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Der Projektname Cape Reviso steht
fur ,Cyclist And PEdestrians on REal
and Virtual Shared rOads”. Ubersetzt
bedeutet es: ,Radfahrende und Zufuf3-
gehende auf gemeinsamen realen und
virtuellen Flachen”.
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PROJEKTBESCHREIBUNG

Das Projekt Cape Reviso befasst sich
mit der Frage, wie Verkehrsraume ge-
staltet werden konnen, damit es weni-
ger Konflikte zwischen den verschie-
denen Verkehrsteilnehmer*innen gibt.
Der Fokus liegt dabei auf Radfahrenden
und Zufuf3gehenden.



AUSGANGSLAGE

Der Verkehrsraum in Stadten muss
zwischen allen Verkehrsteilnehmenden
aufgeteilt werden und wird teilweise
auch gemeinsam genutzt. Fir welches
Verkehrsmittel sich Menschen ent-
scheiden, hangt neben vielen anderen
Faktoren auch davon ab, ob die Nutzung
des Verkehrsmittels als angenehm oder
unangenehm empfunden wird.

GrofBen Einfluss darauf haben Konflikte
entlang des Weges und subjektiv emp-
fundener Stress. Damit moglichst viele
Menschen gerne mit dem Rad fahren
oder zu Ful3 gehen, ist es wichtig, diese
Konflikte zu reduzieren. Hier setzt das
Projekt Cape Reviso an: Das Projekt will
das subjektive Sicherheitsgefiihl von
Radfahrenden und ZufuBBgehenden mit
objektiven Daten erfassen, um daraus
Losungsansatze zu generieren.

METHODISCHE HERANGEHENSWEISE

Objektive Daten uber subjektive Emp-
findungen zu sammeln hort sich im
ersten Moment schwierig an. Durch
verschiedene Datenerfassungen und
mithilfe digitaler Werkzeuge (digitale
Tools), die teilweise extra fur das For-
schungsprojekt entwickelt wurden, ist
dies aber moglich. Die digitalen Tools
werden bei Testlaufen im realen stadti-
schen Umfeld im Hinblick auf das Kon-
fliktpotenzial zwischen Radfahrenden,

Zufu3gehenden und anderen Verkehrs-
teilnehmenden angewandt. Dafiir sind
Proband*innen notwendig, welche sich
an den Testlaufen beteiligen. Der emp-
fundene Stress der Proband*innen wird
dann Uber Stresssensoren gemessen,
die gelaufene oder gefahrene Route per
GPS-Gerat aufgezeichnet und mit Ka-
meras gefilmt, sowie kritische Abstan-
de Uber Sensoren gemessen.

AUSWERTUNG

Kritische Stellen und Situationen wer-
den somit leicht erkannt und durch un-
terschiedliche Verfahren ausgewertet.
Zum Einen werden die Aufzeichnungen
der digitalen Tools aufbereitet und am
Ende in einer Ubersichtskarte zusam-
mengefigt. Die Karte stellt die gelau-
fene oder gefahrene Route der Pro-
band*innen und die Stellen, an welchen
Stress empfunden wurde (,Moments of
Stress”], dar.

Zum Anderen kann durch eine Befra-
gung der Proband*innen im Anschluss
der Testlaufe herausgefunden werden,
wo es besonders kritische Stellen im
urbanen Umfeld gab, auf die besondere
Aufmerksamkeit gelegt werden sollte.
Danach entsteht ein digitaler Zwilling.
Das heif3t, der Stadtraum wird in 3D
nachgebaut und man kann sich mithil-
fe von Simulationen darin virtuell be-
wegen. Losungsansatze fur den stadti-



schen Raum konnen somit erst virtuell
gepruft werden, bevor sie in der realen
Umwelt umgesetzt werden.

ZIEL DES PROJEKTES

Im Rahmen des NRVP-Projekts (Na-
tionaler Radverkehrsplan]) Cape Revi-
so werden neue Technologien fur den
Einsatz im Planungsalltag untersucht.
Das Projekt wird vom Bundesminis-
terium fir Verkehr (BMV] geférdert.
Durchgefihrt wird das Projekt vom All-
gemeinen Deutschen Fahrrad-Club
e. V. (ADFCJ], dem Hochstleistungs-
rechenzentrum Stuttgart (HLRS) und
dem Karlsruher Institut fir Technolo-
gie (KIT). Mitarbeitende, Proband*innen
und Studierende arbeiten gemeinsam
an der Anwendbarkeit dieser neuen
Technologien.

Ziel des Projektes ist die Erstellung
eines Open-Source-Methodensets fir
Planende, Burger*innen und andere
Interessierte, um mehr Uber Konflikte
von Zufuflgehenden und Radfahrenden
jenseits offizieller Statistiken und tradi-
tioneller Methoden zu erfahren. Ziel ist
eine Forderung des nichtmotorisierten
Verkehrs, in dem eine sichere Infra-
struktur so gestaltet wird, dass ihre Be-
nutzung als angenehm und sicher emp-
funden wird.

WEITERFUHRUNG IN ZUKUNFT

Alle im Projekt Cape Reviso entwickel-
ten Methoden liegen quelloffen vor.
Durch die Veroffentlichung aller Be-
standteile wie Hardware-Design, Firm-
ware und Datenportal-Software unter
einer frei zuganglichen Open-Source-
Lizenz konnen das System als auch
einzelne Module selbststandig nach-
gebaut und weiterentwickelt werden.
Dieser Open-Source-Ansatz ermdoglicht
die Nutzung und Weiterentwicklung der
Methoden durch breite Zielgruppen aus
Wissenschaft, Verwaltung und enga-
gierter Zivilgesellschaft.

Engagierte Birger*innen und Vereine
nutzen beispielsweise bereits heute
in vielen Stadten den OpenBikeSen-
sor, um Daten Uber Uberholabstande
zu sammeln und auf dieser Basis eine
Verbesserung der Fahrradinfrastruktur
einzufordern. Sie haben ihn mitentwi-
ckelt und verbessern ihn kontinuierlich.
Auch die biostatistische Stresserken-
nung ..Emocycling” und das System zur
Verkehrsbeobachtung eignen sich prin-
zipiell fur die Anwendung durch eine
.Citizen science community”. Die Cape
Reviso-Werkzeuge laden zum Mitma-
chen und Weiterentwickeln ein.
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Fir das Projekt kommen
verschiedene Methoden
zum Einsatz, um die Ver-
kehrssituation bestmadg-
lichst zu erfassen.




Um Konflikte zwischen dem Rad- und
FuBverkehr sowie Interaktionen mit
anderen Verkehrsteilnehmenden zu
untersuchen, werden verschiedene
Methoden angewendet. Dabei kommen
Programme und digitale Werkzeuge
zum Einsatz, die Daten sammeln, eine

1.

ANWENDUNG VON
METHODEN IM
VERKEHRSRAUM

Evaluierung bestehender Infrastruk-
turen ermdglichen, Anderungen ent-
wickeln und die Ergebnisse messbar
machen. Dabei ist eine Reduktion der
Konflikte zwischen Fuflganger*innen
und Radfahrer* innen das ausschlagge-
bende Ziel.



2.1 EQUIPMENT

Abstandssensoren
in Flaschen

Empatica-Armbander
zur Stressmessung

Smartphones zur
Datenerhebung und
-iibermittlung

Abstandsmessung fiir ZufuBgehende
- modifizierter OpenBikeSensor

OpenBikeSensor (im Rucksack)

Go-Pro-Kamera zur Bild-
und Videoaufnahme

Abb. 2: Das Equipment im Uberblick
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Die unterschiedlichen Methoden bau-
en aufeinander auf und bedingen sich
dabei gegenseitig. Der Losungsansatz
verfolgt dabei Methoden, die im realen
sowie virtuellen Raum stattfinden. Im
virtuellen Raum konnen mithilfe von
Fahrsimulationen Szenarien durchge-
spieltwerden, wodurch eine gezielte He-
rangehensweise zur Verbesserung der
Fahrpraxis im realen Umfeld entwickelt
werden kann. Es geht um eine metho-
disch neuartige Bestandsaufnahme so-
wie um innovative Instrumente fur eine
evidenzbasierte, konfliktvermeidende
Stadtplanung. Die entwickelten Metho-
den konnen Kommunen, Birger*innen
und Initiativen nach Projektende aus-
probieren und einsetzen.

Dafiir kommen verschiedene Methoden
zum Einsatz. Abstandsmessungen mit
dem OpenBikeSensor (0BS) bei Rad-
fahrenden, der modifizierte OpenWalk-
Sensor (OWS] fir ZufuBgehende, das
Messen von biostatistischen Signalen
zur Detektion von Situationen mit ne-
gativer Erregung [, Stressmessungen”),
sogenannte Heatmaps zur Ergebnis-
prasentation sowie ein Kamerasystem,
das mithilfe Kinstlicher Intelligenz ver-
schiedene Verkehrsteilnehmer*innen
erkennt und Konfliktpunkte identifiziert.



Abb. 3: Richtiges Tragen des Equipments an einer Testperson



OPENBIKESENSOR (0BS)

Der OpenBikeSensor misst, wie dicht
Radfahrende von Autos uberholt wer-
den und an welchen Stellen der vorge-
schriebene Sicherheitsabstand (150cm
innerorts, 200cm auBerorts) unter-
schritten wird. Die Messungen geben
Auskunft dartber, wo es fiir Radfahre-
nde besonders gefahrlich ist. Mithilfe
von Ultraschall misst der Sensor ca. 20
mal pro Sekunde den physischen Ab-
stand von Proband*innen zu anderen
Verkehrsteilnehmer*innen und spei-
chert diesen georeferenziert ab. Inspi-
riert wurde der OBS vom Berliner Rad-
messer, wobei der OBS als quelloffene
Sensorplattform einen Schritt weiter
geht. Durch die Veroffentlichung aller
Bestandteile wie Hardware-Design,
Firmware, Datenportal-Software unter
einer freiziigigen Open-Source-Lizenz
konnen das System und auch einzel-
ne Module selbststandig nachgebaut
und weiterentwickelt werden. So ist der
OBS mittlerweile in einer deutschland-
weit in 45 Stadten aktiven Community
mit vielen Ehrenamtlichen verstetigt.
Der OBS ist fur die Befestigung am
Lenker oder Rahmen des Fahrrades
konzipiert. Neben dem Gerat selbst

ist die Veroffentlichung der gemesse-
nen Uberholabstidnde in Datenportalen
ein wichtiges Element des OBS. Ein-
zeltracks bleiben aus Datenschutz-
grinden verborgen, wahrend die ge-
sammelten Informationen zu einzelnen
Straflenabschnitten offentlich fir Zivil-
gesellschaft, Stadtplanung, Wissen-
schaft und Entscheidungstrager*innen
einsehbar sind. So konnen Bereiche
identifiziert werden, in denen Uberhol-
vorgange unter 150cm innerorts ver-
mehrt auftreten. Diese Daten liefern
Hinweise, wo Handlungsbedarf besteht,
um Radfahren subjektiv sicher zu ge-
stalten, und auf Gefahrenpotenziale in
der Infrastruktur wie zu schmale Rad-
schutzstreifen, irrefGhrende Markie-
rungen oder vieles mehr hinzuweisen.

Abb. 4: OBS am Fahrrad



16

MODIFIZIERTER OPENBIKESENSOR
»OPENWALKSENSOR“

Durch den Einbau der Abstandssenso-
ren in einen Rucksack wurde der Open-
BikeSensor so modifiziert, dass die
Messung fir Zufu3gehende maglich ist.
Es werden dieselben Messgeratschaf-
ten wie bei einer Messung mit dem OBS
verwendet, lediglich ist der Abstands-
sensor im Rucksack/ an der Testperson
montiert.

ARMBANDER ZUR STRESSMESSUNG

Mithilfe des Empatica-Armbands sind
Erfassungen physiologischer Daten in
Echtzeit moglich. Durch die Aufnahme
der Hautleitfahigkeit und -temperatur
werden ,Stresspunkte” mit negativer
Erregung, die sogenannten ,Moments
of Stress (MOS]” identifiziert und mit-

hilfe der im Smartphone empfangenen
Satellitennavigationsdaten (Global Na-
vigation Satellite Systems -GNSS] lo-
kalisiert. MOS werden wie folgt identi-
fiziert: Steigt die Hautleitfahigkeit und
fallt kurz darauf die Hauttemperatur ab,
so ist dies ein Indikator fir eine nega-
tive Erregung, eine ., Stresssituation” im
Stadtraum (siehe Abb. 5). Dieses Mus-
ter ist eindeutig in den biostatistischen
Werten bzw. deren Ableitungen (siehe
Abb.6) zu erkennen. Zur schnelleren
und verstandlicheren Kommunikation
der Messergebnisse konnen Heatmaps
(Kap. 2.5) fur einzelne oder alle Pro-
band*innen oder bestimmte Personen-
gruppen erzeugt werden.
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Abb. 5: Idealisierte Ganglinie einer biostatistischen Messung mit der Elektrodermalen Aktivitat (Skin Conductance)
und Hauttemperatur (Skin Temperature)

Sekunden Elektrodermale Hauttemperatur
Aktivitat
1 0 0 Unauffallige
2 0 0 Schwankungen
3 1 0
4 1 0 Wahrnehmung
5 1 0
6 1 -1 Moment of Stress
7 1 -1 (MOS)
8 1 -1 Seconds of Stress
9 0 -1 (S0S)
10 0 -1

Abb. 6: Scoring zur Emotionsdetektion
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GO-PRO KAMERA MIT BRUSTGURT

Mithilfe der Go-Pro-Kamera wird Bild-
und Videomaterial aufgenommen. Die-
ses hilft zusatzlich bei der Interpretation
der Sensordaten und zur Identifikation
bzw. Zuordnung der maglichen Stress-
ausloser.

SMARTPHONE ZUR DATENERHEBUNG UND
-UBERMITTLUNG

Das Smartphone misst die Geodatenpo-
sition Uber das GNSS. Dabei werden Po-
sitionsdaten z.B. vom Global Positioning
System GPS oder Galileo verarbeitet.
Mithilfe der E-Diary App, einem elekt-
ronischen Tagebuch, wird das Smart-
phone mit dem Empatica-Armband via
Bluetooth gekoppelt. Empfindet der*die
Proband*in auf der Strecke Stress, wer-
den die Stresspunkte raumlich verortet
und auf dem Smartphone gespeichert.



y [m]

2.2

VERKEHRSERFASSUNG

Abb. 7: Verkehrskamera

Abb. 8: Kamerabild mit Uberlagerung Heatmap

KAMERASYSTEM ZUR VERKEHRSERFASSUNG
Das System, das an (Beinahe-)Unfall-
schwerpunkten eingesetzt wird, zeich-
net Verkehrssituationen Uber langere
Zeitraume auf und untersucht sie auf
Konflikte, Gefahrensituationen und Un-
falle. Es besteht aus einer Kamera, die
mit einer eingebetteten Computerplati-
ne mit einem leistungsstarken Grafik-
prozessor verbunden ist. Durch soge-
nanntes ,Edge Computing” geschieht
die Verarbeitung von Bilddaten vor Ort/
direkt auf dem Computer unter Verwen-
dung von Algorithmen fir maschinel-
les Lernen. Dieser Ansatz stellt sicher,
dass die Bilddaten im temporaren Spei-
cher des Systems verbleiben und in an-
onymisierte Verkehrsmetadaten umge-
wandelt werden, um die Einhaltung des
Datenschutzes zu gewahrleisten. Das
modulare Softwaredesign, welches die
Erkennung, Verfolgung und Trajektori-
enanalyse umfasst, beinhaltet klar defi-
nierte Schnittstellen fir die schnelle In-
tegration neu entwickelter Algorithmen
von Drittanbietern.
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2.3 FRAGEBOGEN

Fir das Stressempfinden der Pro-
band*innen spielen personliche Pra-
ferenzen und Charakteristika eine ent-
scheidende Rolle, wodurch manche
Stressreaktionen und deren Intensitat
unterschiedlich wahrgenommen wer-
den. Zudem gibt es verschiedene psy-
chologische Merkmale, welche hinzu-
gezogen werden, um ein genaueres Bild
der Personen zu erhalten. Dafir wurde
eine Methode angewendet, welche das
Stressempfinden qualitativ und quan-
titativ untersucht. Neben der Messung
der .Moments of Stress” mittels Sen-
sorarmbandern wurde daher fir die Er-
fassung der personlichen Dispositionen
ein standardisierter Fragebogen konzi-
piert. Dieser wird den Teilnehmenden
vorab, also bevor die Testlaufe stattfin-
den, Ubermittelt undistin vier Abschnit-
te gegliedert. Der erste Teil umfasst
allgemeine Angaben Uber die Person
und ihren soziodemographischen Hin-
tergrund und geht in den zweiten Teil
uber, der Fragen zum Verkehrsverhal-
ten beinhaltet. Diese Fragen basieren
hauptsachlich auf der Studie , Mobilitat
in Deutschland 2019 (MiD])" des BMVI
(Nobis und Kuhnimhof 2018) und der
Elektronischen Unfalltypensteckkarte

(EUSKa) . Teil 3 des Fragebogens greift
die Ortskenntnis auf und der vierte Teil
widmet sich psychologischen Faktoren.
Diese umfassen die Personlichkeit, die
Kontrolliberzeugung und die Risikobe-
reitschaft. Die verwendeten Fragebatte-
rien basieren auf validierten Skalen des
Leibniz Instituts flr Sozialwissenschaf-
ten (GESIS) (Personlichkeit: Rammstedt
et al. 2012, Kontrolliberzeugung: Kova-
leva et al. 2012, Risikobereitschaft: Bei-
erlein et al. 2014).

Nachdem die Testlaufe durch die Pro-
band*innen absolviert wurden, werden
diese aufgefordert, eine personliche
Einschatzung Uber besonders auffallige
oder stressige Momente festzuhalten.
Dadurch konnen im Nachhinein noch
genauere Erkenntnisse gesammelt
werden, welche mit dem Fragebogen
und den aufgezeichneten Stressemp-
findungen abgeglichen werden.



g. Wie einfach kannst du dein Fahrrad Zuhause sichern? G27

Sehr einfach | |

Sehr schwierig 5

Ich fahre im Alltag gerne 0 0
Auto

j. Was beeinflusst die Wahl deines Verkehrsmittels) g1f8 Rangliste

0ja, ich war schuld G1f4a Mein Verkehrsmittel: | Andere(s)
Verkehrsmittel:

Jahr:

Fragebogen

‘ Gruppe 1: Eisbrecher

MFragebogen CapeReviso«

Liebe:r Teilnehmende:r,

du hast dich bereiterklart am NRVP-Projekt ,CapeReviso- Radfahrende und
FuRganger*innen auf gemeinsamen realen und virtuellen Flachen” teilzunehmen.

Neben der Erfassung kérnernaher Daten, die Riickschliisse auf Emotionen
in Verbindung mit dem Radfahren in Stddten zulassen, werden anhand
dieses Fragebogens weitere Daten abgefragt. Diese betreffen Angaben zu
deiner Person und deinem Mobilitatsverhalten.

Emotionen sind hochst subjektiv, weswegen wir in unserem
Forschungsvorhaben auch den personlichen Hintergrund einbeziehen
mochten, um eine diverse Datenlage flr die weitere Bearbeitung zu
erhalten.

Die Bearbeitung wird ca. 15 Minuten in Anspruch nehmen. Bitte
beantworte die Fragen spontan und nach bestem Wissen und Gewissen.

Bei den einzelnen Fragen wird beschrieben, ob eine freie Angabe gemacht
werden soll, eine einfache Angabe gemacht werden soll oder es auch
moglich ist, mehrere Antworten anzukreuzen.

Erklarung, wie das beim Online-Ausfiillen stattfindet.

Vielen Dank fir deine Teilnahmebereitschaft!

3
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2.4 TESTROUTEN

Proband*innen, Personen, die sich frei-
willig melden und an Untersuchungen
teilnehmen, spielen eine zentrale Rol-
le in der Forschung fiir das Cape Re-
viso Projekt. Sowohl FuBganger*innen
als auch Radfahrer*innen konnen an
den Studien teilnehmen, um den urba-
nen Raum zu erkunden und alltagliche
Situationen zu erleben. Daflir werden
die Proband*innen mit den digitalen
Tools ausgestattet und auf Testlaufe ge-
schickt. Diese Testlaufe sollen als reali-
tatsnahe Simulationen dienen.

Die Testlaufe konnen in ihrer Gestaltung
variieren. Einige Proband*innen folgen
einer fest vorgegebenen Strecke, um
die Ergebnisse besser miteinander ver-
gleichen zu konnen. Andererseits kon-
nen bei den Testlaufen auch nur Punkte
vorgeben werden, die von den Teilneh-
mer*innen abgelaufen oder gefahren
werden miuissen. Dies ermdglicht eine
gewisse Flexibilitat bei der Strecken-
wahl. Ganz individuell konnen auch frei
wahlbare Strecken ausgesucht werden,
was eine breitere Einbeziehung ver-




schiedener Bereiche im offentlichen
Straflenbereich ermoglicht. Hierdurch
werden mehr Informationen liber mog-
liche Konfliktpunkte und die Interaktion
zwischen  Verkehrsteilnehmer*innen
gewonnen. Jeder dieser Laufe wird
stark von der personlichen Einschat-
zung und den Entscheidungen der ein-
zelnen Probanden und Probandinnen
beeinflusst. Dieser individuelle Ansatz
ermoglicht es, die Vielfalt der Erfah-
rungen und Perspektiven der Teilneh-
mer*innen zu berucksichtigen. Durch
die Teilnahme einer grofleren Anzahl
von Proband*innen an den Testlaufen
konnen am Ende tiefgreifendere Riick-
schlisse Uber Konfliktpunkte im urba-
nen Raum gezogen und wertvolle Er-
kenntnisse fur die Gestaltung sicherer
Verkehrsraume gewonnen werden. Bei
den Testgruppen ist eine hohe Vielfal-
tigkeit zu beachten, etwa im Bezug auf
das Alter, Geschlecht, Einstellung zum
Radfahren, usw.

A A A
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2.9 HEATMAPS

Nachdem die Testlaufe durch die Pro-
band*innen, welche mit den digitalen
Tools ausgestattet wurden, stattgefun-
den haben, werden die aufgezeichne-
ten Daten im Anschluss ausgewertet.
Die Aufzeichnungen der digitalen Tools
werden dabei untereinander verglichen
und in einer Datei zusammengefligt.
Durch die frei erhaltliche Geoinforma-
tionssoftware ,QGIS™ werden die Daten
danach auf eine raumliche Karte Uber-

Abb. 11: Heatmap OBS Stuttgart

tragen. Besonders Bereiche mit gerin-
gen Uberholabstanden mit dem OBS
als auch hohe Konzentration von , Mo-
ments of Stress” - MOS - sind hierbei
wichtig. Um die gemessenen MOS vi-
suell darzustellen und mit dem stadti-
schen Kontext in Verbindung zu setzen,
werden ,Heatmaps” erstellt. Eine He-
atmap ist eine Visualisierungsmethode
zur Anzeige der Ereignisdichte oder des
Auftretens von Ereignissen. Dabei wer-



den Punkte raumlich geclustert, wobei
mehr Punkte in einem Bereich einen
hoheren Wert haben als weniger Punkte
im selben Bereich - je mehr MOS an der
Stelle gemessen wurden, desto hoher
ist die ,Stresskonzentration”. Die Be-
rechnungsmethode hinter der Heatmap
ist die sogenannte Kernel Density Esti-
mation (KDE). Der Algorithmus schatzt
dabei einen noch unbekannten Wert an
einem Ort mithilfe von bekannten Refe-

Abb. 12: Heatmap ..M0OS™ Karlsruhe

renzpunkten. Dieser ,neue” Punkt ent-
steht durch Interpolation. Mithilfe der
Heatmaps und in Verbindung mit den
ausgefillten Fragebogen erfolgen Ana-
lysen, um Muster in der M0S-Haufig-
keit zu identifizieren. Eine eingehende
Datenanalyse wird durchgefiihrt, um
gefahrliche Stellen im urbanen Umfeld
zu erkennen und verschiedene ,Stress-
gruppen” zu identifizieren.

