Ergeb-
nissen zwischen den Standorten in der ersten Analyse keine signifikante Rolle. Zukiinftige
Analysen werden ein besseres Verstandnis der Verkehrsteilnehmer:innen und deren Ver-
teilung in zeitlicher und raumlicher Hinsicht innerhalb des uberwachten Bereichs ermdgli-
chen. Dies wird auch Vergleiche von Verkehrsmustern zwischen den Uberwachten Strallen
ermdglichen. Die Saisonalitat der Verkehrsmuster kann ebenfalls genauer untersucht wer-
den, wenn die restlichen Daten bis Mitte Dezember 2024 ausgewertet werden.
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TABELLE 5. ERGEBNISSE DER VERGLEICHE ZWISCHEN DEN AUTOMATISCHEN

OTANALYTICS-ZAHLUNGEN UND MANUELLEN HANDZAHLUNGEN.

*DIESE BERECH-

NUNGEN WIEDERSPIEGELN DIE UNGENAUIGKEIT NACH START DER VERKEHRS-
ZAHLER UND SIND NICHT IN DEN DURCHSCHNITTSBERECHNUNGEN BERUCKSICH-

TIGT.

Datum / Zeit

MSO 26/03/2024
11:06-11:15

26/03/2024
11:15-11:30

03/04/2024
15:00-15:15

01/05/2024
19:45-20:00

17/06/2024
07:15-07:30

Durchschnitt

GO 02/03/2024
12:00-12:15

01/04/2024
06:00-06:15

23/05/2024
19:04-19:15

23/05/2024
19:15-19:30

25/06/2024
16:30-16:45

Durchschnitt

MNW 23/04/2024
20:00-20:15

24/05/2024
21:45-22:00

29/06/2024
14:45-15:00

Durchschnitt

Gesamtdurchschnitt
(Standardabweichung)

Bedingungen

Klar

Klar

Klar

Klar

Klar

Klar

Klar

Klar

Klar

Schatten

Klar

Regen

Hell

Summe: PKW, LKW,

Busse, Roller

(OTAnalytics)

68

311

323

326

349

156

102

104

257

158

262

Summe: PKW, LKW, Relativer Mess-
Busse, Roller abweichung

(Handzahlung)

160

289

334

333

354

157

20

139

210

249

288

256

261

(MPE) (Prozent)

-57,5*

7,6

-3,3

-2,1

-1,4

0,2

-0,6

-30,0

-26,6*

4,8

-58,2

-10,8

-38,3

0,4

-24,4

-12 (20)
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3 Ergebnisse

3.1 Meteorologische Bedingungen

Tabelle 5 zeigt die vorherrschenden meteorologischen Bedingungen wéhrend der Mess-
kampagne am Mehringdamm. Wahrend die Temperatur vom Frihling bis zum Sommer an-
stieg und im Herbst wieder abnahm, blieben die durchschnittliche Windgeschwindigkeit
und die relative Luftfeuchtigkeit weitgehend unverandert. Die vorherrschende Windrich-
tung war Uberwiegend Sud-Siudwest, wobei einige Monate (Méarz, Mai) eine Windrichtung
aus Sid-Sudost aufwiesen. Die monatliche Windrichtung ist in Abbildung 2 dargestellt.
Eine weiterfihrende Analyse der meteorologischen Daten im Vergleich zu den Luftquali-
tatsparametern, insbesondere die Beziehung zwischen Windrichtung und Schadstoffkon-
zentration, wird in Abschnitt 3.2 prasentiert.

TABELLE 6. 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) (Prozent) (m/s) (°)
Marz 8.5 73.1 .9 162
April 11.9 66.2 3.7 201
Mai 17.6 61.5 .9 146
Juni 18.7 65.8 8.3 212
Juli 20.3 65.8 3.0 210
August 21.7 62.1 3.2 197
September 19.6 61.0 4.3 189
March April May June
H0% H0% H0% H0%
30% 30% 30% 30%
20% 20% 20% 20%
0% 10% - 10% £0%
o P | l
G| e T JI R
~ < '
July August September
H0% HO% H0%
30% 30% 30%
20% 20% 20%
% A 108y
o | e | owm)
\\ (N ~ /
Oto2 2to4 4106 6to 10.1

(ms?)

