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10 Zusammenfassung und Schlussbetrachtung 

Die Auswertungen von vorliegenden PM10- und NOx-Luftschadstoffdaten in Berlin bezüglich 

Niederschlag und Luftfeuchte zeigten, dass Niederschläge einen wesentlichen natürlichen 

Faktor zur PM10-Immissionsminderung darstellen können. Dazu wurde der Einfluss von 

Niederschlägen auf die PM10-Tagesmittelwerte der Gesamt- und Zusatzbelastung an sechs 

verschiedenen Luftgütemessstellen des Berliner BLUME- Messnetzes betrachtet. Analysiert 

wurden die Messdaten kontinuierlicher Messungen mittels FH-Geräten aus 19 Monaten. In 

einem nächsten Schritt wurden auf Grundlage von Daten aus Intensivmesskampagnen an der 

Schildhornstraße (4 Wochen) und an der Frankfurter Allee (10 Wochen) stündliche PM10-

Emissionsfaktoren abgeleitet und ebenfalls auf einen möglichen Niederschlagseinfluss hin 

untersucht. Dabei wurde auch der engere zeitliche Rahmen um das Niederschlagsereignis (2 

Stunden davor und mehrere Stunden danach) in die Analysen einbezogen. Die gewonnenen 

Ergebnisse stellen sich wie folgt dar: 
 
Verhalten von PM10- und NOx - Gesamtbelastung: 

1. Für die PM10- und NOx -Gesamtbelastung wurde jeweils ein typischer Tages- und 

Wochenverlauf beobachtet. NOx zeigt im Tagesverlauf größere Schwankungen als PM10. 

Dabei werden hohe PM10-Werte zu Zeiten hoher NOx -Belastung beobachtet. Die NOx -

Gesamtbelastung steigt tagsüber stärker an als die PM10-Gesamtbelastung, was sich in 

den Tagstunden in einem kleinen PM10/ NOx - Verhältnis von ca. 0,2 bis 0,4 

wiederspiegelt. In den Nachtstunden wiederum sinkt NOx stärker ab als PM10, so dass die 

höchsten PM10- NOx -Verhältnisse (bis ca. 0,8) zwischen 0 und 3 Uhr auftreten.  
  
2. Bei der PM10-Gesamtbelastung ließen sich in der Betrachtung der 

Niederschlagsschwellen, d. h. ab festgelegten täglichen Mindestniederschlagsmengen bei 

allen betrachteten Messstationen schon ab 0,1 mm Niederschlag erhebliche Reduktionen 

der Tagesmittelwerte von bis zu 25 % (im Mittel ca. 20 %) beobachten. Diese Abnahmen 

waren um ca. 6 bis 12 %-Punkte größer als bei NOx. Sieht man NOx als Tracer für die 

atmosphärischen Ausbreitungsvorgänge an, so sollten sich in der Differenz zwischen 

PM10- und NOx -Konzentration möglicherweise PM10-spezifische Emissionsprozesse 

während Niederschlag widerspiegeln. Außer an der Frankfurter Allee nimmt der 

Unterschied zwischen PM10- und NOx -Reduktion zu hohen Niederschlagsschwellen hin 

ab.  
 



Teil B  10. Zusammenfassung und Schlussbetrachtung 

92  

3. In den betrachteten Niederschlagsklassen sind schon bei Niederschlagshöhen von 

0,1 bis 0,5 mm bzw. >0,5 bis 1,0 mm Reduktionen in der PM10-Gesamtbelastung zu 

verzeichnen, die ca. 9 bis 17 % größer sind als bei NOx. Zwischen 1,0 und 5,0 mm waren 

die PM10-Reduktionen nur noch 4 bis 11 % höher als bei NOx. Bei mehr als 5 mm 

Niederschlag konnten in den Konzentrationsabnahmen keine deutlichen Unterschiede 

mehr zwischen PM10 und NOx festgestellt werden. 

4. Die Schildhornstraße zeigt in der Gesamtbelastung bei Niederschlag die geringsten 

Effekte, die Frankfurter Allee die höchsten. 
  