25






Die in Testlaufen und -fahrten identifi-
zierten Bereiche im stadtischen Raum
eignen sich fur eine Simulation im ,Di-
gitalen Zwilling”. Unterschiedliche Sze-
narien in Bezug auf Infrastruktur, Be-
bauung und Verkehrsdichte konnen im
virtuellen Raum erforscht werden.

Durch die Arbeit in der Virtuellen Reali-

03

MODELLIEREN UND

SIMULIEREN

tat reduziert sich im ldealfall der Kos-
ten- und Zeitaufwand.



DIGITALER ZWILLING

Die Arbeit im Digitalen Zwilling hilft,
Stellen mit besonderen urbanen Pha-
nomenen besser zu verstehen. Durch
prazise 3D-Modellierung werden di-
gitale Nachbildungen des stadtischen
Umfelds erstellt, wobei alle relevanten
Elemente wie Hauser und Straflen ak-
kurat erfasst werden. Digitale Zwillinge
spielen eine wichtige Rolle in Stadt-
planungsprozessen, da sie Entwurfs-
planungen und Umgestaltungsideen
detailliert visualisieren konnen. Dies
tragt dazu bei, dass sowohl Planende

Abb. 13: Digitaler Zwilling Herrenberg

als auch Birger*innen die Auswirkun-
gen von Veranderungen auf das stadti-
sche Umfeld und hier auf den Rad- und
FuBverkehr besser verstehen konnen.
Die Prasentation von urbanen digitalen
Zwillingen kann mithilfe von Bildern,
Videos, Virtual Reality-Headsets (,3D-
Brillen”) als auch mit mobilen Lésun-
gen - sogenannten ,Powerwalls” oder
in der CAVE geschehen.



SIMULATION IN DER CAVE

Die CAVE, kurz fur ,, Cave Automatic Vir-
tual Environment”, ist eine begehbare,
virtuelle Versuchswelt, die eine tau-
schend echte Illusion der Realitat er-
zeugt. Im Wesentlichen handelt es sich
um einen begehbaren wirfelformigen
Raum. Dieser hat drei Seiten und einen
Boden, auf die verschiedene Inhalte pro-
jiziert werden konnen - eine Art begeh-
barer Monitor in 3D. Die CAVE wird dazu
genutzt, den digitalen Zwilling einer
Stadt erlebbar zu machen. Mithilfe von
Simulationen wird es auBlerdem mog-

lich, Visionen greifbar zu gestalten und
mit der Umgebung zu interagieren. Ein
Beispiel fur eine Simulation stellt die
Installation eines realen Fahrrads in der
CAVE dar, mit welchem man im virtuel-
len Raum fahren kann. Diese Techno-
logie eroffnet die Moglichkeit, geplante
BaumafBnahmen und Veranderungen
in der aktuellen stadtischen Situation
virtuell darzustellen. Die CAVE wird so-
mit zu einem innovativen Werkzeug, um
Szenarien realitatsnah zu erleben und
Entscheidungen im stadtischen Pla-
nungsprozess zu unterstutzen.
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SEMINARWOCHE: EMOTIONEN IM VIRTUELLEN
UND REALEN RAUM

Um ein umfassenderes Verstandnis
von einer CAVE zu erlangen, besuchten
Studierende des Karlsruher Instituts
fir Technologie (KIT) 2021 in einer Se-
minarwoche das Hochleistungsrechen-
zentrum (HLRS) in Stuttgart.

Wahrend der Woche lernten sie den ge-
samten Prozess von der Entwicklung ei-
nes 3D-Stadtmodells bis zur Umsetzung
und Simulation in der CAVE kennen. Au-
Berdem erkundeten die Studierenden
mithilfe von Sensoren, 3D-Modellen,
Radfahr- {und Skateboard-) Simulato-
ren den Stuttgarter Marienplatz virtuell
und real. Sie nahmen an Experimenten
zur Stressdetektion teil und erweiterten
den digitalen Zwilling des Stuttgarter
Marienplatzes mit fu3- und radfahrbe-
zogenen Elementen.

Abb. 16: Fahrradsimulator: Konﬂiktsituatin-am
Marienplatz



MOBILITATSLABOR MARIENPLATZ

Wahrend der Stuttgarter Mobilitats-
woche 2022 stellte Cape Reviso ge-
meinsam mit dem HLRS der Universitat
Stuttgart ein interaktives Mobilitats-
labor am Marienplatz auf. Durch eine
Intervention am Eingang der Tibinger
Strafle konnte eine Woche lang mithilfe
eines Modalen Filters erprobt werden,
wie sich der Ausschluss des MIV auf
diese Strafle auswirkt. Die Ergebnisse
dieser Intervention wurden vor Ort mit
einem eigens entwickelten Erfassungs-
system ausgewertet, visualisiert und

Abb. 17: Living Lab am Marienplatz in Stuttgat

flossen in eine Verkehrssimulation der
Ortlichkeit ein. Diese Simulation war
im Digitalen Zwilling des Marienplatzes
erlebbar, der in einer mobilen Virtual-
Reality-Anlage mit verschiedenen Fahr-
Simulatoren prasentiert wurde. Auf ei-
ner 3 Meter breiten Leinwand konnten
bis zu 15 Personen gleichzeitig alterna-
tive Szenarien der Verkehrsfiihrung am
Marienplatz erleben und dariber disku-
tieren. Dabel hatten sie die Moglichkeit,
ihre Expertise und ldeen zur Verbesse-
rung der Verkehrssituation vor Ort ein-
zubringen.
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3.2 INTELLIGENTE SYSTEME

In einem ,KI-Stegreif” im Sommerse-
mester 2022 beteiligten sich Studie-
rende des KIT am Training einer Kiinst-
lichen Intelligenz (KI) und erforschten
die Fortschritte von Kl im Bereich von

Architektur und Stadtplanung.

WAS IST KI?

Kinstliche Intelligenz ist ein Teil der In-
formatik, der sich mit der Nachbildung
von intelligentem Verhalten befasst. Der
Begriff wurde 1956 von John McCarthy
gepragt. Kl zielt darauf ab, mensch-
liches Entscheidungsverhalten zu imi-

tieren und komplexe Probleme durch
spezielle Algorithmen zu losen. Unter-
schieden wird dabei in die ,.schwache
KI”, die intelligentes Verhalten nach-
ahmt, und die ,starke KI“, die mensch-
liche Intelligenz mechanisieren soll.

Die im Projekt verwendete ,einfache
KI” beinhaltet Algorithmen zur Muster-
erkennung von Objekten. Diese Mus-
tererkennung kann zum Beispiel auch
erweitert auf Handschriften-, Gesichts,
sowie Spracherkennung werden.



KI TRAINIEREN

KI-Systeme  bendtigen umfassende
Datenmengen fir ihr maschinelles Ler-
nen, und ihre Leistung ist stark von der
Qualitat und Vielfalt der Trainingsdaten
abhangig, die durch den Menschen defi-
niert werden. Dabei konnen Kl-Systeme
auch mit neuen Daten umgehen, aber
je mehr diese sich von den Trainings-
daten unterscheiden, desto hoher ist
die Wahrscheinlichkeit von Fehlinter-
pretationen. Ein Beispiel dafir ist die
Gesichtserkennung, die prazise arbei-
tet, wenn sie mit vielen unterschiedli-
chen und hochwertigen Gesichtsbildern
trainiert wurde. Nach mehreren Durch-
laufen kann das System eigenstandig
Gesichter erkennen. Um neue Daten,
wie Kinderbilder in einem bisher auf
Erwachsene ausgerichteten System,
zuverlassig zu verarbeiten, bendétigt die
Kl zusatzliches Training mit diesen spe-
zifischen Daten.

Im Projekt wurden dafir eigens im Rah-
men einer Critical Mass datenschutz-
konform Bilddaten von Fahrenden der
Mikromobilitat gesammelt, um das
System weiter zu verbessern. ADFC-
Mitglieder*innen und KIT-Studierende

trainierten durch Zeitspenden die KI,
indem sie in Aufnahmen verschiedene
Verkehrsteilnehmer*innen labelten.
Durch das Labeln wie z.B. mit dem At-
tribut ., Lastenrad” kann die Kl ein Las-
tenrad dann als solches erkennen, ob-
wohl dieses in der Ursprungsbibliothek
nicht vorhanden war. In Zahlen: Durch
3810 Labels an 2710 Bildern wurde der
Algorithmus erfolgreich auf die Bedurf-
nisse des Projektes trainiert.
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KI IN DER ARCHITEKTUR UND STADTPLANUNG

2zum | 1

3 easesmt | |
wwam oA Won mgoze?  BA 0% ozame’ | BT wr% oz@somd |

Abb. 19: KI-Software Spacemaker, Grafik: https://
www.dabonline.de/2022/01/20/ki-kuenstliche-intel-
ligenz-architektur-baustelle-planung-bim-program-
me-software/#baurecht [29.04.2024]..

Im Rahmen des Stegreifs wurden die
Studierenden Uber die Chancen und Ri-
siken der Nutzung von Kinstlicher In-
telligenz sensibilisiert.

Kl-Tools in der Architektur gehen Uber
das klassische Design hinaus, indem
sie komplexe Analysen durchfihren. Sie
optimieren den Energieverbrauch von
Gebauden, reduzieren Materialkosten
und minimieren Risiken im Bauwesen.
Fir die Bauindustrie ermoglichen Kl-

Tools prazise Vorhersagen, indem sie
Faktoren wie Wetter, Materialverfig-
barkeit und Arbeitskrafte analysieren.
Dadurch verbessern sie die Ressour-
cenverwaltung und Zeitplane.

In Planungsbiiros unterstitzt Kl-Soft-
ware Entscheidungen, indem sie Sze-
narien simuliert und Datenanalysen
nutzt, um Handlungsempfehlungen zu
geben. (z.B. KI-Software Spacemaker,
vgl. Abb.19) Automatisierung von Rou-
tinetatigkeiten wie Datenerfassung und
Analyse erhoht die Effizienz. Die Einbin-
dung von Kl-Tools in Architektur/Stad-
tebau und den Bausektor ermaglicht
auflerdem fundiertere Entscheidungen
und verbessert die Qualitat der Projek-
te. Allerdings steckt die Kl in der Archi-
tektur und Stadtplanung noch in den
Kinderschuhen und hat noch nicht alle
Bereiche erfasst, so ist sie im Bezug auf
Kreativitat noch sehr weit hinten.

https://weissenberg-group.de/was-ist-kuenstliche-intelli-
genz/#:~:text=Die%20Kiinstliche%20Intelligenz%2C%20englisch%20
Artificial,der%20Automatisierung%?20intelligenten%20Verhaltens%20
auseinander. (Zugriff: 13.12.23)
?https://www.bsi.bund.de/DE/Themen/Verbraucherinnen-und-Verbrau-
cher/Informationen-und-Empfehlungen/Technologien_sicher_gestalten/
Kuenstliche-Intelligenz/kuenstliche-intelligenz_node.html

(Zugriff: 13.12.23)
*https://internet-fuer-architekten.de/kuenstliche-intelligenz-software-
linkliste-ki-tools-architektur/ (Zugriff:13.12.23)



KI IN DER VERKEHRSERFASSUNG

Das bei Cape Reviso verwendete Sys-
tem zur Verkehrserfassung speichert
keine Bilder, die personenbezogene
Daten enthalten, sondern nur anonymi-
sierte Metadaten des Verkehrs wie Art
der Verkehrsteilnehmer*innen (Fahr-
radtypus, Fuf3lganger*in, E-Roller, Roll-
stuhl, Person mit Kinderwagen, etc.),
Geschwindigkeit, Beschleunigung bzw.
Bremsrate, Trajektorie und den Ab-
stand zu anderen Verkehrsteilnehmern.
Damit das System Verkehrsteilneh-

Labeling B e 0

n Bodenkontaktpunkte

R FuBgénger:in ®
B Rollator ®

n Kinderwagen ®

B Handwagen ®

n Person auf Fahrzeug

Fahrrad ®
Lastenrad ®

n Rad mit Anhanger

K} offenes Liegerad ®

R verkleidetes Rad ®

A -~

mer*innen und Fahrzeuge zuverlassig
erkennen kann, muss es entsprechend
trainiert werden. Dafir sind Trainings-
daten erforderlich, die aus Bildern und
der verknupften Information, was da-
rauf wo zu sehen ist, bestehen. Solche
Trainingsdaten existieren bereits fur
den motorisierten Verkehr, fehlen je-
doch noch fiir den nicht motorisierten
Verkehr. Je mehr Daten die Kl erhalt,
desto effektiver kann sie Informationen
eigenstandig verarbeiten.

Abb. 20: Labeling-Tool
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Abb. 22

| C

| +
: Labeling durch Studierende

3
: Labeling durch Studierende



LABELING DURCH STUDIERENDE DES KIT

Die Studierenden wurden beauftragt,
die Kl zu trainieren. Dazu erhielten sie
verschiedene Aufnahmen von Verkehrs-
szenen, die mit einer Verkehrskamera
von CapeReviso aufgezeichnet wurden.
Mit einem speziellen Tool sollten die
Studierenden Rahmen mit der jeweili-
gen Bezeichnung des Verkehrsmittels
um die verschiedenen Verkehrsmittel
ziehen, um der Kl beizubringen, wie die-
se aussehen und wie sie voneinander zu
unterscheiden sind.

DATENSPENDE VON ADFC-MITGLIEDERN

Ein grofB3er Beitrag zum Labeling wurde
auch durch Zeitspenden von ADFC-Mit-
glieder*innen geleistet. Dazu wurde ein
Online-Portal mit eigenem Bildmaterial
erstellt. In einem Aufruf wurden dann
ADFC-Mitglieder*innen gebeten, auf
den Fotos Verkehrsteilnehmer*innen
und Fahrzeuge zu markieren und damit
Trainingsdaten fur die Kl zu erstellen.

Mitmachen: Kleine Zeitspenden gesucht fiir die Erforschung des Radverkehrs

Mach mit und hilf mit ein wenig deiner Zeit, ein neues System fir die automatische Erfassung von
Rad- und FuBverkehr zu trainieren. Das geht ganz einfach! Auf der Website von CapeReviso sieht du
Bilder von Radfahrenden und zu FulB Gehenden im echten Verkehr. Deine Aufgabe: Anleitung lesen
und danach auf Bildern markieren, wo Réder, Radfahrende oder zu FuB Gehende zu sehen sind und
um welche Arten von Fahrzeugen und Verkehrsteilnahme es sich handelt. Schon ist ein ,, Trainings-
datensatz* fertig. Eine ktinstliche Intelligenz lernt daraus und so kann der StraBenverkehr automatisch
erfasst - und in 3D visualisiert werden. Das fertige System wird allen quelloffen zur Verfligung gestellt
und ist ein Teil des wissenschaftlichen Projekts CapeReviso von ADFC, Universitat Stuttgart und Karls-
ruher Institut fir Technologie. Mehr Infos gibt es im Aktivenbereich und auf der Projektwebsite.

Deine Kontaktperson im ADFC: Johanna Drescher

37






04

HANDLUNGS-
EMPFEHLUNGEN FUR
PLANER*INNEN

Aufbauend auf unserem entwickelten nen dabei zu unterstutzen, nachhaltige
Methoden-Set mochten wir Planer*in- Verkehrskonzepte zu entwickeln, die
nen im folgenden konkrete Handlungs- zur Verbesserung der Mobilitat und Le-
empfehlungen an die Hand geben, um bensqualitat in ihren Stadten beitragen.

die Methoden effektiv in ihrer Stadt und
fur ihre zukinftigen Planungen nutzen
zu konnen. Unser Ziel ist es, Planer*in-
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4.1 OPEN BIKE SENSOR

Der OpenBikeSensor (0BS]) bietet eine
innovative Moglichkeit, die Sicherheit
von Radfahrenden zu verbessern, indem
er genaue Daten iiber Uberholabstinde
erfasst. Diese Informationen sind ent-
scheidend fir die Identifizierung poten-
zieller Gefahrenstellen bzw. Stellen, an
denen sich Radfahrende bedrangt fih-
len. Diese Daten unterstlitzen die Pla-
nung und somit die Forderung einer si-
cheren Radinfrastruktur.

&

f, &7 $ N
Abb. 23: Positionierung des OpenBikeSensors

IMPLEMENTIERUNG DES OPEN BIKE SENSORS

a) Messkampagne initiieren

e |nteressierte konnen sich auf der
Webseite des OpenBikeSensor-Pro-
jekts informieren und prifen, ob be-
reits eine lokale OBS-Initiative oder

ADFC-Gruppe in ihrer Region aktiv ist.
Sollte dies nicht der Fall sein, bietet
sich der Anstol3 einer Messkampagne
Uber ,Runde Tische” zum Radverkehr
oder ahnliche Formate an, bei denen
Vertreter:innen von Kommunen, Ver-
banden und der Fahrrad-Communi-
ty zusammenkommen. In Einzelfallen
kann es sinnvoll sein, dass Kommunen
selbst Messreihen durchfiihren, etwa
zur gezielten Analyse von Konfliktstel-
len. Alternativ besteht die Moglichkeit,
Messungen als Auftrag oder in Koope-
ration mit Forschungseinrichtungen
durchzufihren, um fundierte Daten
fur die Verkehrsplanung zu gewinnen.

b)Integration in Alltagsfahrten und Gegenstande
e Bei der Planung sollte trotz der ver-
haltnismaflig flexiblen Montage des
Sensors, des Adapters und der Anzeige,
sowie der Fixierung des GPS-Signals
genligend Zeit eingeplant werden (ca.
15-20 Minuten).

* Neben der Maoglichkeit des Eigen-
baus der Sensoren [(QR-Code S.38:
OpenBikeSensor]) konnen diese auch
bei einigen lokalen ADFC-Gruppen zu
Messkampagnen ausgeliehen wer-
den. Eine Ubersicht der ADFCs gibt es



auf der ADFC-Website (QR-Code S.38:
ADFC].

e Die Anwendung beim Zufuflgehen
ist noch in der Entwicklung, prinzipiell
aber moglich.

c¢) Datenschutz und Datenverdffentlichung

Da der OBS ein Community-Projekt ist,
empfehlen wir moglichst viele der welt-
weit, lokal gemessenen Uberholabs-
tand als Datenspende durch den Upload
in das Portal zur Verfigung zu stellen
(QR-Code S.38: OpenBikeSensor Por-
tal). Gleichzeitig sollte der Datenschutz
bertcksichtigt werden. Einzeltracks
bleiben daher in der Visualisierung der
Daten im Portal verborgen. Dabei kann
zwischen einer Ansicht aller gesam-
melten Punkte mit Uberholabstand und
einer Ansicht mit eingefarbten Stra-
Benabschnitten mit unterschiedlichen
statistischen Informationen [(Median,
Minimal-/Maximalwert Anzahl, etc.) ge-
wahlt werden.

Die Maglichkeiten, die Daten zu anony-
misieren, umfassen:

e |Im Zuge der Datenveroffentlichung
werden nur aggregierte Datensatze an-
gezeigt

e Einrichtung einer ,Privacy Area” um
den Wohnort oder Arbeitsplatz, so dass
in diesen Bereichen keine Datenauf-
zeichnung erfolgt.

a) Privacy-Zonen auf dem Sensor: Der
Sensor zeichnet in einem bestimmten
Bereich nicht auf.

b) Privacy-Zonen im Portal: Beim Up-
load der Daten ins Portal werden be-
stimmte Bereiche ausgespart. Diese
Funktion befindet sich gerade in Ent-
wicklung.

c) Privatisierung der Daten auf dem ei-
genen PC vor dem Upload.

d) Kein Upload der Daten und rein lokale
Nutzung.
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NUTZUNG DER ERHOBENEN DATEN

a) ldentifizierung kritischer Bereiche

Die Veroffentlichung der Uberholab-
stande ermoglicht die Identifizierung
von Bereichen, in denen Uberholvor-
gange innerorts vermehrt unter den ge-
setzlichen Mindestabstanden stattfin-
den (QR-Code S.38: Verkehrsrecht fir
Radfahrende).

b) Analyse und Behebung von Gefahrenpotenzia-
len

e Durch die Analyse der gesammel-
ten Daten konnen Gefahrenpotenziale,
wie zu schmale Radschutzstreifen, ir-
refihrende Markierungen oder andere
infrastrukturelle Mangel mit kritischen
Fahrbahnbreiten und kritischen anord-
nungen fir den ruhenden Verkehr iden-
tifiziert werden.

e Planende konnen gezielte Mafinah-
men entwickeln, um diese Mangel zu
beheben und die Radverkehrsinfra-
struktur zu optimieren, sofern dies poli-
tisch umsetzbar ist.

ANWENDUNG DER GEWONNENEN ERKENNTNISSE
a) Pilotprojekte und Tests

e Beispiele aus den Cape Reviso-Part-
nerkommunen Herrenberg und Stutt-
gart zeigen, dass durch den Einsatz des

OBS wichtige Datengrundlagen fir die
Verbesserung der Radverkehrssicher-
heit geschaffen werden. (Siehe Kapitel
Herrenberg S. 54, Kapitel Stuttgart S.
74)

e Durch Messungen des Zweirats
Stuttgarts und des ADFC Stuttgarts
konnten Abstandsdaten im Stuttgarter
Kaltental zur Uberpriifung des Sicher-
heitsabstands gesammelt werden. Dies
trug entscheidend dazu bei, dass Park-
stande zugunsten des Radverkehrs auf-
gegeben wurden. (QR-Code S.38: ADFC
Stuttgart Kaltental)

e Der Einsatz von Abstandsmes-
sungen im FuBverkehr ist mit dem
OpenWalkSensor in der derzeiti-
gen Form nur bedingt zu empfeh-
len, da Abstande nur nach links zu-
verlassig gemessen werden konnen.

b) Erweiterte Analysen durch Kombination mit
anderen Daten

e |n Karlsruhe und Herrenberg wur-
de die Kombination von OBS-Daten
mit Emotionsmessungen getestet, um
Stresspunkte im Verkehr zu detektieren
und zu Uberlagern.

e Diese erweiterte Analyse ermaoglicht
eine noch tiefere Einsicht in die subjek-



tiven Sicherheitswahrnehmungen der
Radfahrenden.

e Zur ldentifikation von Orten und Si-
tuationen, die von Radfahrenden als un-
angenehm empfunden werden, ist es
sinnvoll, sowohl Uberholabstinde als
auch subjektive Empfindungen, wie ne-
gativer Aktivierung (vulgo ,.Stress”) - zu
messen.

FORDERUNG UND SENSIBILISIERUNG

a) Offentliche Kampagnen
 Offentlichkeitswirksame  Kampag-
nen zur Nutzung des OBS konnen dazu
beitragen, die Aufmerksamkeit auf die
Bedeutung sicherer Uberholabstinde
und einer sicheren Radinfrastruktur zu
lenken.

 Diese Kampagnen sollten die Offent-
lichkeit, Entscheidungstrager*innen
und die Zivilgesellschaft einbeziehen,
um ein breites Bewusstsein fiir die The-
matik zu schaffen.

b) Wissenschaftliche Zusammenarbeit

e Die Zusammenarbeit mit wissen-
schaftlichen Einrichtungen kann dazu
beitragen,dieDatendesOBSzuanalysie-
ren und fundierte Empfehlungen fir die
Verkehrs- und Stadtplanung abzuleiten.

e Wissenschaftliche Studien konnen
die Wirkung von Maflnahmen zur Ver-
besserung der Radinfrastruktur evalu-
ieren und weiter optimieren.