ABB. 2. VORHERRSCHENDE STUNDLICHE WINDRICHTUNG UND WINDGESCHWIN-
DIGKEIT AN DER DWD-WETTERSTATION TEMPELHOF NACH MONATEN GEORDNET
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3.2 Luftqualititsmessungen

Tabelle 6 gibt eine detaillierte Ubersicht der monatlichen Durchschnittskonzentrationen der
vier in dieser Studie gemessenen Luftschadstoffe — NO, NO2, O3 und PM25 — an den ver-
schiedenen Standorten der Mehringdamm-Messstelle von Marz bis Oktober. Unsicher-
heitsbereiche sind fiir alle Messungen angegeben. Die Unsicherheitsbereiche fir die gas-
formigen Schadstoffe variieren erheblich zwischen den Zephyrs, was die sensorenspezifi-
sche Sensitivitdt der elektrochemischen Sensoren und die schnellen Konzentrations-
schwankungen (z. B. bei NO) widerspiegelt. Fir die PM-Messungen mit Plantower-Senso-
ren ist die Variabilitat zwischen den Sensoren geringer, was auf viel geringere Beitrage
lokaler Emissionsquellen und stabilere Konzentrationen zurlckzufihren ist.

Im Mittel sind die NO2-Konzentrationen an den Messstellen Mehringdamm héher als an
der Gneisenaustrafe und YorckstralRe (Tabelle 6). Diese Unterschiede Uberschreiten je-
doch nicht den Unsicherheitsbereich der Messungen. Die héchsten NO2-Konzentrationen
wurden am MNW gemessen. Bei allen Zephyrs war der Unsicherheitsbereich fir die NO-
Messungen sehr hoch, insbesondere am MNW, wo die hochsten NO-Konzentrationen ge-
messen wurden. Die héchsten und niedrigsten Os-Konzentrationen wurden an YO oder
MNW gemessen. Dies spiegelt den chemischen Zusammenhang zwischen NO/NO2-Kon-
zentrationen und der Bildung oder Zerstérung von Os wider. Die PM2s5-Konzentrationen
sind an allen funf Standorten sehr ahnlich oder identisch, was die gréRere Anzahl von
Quellen widerspiegelt, die zu PMz5 beitragen sowie den eher regionalen Charakter der
PMz,5-Emissionen und die wichtige Rolle des Ferntransports fur die lokalen PM2,5-Konzent-
rationen. Im Marz wurden an allen Standorten erhéhte PM2 s-Konzentrationen gemessen,
was wahrscheinlich auf einen erheblichen Saharastaubtransport am Ende dieses Monats
zurlckzufuhren ist. Abbildung 3 zeigt die taglichen Durchschnittskonzentrationen fir alle
vier Schadstoffe und bietet eine langfristige Ubersicht (iber die Konzentrationen an jedem
Standort, die mit den in Tabelle 6 dargestellten Werten tGbereinstimmt.

In Abbildung 4 sind fur jeden Schadstoff und jeden Standort die tageszeitlichen Trends fur
Wochentage und -enden dargestellt. An allen finf Standorten ist an Wochentagen ein deut-
licher morgendlicher und abendlicher Spitzenwert der NO2-Konzentration zu erkennen.
Dies entspricht den Erwartungen fir bekannte Muster der NO2-Belastung in Stadten und
kann mit dem morgendlichen Berufsverkehr in Verbindung gebracht werden. In ahnlicher
Weise sinken die Os-Konzentrationen wahrend des morgendlichen Berufsverkehrs, da
hohe NOx-Emissionen zu einer Os-Zerstorung fuhren. Bei Sonnenaufgang beginnt die Pho-
tochemie und es kommt zu einer Netto-NO2-Zerstérung sowie Os-Bildung bis zum Abend,
wenn die Photochemie bei Sonnenuntergang endet. Eine morgendliche Spitze der NO-
Konzentrationen ist auch an Wochentagen zu beobachten und kann als robust angesehen
werden, da alle finf Zephyrs diese Spitze trotz hoher Unsicherheitsbereiche melden. An
Wochenenden fehlt dieser Trend weitgehend, da es keinen morgendlichen Berufsverkehr
gibt, der Spitzenwerte bei den NOx-Konzentrationen verursacht. Die Trends bei den PMzs-
Konzentrationen sind an Wochentagen und -enden weitgehend identisch mit hdheren Kon-
zentrationen in der Nacht und am Morgen sowie einem leichten Rickgang von Mittag bis
zum frihen Abend.
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TABELLE 7. MONATLICHE DURCHSCHNITTSWERTE DER LUFTSCHADSTOFFKON-
ZENTRATIONEN FUR JEDEN STANDORT AN DER MEHRINGDAMM-MESSSTELLE. UN-
SICHERHEITSBEREICHE SIND FUR ALLE MESSUNGEN ANGEGEBEN, MIT AUS-
NAHME VON O;, DA KALIBRIERUNGSDATEN VON EARTHSENSE VERWENDET WUR-
DEN UND KEINE UNSICHERHEITSBEREICHE VERFUGBAR SIND. ALLE KONZENTRA-
TIONEN SIND IN pG/M* ANGEGEBEN.