Verhalten von PM10- und NOx -Zusatzbelastung: 

5. Werden die Konzentrationen der städtischen Hintergrundstation Nansenstraße von den 

gemessenen Gesamtbelastungen der Verkehrsstationen Schildhornstraße, Frankfurter 

Allee und Berlin Mitte abgezogen, erhält man eine Abschätzung der dortigen 

verkehrsbedingten Zusatzbelastung. Die Wochengänge der Zusatzbelastung weisen an den 

betrachteten Stationen einen ähnlichen Verlauf auf wie die Gesamtbelastungen. Das 

Verhältnis von PM10- zu NOx -Zusatzbelastung ist jedoch im Durchschnitt kleiner und 

ausgeglichener und liegt im Mittel bei ca.  0,2. 

6. In der Zusatzbelastung traten erst ab mehr als 1,0 mm Niederschlag deutliche 

Reduktionen in den Tagesmittelwerten der PM10- und NOx -Zusatzbelastungen auf. Ab 

1,0 mm wurden für PM10 um bis zu 6 % höhere Abnahmen festgestellt als für NOx, ab 

5,0 mm Niederschlag 13 %. Dieser Sachverhalt wurde bei der Betrachtung innerhalb der 

Niederschlagsklassen bestätigt. 
  
Korrelation von PM10- und NOx -Gesamt- und Zusatzbelastung und relativer Luftfeuchte: 

7. Analysen der Abhängigkeit der PM10-Gesamt- und Zusatzbelastung von der relativen 

Luftfeuchte konnten keine signifikanten Abhängigkeiten zeigen, nur einen leichten 

Anstieg bei hohen Luftfeuchtigkeiten. Dies wiederspricht den Beobachtungen 

KANTAMANENIs, der mit steigender Luftfeuchte einen Minderung der PM10-Konzentration 

beobachtete (1996, in LOHMEYER 2001) und bestätigt die Ergebnisse der BRISKA-Studie 

(1999) aus Basel, in der bei steigender Luftfeuchte ein Anstieg der PM10-Konzentration 

verzeichnet wurde. 
  
Verhalten der PM10- und NOx -Gesamtbelastung in Jahreszeiten 

8. In den feuchteren Wintermonaten führt Niederschlag zu niedrigeren PM10-

Gesamtkonzentrationen als im Sommer. Im Sommer treten bei Niederschlägen oft höhere 

Konzentrationen auf als an trockenen Tagen.            



Teil B  10. Zusammenfassung und Schlussbetrachtung 

93  

Im Sommer dominieren kurze und starke Niederschläge, im Winter eher länger dauernde, 

schwache. 

9. PM10 weist in der Gesamtbelastung außer im Sommer im Allgemeinen höhere 

Konzentrationsabnahmen bei Niederschlag auf als NOx. Wenn die PM10-Konzentrationen 

im Sommer über denen von niederschlagsfreien Tagen liegen, sind die NOx -

Konzentrationen im Verhältnis niedriger. 
  
Auswertungen berechneter PM10-Emissionsfaktoren bei Regenereignissen: 

10. Für die Auswertung der Intensivmesskampagne an der Schildhornstraße wurden die 

Messwerte der Paulsenstraße als Hintergrundmessstelle genutzt. Durch einen Dreisatz aus 

gemessener NOx -Zusatzbelastung, berechneten NOx -Emissionen und gemessener PM10-

Zusatzbelastung, konnte die stündlichen PM10-Emissionsfaktoren ermittelt werden. 

Dieses Vorgehen wurde auch für die Frankfurter Allee gewählt. Als 

Hintergrundmessstelle diente dabei die Nansenstraße. 

11. In der Schildhornstraße wurden während Niederschlag im Mittel um ca. 14 % niedrigere 

Emissionsfaktoren beobachtet als vor dem Niederschlag. Bereits ab Niederschlagsmengen 

von 0,1 mm konnten Emissionsreduktionen von bis zu 20 % im Vergleich zur Stunde vor 

dem Niederschlagsereignis festgestellt werden. Gegenüber dem Mittelwert wurden 

während des Niederschlagsereignisses Reduktionen von bis zu 35 % beobachtet. 