FAZIT

Der Einsatz des OpenBikeSensors bie-
tet Raumplanenden eine wertvolle
Moglichkeit, die Sicherheit von Rad-
fahrenden zu erhohen und die Rad-
verkehrsinfrastruktur zu verbessern.
Durch die Erfassung und Veroffentli-
chung anonymer Uberholabstande kon-
nen Gefahrenstellen identifiziert und
gezielte Ma3nahmen zur Verbesserung
der Verkehrssicherheit entwickelt wer-
den. Die Kombination der OBS-Daten
mit anderen Messungen ermaoglicht zu-
dem eine umfassende Analyse der sub-
jektiven Sicherheit von Radfahrenden.
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4.2 STRESS-MESSUNG MIT ARMBANDERN

Die in der ,Urban Emotions Initiative”
weiterentwickelte Methode der Nut-
zung von biostatistischen Daten zur
Ermittlung von Stresssituationen kann
mittlerweile auch bei taglichen Wege-
Routinen im Stadtraum eingesetzt wer-
den (QR-Code S.38: Urban Emotions).
Mit Hilfe von Empatica E4-Armbandern
oder Produkten anderer Hersteller, die
Hautleitfahigkeit, Hauttemperatur und
Geoposition messen, konnen Planen-
de prazise identifizieren, wo sich das
urbane Umfeld ,unsicher anfiihlt”. Die-
se Bereiche bedirfen einer besonderen
planerischen Beobachtung und konnen
Standorte fir das Kamerasystem zur
Langzeitbeobachtung darstellen.

IMPLEMENTIERUNG DER STRESSMESSUNGEN

a) Niederschwellige und biirger*innenzentrierte
Anwendung

* Die Nutzung von Fitnessarmbandern
wie z.B. den Empatica E4-Armbandern,
ermoglicht eine georeferenzierte Erfas-
sung von Stresssituationen, die nieder-
schwellig und zielgruppentibergreifend
angewendet werden konnen.

e Proband*innen erkunden ihre Stadt
zu Fuf3 oder mitdem Fahrrad und tragen
dabei die Armbander, die kontinuierlich

biostatistische Daten aufzeichnen.

e Einzig die Bluetooth-Kopplung ist
manchmal unzuverlassig; ein zeitglei-
cher Einsatz mehrerer Gerate ist beim
Koppeln entweder zu vermeiden oder
mit einem grof3eren Abstand der Gerate
zueinander durchzufihren.

NUTZUNG DER ERHOBENEN DATEN

a) Erstellung von Heatmaps

e Die erhobenen Stressdaten konnen
in Form von Heatmaps visualisiert wer-
den, die eine Haufung von Stresspunk-
ten an bestimmten Positionen inner-
halb der Stadt darstellen.

b) Identifizierung von Problemzonen

e Die Heatmaps ermoglichen eine
schnelle und verstandliche Kommuni-
kation der Messergebnisse und helfen
dabei, Fokusbereiche fir weitere Unter-
suchungen zu verorten.

e Planende konnen diese Daten nut-
zen, um zu analysieren, ob die Ausloser
fir die Stressreaktionen infrastruktu-
reller Natur sind und ob planerische
Interventionen notwendig sind.

e Vor der Veroffentlichung der erhobe-
nen Daten als ,Stress-Heatmap” sollte
sowohl eine interne Plausibilitatspru-



fung sowie eine Kommunikationsstra-
tegie fir den Umgang mit den raumlich
identifizierten Hotspots erstellt werden,
um Missverstandnisse und auch Fehl-/
Uberinterpretation der Ursachen in den
detektierten Bereichen zu vermeiden.

¢) Kombhination der Stress-Analyse mit Infra-
struktur und Verkehrsstromen

e An ,Stress-Hotspots™ kann das Ka-
merasystem (siehe ndchster Abschnitt)
eine Hilfe bei der Ursachenforschung
darstellen, in dem an den Hotspots
eine Langzeitbeobachtung der vor-
herrschenden Verkehrsstrome und von
Beinahe-Kollisionen erfolgt. So konnen
weitere planerische Maflnahmen defi-
niert werden.

e Planende sollten lokale Akteur*in-
nen einbeziehen und deren Wissen nut-
zen, um die Ursachen der Stresspunkte
zu identifizieren und geeignete MafB-
nahmen zur Verbesserung der Situation
zu entwickeln.

d) Grenzen der Methode

Wichtig bei der Interpretation der Mess-
ergebnisse ist, dass immer wieder auf
die Art der Erfassung hingewiesen wird:
Eine physiologische Reaktion des Auto-

nomen Nervensystems aufgrund eines
duBeren Auslosers / Einfluss. Diese
konnen verkehrsbezogen sein, aber
auch ,personlicher” Natur. Weiterhin
ist es ohne die Zuhilfenahme von be-
gleitendem Bildmaterial oder retro-
spektiven Befragungen nicht maglich,
die Ursache zu bestimmen.

FAZIT

Der Einsatz von Stressmessungen mit-
tels Empatica E4 oder ahnlichen Pro-
dukten bietet Planenden eine wertvolle
Methode, um Stresspunkte im urbanen
Umfeld zu identifizieren und zu ana-
lysieren. Die georeferenzierten bio-
statistischen Daten ermaglichen eine
detaillierte Untersuchung der Ursa-
chen von Stresssituationen und liefern
wichtige Hinweise fir die Optimierung
der stadtischen Infrastruktur. Die Er-
stellung von Heatmaps und die Analyse
der erhobenen Daten helfen dabei, ge-
zielte MafBnahmen zur Verbesserung
des subjektiven Sicherheitsempfindens
beim Zufulgehen oder Radfahren zu
entwickeln.
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4.3 KAMERASYSTEM

Das Kamerasystem bietet Raumpla-
nenden wertvolle Daten zur Verkehrs-
flussanalyse und zur Verbesserung
der Verkehrssicherheit, indem die
Verkehrsteilnehmenden gezahlt, der
Verkehrsfluss beobachtet und die Be-
wegungslinien (Trajektorien] verschie-
dener Verkerhsteilnehmender nachver-
folgt werden.

Dieses System ermaglicht eine detail-
lierte Langzeiterfassung von Verkehrs-
mustern, ohne die Privatsphare der Ver-
kehrsteilnehmenden zu gefahrden. Im
Folgenden werden Empfehlungen zum
Einsatz solcher Systeme gegeben.

IMPLEMENTIERUNG DES KAMERASYSTEMS:

a) Stationére Installation

e Stationare Kameras sollten an stra-
tegisch wichtigen Punkten im Verkehrs-
netz installiert werden, um eine umfas-
sende und kontinuierliche Erfassung
des Verkehrsflusses zu gewahrleisten.
e Kameras zeichnen Bilder auf und
verarbeiten diese direkt vor Ort. Eine
Speicherung der Bilder ist nicht not-
wendig, wodurch eine Langzeiterfas-
sung ermoglicht wird.

b) Datenschutz und Datensicherheit

e Die Kamerabilder werden nicht ge-
speichert oder versendet. Dies schutzt
die Privatsphare der Verkehrsteilneh-
menden.

e Es werden ausschlielich anonyme
Metadaten wie Bewegungsrichtung und
Typ der Verkehrsteilnehmenden erfasst,
was den Datenschutz gewahrleistet.

NUTZUNG DER TOOLBOX ZUR TRAJEKTORIEN-
ANALYSE

a) Analyse der Befahrungshaufigkeit:

e Mithilfe der lokal hochaufgelosten
Befahrungshaufigkeit konnen Planende
quantifizieren, welche Verkehrsmittel
welche Streckenabschnitte wie haufig
nutzen.

e Diese Daten sind essenziell fur die
Planung von InfrastrukturmaBnahmen,
zur Optimierung des Verkehrsflusses
und zur Kommunikation von Planungs-
erfordernissen.

b) Zeitliche Analyse kritischer Verkehrssituatio-
nen (noch in Entwicklung)

e Das Kamerasystem kann Beinahe-
Kollisionen erfassen und erlaubt somit
einen tiefgehenden Einblick in poten-
ziell gefahrliche Verkehrssituationen.



e Diese Informationen sind niitzlich
zur ldentifizierung und Entscharfung
von Gefahrenstellen im Verkehrsnetz.
Es kann daher insbesondere dort ein-
gesetzt werden, um Sicherheitsmangel
an Stellen nachzuweisen, an denen der
Unfallatlas keine Unfalle ausweist, die
aber als konflikttrachtig bekannt sind
z.B. durch Stressmessungen.

ANWENDUNG DER GEWONNENEN ERKENNTNISSE
a) Verkehrsplanung und -steuerung:

e Die Daten helfen bei der Optimierung
von Ampelschaltungen, der Gestaltung
von Verkehrsknotenpunkten und der
Planung neuer Verkehrswege.

e Durch die Analyse von Verkehrsstro-
men konnen Engpasse und Stof3zeiten
identifiziert und entsprechende Gegen-
malnahmen ergriffen werden.

b) Forderung von FuB- und Radverkehr

e Die detaillierte Erfassung der Nut-
zung unterschiedlicher Verkehrsmittel
ermoglicht die Forderung der aktiven
Mobilitat (Radfahren, ZufuBgehen).

e Raumplanende konnen basierend
auf den Daten Maflnahmen zur Forde-
rung umweltfreundlicher und gesunder
Mobilitat entwickeln.

FAZIT

Der Einsatz stationarer Kamerasysteme
zur Verkehrszahlung und -beobachtung
bietet Planenden wertvolle Informatio-
nen zur Verbesserung der Verkehrsin-
frastruktur und zur Erhohung der Ver-
kehrssicherheit. Durch die Verarbeitung
und Analyse anonymer Metadaten wird
der Datenschutz der Verkehrsteilneh-
menden gewahrleistet. Die Nutzung der
Toolbox zur Trajektorien-Analyse er-
moglicht eine tiefgehende und prazise
Analyse des Verkehrsverhaltens, was
eine fundierte Entscheidungsfindung in
der Raumplanung unterstiitzt. Das Ver-
standnis von Situationen mit Beinahe-
Kollisionen und das raumliche Quanti-
fizieren solcher Bereiche kann helfen,
Radfahren und ZufuBgehen subjektiv
und objektiv sicherer fir die Bevolke-
rung zu gestalten.
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4.4 DIGITALER ZWILLING

Digitale Zwillinge sind ein innovati-
ves Werkzeug fur die Stadt- und Ver-
kehrsplanung. Sie ermoglichen die
Schaffung praziser digitaler Modelle
des stadtischen Raums, die eine ak-
tive Zusammenarbeit von Planenden
und Birger*innen bei der Entwicklung
nachhaltiger, sicherer und effizienter
stadtischer Infrastruktur und Mobilitat
fordern.

VORTEILE FUR DIE RADVERKEHRSPLANUNG

a) Prazise Darstellung und Analyse

e Mithilfe von Digitalen Zwillingen kon-
nen raumliche Situationen wie Straf3en,
Platze, weitere stadtische Infrastruktu-
ren etc. genau dargestellt werden, was
die Planung von Radwegen und -ver-
bindungen verbessert. Dadurch konnen
Entscheidungen hinsichtlich einer si-
cherheitsbewussten, komfortablen und
barrierearmen Verkehrsplanung ver-
einfacht werden.

e Die detaillierte Visualisierung
von Entwurfsplanungen und Um-
gestaltungsideen hilft sowohl Pla-
nenden als auch Birger*innen, die
Auswirkungen von Veranderungen
auf den Radverkehr zu verstehen.

e Alle mit den CapeReviso-Tools erho-
benen Daten konnen in Digitalen Zwil-
lingen dargestellt werden.

e DielIntegrationvon OpenSource -Ver-
kehrssimulationsmodellen wie SUMO
ist Uber die OPENCOVER-Schnittstelle
in Digitale Zwillinge maglich.

e Jedoch ist die Datenverfiligbarkeit bei
der Darstellung von Fahrspuren bzw.
Fahrradinfrastrukturen in Deutschland
nicht flachendeckend und zentral orga-
nisiert. Je nach Kommune liegen diese
Daten dezentral bei verschiedenen Am-
tern. Informationen zu Fahrspuren sind
z.B. im Tiefbauamt organisiert. Die In-
frastrukturdaten sind weder zentral or-
ganisiert noch frei zuganglich. Obwohl
sie offentlich sind, sind sie nicht im
Sinne von Open Source verfugbar, was
ihre Nutzung und Analyse erheblich er-
schwert. Es fehlt somit ein bundesweit
einheitliches, amtliches GIS Referenz-
system fur das gesamte Verkehrsnetz,
das die vielen vorherrschenden paralle-
le Systeme in einem gemeinsamen Be-
zugssystem verknupft. Als Wegweiser
fur eine vereinfachte Planung im Digi-
talen Zwilling, dient die Organisation
der Verkehrsdaten wie in der Graphen-
integrationsplattform GIP in Osterreich.



Dort werden Wegequerschnitte bzw.
Querschnittselemente des Straf3en-
raums (z.B. Fahrbahn, Gehweg, baulich
getrennter Radweg] als digitaler Ver-
kehrsgraph, multimodal und als Open-
Government Data frei zur Verfiigung
gestellt. Die Gebietskorperschaften
behalten weiter ihre Datenhoheit und
konnen ihre Datenbestande weiterhin
dezentral aktualisieren, wobei die Kom-
munikation tber die GIP leichter von-
stattengeht (QR-Code S.38: Graphenin-
tegrations-Plattform GIP).

e OSM konnte langfristig einige Funk-
tionen der GIP Ubernehmen, aber es
brauchte eine Kombination aus tech-
nischer Verbesserung, Datenfreigabe
durch Behorden und starkerer Quali-
tatssicherung. Wichtigster Aspekt ware,
dass OSM ein strukturierteres, routing-
optimiertes Netzmodell ahnlich der GIP
implementieren musste. Weiterhin sind
hierfir neue Workarounds fir OSM-
Mapper notig, bei denen diese lernen
konnen, wie sie qualitativ hochwerti-
ge, routingfahige Straflennetze in OSM
pflegen konnen.

h) Biirger*innenbeteiligung

Digitale Zwillingen bieten neue Beteili-
gungsmoglichkeiten fur Blrger*innen,
wodurch transparente und partizipa-
tive Stadtplanungsprozesse gefordert
werden.

NUTZUNG VON FAHRRADSIMULATOREN IM DIGITA-
LEN ZWILLING

a) Virtuelle Experimente

e Experimente in virtuellen Umgebun-
gen bieten den Vorteil, dass sie schnell
umsetzbar sind und keine Gefahrdung
der Teilnehmenden darstellen.

e Der Einsatz moderner Fahrradsimu-
latoren ermoglicht ein immersives und
wirklichkeitsnahes Erleben der darge-
stellten Situationen. Neue Gestaltungs-
ideen konnen so auf ihre Wirkungen
und maogliche Nebenwirkungen gepruft
werden.

e Emotionsmessungen funktionieren
nicht im Digitalen Zwilling. Die Immer-
sion ist zwar hoch, jedoch reduziert das
Bewusstsein, sich in einem geschiitzten
Raum zu befinden, die Stressreaktionen
bei den Proband*innen.

e Motion Sickness ist ein weiteres Pro-
blem bei der virtuellen Fahrt bzw. Bege-
hung des Stadtmodells. Diese lasst sich
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durch vorherige Trainingseinheiten von
60-90 Minuten reduzieren. Dies ist bei
der Planung von Partizipationsformaten
zu berticksichtigen.

b) Validierung und Bewertung

e Die Fahrradsimulatoren sollten im
besten Fall eine prazise physikalische
Simulation von Fahrbelastungen und
realistischen Geschwindigkeiten sowie
Beschleunigungen und Verzogerungen
bieten. Dies ist noch Forschungsgegen-
stand, die Simulatoren des WIVW in
Wirzburg, sowie der TU Braunschweig
liefern hier derzeit die besten Immer-
sionsergebnisse.

e (Qualitative Bewertungen der neuen
Gestaltungsideen konnen durchgefiihrt
und mit realen Radfahrdaten validiert
werden.

FAZIT

Digitale Zwillinge konnen einen wert-
vollen Beitrag zur Verbesserung der
Kommunikation von Planungsinhal-
ten leisten. Dabei ist es entscheidend,
Bestandsdaten sowie Daten aus ver-
schiedenen Simulationen, wie Verkehr
oder Stressmessungen, und (Neu-)
Planungsdaten verstandlich aufzube-
reiten. Winschenswert ware in diesem
Zusammenhang eine bessere Verflg-
barkeit von Fuf3- und Radverkehrsda-
ten, wie sie in der dsterreichischen GIP
existieren, sowie die einfache Manipu-
lation urbaner Strukturen zur spieleri-
schen Variantenprifung in unterschied-
lichen Beteiligungsprozessen, sowohl
intern in Behorden als auch in der
Kommunikation mit der Birgerschaft.
Stressmessungen in der virtuellen
Realitat sind nur bedingt nutzbar. Mo-
tion Sickness bei Fahrradsimulatoren
stellt derzeit noch eine Einschran-
kung dar. Dennoch ist der generelle
Einsatz von digitalen Zwillingen als
planungsunterstitzendes Werkzeug fur
die digitale Stadtplanung sehr empfeh-
lenswert.



HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR PLANER*INNEN
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Um die verschiedenen Methoden im
Verkehrsraum anwenden zu konnen,
wurden in Baden-Wirttemberg drei
unterschiedliche Stadte ausgewahlt:
Karlsruhe, Stuttgart und Herrenberg.

lhrer Verkehrsraume stellen idea-
le Untersuchungsorte dar, denn diese
mussen oft zwischen allen Verkehrs-
teilnehmenden aufgeteilt und teilweise
auch gemeinsam genutzt werden. Die
Untersuchungen finden in den Stadten
zunachst im realen Umfeld statt, um

05

UNTERSUCHUNGSRAUME

sich einen guten Uberblick {iber die Ver-
kehrssituation vor Ort zu verschaffen.
Dabei wird der Fokus insbesondere auf
Konflikte zwischen Zuful3igehenden und
Radfahrenden gelegt. Durch Testlaufe
und deren Auswertung konnen im spa-
teren Verlauf dann Rickschlisse zur
Verbesserung des Ortes geschlossen
werden.



Herrenberg wurde 1228 erstmals na-
mentlich erwahnt. Der Name deutet
auf die Weinberge des Herrschers hin,
bekannt als ,meines Herren Berg”. Die
Bewohner wurden am FuBe der Burg
angesiedelt, um sich besser um die
Weinberge zu kimmern, was zur Ent-
stehung von Herrenberg fiihrte."
Herrenberg liegt rund 40 km sidlich
von Stuttgart inmitten des Gau am Fufle
des Schlossbergs, auf dem von weitem
schon die Stiftskirche zu sehenist. Heu-
te hat die Stadt 33.000 Einwohner*innen
und sieben Stadtteile. Die Stadt bietet
durch ihre mittelalterliche Altstadt und
deren Fachwerkgebaude, sowie viele
kulturelle Angebote eine hohe Lebens-
qualitat (Abb. 24).2

Die Grofle und Struktur der Stadt bie-
ten sich optimal an, um die Wege in
der Kernstadt und zu den umliegenden
Stadtteilen mit dem Fahrrad zurtickzu-
legen.® Da der MIV in Herrenberg den-
noch stark ausgelastet ist, zielt der Fo-
kus der Stadt darauf ab, in Zukunft das
Fahrradnetz weiter auszubauen und die
Erreichbarkeit unter dem Motto , Stadt
der kurzen Wege” zu erweitern (Abb.
25). Dies ist einer der Punkte, welche
die Stadt Herrenberg umsetzen maochte,

um bis 2045 klimaneutral zu sein und
energiebedingte Treibhausgasemissio-
nen zu reduzieren.* Im Jahr 2019 aktu-
alisierte die Stadt ihren Radverkehrs-
plan um einige geplante Maf3nahmen
zur Verbesserung des Radwegenetzes.
In den letzten Jahren wurden bereits di-
verse MafBnahmen umgesetzt. Zusatz-
lich wurden im Rahmen des Projekts
.Modellstadt Saubere Luft” wichtige
Verbesserungen des Radverkehrs ent-
lang der Hauptverkehrsstraflen reali-
siert. Die nachsten Schritte beinhalten
die konzeptionelle Planung und Um-
setzung von MaBBnahmen entlang des
Innenstadtrings, des Hauptnetzes (wie
Zubringerrouten und Verbindungen)
sowie weiterer flachendeckender Ver-
besserungen im Radverkehrsnetz zur
SchlieBung von Licken.®

Thttps://www.herrenberg.de/de/Stadtleben/Die-Stadt/Historisches  (Zu-
griff: 29.11.23)
Zhttps://www.herrenberg.de/de/Stadtleben/Die-Stadt/Stadtportrait  (Zu-
griff: 29.11.23)
*https://www.herrenberg.de/Mobilitaet/FahrRad-in-Herrenberg (Zugriff:
29.11.23)

“https://www.herrenberg.de/ku? (Zugriff: 29.11.23)
Shttps://www.herrenberg.de/Mobilitaet/FahrRad-in-Herrenberg (Zugriff:
29.11.23)
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Abb. 24: Marktplatz Herrenberg /https://www.outdooractive.com/de/reisefuehrer/deutschland/herrenberg/1033460//
29.11.23
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Abb. 25: RadNETZ in Herrenberg/https://www.herrenberg.de/Mobilitaet/FahrRad-in-Herrenberg/29.11.23
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KREISLAUF DER METHODEN

Im Rahmen einer Kampagne des ADFCs
und des Projekts Cape Reviso wurden
im Herbst 2022 verschiedene Erhebun-
gen mit 14 freiwilligen Proband*innen
in Herrenberg durchgefihrt. Ziel war es
dabei, Straflensituationen herauszufil-
tern, welche bei den Proband*innen auf
ihren taglichen Wegen Stress verursa-
chen.

Der Verkehrsraum in Stadten muss ge-
recht zwischen allen Verkehrsteilneh-
mer*innen aufgeteilt werden. Konflikte
entlang des Weges sowie empfundener
Stress haben dabei erheblichen Einfluss
auf die Wahl des Verkehrsmittels. Leider
bleiben gefahrliche und konfliktreiche
Knotenpunkte und Fuhrungsformen oft
unerkannt und dampfen die Attraktivitat
von Fuf3- und Radverkehr.

Im Jahr 2016 ergab der Modal Split in
Herrenberg einen Radverkehrsanteil
von 11 % und einen FuBlverkehrsanteil
von 19 %. Hier setzt das Projekt Cape
Reviso mit unterschiedlichen, aber eng
verzahnten Methoden an, um eine ver-
besserte und datenbasierte Planungs-
grundlage fur Stadtplaner*innen zu
schaffen. Diese Methoden arbeiten in ei-

nem Kreislauf miteinander und so kon-
nen immer wieder Rickschlisse aus
verschiedenen Situationen in der Stadt
gezogen werden.

Zu den verschiedene Erhebungen geho-
ren Stress- und Entfernungsmessungen
Uber zwei Wochen mit 14 Teilnehmenden
sowie der Einsatz des Kamerasystems.
Trotz der Tatsache, dass 14 Teilnehmen-
de fir die Bevolkerung Herrenbergs
nicht als reprasentativ betrachtet wer-
den konnen, ist dennoch die besondere
Bedeutung des Testlaufs hervorzuhe-
ben. Denn im Rahmen dieses Testlaufs
wurde erstmals die synchrone Nutzung
der beschriebenen Technologien in Ver-
bindung mit den standardisierten Frage-
bogen erprobt. Dabei wurde die Skalier-
barkeit von der reinen Einzelauswertung
(wie in den Urban Emotion Cycling Ex-
perimenten)! bis zur unbeaufsichtigten
taglichen Nutzung getestet.