NO Nor- NO2 Nor- O3 O3 Norma- PMzs5 PMz;s Nor-
malisiert malisiert lisiert malisiert
GO Marz 23+25 17 24+8 6 44+5 -4 19+3 0
April 20+ 26 15 22+8 6 52+6 -12 9+2 0
Mai 17 +26 13 19+8 7 64+6 -9 1M1+2 1
Juni 21+25 17 25+8 13 53+6 -14 12+2 0
Juli 22+ 25 17 24+8 M 56+6 -3 102 1
August 20+ 25 16 24+8 M 60+6 -5 1M1+2 1
September 23+25 19 22+8 10 59+6 -6 12+2 0
Oktober 29 +24 23 26+8 11 32+5 -4 1M1+2 1
Durchschnitt 22 + 25 17 238 9 536 -7 12+2 1
MNW Marz 26 +18 18 28+6 10 39+5 -8 18+2 0
April 29+ 21 23 347 17 405 -21 1M1+£2 1
Mai 24 + 45 19 23 +7 12 64+6 -9 12+2 2
Juni 33+ 28 28 40+7 27 43+6 -23 13+2 2
Juli 31+ 37 26 32+8 19 51+6 -9 11+2 3
August 29+ 42 25 30£8 17 56+6 -9 1M1+2 2
September 25+ 38 20 257 12 55+6 -9 14+2 1
Oktober 24 £ 21 17 28+6 12 29+5 -7 1M1+2 1
Durchschnitt 28 + 31 26 307 19 476 -33 13+2 2
MSO Marz 25+14 18 27+7 9 43+5 -4 18+2 0
April 19+ 15 14 257 9 52+5 -11 9+2 0
Mai 18+ 14 13 25+7 13 62+6 -10 1M1+2 1
Juni 14 +15 10 217 9 62+6 -6 12+2 1
Juli 15+14 11 25+7 12 55+5 -5 9+2 1
August 15+ 14 10 25+7 13 56+5 -9 1M1+2 1
September 19+ 14 14 27+7 14 49+5 -16 13+2 1
Oktober 25+ 14 19 297 14 27+4 -10 1M1+2 1
Durchschnitt 19 + 14 14 267 12 515 2 12+2 1
MSW Marz 22+6 15 26+7 8 42+5 -6 16+2 -2
April 22+7 16 307 14 46+5 -16 9+2 0
Mai 12+8 7 21+7 9 63+6 -10 2+2 1
Juni 217 17 357 24 47+6  -21 13+2 0
Juli 29+7 24 25+5 13 54+5 0 9+2 1
August 19+9 15 25+5 12 58+5 -8 11+£3 2
September 15+9 11 24+ 5 11 54+5 -11 14 +3 1
Oktober 19+9 13 27+4 12 294 -7 1M1+2 1
Durchschnitt 20+8 15 266 13 49+5 -15 122 1
YW  Marz 2111 14 257 7 415 -7 18+3 0
April 18+ 11 12 26 £ 7 10 48 + 5 -15 10+£2 1
Mai 12+12 8 22+7 10 62+6 -10 1M1+2 1
Juni 12+12 7 217 9 62+6 -6 13+2 1
Juli 12+12 8 23x7 M 56+6 -4 9+2 1
August 10+ 12 6 21.5+7 9 62+6 -4 102 1
September 1M1+12 7 2057 7 57+6 -8 13+2 0
Oktober 18+ 11 12 24+7 9 304 -7 1M1+2 1
Durchschnitt 1412 9 237 9 526 10 122 1

Zwischenbericht im Rahmen des eUVM-Projekts

Luftqualitat und Verkehr am Mehringdamm:

RIFS Study
Dezember, 2024



| | |
Gneisenaustr. O

100

50

100
50
N 0
mE Mehringdamm SO
>
2 ——— NO
- 100 B — NO;
— W
© PM; 5
= A ”
B ..p"\'.'..I‘v\'.i:":‘" m..—m nv.\vuwmu'-" et
g
]
X
— — 100
A AN - 50
" N!,E.‘;!.‘ .w',
A MA.A’LV.=7"" =
i — 0

100

50

ABB. 3. TAGLICHE DURCHSCHNITTSKONZENTRATIONEN FUR NO, NO2, Oz UND
PM2,5s AN JEDEM STANDORT. EINE GEGLATTETE LINIE DER BESTEN ANPASSUNG
WURDE HINZUGEFUGT, UM ALLGEMEINE TRENDS IM LAUFE DER ZEIT AUFZUZEI-
GEN. DIE SCHATTIERUNG UM DIE GEGLATTETE LINIE ZEIGT DAS 95-PROZENT-
KONFIDENZINTERVALL DER GEGLATTETEN ANPASSUNG AN. DIE DATENLUCKE
VON MITTE JUNI BIS ANFANG JULI IST AUF EINEN STANDORTWECHSEL ZURUCK-
ZUFUHREN.

Bei der Betrachtung der normalisierten Werte, wie sie in den Abbildungen 5 und 6 darge-
stellt sind, werden die lokalen Beitrage der einzelnen Schadstoffe recht deutlich. Fir NO
und NO2 gibt es an allen Standorten einen signifikanten lokalen Beitrag zu den gemesse-
nen Konzentrationen, der an MNW am hoéchsten ist. Fir beide Schadstoffe entsprechen
die lokalen Beitrage den an den einzelnen Standorten gemessenen tageszeitlichen Ver-
kehrsmustern, wobei die lokalen Konzentrationen bei anhaltendem Verkehrsaufkommen
den ganzen Tag Uber kontinuierlich ansteigen (Abbildungen 9 und 10), insbesondere an
MNW und MSO. An GO und YW ist der lokale Beitrag zu den NO2-Werten am geringsten,
was mit den geringeren Verkehrszahlen Ubereinstimmt, die an diesen StraRen gemessen
wurden. Wie in Abbildung 6 zu sehen ist, gibt es auch eine betrachtliche Anzahl von ext-
remen Konzentrationen (> 40 ug/m?3), die an jedem Standort gemessen wurden und auf
lokale Emissionen zurilickgefihrt werden kdnnen. Bei O3z ist der Trend umgekehrt, was
darauf hinweist, dass am Mehringdamm eine NOx-Titration von O3 stattfindet. Die negati-
ven normalisierten Oz-Konzentrationen sind ein weiterer Beweis daflir, dass es hohe lokale
NOx-Emissionen gibt, die zur Zerstérung von O3z und zur Produktion von NO2 fiihren. Am
deutlichsten ist dies tagsiuber, da die Os-Konzentrationen normalerweise mit der Photolyse
von NOz2, die zur Os-Produktion fluhrt, ansteigen sollten, aber stattdessen sind die norma-
lisierten Os-Konzentrationen an allen Standorten unterdrickt. Dies untermauert die
Schlussfolgerung, dass es an allen funf Messstandorten erhebliche lokale NOx-Emissio-
nen gibt, die weit Gber die Werte des stadtischen Hintergrunds hinausgehen. Fir PM2s
gibt es fast keinen lokalen Beitrag, was darauf hindeutet, dass die lokal gemessenen Kon-
zentrationen den allgemeinen stadtischen Hintergrund und die Beitradge des Fernverkehrs
widerspiegeln.
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ABB. 6. BOXPLOTS DER DURCHSCHNITTLICHEN STUNDLICHEN NO-, NO2-, O3s-
UND PM2 5-KONZENTRATIONEN, NORMIERT AUF DIE DURCHSCHNITTLICHEN STAD-
TISCHEN HINTERGRUNDKONZENTRATIONEN UND GEORDNET NACH MESSSTAND-
ORT