12. Eine Wirkung des Niederschlages auf die PM10-Emission ist bis zu 7 Stunden nach dem 

Ereignis festzustellen. 

13. Für länger andauernde Niederschlagsereignisses konnten an der Schildhornstraße keine 

höheren Abnahmen der PM10-Emission (im Sinne von längerer Niederschlagsdauer ?  

höhere Abnahme) festgestellt werden als für Niederschlagsereignisse kürzerer Dauer. 

14. An der Frankfurter Allee zeigte ein Vergleich der ermittelten Emissionsfaktoren mit den 

Fahrzeuggeschwindigkeiten eine positive Korrelation (d. h. höhere 

Fahrzeuggeschwindigkeit − > höhere Emissionsfaktoren) mit geringer Signifikanz. In der 

Gegenüberstellung der PM10-Emissionsfaktoren mit dem Fahrzeugaufkommen konnte 

eine negative Korrelation (d. h. höhere Fahrzeugaufkommen − > kleinere 

Emissionsfaktoren) mit deutlicher Signifikanz festgestellt werden. 

15. In der Frankfurter Allee liegen die PM10-Emissionsfaktoren zwischen 13 % und 30 % 

niedriger als vor den Regenstunden. Der Effekt dauert hier bis etwa 2 bis 3 Stunden nach 

dem Niederschlagsereignis an. 
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16. Zwischen Länge des Niederschlagsereignisses und der Reduktion der PM10-Emission 

konnte in der Frankfurter Allee eine geringe positive Korrelation festgestellt werden 

(1 Stunde = 24 %, 2 Stunden = 26 %, 3 Stunden = 30 %). 
  
Vergleich der Ergebnisse mit dem Modell der US-EPA (2001): 

17. Die an Niederschlagstagen festgestellten Reduktionen der PM10- Emissionen liegen meist 

deutlich unter den in der Literatur oder von der US-EPA angegebenen Annahmen. Der 

Regeneinfluss für Straßen, die ein ähnliches Umfeld wie die Frankfurter Allee und  die 

Schildhornstraße aufweisen, sollte von (1 – 0,5 . r) auf  mindestens (1 – 0,2 . r) vermindert 

werden. (‚r’ ist dabei die Anzahl der Niederschlagstage mit mehr als 0,1 mm Niederschlag 

pro Jahr dividiert durch 365). Es ist dabei aber zu beachten, dass an Straßen die ein 

deutlich höheres Potential an aufwirbelbaren Materialien aufweisen, der Regeneinfluss 

höher sein kann. Die Niederschlagsschwelle von 0,1 mm kann beibehalten werden.      

 
 
In Laufe der Arbeit wurde deutlich, wie schwierig und unsicher es ist, die 

Partikelkonzentration in einer Straße zu bestimmen. Für den Geographen ist es zwar v. a. 

wichtig, die Auswirkungen der PM10-Belastung im Zuge von Stadtplanungen zu bewerten. 

Doch dazu ist neben dem Beachten der rechtlichen Normen ebenso ein Verständnis über 

mögliche Unsicherheiten, die sich in den PM10-Messungen sowie möglichen 

Minderungsstrategien ergeben, notwendig. 

Um die vorgegebenen Luftqualitätsstandards umsetzen und langfristig einhalten zu können, 

wird deutlich, dass sich unter einer bloßen Berücksichtigung klimatischer und 

lufthygienischer Zusammenhänge, keine Minderungen der Staubbelastung erreichen lassen. 

Minderungsstrategien wie z. B. Verkehrsreduzierung oder Verkehrslenkung etc. werden in 

Zukunft eine wichtige Rolle spielen. 

Es bleibt zu hoffen, dass bei künftig hoffentlich zu erwartenden ökologischen 

Stadtentwicklungs(um-)planungen Überlegungen zur PM10-Minderung in stärkeren Maße mit 

einfließen. 
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