'Zeile, P, Resch, B., Loidl, M., Petutschnig, A., & Dérrzapf, L. (2016).
Urban Emotions and Cycling Experience - enriching traffic planning
for cyclists with human sensor data. GI_Forum, 1, 204-216. https://doi.
org/10.1553/giscience2016_01_s204 (Zugriff: 29.11.23)
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ERGEBNISSE
FRAGEBOGEN
Die standardisierten Fragebogen ge-
wahren Einblicke in das Radfahrverhal-
ten, die Personlichkeitsmerkmale und
die Einstellungen der Teilnehmenden,
die ihre Praferenzen und ihr Verhalten in
Bezug auf das Radfahren beeinflussen
konnen. Die Mehrheit (69 %) der Teilneh-
menden ist Uber 40 Jahre alt, mit einem
leichten Uberschuss an Menschen, die
sich als Frauen identifizieren (59%). Ein
erheblicher Teil (81%) hat einen hohen
Bildungsgrad. Die Teilnehmenden wer-
den in Radfahrertypen eingeteilt’, wobei
die Mehrheit ,Alltagsradfahrende” (56%)
und .interessierte Radfahrende” (44%)
sind. Daher sind in der Studie keine ex-
tremen Positionen zum Radfahrverhal-
ten vertreten. Die meisten Teilnehmen-
den (81%]) fahren mit Muskelkraft, 19%
nutzen E-Bikes. Haufige Fahrradtypen
sind Trekkingrader (50%) und Cityréder
(31%). Herrenberg wird laut Fahrrad-
klimatest des ADFC (Note= 3,9, N= 154)
beim Radfahren als schlecht (Note 4,1)
bewertet. .Konflikte mit Zufuflgehen-
den” [Note: 4,1) sind ein besonderes An-
liegen der Herrenberger Radfahrenden,
der Faktor wird um 0,5 Notenpunkte

DER STANDARDISIERTEN

schlechter bewertet wird als im Durch-
schnitt vergleichbarere Stadte.? Die Teil-
nehmenden weisen ausgepragte Per-
sonlichkeitsmerkmale auf, ® mit einem
hoheren Grad an Extraversion, Neurot-
izismus und Offenheit im Vergleich zum
deutsche Durchschnitt. Sie sind weniger
gewissenhaft und sozial vertraglich. Die
Auspragung der Kontrolliberzeugung
zeigt in Herrenberg eine Praferenz fur
internale Kontrolle. Im Durchschnitt be-
sitzen die Teilnehmenden eine hohe Ri-
sikoaffinitat (73 %).°

'Geller, R. (2009). Four Types of Cyclists. Portland Bureau of Transporta-
tion, Portland, Oregon.

2ADFC. (2022). ADFC-Fahrradklima-Test - Ergebnisse. Fahrradklima-
Test. https://fahrradklima-test.adfc.de/ergebnisse#c119414  (Zugriff:
29.11.23)

3 Rammstedt, B., & John, 0. P. (2007). Measuring personality in one minu-
te or less: A 10-item short version of the Big Five Inventory in English and
German. Journal of Research in Personality, 41(1), 203-212. https://doi.
0rg/10.1016/J.JRP.2006.02.001 (Zugriff: 29.11.23)

“Beierlein C., K. A. K. C. J. & R. B. (2015). Kurzskala zur Erfassung der
Risikobereitschaft (R-1). Zusammenstellung sozialwissenschaftlicher
Items und Skalen (ZIS). https://doi.org/10.6102/zis236 (Zugriff: 29.11.23)



NETZWERKANALYSE / MOBILE SENSOREN

Abb. 26: penBikSnsor

SENSORBASIERTE VERKEHRSERFASSUNG

Am Anfang steht eine sensorbasierte
Verkehrserfassung gemeinsam mit Pro-
band*innen. Diese umfasst ,Stress”-
und Entfernungsmessungen Uber zwei
Wochen mit 14 Teilnehmer*innen. Un-
ter Stressbedingungen steigt die Leit-
fahigkeit der Haut, wahrend die Korper-
temperatur gleichzeitig sinkt, was von
den Empatica-Armbandern gemessen
wird. Erganzend zum Stresslevel lasst
sich der physische Abstand zu anderen
Verkehrsteilnehmenden mit dem Open
Bike Sensor messen. Die Proband*in-

S

Abb. 27: Empatica- Armband

nen wurden mit den Sensoren ausge-
stattet. Sie sammeln so auf ihren tag-
lichen Wegen georeferenzierte Daten,
damit besonders konfliktreiche Orte
identifiziert werden konnen.

Bei der Messung der Werte der elekt-
rodermalen Aktivitat (Hautleitfahigkeit,
Hauttemperatur] von 14 Testpersonen
zur Stresserkennung wurden 283 Da-
tensatzen erfasst (Abb. 28). Die reine
Fahrzeit der Probandinnen und Proban-
den betrug 58,46 Stunden, was 210467
Messpunkten entspricht. Dabei wurden
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14 Proband*innen

283 Datensatze
229 Ausgewertet
210467 Punkte
58,46  Stunden Fahrtzeit
54272 Stresspunkte

402 Uberholmandver

Abb. 8: Ergebniss Heatmap Moment of Stress: Messdaten alles Fahrten in Herrenberg
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Abb 29: Heatmap Moment of Stress (Interested Cyclist)
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5422 Stressmomente (MOS]) festgestellt.
Abbildungen 29/30 zeigen die gesamte
Messkampagne Uber das Stadtgebiet
von Herrenberg (Abb. 28) sowie einen
Schwerpunktbereich um den Reinhold-
Schickplatz und die angrenzende Hin-
denburgstraBe (Abb. 29/30). Hier wurde
eine hohe Anzahl von MOS festgestellt,
was mit dem ,lokalen Wissen” tber die
hohe Verkehrsproblematik an diesem
Ort einhergeht.

Anhand von anonymisierten Fragebo-
gen und anonymisierten Stressdaten
wurden erste Auswertungen auf Basis
von Personlichkeitsmerkmalen durch-
gefuhrt.

Zu den wichtigsten Untersuchungen
gehoren in diesem Zusammenhang die
Unterscheidung in Radfahrtypen (Abb.
29 / 30) und die geschlechterspezifi-
schen Unterschiede (Abb. 31 / 32). Die
Messungen unterscheiden sich im De-
tail, es zeichnen sich jedoch geschlech-
ter und Messgruppenlbergreifende
neuralgische Hotspots heraus.
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AUSWERTUNG HERRENBERG

Geschlecht weiblich [n=8]
Dichte Moments of Stress [2379] ‘
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Geschlecht weiblich [n=8
Dichte Moments of Stress [2379]
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Abb. 34:eatmap MoS Messdaten Manner: Messdaten Innenstadt Herrenberg
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Messpunkt Moment of Stress @

Abb. 3: MOS HeatMap, > 0,5 Geschwindigkeit



Dichte Moment of Stress [l
>10

Abb. 38: MOS HeatMap
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Abb. 39: Ergebniss Heatmap Mo

ent of Stress iiberlagert mit Messdaten der Uberholvorgange durch 0BS System
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AUFSTELLORTE KAMERAS MIT MACHINE LEARNING

Langzeiterfassung des Verkehrsgesche-
hens mittels Kamerasystem

Zwischen 2022 und 2023 zeichneten die
Herrenberger Verkehrsdetektionssys-
teme an tber 1600 Tagen mit flnf Syste-
men und drei Standorten auf. Aufgrund
von Einschrankungen im Tracking-Al-
gorithmus wurden reine Erfassungen
auf Einzelbildern gespeichert und spa-
ter mit angepassten Algorithmen ana-
lysiert. Die Verarbeitung der Bilder vor
Ort geschieht in einer Frequenz von
40 Aufnahmen die Sekunde. Die Aus-
wahl der zu untersuchenden Bereiche

Abb. 40: Kreuzung Schickplatz

erfolgte auf der Grundlage der Daten
mobiler Sensoren und der Erfahrungen
der Kommune. In diesem Zusammen-
hang liefert die Analyse der raumlichen
Dichte Einblicke in die Verkehrswe-
ge und zeigt die Hauptrouten der ver-
schiedenen Verkehrsteilnehmenden
auf. Auflerdem konnen einzelne Tra-
jektorien von Interesse zusammen mit
den anderen Verkehrsteilnehmenden,
die zu einem bestimmten Zeitpunkt an-
wesend sind, angezeigt werden. Aller-
dings werden detaillierte Ablaufe eines
Konflikts immer noch nicht zuverlassig



erkannt. Zu nahes Uberholen oder das
Schneiden der Fahrtlinie konnen bei-
spielsweise nicht ausgemacht werden.
Verfolgungsverluste und Rauschen in
der exakten raumlichen Ausdehnung
fihren zu Unsicherheiten, die eine Wei-
terentwicklung der Erkennungsstabili-
sierung und Filterung erfordern.

Abb. 41: Kreuzung Volkshochschule

Volkshochschule

Die detaillierteste Analyse wurde vor
der Volkshochschule in Herrenberg
(Einmindung Tibinger Strafle & Hil-
drizhauser Strafe) durchgefiihrt, wo
die allgemeine Verkehrssituation deut-
lich von motorisierten Fahrzeugen do-
miniert wird. An dieser Stelle missen
sich Radfahrende, die aus Richtung Os-
ten kommen, entscheiden, ob sie sich
mit dem motorisierten Verkehr, der von
einer Landstrafle in Herrenberg ein-
fahrt, mischen oder gesetzeswidrig den
Gehweg benutzen wollen. Aus zweiterer
Entscheidung konnen jedoch Konflikte
mit dem Fufverkehr resultieren. An den
Stellen, die sich als besonders konflikt-
reich fur die Proband*innen erwiesen,
wurden Kameras installiert. In einer
Langzeitstudie wurden diese Situatio-
nen dann untersucht, um herauszufin-
den, wann und wie oft es zu Konflikten,
gefahrlichen Situationen oder Unfallen
gekommen ist.
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Abb. 42: Messdaten Kreuzungsbereich
Volkshochschule Herrenberg

Kameraufzeichnung an der Volkshochschu-
le Herrenberg.

Die Messdaten zeigen die raumliche
Verteilung und Anzahl der Verkehrs-
teilnehmer, die den Referenzpunkt be-
suchen. Auf einem Raster mit einer
Auflosung von 0,1 m sind die Anzahl der
ein- (cyan und orange) und mehrspuri-
gen Kreuzungen (rot und griin] darge-
stellt. Kumulierte Daten vom 1. Mai 2023
(vgl. Abb. 42). An dieser Stelle missen
sich Radfahrer, die aus Richtung Osten
kommen, entscheiden, ob sie - wie ei-
gentlich vorgeschrieben - die Fahrbahn

500

- 400

- 300

- 200

100

im Mischverkehr mit den Kraftfahrzeu-
gen oder - nicht regelkonform - den
FuBgangerweg benutzen wollen. Dies
fuhrt auch zu maoglichen Konflikten mit
FuBgangern. Ob dieser Weg rechtlich
fur Radfahrer gedffnet werden kann, ist
eine laufende Diskussion. Die Verkehrs-
beobachtung mit dem entwickelten Ka-
merasystem bestatigt, die Annahme,
dass eine grofle Mehrheit der Radfah-
renden irregular den Gehweg an dieser
Stelle benutzt. Fiir die ortliche (Rad-)
Verkehrsplanung ergibt sich somit ein
deutlicher Handlungsbedarf.



Abb. 43: Schickplatz

Abb. 44: Klosterhofweg

Schickplatz

An diesem Standort dominiert der KFZ-
Verkehr, wahrend einige Radinfrastruk-
turen markiert sind. Es fallt auf, dass
Radfahrer*innen haufig Gehwege und
sogar Unterfihrungen mit Treppen nut-
zen, was auf mogliche Mangel in der
Radweg-Infrastruktur hinweist. Die Nut-
zung von FuBwegen durch Radfahrende
kann zu Konflikten und Unsicherheiten
fur Zufulgehende fuhren.

Klosterhof

Der Knotenpunkt zwischen der Rad-
verbindung .Innenstadtring” und der
FuBverbindung zum Marktplatz ist ge-
kennzeichnet durch schlechte Sicht-
beziehungen. Dies kann potenziell zu
Unsicherheiten und Konflikten fur die
Verkehrsteilnehmer*innen fihren, ins-
besondere fir Radfahrende und Zu-
fuBgehende, da die Sichtverhaltnisse
eingeschrankt sind. Dieser Ort wurde
ausgewahlt nach Ricksprache mit Ex-
perten vor Ort.
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INTEGRATION IN DIGITALEN ZWILLING MIT SIMULATOR

Die untersuchten Orte konnen in einem
digitalen Zwilling realitatsnah model-
liert werden. Der Verkehr und die auf-
genommenen Situationen werden hier
durch intuitive Interaktionen wie bei-
spielsweise mit dem Fahrradsimula-
tor erlebbar. In der Virtuellen Realitat

konnen Proband*innen die aktuelle

Infrastruktur und die kinftig mogliche
angepasste Verkehrssituation mit dem
Fahrrad oder zu Fuf3 erleben. Die entwi-
ckelten Systeme konnen an den Unter-
suchungsorten auch Living Labs beglei-
ten.

Abb. 45: Infrastrukturen in der Virtuellen Realitat



PLANUNGSVARIANTEN IM DIGITALEN ZWILLING

Verkniipfung der Tools

Perspektivisch  birgt die Verknlp-
fung aller Ansatze ein grofles Poten-
zial: Das gesamte Straflennetz wird
auf Stresssituationen der Radfahre-
nden gescannt und gleichzeitig kriti-
sche Uberholabstande protokolliert.

Durch diesen Gefahrdungsnachweis
konnen wertvolle Daten hinsichtlich
einer moglichen  Neudimensionie-
rung der Radwege gewonnen werden.
An den identifizierten Hotspots wur-
den mit dem Kamerasystem Schwer-
punktanalysen durchgefihrt und die

Abb. 46: Fahrradsimulator
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Ergebnisse der Stressmessungen kon-
nen Aufschluss dariber geben, welche
Stellen von ,Umsteigenden” - also der
Gruppe der Interessierten Radfahren-
den - besonders gemieden werden. Bei
der Analyse der Verkehrsstrome und der
tatsachlich gefahrenen Strecken wurde
festgestellt, dass Radfahrende den Geh-
weg der Fahrbahn vorziehen. Die eigent-
liche Radverkehrsinfrastruktur wurde
gemieden, es gab weniger MOS als er-
wartet sowie keine gemeldeten Ereig-
nisse in der Unfallstatistik.

Weiterhin  konnte keine eindeutige
Korrelation zwischen einem geringen
Uberholabstand und den einzelnen
Stressauslosern festgestellt werden:
An einigen Stellen ist dies der Fall, an
anderen Stellen mit sehr geringen Ab-
standen wurden jedoch keine Stress-
momente registriert. Dieses Phanomen
deckt sich auch mit den Ergebnissen von
HAUENSTEIN et al. (2023): Ein erhéhter
Belastungszusammenhang bei geringe-
ren Uberholabstianden unter 1,6 m ist
mit dem Pearson’'s Chi-Quadrat- Test
statistisch nachweisbar, aber nicht fur
jeden Belastungsausléser ,sichtbar”.

Die Messungen bestatigen den notwen-

digen Uberholabstand von 1,5m inner-
orts, sind aber nicht ausreichend detail-
liert oder geeignet, um bei der Planung
von Radverkehrswegen hilfreiche Infor-
mationen zu liefern. Interessant ware
in diesem Zusammenhang aber auch,
ob es eine statistische Korrelation zwi-
schen Stressauslosern, Abstand und
den oben genannten Personlichkeits-
merkmalen gibt. Dies bedarf jedoch
weitere Forschungen mit einer grofleren
Personengruppe.



FAZIT

Die Studie in Herrenberg, als ein zent-
rales Element der Validierung des Cape
Reviso Baukastens mit seinen nieder-
schwelligen Mitmachkonzepten, kann
als eine Art Blaupause fur den Einsatz
von neuen Methoden fiir die Ful3- und
Radverkehrsplanung positiv bewertet
werden. Der Baukasten besteht aus
vier Bestandteilen zur stadtweiten Ein-
schatzung von Konfliktverdachtsfallen:
Stressmessungen, Abstandsmessung
mit dem OpenBikeSensor, standardi-
sierten Fragebogen zum Nutzendenver-
halten der Rad- und Fuf3ganger*innen
und einem stationaren Kamera Sys-
tem an Stresshotspots. Somit konnten
neben der raumlichen Quantifizierung
von Verkehrszahlen auch sogenannte
Beinahe-Unfalle analysiert werden, um
im Rahmen von Verkehrssimualtionen
in SUMO Hinweise auf die Verkehrspla-
nung zu geben. Durch die Verfolgung
des Open-Source-Gedankens sind die
Technologien skalierbar und dement-
sprechend auch fir eine Anwendung
durch Kommunen und auflerhalb der
Forschung verfligbar.

Die Herrenberger Kampagne war die
erste Messreihe, beiderdie Proband*in-
nen die Messungen in ihre tagliche We-

geroutine eingebunden haben. So konn-
ten wertvolle Einblicke in die Bedienung
und Nutzerfreundlichkeit der Methode
gewonnen werden, die als Basiskom-
ponente in Folgeprojekten erfolgreich
angewendet und weiterentwickelt wur-
de. Ein Kernelement fiir die aus wissen-
schaftlicher Sicht hochst erfolgreiche
Messreihe war - neben der grof3zligigen
Bereitschaft der Teilnehmenden, Zeit-
spenden fir die Messungen zu leisten
- die Unterstltzung seitens der Stadt
Herrenberg mit dem Dezernat 3 von
Baublrgermeisterin Susanne Schrei-
ber, die mit ihrem Team das Projekt in
Herrenberg prioritar behandelte. Nach
einer Infoveranstaltung am HLRS mit
einem Teilnehmerfeld aus der Herren-
berger Stadtplanung, Stadtentwicklung,
Verkehrsplanung, Amtsleitung Techni-
sche Dienste, Dezernatsleitung, sowie
der Integration des ortlichen ADFCs
konnten Teilnehmende akquiriert wer-
den. Ferner wurden die Ergebnisse mit
der Aktivenschaft des ADFC sowie den
stadtischen Gremien geteilt. Besonde-
rer Dank geht an Susanne Schreiber,
Frank Schock, Kevin Possehl, Urs Ba-
salla und Gerhard Strubbe fir die er-
folgreiche Kooperation.
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Die Geschichte der Stadt Stuttgart
reicht viele Jahrhunderte zuriick, erst-
mals erwahnt wurde die Stadt um 950."
Seit 1952 ist Stuttgart die Landeshaut-
stadt von Baden-Wirttemberg und mit
aktuell Uber 600.000 Einwohner*innen
die grof3te Stadt des Bundeslands. Die
Identitat von Stuttgart wird besonders
durch seine topografische Lage in ei-
nem ,Kessel” gepragt, es gibt viele
Weinberge und der Neckar flief3t durch
die Stadt.?

Stuttgart ist aufgrund der ansassigen
Automobilindustrie auch als ,Auto-
stadt” bekannt. Der Fokus der Ver-
kehrsplanung liegt jedoch langst nicht
allein auf dem motorisierten Verkehr,
die Stadt hat sich als Ziel gesetzt, sich
auch als Fahrradstadt zu etablieren.
Dazu soll ein umfangreiches Wege-
netz geschaffen werden, das sich auf
verschiedene Bedirfnisse des Radver-
kehrs konzentriert. Radschnellwege
sollen die Verbindung zu den Nachbar-
gemeinden verbessern und das Pen-
deln erleichtern. Gleichzeitig entsteht
ein Hauptradroutennetz, das den tag-
lichen Verkehr unterstitzt. Das Rad-
wegenetz soll erweitert werden, um
durch attraktivere Radinfrastruktur das

langfristige Ziel von 25 % Radverkehrs-
anteil zu erreichen. Mit der Kampagne
.Miteinander lauft es besser” mochte
die Stadt erreichen, dass alle Verkehrs-
teilnehmenden respektvoll miteinander
umgehen, um die Sicherheit im Stra-
Benverkehr zu verbessern.® In diesem
Zusammenhang stellt der im Siden
der Stadt gelegene Marienplatz einen
wichtigen Kontenpunkt dar, weil dort
viele Verkehrsteilnehmenden aufeinan-
dertreffen. (Abb.47). Ebenso eignet sich
die Rosensteinbricke, welche Uber den
Neckar fuhrt, um das Miteinander der
verschiedenen  Verkehrsteilnehmen-
den zu betrachten und zu optimieren
(Abb.48). Diese beiden Schlisselstel-
len wurden daher zur Untersuchung im
Projekt Cape Reviso ausgewahlt.*

Thttps://www.stuttgart.de/kultur/stadtgeschichte/stadtgeschichte-im-
ueberblick.php (Zugriff: 29.11.23)
?https://de.wikipedia.org/wiki/StuttgartGeschichte (Zugriff: 29.11.23)
Shttps://www.stuttgart.de/leben/mobilitaet/miteinander-laeufts-besser/
(Zugriff: 29.11.23)
“https://www.stuttgart.de/leben/mobilitaet/fahrrad/fahrradstadt-stutt-
gart.php (Zugriff: 29.11.23)
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Rosensteinbriicke Stuttgart /Foto: https://www.swr.de/swraktuell/baden-wuerttemberg/stuttgart/rosen-
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UNFALLATLAS

#Karlsruhe

Nemelle = Nedsdech

Untersuchungsraum:
22848 Gesamtunfalle
2134  mit FuBganger*innen

5736 mit Radfahrenden

HOMENECK  Poppmwelier
Lwiguiney

e HStuttgart

Merlgptiingon  Acery

KORNTAL:
MONeHISGER

Hndrgen

Abb. 49: Aus Opendata generierte Ubersicht der Unfallhotspots im Untersuchungsraum von 2.0‘16—2019,

Eine erste gesamtstadtische Analyse-
maoglichkeit zur Detektion der Haufun-
gen von Unfallen ist der Unfallatlas des
Statistischen Bundesamtes DESTATIS.
Dort werden Unfalle mit Personen-
schaden nach Kalenderjahren erfasst.
Ein Nachteil dieser Datensatze ist al-
lerdings, dass Unfalle, bei denen nur
Sachschaden entsteht, nicht abgebildet
werden. Der Atlas ermdglicht eine ers-

te Ubersicht tber Stellen, an welchen
Konflikte auftreten konnen, da neben
Unfallort und -haufigkeit in Straflenab-
schnitten auch Attribute zur Unfallkate-
gorie (Art und Anzahl der Verungliick-
ten), Unfallart (z.B. ZusammenstoBe
oder Abkommen von der Fahrbahn)],
Unfalltyp (Fahrunfall, Abbiegeunfall
etc.) sowie Angaben zu ,Arten der Ver-
kehrsbeteiligten”™ auch separat erfasst
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werden.! Als offene Datensatze liegen
Informationen zu den Jahren 2016 bis
2022 vor. Diese wurden fir eine erste
Ubersichtin der Open-Source-GIS-Soft-
ware QGIS aggregiert bzw. zusammen-
gefihrt. Im Projektgebiet mit den Area-
len der Stadte Karlsruhe, Herrenberg
und Stuttgart sind fir den Zeitraum
insgesamt 22.848 Unfalle mit Perso-
nenschaden registriert worden (davon

~Gesamtunfille 7853«
davon mit Fulgangern 966,
__davon mit Radfahrern 1693~

CoowsLI

.......

nnnnnn

ROHRACKER

-----------

Abb. 50: Aus Opendata generierte Ubersicht der Unfallhotspots in Stuttgart von 2016-2019,
Marienplatz in Stuttgart mit Pin markiert

mit FuBgangerinnen und FuBlgangern
2134, mit Radfahrerinnen und Radfah-
rern 5736).