Abbildung 7 zeigt dieselben stiindlichen Konzentrationen als Funktion der Windrichtung,
wobei die Windrosen fir jeden Schadstoff auf der vorherrschenden Windrichtung basieren
und nach Konzentrationsbereichen geordnet sind. Fur PMz 5 ist die Beziehung zwischen
Windrichtung und Konzentration an allen fiinf Standorten fast gleich. Dies unterstreicht die
Bedeutung des allgemeinen stadtischen Hintergrunds und des regionalen Transports fur
die lokalen PM2 5-Konzentrationen an der Messstelle Mehringdamm. Fir die Gasphasen-
schadstoffe gibt es jedoch Hinweise auf einen Einfluss der vorherrschenden Windrichtung
auf die lokalen Konzentrationen. Dies ist vor allem an den Messstandorten am Mehring-
damm zu beobachten, weniger an YW und GO. Bei MSW und MNW sind bei vorherrschen-
der westlicher Windrichtung (zwischen SW und NW) die gemessenen NOx-Konzentratio-
nen hoher, wahrend die Os-Konzentrationen niedriger sind. Bei MSO sind die Verhaltnisse
bei vorherrschender 6stlicher Windrichtung (zwischen SE und NE) umgekehrt. Angesichts
der typischen Stralenschlucht-Topologie des Mehringdamms koénnen vorherrschende
Winde aus bestimmten Richtungen zur Bildung von Wirbelstromungen fluhren, die die Ver-
schmutzung auf bestimmten Seiten der Stralle abfangen (siehe Schmitz et al., 2023), was
durch diese Ergebnisse unterstitzt wird. An den Standorten YW und GO ist dieser Zusam-
menhang nicht so eindeutig, da der Wind in Berlin normalerweise nicht aus nérdlichen oder
sudlichen Richtungen kommt. Daruber hinaus fuhrt ein geringeres Verkehrsaufkommen in
der Regel zu niedrigeren NOx-Emissionen an diesen Standorten, und da die Stral’en eine
andere Topologie haben, weisen sie wahrscheinlich auch andere Verkehrsmuster auf. Um
diese Ergebnisse zu bestatigen, waren jedoch Studien zur Modellierung von Stadtstralen
erforderlich.

In Abbildung 8 werden die mit Passivsammlern gemessenen NO,-Konzentrationen mit den
Zephyr-Daten am MSW verglichen. In den meisten Fallen iberschneiden sich die mit den
verschiedenen Geraten gemessenen Konzentrationen innerhalb ihrer Unsicherheitsberei-
che. Da Passivsammler dazu neigen, ein leichtes positives Bias zu zeigen, scheint die
Ubereinstimmung zwischen den beiden Messmethoden am MSW-Standort sehr gut zu
sein. Aufgrund einer Co-Lokation im Juni und eines Fehlers des Zephyrs (z543), der am
MSW-Standort stationiert war, gab es jedoch eine signifikante Datenliicke. Insgesamt deu-
tet diese Analyse darauf hin, dass die Zephyrs und Passivsammler relativ gut mit ihren
jeweiligen Messungen Ubereinstimmen.
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ABB. 8. VERGLEICH DER NO2-KONZENTRATIONEN, DIE MIT PASSIVSAMMLERN GE-
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DER MESSUNG. DER ZEITRAUM VON ZWEI WOCHEN BEGINNT AM ANGEGEBENEN

DATUM.
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3.3 Verkehrszahlungen

Die Abbildungen 7-9 und die Tabellen 7 und 8 fassen die Ergebnisse der Verkehrszahlun-
gen zusammen, die zwischen Marz und Juni 2024 an drei Standorten am Standort Meh-
ringdamm (MSO, MNW, GO) durchgefuhrt wurden. In Abbildung 7 sind tageszeitliche Dia-
gramme der durchschnittlichen stiindlichen Verkehrszahlungen lber diese vier Monate fur
Wochentage und Wochenenden dargestellt. Bei GO ist ein deutlicherer Unterschied zwi-
schen den morgendlichen und abendlichen Zahlungen festzustellen, der mit einer Verrin-
gerung des Verkehrsaufkommens zusammenhangt. Insgesamt sind die stindlichen Zah-
lungen an GO niedriger als die von MSO und MNW, liegen aber in einem ahnlichen Bereich.
Alle drei Standorte weisen ahnliche Trends beim Lkw-Verkehr auf, mit Spitzenwerten zwi-
schen 06:00 und 12:00 Uhr und einem deutlichen Rickgang nach 14:00 Uhr. An Wochen-
enden erreicht der morgendliche Verkehr seinen Héhepunkt erst zwischen 10:00 und 12:00
Uhr, was mit den fehlenden Spitzen und Einbrichen bei den NOx- bzw. Oz;-Konzentrationen
Uubereinstimmt. Nach dem langsameren morgendlichen Anstieg der Verkehrszahlen sind
die stindlichen Wochenenddurchschnittswerte fast identisch mit den stiindlichen Durch-
schnittswerten an Wochentagen. Dies zeigt sich auch in Abbildung 8 und Tabelle 7, wo die
durchschnittlichen taglichen Gesamtzahlen fir Pkw unabhangig vom Wochentag sehr &hn-
lich sind. Beide Abbildungen zeigen, dass die Zahl der Lkw am Wochenende deutlich zu-
rickgeht und an allen Standorten sonntags sehr niedrig ist. Von allen Standorten weist
MSO die hochsten Zahlungen von Pkw und Lkw auf. Insgesamt scheint der Mehringdamm
eine hbéhere Verkehrsbelastung zu haben als die Gneisenaustralle und YorckstralRe.
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ABB. 9. DURCHSCHNITTLICHE STUNDLICHE ZAHLUNGEN VON PKW, LKW, BUSSEN
UND MOTORRADERN AN WOCHENTAGEN UND WOCHENENDEN WAHREND DER GE-
SAMTEN KAMPAGNE (MARZ-JUNI, SOWEIT DATEN VERFUGBAR WAREN). ZU BE-

ACHTEN IST, DASS DIE Y-ACHSE AUF EINER LOGARITHMISCHEN SKALA ABGEBIL-

DET IST.
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ABB. 10. DURCHSCHNITTLICHE TAGLICHE GESAMTZAHLEN VON PKW, LKW, BUS-
SEN UND MOTORRADERN WAHREND DER GESAMTEN KAMPAGNE (MARZ-JUNI) FUR
MONTAG-DONNERSTAG, FREITAG, SAMSTAG UND SONNTAG. ZU BEACHTEN IST,
DASS DIE Y-ACHSE AUF EINER LOGARITHMISCHEN SKALA DARGESTELLT IST. DIE
BALKEN STELLEN EINE STANDARDABWEICHUNG UBER UND UNTER DEM DURCH-
SCHNITTLICHEN TAGESWERT DAR.
TABELLE 8. DURCHSCHNITTLICHE TAGLICHE GESAMTZAHLEN VON PKW, LKW,
BUSSEN UND MOTORRADERN WAHREND DER GESAMTEN KAMPAGNE (MARZ-JUNI)
FUR VERSCHIEDENE WOCHENTAGE. DIESE BEZIEHEN SICH AUF NUR EINE FAHRT-
RICHTUNG. DIESE WERTE ENTSPRECHEN DEN IN ABBILDUNG 10 DARGESTELLTEN
WERTEN.
Wochentag Ort Fahrtrichtung PKW LKW Bus Motorrad
Mo-Do Gneisenaustr. O West > Ost 9514 375 178 276
Mehringdamm NW Nord - Sud 14472 470 167 647
Mehringdamm SO Sid > Nord 14550 947 114 270
Fr Gneisenaustr. O West > Ost 10797 541 207 274
Mehringdamm NW Nord > Sid 12250 451 142 498
Mehringdamm SO Sid > Nord 15524 1179 140 304
Sa Gneisenaustr. O West > Ost 10018 403 181 287
Mehringdamm NW Nord -> Sid 14188 589 174 520
Mehringdamm SO Siud > Nord 15818 1143 154 273
Su Gneisenaustr. O West > Ost 8778 208 186 176
Mehringdamm NW Nord > Sud 13962 227 164 404
Mehringdamm SO Sid = Nord 14429 497 110 203
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4 Fazit

In diesem Bericht werden die Zwischenergebnisse der Vermessung der Luftqualitat und
des Verkehrs an der Kreuzung von Mehringdamm, Gneisenaustrale und Yorckstrale in
Berlin zwischen Marz und Oktober 2024 (zwischen Méarz und Juni fur die Verkehrsdaten)
dargestellt. Zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Berichts sind noch nicht alle verfug-
baren Messdaten ausgewertet, daher kénnen noch keine endgiltigen Schlussfolgerungen
gezogen werden. Fur die Auswertung der verbleibenden Daten wird mehr Zeit benétigt und
es mussen weitere Analysen durchgefiihrt werden. Es gibt jedoch einige interessante Zwi-
schenergebnisse, die in diesem Bericht vorgestellt wurden.