Fokussiert auf die Stadt Stuttgart (7853
gesamt, 966 FuB, 1693 Rad) ergibt sich
je nach Unfallbeteiligten ein differen-
ziertes Bild der Unfall Hotspots: Sind
im Gesamtstadtgebiet die absoluten
Unfalle sehr konzentriert auf die Haupt-
verkehrsadern wie B10, B27 und B14,
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STUTTEART:
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. fosenau

so sind die Hotspots fiir den nicht moto-
risierten Verkehr heterogener verteilt.
Ein fur die stadtebauliche Entwicklung
interessanter Raum ist der Marienplatz.
Dort findet eine Vielzahl von Verkehrs-
mittelwechseln statt, er ist urbaner Auf-
enthaltsort, teilweise FuBgangerzone
und liegt an der Hauptfahrrad-Route 1.

RADFAHRER*INNEN

STUTTOART-
os W

R Y

New Palace

STUTTEA
MITTE

Abb. 51: Ubrsicht der Unfallhotspots von Radfahrenden von 2016-2019,

Marienplatz in Stuttgart mit Pin markiert

Bei den im Unfallatlas erhobenen Daten
handelt es sich, wie weiter oben er-
wahnt, um Situationen, in denen Unfall-
daten mit Personenschaden verzeich-
net sind. Fur eine Unfallpravention sind
aber auch die Konfliktsituationen inte-
ressant, die nicht (aktenkundig) aufge-
nommen werden. Unfalle ohne Perso-
nenschaden als auch Beinahe-Unfalle
zwischen nicht motorisierten Verkehrs-
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Abb. 52: Ubersicht der Unfallhotspots von ZufuBgehenden von 2016-2019,

teilnehmer*innen werden in vielen Fal-
len nicht zur Anzeige gebracht. Diese
Ereignisse und Orte gehen nicht in die
Statistik ein. So konnen die Konflikte
quantitativ nicht als Grundlage fir die
Planung von Straflen, Geh- und Rad-
wegen oder andere o6ffentliche Flachen
integriert werden.? Klassische Konflikt-
situationen z.B. auch zwischen Radfah-
rer*innen und Fuf3ganger*innen - ins-

Marienplatz in Stuttgart mit Pin markiert

besondere an Orten, wo wenig Flache
bereitsteht oder die Verkehrsfihrung
sich abrupt andert - mussen also an-
ders erfasst werden.

! Statistisches Bundesamt Destatis: Unfallatlas | OpenData. 2021a.
https://unfallatlas.statistikportal.de/_opendata2020.html (Zugriff 11.Mai
2021).

2 Statistisches Bundesamt Destatis: Grundbegriffe der Verkehrsunfallsta-
tistik 2021. (Zugriff 1.Juni 2021).
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OPEN BIKE SENSOR - DATENSAMMLUNG

Der OpenBikeSensor wurde als Metho-
de bereits in Kapitel 2.1 vorgestellt. Mit-
hilfe zahlreicher freiwilliger Nutzer*in-
nen konnten im ersten Projekthalbjahr
Daten auf uUber 6.000 km Strecke ge-
sammelt werden.

Die durch den OBS gesammelten Da-
ten liefern interessante Informationen
bezliglich der Radverkehrsnutzung
und der Situation fir Radfahrer*innen
vor Ort und in Bewegung. Der Sensor
misst neben der Position kontinuier-
lich auch die ,Weite des Raumes” links
und rechts der radfahrenden Person. So
werden die Abstande zu anderen Ver-
kehrsteilnehmer*innen aufgezeichnet.
AuBerdem kdnnen ,.geflhlte” Abstan-
de bzw. subjektiv zu knappes Vorbei-
fahren oder Uberholen (unter 150 cm)
durch Nutzer*innen mit Hilfe eines am
Steuersatz bzw. Display angebrachten
Knopfes verifiziert werden.

Insgesamt wurden mehr als 600.000
Punkte bis Dezember 2020 im Unter-
suchungsgebiet eingemessen. Aus den
bestitigten .nahen Uberholvorgdngen”
konnten so im September von 419 auf-
genommenen Uberholvorgdnge 244
Uberholvorgénge unter 150 cm detek-
tiert werden. Hotspots waren bis dahin

die ..Neue Weinsteige” und der Bereich
der Schickhardstrafle / Schreiberstrafle
/ Karl-KloB3-Strafe. Im November zeigt
sich ein anderes Bild: Im Bereich der
Hedelfinger Filderauffahrt konzentrier-
ten sich die engen Uberholvorginge, im
ubrigen Stadtgebiet kamen neue Punk-
te hinzu - insgesamt 1.220. Durch eine
differenziertere Sichtweise sind auch
Klassen der Abstandsmessungen ab-
lesbar, von den 1.220 total registrierten
Punkten waren 228 in der Klasse von
0-50cm, 111in 50-100 cm, 343 zwischen
100-150 cm, die restlichen Punkte (357
in 150-200 cm, sowie 181 =200 cm) be-
finden sich auBlerhalb des gesetzlichen
Mindestabstands bei Uberholmandvern,
sind aber als .,nahe Mandver” empfun-
den worden und klassifiziert, und dem-
entsprechend auch zu bericksichtigen.
Gerade auf StraBlen mit Geschwindig-
keiten Uber 50 km/h wirken starke Sei-
tenkrafte auf Radfahrende ein,’ sodass
zumindest das subjektiv empfundene
Sicherheitsgefiihl negativ beeintrach-
tigt werden kann.

"Gromke, C., und B. Ruck: Passenger car-induced lateral aerodynamic
loads on cyclists during overtaking. Journal of Wind Engineering and In-
dustrial Aerodynamics 209, S.104489ff. 2021.
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STRESSTEST FUSSVERKEHR

EINE EXPERIMENTELLE STUDIE ZUR MESSUNG DES STRESSEMP-
FINDENS ZUFUSSGEHENDER AM MARIENPLATZ IN STUTTGART

Céline Schmidt-Hamburger, Peter Zeile, Johannes Herbeck

4 \ = 1
de/medien/ibs/produktblaetter-ortho-
trueortho-schraegluftbilder.pdf

e Bl =
atz Stuttgart / Foto: h
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ttps://www.stuttgart.

Abb. 54: Schragluftbild Marien
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Die Mobilitatswende wird als wesent-
licher Faktor zur Bekampfung der Kli-
makrise gesehen, in deren Zuge auf
Verbrennungsmotoren verzichtet und
der motorisierte Individualverkehr re-
duziert werden soll. Betrachtet man
die Nutzung des Straflenraums durch
die Verkehrsteilnehmer*innen, so wird
schnell deutlich, dass der Fufiverkehr
ein Restposten bleibt und bisher eher
wenig Beachtung findet." Das ZufuB3ge-
hen wird jedoch als Verkehrsmittel im-
mer prasenter.?

Dies wirft die Frage nach der Relevanz
einer guten FuBlgangerinfrastruktur
auf. Die positiven Auswirkungen er-
scheinen vielfaltig: Zu Ful3 gehen ver-
bessert nicht nur die Gesundheit auf in-
dividueller Ebene, sondern ermaglicht
auch eine intensivere Wahrnehmung
der Umgebung und ist finanziell, kul-
turell und sozial inklusiv.® Die Zunahme
des Zu-FuB3-Gehens wird durch Fak-
toren wie Luftqualitat, stadtebauliche
Hindernisse, Unfallrisiken mit anderen
Verkehrsteilnehmenden oder auch alte
Gewohnheiten bei der Verkehrsmittel-
wahl gehemmt.*

Eine weitere auffallige Dynamik im

stadtischen Kontext ist das stetig stei-
gende Auftreten von stressbedingten
Krankheiten. Neben der Pravalenz von
Herz-Kreislauf-Erkrankungen werden
zunehmend auch psychische Erkran-
kungen wie Depressionen beobachtet.®
Subjektive Faktoren, die mit der Wahr-
nehmung von Stress zusammenhan-
gen, beeinflussen manchmal, auch un-
bewusst, die Wahl des Verkehrsmittels.

Ziel dieser Arbeit ist es daher, zwei For-
schungsfragen zu heantworten:

1. Welche strukturellen und sozialen
Faktoren fiihren zum Stressempfinden
von FuBginger*innen im stidtischen
Raum?

2. Welche Rolle spielen die sozialen und
psychologischen Merkmale
STUDIE AM MARIENPLATZ

"Umweltbundesamt: FuBverkehr, 2018.

?Knie, A., Zehl, F., Schelewsky, M.: Mobilitatsreport 05: Ergebnisse aus
Beobachtungen per reprasentativer Befragung und erganzendem Mobi-
litatstracking bis Ende Juli. Bonn/Berlin: 7331 - MOBICOR, 2021, S.14.
3Umweltbundesamt: FuBverkehr, 2018.

‘ebd.

SAldi, M: Stress and the City. Warum Stadte uns krank machen. Und war-
um sie trotzdem gut fiir uns sind. 2. Auflage. Miinchen; 2017, S.16.



Diese Studie untersuchtdie Stresswahr-
nehmung von Fu3ganger*innen. Grund-
lage fur den Stresstest war eine Studie
von 15 Teilnehmer*innen auf dem Ma-
rienplatz in Stuttgart (vgl. Abb.47).

STRESSTEST FUSSVERKEHR

Dieser Ort ist fur die Beantwortung
der Forschungsfragen interessant, da
er sich stadtebaulich durch eine grofie
Nutzungsmischung und seinen Status
als Verkehrsknotenpunkt auszeichnet.

@ OPNV-Haltestelle

SPNV-Netz, nherirdxsth‘
15LS
SPNV-Netz, unte\‘(};sch

FuBverkehrsnetz

-

Abb. 55: Stadtebauliche Beschaffenheit Marienplatz
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THEORETISCHE KONZEPTE

STRESS, EIN EMOTIONALES KONSTRUKT
Stress als Untersuchungsgegenstand
zu operationalisieren sowie proba-
te Messmethoden zu identifizieren ist
komplex. Die interdisziplinare Gestalt
der aktuellen Stressforschung fihrt zu
Unstimmigkeiten zwischen den For-
schenden, wodurch auch die Definitio-
nen von Stress variieren.’

Der Begriff Stress ist vielschichtig und
im allgemeinen Sprachgebrauch weit-
verbreitet. Stress kann unterteilt wer-
den in einen Reiz, der als positiv (Eu-
stress) oder negativ wahrgenommen
wird (Distress).? Die verschiedenen
Stresstheorien unterscheiden sich nach
Anpassungsleistung und Operationa-
lisierbarkeit. Stress entsteht immer
dann, wenn, je nach theoretischem Un-
terbau, die Physis (Stress als Reaktion)
oder Psyche (Stress als Reiz oder Stress
als Transaktion) zur Verarbeitung Res-
sourcen aufbringen muss.®* Aufgrund
von Entwicklungen der Emotionsfor-
schung in diesem Gebiet ist die stress-
theoretische Grundlage dieser Arbeit
eher den Modellen zu zuordnen, die
Stress als Reaktion sehen. Subjektive
Komponenten werden bei der Erhebung
und Auswertung der Daten einbezogen.

DAS MOBILITATSVERHALTEN VON ZUFUSS-
GEHENDEN

Die menschliche Wahrnehmung und
folglich das Verhalten, genauer gesagt
das Mobilitatsverhalten, wird durch eine
Reihe von Faktoren bestimmt. Diese
lassen sich in exogene und endogene
Einflisse unterteilen.*

Exogene Einfliisse

Wenn die Einflussfaktoren aus der Um-
welt stammen, spricht man von exoge-
nen Faktoren. In diesem Fall stimuliert
die gebaute oder natirliche Umwelt die
Sinneswahrnehmung des Menschen.®
Basierend auf empirischen Befunden
werden diese in dieser Arbeit in Platz-
mangel (Enge), Widerstdnde (Barrie-
ren), die Qualitdt der Umgebung bzw.
Wegefihrung und Larm unterteilt.
Diese bilden unmittelbar die Grundlage
fir die Arbeitshypothesen, die dem fol-
genden Schema folgen:

Wahrnehmung
v
Stress (als Reaktion)
v
Negative Stresswahrnehmung



Hypothese 1:

Das Gefuihl von Enge oder potenzieller
Enge fuhrt zu einer negativen Erregung
(.Stress”) von FuBganger*innen

Hypothese 2:

Die Unterbrechung der Wunschli-
nie flihrt zu einer negativen Erregung
(..Stress”) von FuBganger*innen

Abb. 56: Zufulgehende auf dem Marienplatz

Hypothese 3:

Larmemissionen fihren bei Fuf3gan-
ger*innen zu einer negativen Erregung
(..Stress”)

Hypothese 4:

Eine niedrige Qualitat der Infrastruk-
tur fihrt zu einer negativen Erregung
(.Stress”)
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Endogene Einfliisse

Auch endogene Faktoren konnen die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von
Stress abschwachen oder erhohen. En-
dogene Faktoren beziehen sich auf indi-
viduelle demografische, soziookonomi-
sche und soziokulturelle Merkmale von
Personen und ihrem sozialen Umfeld.¢

Geschlecht:

Die Literatur zeigt, dass das Geschlecht
einen Einfluss auf die unterschiedli-
che Wahrnehmung von Stress hat. Es
wird angenommen, dass Frauen Stress
schneller erleben als Manner.”

Alter:

Es wird angenommen, dass fortge-
schrittenes Alter die Wahrnehmung von
negativem Stress eher beglinstigt.?

Mobilitatsprofil:

Es wird angenommen, dass eine Geh-
oder Sehbehinderung die Stresswahr-
nehmung tendenziell begiinstigt.’

Wegzweck:

Nicht nur das vertraute Verkehrsmittel,
sondern auch die vertraute Umgebung
kann einen Einfluss auf das Auftreten

von Stress haben. Stress wird in unbe-
kannten Umgebungen schneller ausge-
lost als an Orten, die haufiger frequen-
tiert werden.'

Psychologische Merkmale:

Es werden auch psychologische Pradis-
positionen identifiziert, die eine unter-
stitzende oder reduzierende Wirkung
auf die Stressreaktion haben kdnnen.™
Zu diesen Faktoren psychologischer
Natur gehoren Personlichkeit, Kontroll-
Uberzeugungen und Risikotoleranz.

"Kaluza, G. (2007): Gelassen und sicher im Stress. 3. Auflage. Heidelberg,
2007, S.4.

2Schmidt, L. R.: Stress. Bern, 2021.

Bercht, A. L.: Stresserleben, Emotionen und Coping in Guangzhou, Chi-
na: Mensch-Umwelt-Transaktionen aus geographischer und psycholo-
gischer Perspektive. [Dissertation]. Christian-Albrechts-Universitat zu
Kiel. Stuttgart, 2013, S.142 ff.

“Sleszynski, M.: Modellierung und Analyse des Verhaltens von Fulgeher-
Innen vor und nach Beruhigung einer Geschéftsstrae [Diplomarbeit].
Wien, 2012, S.16 f.

“ebd., S. 18.

‘Wermuth, M.: Modellvorstellungen zur Prognose. In: Gerd Steierwald,
Hans D. Kiinne und Walter Vogt: (Hrsg.): Stadtverkehrsplanung: Grund-
lagen, Methoden, Ziele. 2. Auflage, S. 243-295. Berlin, 2005, S. 247.
"Kyriakou, K. et al.: Detecting moments of stress from measurements of
wearable physiological sensors. In: Sensors, Vol. 19, Issue 17, pp., S.13.
8Schoon, J. G.: Pedestrian facilities - engineering and geometric design.
London, 2010, S.57 f.

‘ebd. S. 66 f.

®Ausserer, K. et al.: Was gefallt am Gehen und was halt davon ab?: End-
bericht. Vienna, 2013.

"Schandry, R.: Biologische Psychologie. 4. Auflage. Weinheim, 2016,
S.324 1.

'2 Kovaleva, A. et al.: Eine Kurzskala zur Messung von Kontrolliberzeu-
gung: Die Skala Internale-Externale-Kontrolliberzeugung-4 (IE-4). In:
GESIS-Working Papers 19, 2012, S. 5.



METHODIK

DATENERHEBUNG UND OPERATIONALISIERUNG
Der Untersuchungsgegenstand, die
Stresswahrnehmung von  Fuflgan-
ger*innen, wird in moglichst ausgewo-
gener Weise qualitativ und quantitativ
untersucht. Dabei wurde die sogenann-
te .Triangulation“in der Studie fir die
Datenerhebung (standardisierter sowie
offener Fragebogen, korpernahe Da-
ten), die Auswertung (raumlich und sta-
tistisch) und die Interpretation genutzt.'
In dieser Arbeit werden zunachst bio-
statistische Indikatoren verwendet,
um ,stressige Momente” zu erkennen.
Auf der Grundlage der Funktionswei-
se dieser Biosignale haben Kyriakou
et al. (2019]) einen Algorithmus entwi-
ckelt, der die Stresswahrnehmung von
Menschen mit tragbaren Biosensor-
Armbandern messen kann. Die Daten
werden gesammelt und in einer App
(E-Diary) georeferenziert. Kameraauf-
zeichnungen, Entfernungsmessungen
und Fragebogen wurden eingesetzt,
um kausale Faktoren fir das Auftreten
eines Stressmoments zu untersuchen
und die in den Hypothesen dargestell-
ten stressauslosenden Faktoren zu er-
mitteln.2Zur Erfassung endogener Fak-
toren, wie dem soziodemografischen

Hintergrund, dem (Geh-) Verkehrsver-
halten sowie psychologischen Merk-
malen, wurde ein standardisierter Fra-
gebogen entwickelt. Die Personlichkeit
von Individuen wird traditionell anhand
der sogenannten Big Five bestimmt, die
sich aus den Merkmalen Extraversion,
Neurotizismus, Offenheit, Gewissenhaf-
tigkeit und Vertraglichkeit zusammen-
setzen.® Der Kontrolliberzeugungsgrad
beschreibt die Uberzeugung einer Per-
son, dass sie Kontrolle Uber verschie-
dene Situationen hat und dass diese
das Ergebnis ihrer eigenen Handlungen
sind (internal] oder dass das Schicksal,
Zufalle oder machtige andere fir das
Eintreten bestimmter Ereignisse ver-
antwortlich sind (external).* Der Grad
der Kontrolliberzeugung ist ein rele-
vanter Faktor fir die Bewertung einer
Stressreaktion.®

'FLICK, U.: Triangulation: Eine Einfiihrung. 2. Auflage. Wiesbaden,
2008.1-26. Basel, 2019; S.12 ff.

2Kyriakou K. et al.: Detecting moments of stress from measurements of
wearable physiological sensors. In: Sensors, Vol. 19, Issue 17, pp., S.14.
SRammstedt, B. et al.: Eine kurze Skala zur Messung der fiinf Dimensio-
nen der Personlichkeit: Big-Five-Inventory-10 (BFI-10). In: GESIS-Wor-
king Papers 23, 2012, S.7.

“ Kovaleva, A. et al.: Eine Kurzskala zur Messung von Kontrolliiberzeu-
gung: Die Skala Internale-Externale-Kontrolliberzeugung-4 (IE-4). In:
GESIS-Working Papers 19, 2012, S. 7.

°Brosschot, J.F. et al.: Internal, powerful others and chance locus of con-
trol: relationships with personality, coping, stress and health. In: Perso-
nality and Individual Differences 16(6), S. 839-852, 1994.
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DURCHFUHRUNG UND BEWERTUNG

Die Studie zur Messung des Stress-
empfindens von Zufuf3gehenden rund
um den Stuttgarter Marienplatz fand im
Juli 2021 statt. Auf der Grundlage der
Beschreibungen von kritischen Stellen
rund um den Marienplatz, an denen
es vermehrt zu Konflikten zwischen
Verkehrsteilnehmern kommt, einer
Analyse von Unfallstellen mit Fuf3gan-
ger*innenbeteiligung und der eigenen
Vorerkundung wurde eine Route fiur die
Messung festgelegt (3 km). Es wurden
15 Teilnehmer*innen rekrutiert. Zur
Uberpriifung der exogenen Faktoren
wurden zunachst die Videosequenzen
hinsichtlich der Grinde fir das ent-
sprechende MOS uberprift und klassifi-
ziert. In QGIS wurden nun auf Basis der
MOS entsprechend der Hypothesen und
endogenen Faktoren sogenannte He-
atmaps erstellt. Damit ist es maglich,
Einblicke in Orte zu gewinnen, an denen
eine grof3e Anzahl von MOS verschiede-
ner Personen auftrat.

Hinsichtlich der endogenen Faktoren
wurden die Verteilungen der Auspra-
gungen und des MOS untersucht (vgl.
Tabelle 1). Fir die weitere Analyse der
Zusammenhange zwischen den endo-

genen Faktoren und der Entwicklung
der MOS insgesamt und unterteilt nach
exogenen Faktoren (die Hypothesen)
wurden vor allem Gruppenvergleiche
durchgefiihrt, um herauszuarbeiten, ob
bei unterschiedlichen Auspragungen
der soziodemographischen und psycho-
logischen Faktoren im Vergleich zum
Anteil der Merkmalsauspragung in der
Stichprobe Uberdurchschnittlich viele
oder wenige MOS auftraten. Es wird an-
genommen, dass dies ein Hinweis auf
subjektive  Bewertungsmechanismen
ist, die bei der Stressgenese eine Rolle
spielen.

In einem weiteren, explorativen Schritt
wurde eine hierarchische Clusteranaly-
se nach der Methode von Ward durch-
gefiihrt, um ein genaueres Bild ver-
schiedener ,Stressgruppen”' innerhalb
der Stichprobe zu erhalten.

'Bacher, J. et al.: Clusteranalyse: Anwendungsorientierte Einfiihrung in
Klassifikationsverfahren. 3. Auflage. Miinchen, 2010, S.19.



GRUPPENVERGLEICHE

Variahle

Alter (unter 31)

Geschlecht (weiblich)

Pendelnde (zu FuB)

Vielgehende

Ortskundige

Big Five Personlichkeitsmerkmale
Extraversion (iiberdurchschnittlich)
Neurotizismus (iberdurchschnittlich)
Offenheit (Uberdurchschnittlich)

Gewissenhaftigkeit (unterdurchschnittlich)
Vertraglichkeit (unterdurchschnittlich)

Kontrolliiberzeugung
Internal (unterdurchschnittlich)
External (unterdurchschnittlich)

Risikoaffine

Tabelle 1: Verteilung der Anteile der Subgruppen und deren MOS, eigene Berechnungen

Vergleich Anteil der
MOS (%) mit dem An-
teil der Stichprobe:
Vorzeichen der
Differenz als Hinweis
auf eine tiber- bzw.
unterproportionale
Anfélligkeit fir eine
Stressreaktion

Ncimenmense=379 in % Nyos=379 in %
20 17,94

66 70,45

53 58,33
13,33 12,66
33,33 31,13
66,66 63,06
93,33 94,20
53,33 49,60
86,66 88,39
53,33 50,13
73,33 70,45
82 82,06
53,33 56,20
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AUSWERTUNG UND ERGEBNISSE
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Die 15 Datensatze umfassten nach der
Bereinigung insgesamt 379 MOS, im
Durchschnitt 25 MOS pro Person.

Nach der raumlichen Analyse der MOS
(Abb. 57) und ihrer Ursachen konnten
entsprechend der aufgestellten Hypo-
thesen Aussagen Uber als ,stressig”
empfundene Orte auf dem Stuttgarter
Marienplatz getroffen werden.

Als exogene Faktoren wurden die Ur-
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sachen fir die Entwicklung von MOS
ermittelt und Uberprift (Abb. 58). Es
wurde festgestellt, dass Platzmangel
(Abb. 59) der haufigste Stressfaktor
im Zusammenhang mit der baulichen
Umwelt fur ZufuBgehende war, der zu
einem MOS (Abb. 60) fiihrte (68 %). Es
folgten Larm (40 %) und Unterbrechung
der Wunschlinie (32 %), und schlieBlich
wurde auch die Qualitat der Infrastruk-
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tur als Ursache fiir MOS (12 %) genannt.
Diese scheint also im Vergleich zu den
anderen exogenen Einflussfaktoren
eine geringere Rolle bei der Stressent-
stehung zu spielen. Fir die Mehrheit
(66 %) der MOS war eine Kombination
aus mehreren Stressoren ausschlagge-
bend. Auffallig war, dass sich die meis-
ten MOS an grof3en Kreuzungen rund
um den Marienplatz befanden.
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Dariber hinaus wurden in einer ver-
tiefenden Analyse, bestehend aus einer
deskriptiven Statistik und einer Clus-
teranalyse, die sozio-psychologischen
Merkmale der Teilnehmer*innen mit
dem MQOS verglichen (vgl. Tab.1).

Ziel war es, eine RegelmaBigkeit von
Stressreaktionen auf diese zurlckzu-
fuhren, um ein genaueres Bild der Be-
wertung von Stress zu erhalten.
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vermutete Einflussfaktoren erwiesen
sich fur die weitere Analyse als irrele-
vant. Es zeigte sich, dass Personen
mit einem Uberdurchschnittlichen Maf3
an Vertraglichkeit, einem Uuberdurch-
schnittlichen Maf3 an interner Kontroll-
uberzeugung und einem Uberdurch-
schnittlichen Maf3 an Neurotizismus
relativ mehr MOS aufwiesen. Letzteres
deckt sich mit Forschungsergebnissen,
wonach neurotische Menschen sehr
stressanfallig sind. Personen mit einer
hoheren internen Kontrollliiberzeugung
konnten einen mafigenden Effekt auf
MOS haben, da sie eher glauben, dass
sie die Kontrolle uber die Folgen ihrer
Handlungen haben. Vermutlich konnte
dies auch das Stressempfinden erho-
hen, da diese Personen die Verantwor-
tung auch bei sich selbst sehen konn-
ten. Umgekehrt sind die Ergebnisse fir
die Komponenten Uberdurchschnittli-
che Extraversion, Offenheit, Gewissen-
haftigkeit, externe Kontrollliberzeu-
gung und Risikobereitschaft ahnlich.
Personen mit diesen Merkmalen ver-
zeichneten weniger MOS. Am starksten
war der Effekt bei der Extraversion, was
plausibel erscheint, ebenso wie der Ein-
fluss der anderen Faktoren. Der Faktor

externe Kontrolliberzeugung konnte
die entgegengesetzte Wirkung seines
internen Gegenstlicks haben. Schlief3-
lich wurde eine Clusteranalyse durch-
gefihrt, um etwaige Gruppen hinsicht-
lich sozialpsychologischer Merkmale zu
bilden, die statistische Ahnlichkeiten in
Bezug auf das Stressempfinden aufwei-
sen.

Es konnten drei etwa gleich grofie Clus-
ter gebildet werden:

Cluster 1: Zégerliche Einzelganger mit Pio-
niergeist

Der erste Cluster umfasst sechs weib-
liche Teilnehmerinnen, die mit dem
Gebiet maflig vertraut sind. Sie sind im
Durchschnitt extravertierter und neuro-
tischer, eher weniger offen, eher weni-
ger gewissenhaft sowie eher weniger
kompatibel als der Durchschnitt. Sie
haben eine Gberdurchschnittliche inne-
re, eine unterdurchschnittliche auflere
Kontrolluberzeugung und sind eher ri-
sikoscheu. Im Durchschnitt haben die
Teilnehmerinnnen mehr MQOS (28] als
die Teilnehmer*innen aus den anderen
Clustern und als der globale Durch-
schnitt.
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Cluster 2: Sicherheitsabenteurer

Das zweite Cluster umfasst sechs Teil-
nehmende, die mit dem Ort vertraut
sind. Die Mitglieder dieses Clusters sind
weniger extravertiert, neurotischer, of-
fener, weniger gewissenhaft, eher we-
niger kompatibel als der Durchschnitt.
Sie haben eine eher unterdurchschnitt-
liche innere, eher Uberdurchschnitt-
liche auBlere Kontrolliiberzeugung und
sind risikoscheu. Die Teilnehmer haben
eine durchschnittliche Anzahl von MOS
(25) im Vergleich zu den anderen Clus-
tern und dem globalen Wert.

Cluster 3: unsichere Einzelganger:

Der dritte Cluster umfasst drei mann-
liche Teilnehmer, die mit dem Ort nicht
vertraut sind. Die Mitglieder dieses
Clusters sind eher extravertiert, weni-
ger neurotisch, offen und gewissenhaft
und eher vertraglicher als der Durch-
schnitt. Sie haben eine eher Gberdurch-
schnittliche interne und durchschnitt-
liche externe Kontrolliberzeugung und
sind eher risikoscheu. Die Teilnehmer
in diesem Cluster haben im Vergleich zu
den anderen Clustern und dem Gesamt-
wert durchschnittlich weniger MOS (20).

FAZIT

Obwohl diese Studie aufgrund ihrer
Stichprobe nicht als reprasentativ ein-
gestuft werden kann, kann und sollte
sie als Anregung fir weitere Untersu-
chungen dieser Art dienen. Die Cluster
dienen als Anregung fir eine detaillier-
tere Untersuchung der Auswirkungen
von Planungsprojekten im Zusammen-
hang mit der gebauten Umwelt auf be-
stimmte Gruppen. Ziel dieser Unter-
teilung war es, eine differenziertere
Betrachtung des ,Faktors Mensch™ bei
der Messung der Stresswahrnehmung
zu ermoglichen, gleichzeitig aber durch
die Gruppenbildung von Einzelfallstu-
dien abzusehen.

Wie eingangs erwahnt, kann durch die
Verringerung des Stressempfindens
das Zufullgehen attraktiver gemacht
werden, was zu nachhaltigeren, gesun-
deren und sozial gerechteren Stadten
beitragt.

'MEDICAL TRIBUNAL VERLAGSGESELLSCHAFT: Neurotischen Men-
schen geht es wahrend der Coronakrise emotional schlechter, 2021.
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ROSENSTEINBRUCKE
URBAN FUTURE HACKATHON
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DIE ROSENSTEINBRUCKE UND DER HACKATHON

Die Rosensteinbriicke verbindet seit
uber 70 Jahren die Stadt Stuttgart mit
dem Stadtteil Bad-Canstatt. Wegen
Korrosion im Tragwerk ist die Rosen-
steinbricke Uber den Neckar jedoch
marode. Im Auftrag der Stadt Stuttgart
hatte ein Ingenieurbiro die schadhafte
Konstruktion der Neckarbricke geprift
und festgestellt, dass sich die Schaden
nicht reparieren lassen. Das Gutachten
empfiehlt daher, die Rosensteinbriicke
abzureiflen. Dieser Empfehlung hat sich
Oktober 2022 der Stadtenwicklungs-
ausschuss des Stuttgarter Gemeinde-
rates angeschlossen. Diskutiert wurde
dann, wie und ob diese wichtige Ver-
kehrsachse ersetzt werden kann. Dabei
standen vor allem die Themen Nachhal-
tigkeit und Schaffung qualitativer Auf-
enthaltszonen im Vordergrund.

URBAN FUTURE CONFERENCE 2023

Wie konnen wir unsere Stadte zu le-
benswerten Orten machen? Das ist die
zentrale Frage der Urban Future Con-
ference - Europas grofiter Konferenz
fur nachhaltige Stadte. Vom 21. bis 23.
Juni 2023 war Stuttgart die Gastgeber-
stadt fur die Urban Future, die erstmals
in Deutschland stattgefunden hat. Uber
2.000 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer aus rund 70 Landern kamen zu der
Konferenz nach Stuttgart. Beim Urban
Future Hackathon wurden virtuelle Mo-
delle und neue Konzepte erarbeitet und
zwar fur die oben genannte, baufallige
Rosensteinbriicke. Cape Reviso waren
Teil der Urban Future 23 Konferenz in
Stuttgart, sowie der Hackathon.

Die Studierenden des KlTs unterstitz-
ten mit ihren Entwurfsvorschlagen aktiv
den Hackathon und loteten verschiede-
ne Design-Paradigmen aus.



VERORTUNG UND BESTAND

Verortung Gesamtstadt

Die Rosensteinbriicke verbindet Stutt-
gart mit dessen Stadtteil Bad Cannstatt.
Bad Cannstatt ist dabei der einwohner-
starkste und alteste Stadtbezirk der ba-
den-wirttembergischen Landeshaupt-
stadt und liegt beiderseits des Neckars.
Die Bricke wird gerahmt durch zwei
Hochpunkte. Auf Stuttgarter Seite
durch das Wilhelma-Theater und auf
Bad Cannstatter Seite durch den Ro-
sensteinbunker.

Verortung Kurpark

Der Kurpark befindet sich mitten in
Stuttgart-Bad Cannstatt und ist damit
das griine Herz des Stadtteils. Der un-
tere Teil des Kurparks entstand Anfang
des 19. Jahrhunderts. Der obere Teil
des Kurparks entstand erst nach dem
Bau des Kursaals 1841. Bis heute ist der
Kurpark Attraktor fur Einheimische und
Besucher*innen gleichermaf3en. Kon-
zepte fur die Rosensteinbricke konnen
eine Verbindung zwischen den Stadttei-
len und den Grinflachen aufbauen.

park, Rosen

: s{:‘

steinbriicke
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Abb. 66: Bestandsschnitt Rosensteinbriicke 2023 / Grafik: Landeshauptstadt Stuttgart, Amt fir Stadtplanung und
Wohnen

Bestand

Bis zum Abriss der Bricke glieder-
te sich deren Fahrbahn in folgenden
Breiten: 2.85m Fufigangerweg, 6.00m
Autofahrbahn, ca. 6.00m Bahnlinie,
dann wieder 6.00m Autofahrbahn, so-
wie 2.85m FuBigdngerweg. (vgl. Abb.66)
Die Bahnhaltestelle befand sich dabei
direkt hinter der Rostesteinbriicke auf
der Stuttgarter Seite. Dem motorisier-
ten Verkehr wurde im Bestand sehr viel
Platz eingeraumt. Von den insgesamt
23,7 m Brickenbreite sind 18 m allein
fir Auto und Bahn befahrbar wahrend

fur den Radverkehr keine eigene Spur
vorhanden war. Dies soll sich im neuen
Entwurf andern. Auch gab es keine Be-
griinung oder sonstige Aufenthaltsfla-
chen auf der Bricke.



BAUABLAUF

Wie bereits erwahnt wurde im Oktober
2022 der Abriss der maroden Rosen-
steinbriicke beschlossen. Gleich darauf
folgte die erste Phase der Ideenfindung
im Zusammenhang mit einem neuen
Verkehrsstrukturplan, der ebenfalls in
politischen Gremien diskutiert wurde.
Im Marz 2023 fand ein Informations-
und Abspracheabend mit interessierten
Birgerinnen und Birgern in Bad Cann-
statt statt. Im Frihjahr 2023 wurde ein
Brickenquerschnitt beschlossen, auf
dessen Grundlage ein Planungsbiiro
beauftragt werden konnte. Die Arbeiten
fur den Rickbau der Rosensteinbricke
haben Mitte Januar 2024 begonnen.

Die Bricke musste schlussendlich auch
fur FuB3- und Radverkehr gesperrt wer-
den. Wegen des maroden Zustandes
war sie zuvor schon langere Zeit fur den
KfZ-Verkehr gesperrt worden. Im ersten
Schritt wurde der Asphalt ausgefrast,
die Straf3enbeleuchtung demontiert und
der restliche Beton aus den bisherigen
Stadtbahngleisen entfernt. Ab Mitte
Februar 2024 konnte der Rickbau der
eigentlichen Brickenkonstruktion be-
ginnen. Durch die detaillierte Ausarbei-
tung des technischen und logistischen
Aufwandes, konnte die Neckarsperrung

auf nur zwei verlangerte Wochenenden
verkirzt werden, statt wie zunachst ge-
dacht mehrere Wochen. Voraussichtlich
im Juli 2024 wird der Rickbau der Ro-
sensteinbricke abgeschlossen sein. An
derselben Stelle soll eine Behelfsbri-
cke fir den FuB- und Radverkehr er-
richtet werden. Danach ist der Neubau
der Rosensteinbriicke bis etwas 2031
geplant.
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PLANERISCHE ANFORDERUNGEN

7 —l

Anforderungen

» Erhéhung Lichte Héhe fur Bundeswasserstralle
» Hoherlegung Gradiente

+ oben liegendes Tragwerk

» Vorzugslésung Bogenbriicke mit drei Bégen

Abb. 67: Bautechnische Anforderungen /Grafik: Landeshauptstadt Stuttgart, Amt fir Stadtplanung und Wohnen

Technische Rahmenbedingungen

Eine der grofiten Veranderungen beim
Neubau der Bricke liegt darin, dass die
lichte Hohe nach Bundeswasserstrafie
erhoht werden muss. Dazu eignet sich
ein oben liegendes Tragwerk, zum Bei-
spiel eine Bogenbriicke (vgl. Abb.67).
Wahrend des vorbereitenden Planungs-
zeitraumes 2022 wurde von drei oberen
Bogen ausgegangen. Weiterhin soll die
Briicke einen flexiblen Querschnitt auf-
weisen, der eine Notfallbefahrbarkeit
fir PKW vorsieht, diesen aber im regu-
laren Betrieb ausschlief3t. Dieser wird

regular explizit nicht mehr eingeplant.
Aus dem Bestandsschnitt lasst sich
entnehmen, dass daher allein ca. 12m.
Platz gewonnen werden, die anderwei-
tig nutzbar ist.

Freiraum

Direkt mit dem Neubau der Rosen-
steinbricke verknupft, sind freiraum-
planerische Projekte aus dem Ziel-
projekt Neckarknie (vgl. Abb.68). Die
Rosensteinbricke liegt im sogenannten
Freiraumkonzept Neckarknie, das eine
Umgestaltung der Uferzonen zwischen



Anforderungen

» Neckarbalkon / Theaterschiff mit
Treppenanbindung an die
Rosensteinbriicke

* Rosensteinufer mit
Treppenanbindung an die
Rosensteinbriicke

» FuBgéangerweg auf HQ10 am Ufer
der NeckartalstralRe unter der
Rosensteinbriicke zu Verbindung
Rillingmauer / Rosensteinufer

« Einbindung Seilerwasen

« Rosensteinbricke mit
Aufenthaltsfunktion

N

Abb. 68: Freiraumplanerische Anforderungen /Grafik: Landeshauptstadt Stuttgart, Amt fir Stadtplanung und Woh-

und Alter Neckarbriicke vorsieht. So
soll unter anderem zwischen der Ro-
sensteinbricke und der Wilhelmsbri-
cke entlang der Neckartalstraf3e eine
grof3ziigige Freitreppe zum Ufer ent-
stehen. Dazu soll die NeckartalstrafBBe
in diesem Abschnitt KfZ-frei werden.
Zwischen dem Rostensteinpark und der
Rosensteinbriicke (Rosenufer] soll ein
Uferweg entstehen, der einen Treppen-
zugang zur neuen Bricke erhalten soll.
Weiterhin soll auch die Seilerwasen
eingebunden werden und vor allem soll
die Bricke deutlich mehr Aufenthalts-

nen

qualitat bieten. Sie ist also nicht als rei-
ne Verkehrszone anzusehen, sondern
soll zudem qualitatsvolle Grin- oder
Sitzflachen bieten. Insgesamt ist das
Projekt der Rosensteinbricke als ganz-
heitliches Stadtbauprojekt zu verste-
hen, das sich nicht nur auf die Briicke,
sondern auf den ganzen umgrenzenden
Stadtbereich bezieht.
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VERKEHRLICHE ANFORDERUNGEN

Anforderungen Radverkehr

Hauptradroute 6 auf der
Rosensteinbriicke
Einbindung Radverkehr entlang des

Neckars an den Knotenpunkten X
« Eigenstandige Anlagen mit Trennung \\\\\\
zum FuBverkehr \Q\\\

Umsetzung Radschnellverbindung
Schénestrale — Uberkinger Stralke
Entlastung Neckardamm vom
Radverkehr

Anforderungen FuBverkehr

» Gehwege zum Queren des Neckars und
erreichen der Haltestellen sowie Ziele am Neckar

 Aufenthaltsqualitét auf der Briicke mit Blick auf
den Neckar

Anforderungen OPNV

« Stadtbahnlinie U13 und U16 sowie Buslinien
52 und 56 auf der Rosensteinbriicke

 Verbesserte Umsteigebeziehungen sowie
Anbindung der Altstadt

* Hohe Nutzerqualitat Stadtbahnhaltestelle

Anforderungen Kfz-Verkehr

« Flexibilitat fur geplante

N\ Baustellenumleitungsverkehren auf
der Rosensteinbricke.

« Flexibilitat fur situative
Umleitungsverkehre auf der
Rosensteinbricke im Rahmen von
Storfallszenarien?

« Konzipierung einer ,Anlieger frei“-
Regelung?

Abb. 69: Projektanforderungen / Grafik: Landeshauptstadt Stuttgart, Amt fir Stadtplanung und Wohnen

Verkehr

Mit dem Neubau der Rosensteinbri-
cke und der gesamtheitlich neu konzi-
pierten Achse entstehen massive Ein-
schnitte in das aktuelle Verkehrsnetz
Stuttgarts. Die neue Briicke soll jedoch
auf verschiedenen Ebenen einen Mehr-
wert fur alle Verkehrsteilnehmer*innen
generieren (vgl. Abb.69]). Bis zu ihrer
Fertigstellung muss bereits der Ver-
kehr umgeleitet werden. Wahrend der
Bauarbeiten wird so beispielsweise der
Neckarradweg im Bereich der Badstra-
e an der Baustelle vorbeigefiihrt. Mit

der Wilhelmsbricke und dem unterge-
hangten Steg an der neuen Stuttgart-
21-Bahnbricke stehen zwei Querungs-
moglichkeiten tber den Neckar fiir den
FuB3- und Radverkehr zur Verfigung.
Auf Dauer soll jedoch ein generell Gber-
arbeitetes Verkehrsnetz entstehen.
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Abb. 70: Der voraussichtlich neue Briickenquerschnitt /Grafik: Landeshauptstadt Stuttgart, Amt fir Stadtplanung
und Wohnen

Briickenquerschnitt

Eine der wesentlichsten Veranderungen
beim Neubau der Rostensteinbriicke ist
der Querschnitt. Zum einen wird die
neue Bricke Uber 6.0 m breiter als die
alte, zum anderen hat sie eine ganz an-
dere Fahrwegunterteilung (vgl. Abb.70).
Im Sinne des gesamtheitlichen Konzep-
tes werden die vorher vier Autospuren
auf eine Notfallspur reduziert. Diese
kann bei Bedarf genutzt werden und
steht ansonsten zur freien Verfligung.
AuBerdem werden die Gehwege breiter
gemacht und vor allem sind erstmals

Radwege auf der Briicke vorgesehen.
Eine weitere groBe Anderung ist, dass
die Bahnhaltestelle vermutlich auf der
Mittelinsel der Briicke Platz finden wird
und nicht mehr wie zuvor am Anfang der
Bricke in der Nahe des Wilhelma-The-
ater. Das lost den dortigen Verkehrs-
knoten und aktiviert den Mittelstreifen
der neuen Bricke. Diese Mindestanfor-
derungen an die Querschnitten sind in
der Vorkonzeptionsphase abgestimmt
worden.
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ZIELSETZUNG DES FORSCHUNGSEMINARES

Das Hauptziel fir die Teilnehmenden
des Forschungsseminares Urban Fu-
ture Hackathon war es, Designvor-
schlage zu entwerfen. In Zusammenar-
beit mit dem HLRS ging es auch darum,
den Entwurf in 3D zu modellieren, um
verschiedene Varianten der Brickenbe-
standteile prifen zu konnen. Durch Vi-
sualisierungen und Mood Boards konn-
ten sich die Studierenden immer weiter
ihrem eigenen Entwurf nahern. Was
konnte funktionieren und wie kann ein
Konzept entstehen, das einen ganzheit-
lichen Mehrwert bietet? Daflr naherten
sich die Studierenden in ihren Entwiir-
fen vom Brickendesign selbst bis zum
kleinen Detail. Denn nicht nur die Form
der Briicke sollte definiert werden, son-
dern auch ein passendes und adaquates
Haltestellendesign war gefragt. Auf-
bauend auf den vorgegebenen Quer-
schnitt, wurden neue Querschnitte ge-
zeichnet, um aufzuzeigen, wie die neuen
Fahrbahnen geplant werden konnten.
Zusatzlich dazu sollte auch das Stadt-
mobiliar in Betracht gezogen werden
und wie es den Straflenraum aufwerten
konnte. Wesentlicher Bestandteil des
Entwurfes war auch das angrenzende
Grin. Sollte die Briicke selbst begriint

werden, wird eine direkte Verbindung
zum Zoo oder zum Kurpark geplant
oder inwiefern kann die Uferpromena-
de miteinbezogen werden? Qualitative
Grun- und Aufenthaltsflachen zu schaf-
fen, war in diesem Entwurf sehr wichtig
und wesentlicher Bestandteil des Ge-
samtkonzeptes. Auflerdem sollte auch
bedacht werden, wie die Anbindung der
Bricke an den stadtischen Rad- und
FuBverkehr funktionieren kann. Nach
Festigung des Entwurfes wurden alle
Bricken als 3D-Modelle mithilfe der
HLRS Experten bearbeitet, um sie spa-
ter im 1:1 MafBstab in der CAVE (Visu-
alisierungsanlage) erleben zu konnen
(siehe ndchste Seite).
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Abb. 71: Prasentation der Ergebnisse des Seminars

1M1



112

DAS HOCHSTLEISTUNGSRECHENZENTRUM (HLRS)

BESUCH IN STUTTGART

Das Hochstleistungsrechenzentrum
Stuttgart (HLRS) fungiert als Rechen-
zentrum, das Wissenschaft und Indus-
trie den Zugang zu Supercomputern
ermoglicht. Es wurde im Jahr 1995 in-
nerhalb des Rechenzentrums der Uni-
versitat Stuttgart gegrindet und ist seit
1996 das erste deutsche Bundeshdochst-
leistungsrechenzentrum. Seit 2003 ist
das HLRS eine eigenstandige zentrale
Einrichtung der Universitat Stuttgart.
Um die Entwicklung und Visualisierung
verschiedener Projekte zu unterstitzen,
steht die sogenannte CAVE zur Ver-
fugung. Diese CAVE, mit ihren finf
Projektionsflachen, ermoglicht die
dreidimensionale Darstellung von Si-
mulationsergebnissen. Die Nutzung der
CAVE war das Hauptziel der Studieren-
den, da sie dadurch ihre Briickenent-
wirfe im Maf3stab 1:1 erleben konnten.