Insgesamt deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die Luftqualitat am Mehringdamm
schlechter ist als an Yorck- und Gneisenaustralie, aber nur geringfigig. Erste Ergebnisse
deuten zudem auf starke lokale Beitrage von NO und NO2 zu den gemessenen Gesamt-
konzentrationen, was zu einer Unterdriickung der lokalen Os-Konzentrationen fuhrt. Am
deutlichsten ist dies am MNW-Standort, wo die hochsten NOx-Konzentrationen gemessen
wurden. Die Ergebnisse deuten auf einen Einfluss der Windrichtung auf die lokalen NOx-
und Os-Konzentrationen am Mehringdamm hin, wobei die NOx- und Os-Konzentrationen
auf beiden Seiten der Stral’e je nach vorherrschender Windrichtung héher oder niedriger
sind. Fir NOx und Os sind klare, erwartete tageszeitliche Verschmutzungsmuster zu er-
kennen, obwohl die Unsicherheitsbereiche fir NO bei den meisten Zephyr-Geraten sehr
grof® sind. Sowohl die GréRenordnung dieser lokal gemessenen NOx- und Os-Konzentra-
tionen als auch Ergebnisse anderer wissenschaftlicher Veroffentlichungen legen nahe,
dass die geplanten MaRnahmen zur Anderung der Lichtsignalanlage an dieser Kreuzung
zielfuhrend sein kdnnten, um Staus zu reduzieren und die lokale Luftqualitat zu verbes-
sern. Weitere Messungen kdnnten den Effekt der Umsetzung der MaRnahmen quantifizie-
ren. Die Exposition von FuRganger:innen gegenuber schlechter Luftqualitat kbnnten an-
hand kunftiger Messkampagnen daruber hinaus quantifiziert werden. Das Autoren-Team
schlégt hierfiir zusétzliche Messungen vor und nach der Umsetzung der Anderungen der
Lichtsignalanlage vor..

Unsere Messungen deuten darauf hin, dass die lokalen NO2-Konzentrationen zwar den
derzeit gesetzlich zuldssigen Jahresgrenzwert von 40 pg/m?® einhalten, aber wahrschein-
lich nicht den bevorstehenden Grenzwert von 20 ug/m?3. Diese Ergebnisse werden sowohl
von den EarthSense-Zephyr-Luftqualitatsinstrumenten als auch von den Passam-Passiv-
sammlern gestutzt, die in dieser Studie verwendet wurden. Die Messungen unterliegen
jedoch erheblichen Unsicherheitsbereichen und kdnnen daher nur als indikativ betrachtet
werden.

Bei PM25 wurden Uber den gesamten Verlauf der Kampagne keine Unterschiede in den
Konzentrationen zwischen den verschiedenen Messorten festgestellt. Unabhangig von der
vorherrschenden Windrichtung bleiben die an den finf Standorten gemessenen PM2 5-Kon-
zentrationen ahnlich. Dies lasst die Folgerung zu, dass die lokalen PM2,5-Konzentrationen
vor allem durch stadtische und regionale Hintergrundquellen fir Feinstaub beeinflusst wer-
den. Ein Beispiel fur den Einfluss von Ferntransport sind die erhéhten Konzentrationen,
die im Marz 2024 gemessen wurden und mit einem grolRen Saharastaub-Ereignis zusam-
menfielen, das Ende des Monats in Berlin stattfand.

Die Ergebnisse der Verkehrszahlungen zeigen, dass der Mehringdamm ein héheres Pkw-
und Lkw-Verkehrsaufkommen aufweist als die Gneisenaustrale, wo zwischen Marz und
Juni 2024 Messungen mit OTC-Kameras zur Verfiigung standen. An Wochentagen bleibt
das Pkw-Aufkommen auf dem Mehringdamm (ber den Tag hinweg konstant, wahrend es
in der Gneisenaustralle abends zu einem Rickgang der Verkehrszahlen und morgens zu
einem langsameren Anstieg kommt. An den Wochenenden ist das gesamte Pkw-Verkehrs-
aufkommen an allen Standorten fast identisch mit dem werktaglichen Aufkommen, doch
dauert es am Morgen langer, bis der Spitzenwert erreicht wird. Die Anzahl an Lastkraftwa-
gen nimmt am Wochenende gegeniuber den Wochentagen und am spaten Nachmittag und
Abend gegeniuber dem frihen Morgen bis zum Nachmittag an allen Standorten deutlich
ab.
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nachhaltigen Governance und Partizipation. Ein starkes nationales und internationales
Netzwerk verbunden mit einem Fellow-Programm unterstiutzen das Institut.
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