DIE CAVE

Uber mehrere Jahre hinweg hat das
HLRS fortschrittliche Methoden ent-
wickelt, die Hochstleistungsrechner,
kinstliche Intelligenz und Visualisie-
rungstechnologien nutzen, um die
Stadtplanung zu unterstitzen. Insbe-
sondere ermaglichen die in Cape Re-
viso entwickelten Tools die Erganzung
virtueller Modelle, wie bspw. Verkehrs-
simulationen eines Ortes, in einem be-
stimmten Kontext, auf Grundlage realer
Beobachtungen. Dies tragt dazu bei,
frihzeitig Erkenntnisse tber potenziel-
le Konflikte zwischen verschiedenen
Verkehrsteilnehmenden zu gewinnen.
Die digitalen Entwirfe der Studieren-
den wurden in die Visualisierungsanla-
ge CAVE importiert. In der immersiven
virtuellen Realitat konnten die Studie-
renden erleben, wie ihre Plane in der
realen Welt aussehen. Der vom HLRS
entwickelte digitale Zwilling der Stadt
Stuttgart wurde ebenfalls eingebunden,
um zu veranschaulichen, wie die Bru-
ckenkonzepte sich harmonisch in die
umliegenden Stadtteile und Verkehrs-
netze integrieren wirden.



Abb.
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72: Die 3D-Modelle in der CAVE
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ABLAUF DES SEMINARS

Am 20. Juni 2023, ein Tag vor Start der
Urban Future Conference in Stuttgart,
waren die Studierenden des KIT zu Be-
such am HLRS in Stuttgart. Das war
nicht der erste Besuch der angehen-
den Architekt*innen in der baden-wiirt-
tembergischen Hauptstadt. Bereits im
April hatten sie eine Einfihrung in die
Moglichkeiten der CAVE erhalten, um
deren Potentiale kennen zu lernen. Die
Studierenden erlernten notwendige Ar-
beitsweisen, um zu begreifen, welches
Potenzial in der Verbindung von Entwurf
und Technologie liegt. Weiterhin natdir-
lich, um Uberhaupt die Arbeitsweise zu
verstehen, die notwendig ist, um ein zu-
friedenstellendes digitales Modell fur
die CAVE zu generieren. Nach einem ge-
nerellen Input und der Vorstellung der
CAVE durch Uwe Wossner und Thomas
Obst, ging es darum, digitale Model-
le mit Materialien zu versehen, um ein
moglichst realistisches Erlebnis in der
CAVE zu erhalten. Ab diesem Zeitpunkt
arbeiteten die Studierenden gezielt an
der Struktur und Detaillierung des 3D-
Modelles. Auch an diesem Sommertag
starteten die Studierenden mit einer
Input Veranstaltung der Stuttgarter Ex-
perten, die Uber die Maglichkeiten des

HLRS in Zusammenhang mit der Urban
Future Conference aufklarten. Danach
wurde der Import der 3D-Modelle ge-
testet und die Studierenden korrigierten
ihre Modelle fir einen reibungslosen
Import. Daraufhin halfen die Experten,
unter anderem auch Dr. Peter Zeile
den Studierenden ihre digitalen Model-
le zu verbessern, um sie noch besser
und realistischer zu gestalten. Danach
prasentierten die Studierenden, je in
Zweiergruppen, ihre finalen Entwir-
fe. Vorher gab es eine Feedback Run-
de, bei der mit Zetteln positive Aspekte
hervorgehoben, oder Kritik angebracht
werden konnte. Die unterschiedlichen
Ergebnisse entsprachen den Erwartun-
gen an den Hackathon: Ideenreichtum
und ein digitaler Baukasten mit vielen
Komponenten fir die Planung der neu-
en Bricke.



Abb. 75: Gemeinsames Arbeiten an den 3D-Modellen

Abb. 77: Mittagspause
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DIE STUDIERENDENERGEBNISSE

Im Folgenden sind die Endergebnisse
aller Studierenden aufgefihrt. Dieses
verdeutlicht nochmal das Prinzip des
Baukastens. Jeder Bestandteil kann
einzeln betrachtet und bewertet wer-
den. Die Resultate zeigen deutlich,
wie unterschiedlich die Entwirfe sind,
und dass jede*r Bearbeiter*in ande-
re Impulse verfolgt und verschiedene
Schwerpunkte gesetzt hat. Die Auftei-
lung in Design, Schnitt, Mobiliar und
Materialitat zeigt die |deenvielfalt der
Studierenden. Mithilfe von Dr. Peter Zei-
le vom KIT und den zwei Experten vom
HLRS, Uwe Wossner und Thomas Obst,
konnten die Studierenden |hre 2D, aber
vor allem 3D- Modelle verbessern, was
sich in der CAVE bemerkbar machte.

Textquellen:
https://www.swr.de/swraktuell/baden-wuerttemberg/stuttgart/rosen-
steinbruecke-muss-abgerissen-werden-100.html
https://www.brueckenschlag-stuttgart.de/
https://www.stuttgart.de/leben/bauen/bauprojekte/rosensteinbruecke.
php
https://www.stuttgart.de/leben/stadtentwicklung/stuttgart-rosenstein.
php#&gid=1&pid=4
https://www.stuttgart.de/leben/stadtentwicklung/urban-future-confe-
rence-2023/
https://www.stuttgart.de/leben/stadtentwicklung/stuttgart-rosenstein.php
https://www.stuttgart.de/service/aktuelle-meldungen/januar/rosenstein-
bruecke-in-stuttgart-bad-cannstatt-arbeiten-fuer-den-rueckbau-haben-
begonnen-die-infrastruktur-wird-fit-fuer-die-zukunft-gemacht.php
https://www.stuttgart.de/tourismus/sehenswuerdigkeiten/kurpark-bad-
cannstatt.php

https://www.stuttgart.de/bad-cannstatt
https://de.wikipedia.org/wiki/H%C3%Béchstleistungsrechenzentrum_
Stuttgart
https://www.hlrs.de/de/news/detail/eine-bruecke-fuer-die-zukunft



Abb. 80: Prasentation der Ergebnisse
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URBAN FUTURE HACKATHON ROSENSTEINBRUCKE

General View | Gesamtansicht
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Abb. 81: Bearbeiter: Hendrik Schiitze / Alexander Born
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URBAN FUTURE HACKATHON ROSENSTEINBRUCKE

General View | Gesamtansicht

Cross-Section | Querschnitt
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Abb. 82: Bearbeiterinnen: Annika Brendle / Hanna Bederke
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URBAN FUTURE HACKATHON ROSENSTEINBRUCKE

General View | Gesamtansicht
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Abb. 83: Bearbeiterinnen: Anne Maas / Qendrese Bardiqi
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URBAN FUTURE HACKATHON ROSENSTEINBRUCKE

General View | Gesamtansicht

Cross-Section | Querschnitt
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Shape of the Bridge | Briickendesign Stop Design | Haltestelle Design

Abb. 84: Bearbeiter*innen: Aaron Liebl / Seline Oelmann
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URBAN FUTURE HACKATHON ROSENSTEINBRUCKE

General View | Gesamtansicht

Cross-Section | Querschnitt

Materials | Materialien

Stop Design | Haltestelle Design

Abb. 85: Bearbeiter*innen: Lena Trénkel / Lukas Kirchgafiner
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URBAN FUTURE HACKATHON ROSENSTEINBRUCKE

General View | Gesamtansicht

Pedestrian and Cycling Traffic | Verkehr Green | Griin

Abb. 86: Bearbeiterinnen: Annika Kornakoswky / Ceren Serifogliu
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URBAN FUTURE HACKATHON ROSENSTEINBRUCKE

General View | Gesamtansicht

Materials | Materialien
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Abb. 87: Bearbeiter: Robin Bentrup / David Tarrago



ROSENSTEINBRUCKE

125



Die Stadt Karlsruhe wurde 1715 ge-
grundet. Das Karlsruher Schloss diente
als Mittelpunkt der strahlenformigen
Anlage. Heute ist Karlsruhe die dritt-
grofte Stadt Baden-Wirttembergs
und ein attraktiver Ausbildungs- und
Studienort." In Karlsruhe gibt es vie-
le Fahrradfahrende: Im Jahr 2018 be-
trug der Fahrradanteil am Modal Split
30,7%.2 Darum wird Karlsruhe auch als
fahrradfreundliche Stadt gezahlt. Die
Stadt setzt sich fir die Mobilitatswen-
de zur Reduzierung von CO, ein. Daher
soll auch in Zukunft noch mehr fir den
Rad- und vor allem fir den FuBBverkehr
gemacht werden (Abb.88). Durch die
Umverteilung des Verkehrsraumes soll
mehr Aufenthalts- und Lebensqualitat
in der Innenstadt geschaffen werden.
Themen wie Parken, Belieferung, auto-
freie Innenstadt, Rad- und Fufiverkehr
werden konkreter angegangen und in
naher Zukunft umgesetzt.® Im Oktober
2021 stimmte der Karlsruher Gemein-
derat fur das ,Karlsruher Programm fur
Aktive Mobilitat”. Dieses soll Karlsruhe
zum Vorreiter in der Mobilitatswende
machen und die Forderung des FuB3-
und Radverkehrs intensivieren. Unter-
stitzt wird die aktive Mobilitat, die das

Gehen und Radfahren umfasst, durch
das Leitprojekt ,Fahrradstadt Karlsru-
he”. Ein groBer Schritt zur Umsetzung
dieser Plane war die Realisierung der
Kombi-Losung: Die bisher direkt auf
der EinkaufsstraBe (KaiserstraBe) ver-
kehrenden Strafienbahnen, wurde in ein
Tunnelsystem unterhalb der Innenstadt
verlegt (Abb.89). Das zweite Projekt ist
ein Straflentunnel, der die Autos schnell
und ohne Beeintrachtigung der anderen
Verkehrsteilnehmer*innen durch die
Innenstadt leitet.* Nach Fertigstellung
der Kombi-Losung wurde mit einer
Neugestaltung der Kaiserstraf3e begon-
nen, um den Fokus mehr auf den Ful3-
und Radverkehr zu lenken.* In Karls-
ruhe wurden viele Technologien zum
~emocycling” erstmals fiir das Projekt
getestet. Einige Ideen als auch die Zu-
sammensetzung einer Testroute mit
verschiedenen Fuhrungsformen dien-
ten als ..Proof of Concept” fiir die Pro-
jekte in Stuttgart und Herrenberg.

https://webé.karlsruhe.de/Sta

dtentwicklung/statistik/pdf/2021/2021-
iff: (

daten-und-fakten.pdf (Z

)F/2018/2018-Mobilita

griff: 09.0
kombilo 1g.html (Zugriff: 09.02.23

rlsruhe.de/mobilitaet-stadtbild/stadtplanung/staedte

e/oeffentlicher-raum-und-mobilitaet-innenstadt (Zu




Abb. 89: U-Bahn in Karlsruhe /eigene Aufnahme/28.03.23
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TESTROUTE - RADFAHRENDE

Der Fokus bei der Route der Testlaufe
fur die Zufuligehenden und Fahrradfah-
renden fuhrt an wichtigen stadtischen
Knotenpunkten im Innenstadtbereich
vorbei. An diesen Knotenpunkten tref-
fen ZufuBgehende, Radfahrende und
der Autoverkehr aufeinander. Die Rou-
te wurde so ausgewahlt, dass die Pro-
band*innen verschieden Fihrungsfor-
men durchfahren.

Die beiden Routen fir Fahrradfah-
rer*innen (Abb. 90) und FuBigénger*in-
nen (Abb. 92] starten jeweils an der
Englerstrafle 11. Die Fahrradroute ver-

TART

Abb. 90: Testroute Radfahrende: Gebiet Karlsruhe

lauft Gber den inneren Zirkel zur Molt-
kestrafle, dann tber das Hochschulge-
lande in die Reinhold-Frank-Strafle bis
zur Kreuzung Amalienstraf3e. Von dort
fuhrt sie Richtung Innenstadt, entlang
der Erbprinzenstrafe, am Ettlinger Tor
vorbei, geradeaus in die Markgrafen-
strafle, und dann links in die Adlerstrafle
rein. Weiter Uber den Kronenplatz in die
Kaiserstraf3e Richtung Campusgelande.
Insgesamt nahmen 17 Proband*innen
an der Testdurchgangen teil.
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Messpunkte mit erhohten Stressdaten:

1. Waldhornstr. / Zirkel
Grund: Langes Warten an Ampel, Larm

2. Herrenstr. / Zirkel
Grund: Autos fahren ins Parkhaus

3. Hans-Thoma-Str. / Moltkestr.
Grund: Unklare Fahrradfihrung

4. Moltkestr. / Rheinhold-Frank-Str.
Grund: Keine Linksabbiegespur

5.Rheinhold-Frank-Str. / Stephanienstr.
Grund: Larm, grof3e Kreuzung

6. Rheinhold-Frank-Str. / Sophienstr.
Grund: Keine Linksabbiegespur

7. Lidellplatz & Kronenplatz
Grund: Autoverkehr kreuzt

8. Durlacher Tor
Grund: Keine Orientierung, weite Wege

9.Durlacher-Allee/Georg-Friedrich-Str.
Grund: schwierige Einordnung in den
Linksabbiegeverkehr

10. Karl-Wilhelm-Platz
Grund: schwierige Einordnung in den
Linksabbiegeverkehr, eng

—> Stress besonders an Kreuzungen, wo keine Verkehrsfiihrung vorgegeben ist 129
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TESTROUTE - ZUFUSSGEHENDE

Auch bei der Testroute fur die Zuful}-
gehenden nahmen 17 Proband*innen
teil. Die Route wurde ausgewabhlt, da sie
dieselbe ist, wie die der Testroute der
Fahrradfahrenden. Lediglich das Ende
der Route der FuBBganger*innen wurde
etwas gekirzt.

Der Start der beiden Routen, fur Fahr-
radfahrer*innen und Fu3ganger*innen,
ist jeweils an der Englerstrafie 11. Die
Route fihrt Uber den inneren Zirkel,
weiter in die Moltkestraf3e. Nach dem
Hochschulgelande fuhrt die Route links
weiter in die Reinhold-Frank-Strafle bis

TART

Abb. 92: Testroute Zufulgehende: Gebiet Karlsruhe

zur Kreuzung Amalienstraf3e. Von dort
aus geht es wieder Richtung Innen-
stadt, die Erbprinzenstrafle entlang am
Ettlingertor vorbei und am Kreisverkehr
geradeaus in die Markgrafenstrafle. Bei
der Kreuzung Adlerstrafle biegt man
links in die Adlerstraf3e ein und bei der

nachsten Kreuzung gelangt man direkt

uber den Kronenplatz weiter in die Kai-
serstrafle in Richtung Campusgelande.
Die Route fir die Zufullgehenden fihrt

uber die Rudolf-Plank-Strafle zur En-
gelbert-Arnold-Straf3e zurick und en-
det beim Startpunkt.
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Messpunkte mit erhohten Stressdaten:

Der Startpunkt wird in der Auswertung
nicht bericksichtigt, da durch das An-
bringen der Messinstrumente Stress
entstehen kann.

1. Waldhornstr. / Zirkel
Grund: Langes Warten an Ampel

2. Moltkestr.

Grund: Baustelle, Verkehrsraum wird
von Radfahrern und Ful3gehenden
gleichzeitig genutzt ohne Abgrenzung

Abb. 93: Heatmap ZufuBBgehende: Testroute Karlsruhe

3. Stephanienstr. / Rheinhold-Frank-Str.
Grund: Larm, grof3e Kreuzung

4. Ludwigsplatz
Grund: Fahrradschnellroute in Kombi-
nation mit Einkaufsstrafle

5. Erbprinzenstr. / Lammstr.
Grund: Haupteingang Ettlinger Tor, alle
Verkehrsteilnehmenden an einem Ort

6. Durlacher Tor
Grund: Keine Orientierung, weite Wege

— Stress, wenn alle Verkehrsteilnehmer*innen aufeinandertreffen
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TESTROUTEN - RADFAHRENDE / ZUFUSSGEHENDE

Die vorliegende Testroute in Karlsruhe
hat sich durch verschiedene Abschluss-
arbeiten seit 2019 entwickelt und hat
sich durch die verschiedenstartige
Fahrradinfrastrukturen auf der Route
als Testroute und als ,Hausteststrecke
des STQP" etabliert.

Zum Vergleich sollten in den ersten
Testphasen die Zufuflgehende dies-
selbe Strecken nutzen. Diese Testlau-
fe konnten im Rahmen von Seminaren
unter Einhaltung der Hygienemafinah-
men sogar wahrend der Covid-Pande-
mie durchgefihrt werden. Fokus war
eine erste Untersuchung zu kongru-
enten Stressplatzen zwischen beiden
Verkehrsarten zu finden und potenziell
Orte fiur Konflikte zwischen ZufufB3ge-
henden und Radfahrende zu ermitteln.
Eine Haufung von Stressituationen ist
nicht festzustellen.

Merk, J. S. (2019).

Vergleich der objektiven Verkehrs-
sicherheit und des subjektiven Ver-
kehrsstresses bei Schutzstreifen und
Radfahrstreifen im Vergleich zu eigen-
standigen Radwegen. Fakultat Informa-
tionsmanagement und Medien; Stadt-
quartiersplanung STQP.

Rockenbach, I. (2018).
EmoCycling. Individuelles Sicherheits-

empfinden von Radfahrenden in Karls-
ruhe. STQP IVF.

Rockenbach, I., Zeile, P., & Minster, C.
(2019).

EmoCycling -- individuelles Sicher-
heitsempfinden von Radfahrenden in
Karlsruhe. In M. Schrenk, V. v Popovich,
P. Zeile, P. Elisei, C. Beyer, & J. Ryser
(Eds.]), REAL CORP 2019 (pp. 247-256).
https://doi.org/10.5445/IR/1000129288

Merk, J., Eckard, J., & Zeile, P. (2021).
Subjektiven  Verkehrsstress objektiv
messen - Ein EmoCycling Mixed Met-
hods Ansatz. In M. Schrenk, V. v Popo-
vich, P. Zeile, P. Elisei, C. Beyer, J. Ry-
ser, & G. Stoglehner (Eds.), REAL CORP
2021. CORP - Competence Center of
Urban and Regional Planning.
https://doi.org/10.48494/REAL-
CORP2021.9072
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RONDELLPLATZ - KARLSRUHE
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METHODEN

Der Rondellplatz befindet sich an der
Kreuzung der Karl-Friedrich-Strafle mit
der Erbprinzenstrafie und der Mark-
grafenstrafe. Er liegt in der zentralen
Hauptachse des Karlsruher Schlosses
und ist damit Teil der sogenannten Via
Triumphalis. Die Rad- und FuBinfra-
struktur ist duch einen gepflasterten
Gehweg in Fuf3- und Mischverkehr ge-
trennt (s. Abb.96). Die angrenzende
Erbprinzenstrafie kann als Vergleichs-
wert fir die Frequenz von Radfahrenden
und Zufuflgehenden herangezogen
werden. Sie zahlt laut Eco-Counter und
Hystreet durschnitlich 18.000 Passan-
ten und 3.000 Fahrradfahrende pro Tag.
Am Rondellplatz befindet sich ein Ein-
gang in das markgrafliche Palais sowie
einer von mehreren Eingangen in das
Einkaufszentrum Ettlinger Tor und das
Landesgewerbeamt.

Der Rondellplatz ist ein Knotenpunkt,
an dem alle Verkehrsteilnehmen-
den zusammenkommen und unklare
Wunschlinien der einzelnen Verkehrs-
teilnehmer*innen zu Stress unterein-
ander fihrt. Unsere ersten Bedenken
waren vor allem, dass an den Straf3en-
ein- und ausgangen die meisten Kon-
fliktpunkte entstehen konnten und der

Stress bei allen Verkehrsteilnehmen-
den am Rondellplatz generell steigt.
Nach der Ideenfindung analysierten wir
den Platz anhand eigener Begehungen
sowie anderer Recherchen und wollten
uns die Verkehrsstrome vor Ort noch-
mal genauer anschauen. Anhand der
gewonnenen Eindricke formulierten
wir unsere Forschungsfragen wie folgt:

1. Gibt es konkretes Stadtmobiliar, das
die Verkehrssituation verschlechtert ?
2. Wie ist die Stresssituation bei Auto-
fahrenden und inwieweit beeinflussen
der*die Autofahrer*in die Interaktion
zwischen Radfahrenden und Zufuf3ge-
henden?

3. Wo gibt es kritische Stellen, die zu
einem Unfall fihren konnten, und gibt
es Losungsansatze?

Durch Messdaten der Befahrungen und
Begehungen konnten wir die Stress-
momente der einzelnen Verkehrsteil-
nehmer*innen besser einschatzen und
verstehen. Nach den Testlaufen folgte
die Auswertung, um letztendlich ein Fa-
zit aus den gewonnenen Ergebnissen zu
ziehen und unsere Forschungsfragen
zu beantworten.



RONDELLPLATZ

Knotenpunkt
unklare Wunschlinien
Hintereingang
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[] Gepflasterter Gehweg

Abb. 96: Analyse Rondellplatz & Entfernungen
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MOMENTAUFNAHMEN

Abb. 98: 10/01/2022 13:50

Abb. 100: 10/01/2022 14:10

Abb. 99: 10/01/2022 13:49
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VERKEHRSSTROME
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Abb. 101: Vormittag
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Abb. 102: Nachmittag

RONDELLPLATZ

FuBganger*innen k 470

Radfahrer*innen &% 360
E-Scooter é!)e 6
Motorrader 3¥% 8

Autos [y 232

LKWs, Busse MR 16

in 1h gemessene Verkehrsstrome, 10/01/2022 11-12 Uh

FuBganger*innen k 1105
Radfahrer*innen & 696
E-Scooter éﬁ)e 9
Motorrader 3¥® 4
Autos [EEy 360
LKWs, Busse MR 10

in Th gemessene Verkehrsstrome, 16/11/2021 16-17 Uhr



HEATMAP

Abb. 104: Radfahrer*innen gesamt, 25/10/21, 02/11/21, 10/11/21, 24/11/21

Abb. 103: FuRiganger*innen gesamt, 15/11/21, 16/11/21, 24/11/21
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RADFAHRENDE GESAMT

Im Vergleich traten bei den Zuful3gehen-
den am und um den Rondellplatz insge-
samt weniger Stresssituationen als bei
den Radfahrenden auf. Es kam in der
Erbprinzenstrafie vor dem Einfahren
in den Kreisverkehr bereits zu Stress.
Bei den Radfahrenden liegt dies daran,
dass sich viele FuRganger*innen in der
StrafBe wegen des Einkaufszentrums
aufhalten, welche die Wege der Rad-
fahrenden kreuzen konnen. Am Ron-
dellplatz selbst kann der Radfahrende
aufgrund des Kreisverkehrs nur nach
rechts einbiegen, weshalb es durch die
vorgegebene Route ausschlieBlich im
unteren Teil des Kreisverkehrs, vor der
Einbiegung der Karl-Friedrich-Strafle,
zu Stress kommt. Diese hohe Anzahl
von Stressmomenten lasst sich durch
die Vorsicht vor einbiegenden Autos
und anderen Radfahrenden erklaren.
Beim Ausfahren in die Markgrafen-
strafle kommt es nochmals zu wenigen
Stressmomenten, was sich durch Uber-
querende Fuf3ganger*innen an dieser
Stelle begriinden lasst. Im weiteren Teil
der Markgrafenstraf3e kam es im unter-
suchten Ausschnitt zu keinen nennens-
werten Stresssituationen.

ZUFUSSGEHENDE GESAMT

Auf dieser Heatmap lasst sich erkennen,
dass es im Rondellplatz selbst eine gro-
Bere Ansammlung von Stressmomen-
ten (MOS] gibt. Um dies zu verstehen,
gilt es zunachst einmal zu betrachten,
welchen Weg die Leute gelaufen sind.
Eine Mehrzahl der Personen wahlte den
direkten Weg Uber den mittleren Platz.
Die Ubrigen Personen haben den etwas
langeren Weg, entweder Uber die obere
oder untere Karl-Friedrich-Strafle, ge-
nommen. Dabei kam es bei der oberen
beziehungsweise unteren Uberque-
rung zu kurzen Stressmomenten vor
der Uberquerung der einmiindenden
StraBen. Die direkte Uberquerung des
Kreisverkehrs vom Eckpunkt der Erb-
prinzenstrafle sorgte bei den Teilneh-
menden jedoch fur den grof3ten Stress-
faktor. An dieser Stelle miissen die
FuBganger*innen nicht nur den Verkehr
des Kreisverkehrs beobachten, sondern
auch den aus der eintreffenden Erbprin-
zenstraBe. Die folgende Uberquerungin
Richtung Markgrafenstraf3e ist jedoch
meist stressfrei, da der Verkehr aus nur
noch einer Richtung kommen kann.
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AUSWERTUNG

SICHTACHSEN

Auch wenn die Straf3en nicht jeweils 90
Grad voneinander einminden, so bieten
sie dennoch die Maglichkeit einander
gut einzusehen. Diese Ubersichtlichkeit
wird durch den breiten FuBBweg vor den
Hausern weiter gesteigert. Durch ihn
kann man schon beim Anfahren an den
Kreisverkehr vorzeitig die Verkehrssitu-
ation uberblicken.

BODENBELAG

Am Rondellplatz wurden grundsatzlich
zwei verschiedene Bodenbeldge ver-
wendet. Einer davon ist Pflasterstein,
welcher die Fuflgangerzonen ausbildet.
Die Fahrbahnen fir Auto- und Radfah-
rende hingegen bestehen aus asphal-
tierten Straflen. Alle verwendeten Bo-
denbeldge sind auf der gleichen Hdohe.
Es gibt daher keine Bordsteine oder
Ahnliches am Platz. Die unterschied-
lichen Bodenbelage sorgen fir eine
Trennung der Fullganger*innen von den
Rad- und Autofahrenden.

Abb. 105: Sichtachsen

Abb. 106: Bodenbelag



MOBILIAR

Das Stadtmobiliar am Rondellplatz ist
sehr Uibersichtlich. An der Einfahrt in die
Markgrafenstrale und an den beiden
Einfahrten in die Karl-Friedrich-Strafle
sind Metall-Poller platziert, um die Be-
reiche fur die Zufulgehenden von Autos
zu trennen. Am Eck zwischen nérdlicher
Karl-Friedrich-Stra3e und Erbprinzen-
strafle ebenso wie vor dem Eingang des
Ettlinger Tors sind mehrere grof3e Blu-
menkdibel platziert. Sie fihren zu leich-
ten Sichtbeeintrachtigungen.

ERGANZUNGEN

Einer der wenigen Vorschlage ware, den
Belag der Ein-/Ausfahrten der vier ein-
mindenden Strafen zu verandern. Die
bisherigen geteerten Einfahrten sollen
nun durch einen Pflasterstein ersetzt
werden. Durch diese AnderungsmaB-
nahme sollen primar optisch Ubergan-
ge fur die Fullganger*innen und fur die
anderen Verkehrsteilnehmenden ge-
schaffen werden. Es entsteht ein op-
tisch durchgehender Fullgangerbereich
als gepflasterter Ring um den asphal-
tierten Verkehrsring.

RONDELLPLATZ

Abb. 107: Mobiliar

Abb. 108: Erganzungen
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FAZIT

Mit der Zahl von durchschnittlich nur
2,5 Unfallen mit Verletzten pro Jahr bei
teils Uber 2000 Verkehrsteilnehmer*in-
nen pro Stunde kann man im Fall des
Rondellplatzes von einem verkehrs-
technisch gelungen und sicheren Ort
sprechen. Die im Kreisverkehr auftre-
tenden Stressmomente der Auto- und
Radfahrenden dienen dem natiirlichen
Aufmerksamkeitsinstinkt an  Kreu-
zungssituationen.

Sie werden also nicht durch Konflikt-
situationen zwischen den Verkehrsteil-
nehmenden erzeugt. Zwischen Fuf3-
ganger*innen und Radfahrer*innen
beziehungsweise Autofahrer*innen tre-
ten Stressmomente fast nur an den Ein-
und Ausfahrten des Kreisverkehrs auf.
Hier Uberqueren viele ZufufB3gehende
die Strafle bzw. laufen im Fall der Erb-
prinzen- und Markgrafenstrafle auch
auf dieser.

Bei unserem Versuch hatte weder der
Auto-, Fahrradfahrende oder Zuful3ge-
hende Stress am Rondellplatz selbst.
Dieser trat lediglich in den einminden-
den Straflen auf. Diese Erkenntnis deckt
sich auch mit unseren eigenen Wahr-

nehmungen, die wir bei dem Befahren,
bzw. Begehen des Rondellplatzes hat-
ten. Es ist im GroBen und Ganzen ein
verkehrstechnisch stressfreier Ort.

Alles in allem ist der Rondellplatz ein
positives Beispiel eines Verkehrskno-
tenpunkts in der Karlsruher Innenstadt.



RONDELLPLATZ
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Z0OBRUCKE - KARLSRUHE
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METHODEN

Beidem Untersuchungsort,.Zoobricke”
handelt es sich um die Brilicke, wel-
che von der Bahnhofsstraf3e im Westen
Uber den Zoo zur Ettlingerstrafle im Os-
ten fihrt und nicht um die Bricke, die
durch den Zoo fihrt. Besonders hierbei
ist, dass die Bricke ausschliefilich fur
den offentlichen Fuf3- und Radverkehr
genutzt wird und nicht fir Autos befahr-
bar ist.

Da sich die Untersuchungen des For-
schungsseminars ,Radfahren und Zu-
fuBgehen auf virtuellen und realen
Flachen | Cape Reviso” ausschliefilich
auf den Fuf3- und Fahrradverkehr kon-
zentrieren, bietet dieser Standort ideale
Rahmenbedingungen.

Vor allem an sonnigen Wochenenden
und Feiertagen wird die Briicke zum
beliebten Ausflugsziel fiir Familien
mit Kindern. Von dort kann man ins-
besondere das nahegelegene Elefan-
tengehege aus einer neuen Perspek-
tive wahrnehmen. Ablenkung durch
das Zooerlebnis und unterschiedliche
Geschwindigkeiten der Brickennut-
zer*innen fuhren hierbei schnell zu un-
ubersichtlichen und unstrukturierten
Situationen, die Stress auslosen.

Unser Ziel war es, Konfliktpunkte aus-
zumachen und magliche Lodsungsan-
satze vorzuschlagen.

Nach einer ersten Annahme, dass das
hohe Verkehrsaufkommen des Fuf3- und
Radverkehrs auch zu einen hohen Kon-
flikt- und Unfallpotenzial fihren misse,
definierten wir dazu verschiedene Be-
trachtungsraume und analysierten die-
se mittels Nutzendenzahlungen, sche-
matischen Skizzen, Beobachtungen,
Stresstests und Fragebdgen.

Im Laufe der Betrachtungsphasen , 0st-
liches Briickenende, Brickenzentrum
und der Einbettung der Zoobricke in
Gesamtkontext” formulierten wir unse-
re Forschungsfragen wie folgt:

Warum  funktioniert die Bricken-
und Unterfihrungssituation? Warum
kommt es kaum zu Unfallen?
Stellt die Zoobricke fiir FuBganger*in-
nen und Radfahrer*innen gleicherma-
Ben eine Stresssituation dar?
Gibt es Moglichkeiten oder Eingriffe, die
die Situation beziehungsweise die Weg-
fuhrung verbessern wiirden?



Vorgehensweise
Zoom-In Briickenende
Ost & Briickenzentrum

Zoom-Out:

BETRACHTUNGSRAUME Zoobriicke im stdd

Ab. 110: Betrachungsraum ZooerckeKarlsruhe
Zoom-In Briickenende Ost und Briickenzentrum / Zoom-0Out im stadtische Gesamtbild
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Z0OM-IN METHODIK

OSTLICHES BRUCKENENDE/UNTERFUHRUNG
Zahlung: Freitag Morgen

= Leitraffer
@ Ortserfassung durch Fotos

Nutzendenerzahlungen
Fahrrad/ Zu FuB3

E% Schematische Skizze
Wegfiihrungen/ Konzentration

BRUCKENZENTRUM/ELEFANTENGEHEGE
Zahlung: Sonntag Nachmittag

Leitraffer
Ortserfassung durch Fotos

Nutzendenerzahlungen
Fahrrad/ Zu FuB3

Schematische Skizze
Wegflihrungen/ Konzentration

Vergleich mit Betrachtungs-
raum 1

P L = o

0 a7\ R

Abb. 112: Betrachtungsraum , evtT Uunfa[lstellen



VERGLEICH/ FORSCHUNGSFRAGE 1

7:30 - 8:30 Uhr

Beim Vergleich der beiden Nutzende-
nerzahlungen kann man einen eindeu-
tigen Unterschied der Anzahl der Ver-
kehrsteilnehmer wahrnehmen.

Wahrend man zu Hauptverkehrszeiten
des Berufsverkehrs mehr Fahrradfah-
rer*innen zahlen konnte, war die Zahl
der Fuf3ganger*innen an einem scho-
nen Tag am Wochenende deutlich ho-
her. Allgemein wurde festgestellt, dass
die Anzahl der Nutzer*innen auf der
Zoobricke wetterabhangig ist. Diese
Feststellungen helfen bei der Beant-
wortung der Forschungsfrage 1: Warum

14:45 - 15:45 Uhr

So

05.12.21 (Sonntag) Y%

A

AN

114

218

o‘\% Fahrrad Total (20,5%)

ogio Fahrrad Total (78,7%)

03.12.21 (Freitag) o~

Z" Zu FuB Total (79,5%)  TOTAL
A 555

ﬁ" Zu FuB Total (21,3%)  TOTAL
59 277

Abb. 113:5.12.21 (Sonntag) 14:45-15:45 Uhr

funktioniert die Bricken- und Unter-
fuhrungssituation? Warum kommt es
kaum zu Unfallen? Die Art der Nutzung
der Zoobrucke ist stark davon abhangig,
wann und aus welchem Grund sie ge-
nutzt wird. Zu den Berufsverkehrszeiten
sind hauptsachlich Radfahrer*innen mit
einem relativ hohen Tempo unterwegs.
Im Gegensatz dazu ist an Wochenenden,
Feiertagen und mittags die Anzahl von
FuBganger*innen deutlich hoher. Die
Personen, die zu diesen Zeiten mit dem
Fahrrad unterwegs sind, passen sich an
das langsamere Tempo an.
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Z0OM-0UT METHODIK

OSTLICHES BRUCKENENDE/UNTERFUHRUNG

s,

@ Unfallstellen im Raum Zoobriicke
o0— o7 Unfallatlas 2016-2020 .

2 Testfahrten-/ ldufe

@
O% Fahrrad/ Zu FuB3

([((A»\ Stressmessungen

Video-Aufzeichnungen

oY

v—| Fragebogen
a— Eigeneinschatzung
TESTFAHRTEN-/LAUFE

Mithilfe von Testlaufen und -fahrten soll
das Wohlbefinden der Testpersonen be-
sonders beim Uberqueren der Briicke
im Fokus stehen und aufzeigen, wie
stressig die Zoobriicke im Vergleich zu
anderen Kreuzungen und stark befah-
renen Straflen wahrgenommen wird.

An unserem Testlauf haben sich finf
Teilnehmerinnen beteiligt und sich an
einem kalten, nebeligen Dienstagvor-
mittag auf die vorgegebenen Routen zu
Fuf3 und anschlielend per Fahrrad ge-
macht. Aus Zeit- und Personenmangel

Abb. 114: etrachtungsraum3, hesen UberprUn

konnten leider nicht mehr Ergebnisse
von Proband*innen ausgewertet wer-
den, weshalb die folgenden Schluss-
folgerungen leider noch nicht als aus-
sagekraftig angesehen werden konnen.
Die Route (siehe Abbildungen 115, 116)
der Fahrradfahrenden als auch Fuf3gan-
ger*innen ist dabei ahnlich aufgebaut
und sieht eine dreifache Kreuzung der
Zoobricke vor.



ROUTE TESTLAUF

Die Route beginnt ostlich der Ettlinger
Strafle in der Parkanlage und erreicht
die Zoobricke nachdem die Unter-
fihrung passiert wurde. Nach einer
westlichen Schlaufe entlang der stark
befahrenen Karlstrale bzw. Bahnhofs-
parkanlage (rot) wird die Zooanlage
erneut Uberquert. Sobald die Ettlinger
Strafle gekreuzt wurde, endet der Bo-
gen (lila) durch die Stdstadt am Exo-
tenhaus. Das letzte Drittel der Strecke
(blau) umkreist den sidlichen Teil des
Zoos, nachdem ein letztes Mal die Nut-
zung der Bricke von Ost nach West
durchlaufen wurde und der/die Rad-
fahrende bzw. FuBBganger*in wieder am
Startpunkt des Testlaufs ankommt.

Die Auswertung der Testlaufe /-fahrten
soll im Folgenden aufBlerdem bei der
Beantwortung der dritten Forschungs-
frage weiterhelfen:

Stellt die Zoobricke fur Fulganger*in-
nen und Radfahrer*innen gleicherma-
Ben eine Stresssituation dar?

Zur genaueren Analyse der Fahrtrich-
tungen / Abbiegesituationen und besse-
ren Vergleichbarkeit der Stresspunkte
haben wir uns fur eine Aufsplittung in
die drei farblich markierten Strecken-
abschnitte entschieden.

A Z Z
Abb. 116: Route zu Ful3

155



156

VERGLEICH ABSCHNITTE

ABSCHNNITT 1 ABSCHNNITT 2
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Abb. 119: Heat Map, Abschnitt 1, Zu Fuf3



FORSCHUNGSFRAGE 2

Vor allem von den Fahrradfahrenden
wird der Anstieg bis hin zum Zentrum
der Bricke als Stressausloser wahr-
genommen. Diese Reaktion ist bei
der Auswertung der Fahrradfahrten
bspw. deutlich bei Abschnitt 3 zu er-
kennen. Das Tempo fallt bergaufwarts
und schnelles Ausweichen ist kaum
maoglich. Entgegenkommende schnel-
le Fahrradfahrende werden besonders
hier als Hindernis wahrgenommen. Die
Konzentrationspunkte liegen in einigen
Fallen aber nicht in unmittelbarer Zoo-
brickennahe (s. Kreuzung Karlstrafe),
da unibersichtliche Kreuzungen, Larm
und viel befahrene Stra3en im Umkreis
fur den Radfahrenden als sehr stressig
wahrgenommen werden. Die Heat Maps
der Spaziergange sowie unsere Selbst-
einschatzung legen dar, dass Zufufige-
hende die Route deutlich gestresster
durchlaufen. FuBganger* innen missen
auf der Bricke oftmals ihre .Wunsch-
linie” zum Ausweichen verlassen und
generell sehr aufmerksam bleiben. Die
Stresskonzentration erstreckt sich bei-
nahe Uber die gesamte Briickenlange
mit einer starkeren Ausbildung an bei-
den Briickenenden (unabh&ngig von der
Bewegungsrichtung).

ABSCHNNITT 3
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Abb. 121: Heat Map, Abschnitt 3, Fahrrad
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Abb. 122: Heat Map, Abschnitt 3, Zu Fuf3
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FORSCHUNGSFRAGE 3/
FAZIT

Um zu sehen, inwiefern die Selbstein-
schatzungen der Testlaufer*innen mit
den registrierten Stresspunkten wah-
rend der Spaziergange und Radfahrten
ubereinstimmen bzw. um moglicher-
weise neue Erkenntnisse zu erlangen,
wurde ein kurzer Fragebogen von uns
erstellt. Dabei wurde deutlich, dass sich
die Testpersonen grundsatzlich sicher
beim Passieren der Bricke fuhlen und
dass die potenzielle Kollisionsgefahr
an den Brickenenden verortet wurden.
Auch unsere dritte Forschungsfrage
.Gibt es Maoglichkeiten/ Eingriffe, die
die Situation/ Wegfilihrung verbessern
wiirden?” Wurde mit sehr ahnlichen L6-
sungsansatzen beantwortet. Eine farb-
liche Hervorhebung/ klare Markierung
dervorgesehenen Wege fir Spazierende
und Radfahrende wirde laut Einschat-
zung der Testpersonen die Nutzungs-
freundlichkeit der Briicke steigern. Das
Briickenende Ost/ Unterflihrung bzw.
unsere Zahlung zeigen, dass den Nut-
zer*innen der Zoobrucke nicht bewusst
ist, welche Wege ausschlieBlich fir die
Nutzung zu Fuf3 und per Rad angedacht
sind. Eine klare farbliche Wegfihrung
wuirde kurzfristige, unvorhersehbare
Richtungsanderungen reduzieren und

auBlerdem ermoglichen, dass vor allem
die Spazierganger*innen auf dem ,Ful3-
gangerstreifen” gemitlich, ungestort
von schnell Fahrradfahrenden die Bri-
cke Uberqueren konnen. Die Breite der
Zoobricke lasst eine konkrete Wegein-
teilung zunachst uberflissig erschei-
nen, jedoch zeigte sich, dass zu viel Aus-
wahl bei der individuellen Wegfiihrung
fur sehr viel Verunsicherung, Durchei-
nander (v.a. an sonnigen Wochenenden)
und Stress bei allen Beteiligten fihren
kann. Ahnlich wie bei den Testlaufen/-
fahrten muss der Fragebogen mit mehr
Proband*innen durchgefihrt werden,
um eindeutige Ergebnisse auszuwerten
bzw. Annahmen zu bestatigen. Hierfir
erscheint es sehr spannend auch direkt
die .Brlckennutzer*innen” zu befra-
gen.

Zusammenfassend konnen wir den-
noch sagen, dass wir die Situation der
Zoobricke als relativ unproblematisch
einstufen und tendenziell eher die Bri-
ckenenden/ Anschlisse an das um-
gebende Wegenetz als unibersichtlich
wahrnehmen. Die hohe Nutzendenzahl
zeigt, dass die Zoobricke ein beliebtes
Ausflugsziel bei den Karlsruher Bur-
ger*innen ist.
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KREUZUNG LAMMSTRASSE/
ERBPRINZENSTRASSE - KARLSRUHE

Maja Jovanovic & Luisa Weber
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" Abb. 123: Schwar. rzplan Karlsruhe M1:25000
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METHODEN

Die Kreuzung Lammstraf3e-Erbprin-
zenstrafle ist durch die Verbindung von
besonders belebten Orten in Karlsruhe
gekennzeichnet. Die Lammstrafle fuhrt
im Norden zum Schlossplatz und im Su-
den zur Kriegsstrafle, wahrend die Erb-
prinzenstraBle den Ludwigsplatz west-
lich der Kreuzung erschlief3t. Dieser
ist durch die vielen Cafés, Restaurants
und Einkaufsmoglichkeiten gepragt.

Bei der Erzprinzenstrafle handelt es
sich um eine bevorrechtigte Fahrrad-
strale mit Durchfahrsterlaubniss fir
den KfZ Verkehr. Die Lammstralle ist
eine Tempo 30-Zone mit Mischverkehr.
Sowohl die Erzprinzenstrafle, als auch
die Lammstrafle sind mit einem Geh-
weg ausgestattet (s. Abb. 125/ 126).

Aus diesem Anlass haben wir uns im
Rahmen der Seminararbeit mit der
Analyse dieser Kreuzung beschaftigt.

Bevor wir eine konkrete Forschungs-
frage aufstellen konnten, haben wir
die Kreuzung mit Hilfe verschiedener
Methodiken analysiert. Neben der Be-
obachtung der Weglinien der Verkehrs-
teilnehmer*innen und der Zahlung von

ZufuBBgehenden, Fahrradern und Autos,
haben wir die Kreuzung durch das Er-
stellen von Karten in ihren Bestand
analysiert. Anhand dieser Analysen ha-
ben wir uns im Laufe der Forschung mit
folgender Frage auseinandergesetzt:
.Wie wirken sich die Faktoren der Kreu-
zung auf die Verkehrsteilnehmer*in-
nen aus?”

Durch die Analyse des Platzes haben
wir folgende Faktoren festgelegt, die
im Anschluss durch Videoaufnahmen
im Detail untersucht wurden:

Vorfahrtssituation
Belebtheit
Engstellen
Wunschlinien

Nach der Auswertung der Videos wurde
die Forschungsfrage, bezogen auf die
einzelnen Faktoren, beantwortet. Zu-
dem wurden die einzelnen Faktoren in
die beiden Kategorien ,positive Beein-
flussung” und .negative Beeinflussung”
eingeteilt und bei letzterer nach mogli-
chen Losungsvorschlagen gesucht.



ANALYSE

KREUZUNG LAMMSTRASSE / ERBPRINZENSTRASSE

Die Erbprinzen-
straBBe ist Teil der
FahrradstraBe , City
Route Stid“ und ist
an der Kreuzung
zur Lammstral3e
als Vorfahrtsstral3e
gekennzeichnet.

Abb. 124: Analyse Vorfahrtssituation
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VORFAHRTSSITUATION
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Abb. 125: Weglinien zum Video

KREUZUNG-FAZIT

Die Verkehrsregelungen der Kreuzung
werden grofBtenteils beachtet, da die
Vorfahrtssituation durch die Beschilde-
rung und Straflenmarkierung gut sicht-
bar und deutlich geregelt ist. Dennoch
entstehen durch unachtsames Verhal-
ten einiger Verkehrsteilnehmer*innen
gelegentlich gefahrliche Situationen.
Das Fehlverhalten ist somit auf Unacht-
samkeit zuruckzufihren und nicht auf
unverstandliche Verkehrsregelungen.
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Abb. 126: Weglinie zum Video

FAZIT FAHRADVERKHR

Radfahrer*innen nutzen den Fuf3gan-
gerweg haufig als Verlangerung der
Fahrradstraf3e, was zu einer uniber-
sichtlichen Vorfahrtssituation an der
Kreuzung fuhrt. Durch schlecht er-
kennbare Wegefihrung werden die
Verkehrsteilnehmer*innen negativ
beeinflusst. Um dem entgegenzuwir-
ken konnte der Weg durch deutlichere,
farbliche Markierungen und eine bes-
sere Ausschilderung als Fahrradstrafle
kenntlich gemacht werden.



BELEBTHEIT/ZAHLUNG

Lammstraf3e Richtung Norden
07.12.2021 ~15.00 Uhr

Autos: 34/h
Fahrrader: 128/h
ZufuBgehende: 480/h

LammstraBe / Erzprinzenstrafle
07.12.2021 16.00 Uhr - 17.00 Uhr

Autos: 181/h
Fahrrader: 477/h
ZufuBgehende: 1238/h
Sonstiges: 19/h

Abb. 127: LammstrafBe Richtung Norden/eigenes Foto

Wéhrend Richtung Norden
die zu FuBB Gehenden die
Mehrheit ausmachen, sind
es Richtung
Sdden die Autos.

Abb. 128: Lammstraf3e Richtung Su‘dn/eigenes Foto

Lammstraf3e Richtung Stiden
07.12.2021 ~15.00 Uhr

Autos: 25/h
Fahrrader: 154/h
ZufuBgehende: 77/h

65%

= Fahrrader zu FuBB Gehende = Autos = Sonstiges
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3. ENGSTELLEN
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Abb. 129: Fotos Engstellen/eigene Fotos/20.12.2021

Die Engstellen der Kreuzung ergeben
sich hauptséchlich aus StraBenmobiliar
wie der AulBenbestuhlung des Cafés,
StraBenschilder oder durch abgestellte
Fahrréder oder E-Roller. Zudem sorgt
der temporédre Bauzaun fiir zusétzliche
Verengungen.
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KREUZUNG LAMMSTRASSE / ERBPRINZENSTRASSE

In dieser Darstellung wurden die Weg-

linien der ZufuBBgehenden, sowie der

Radfahrenden am 17.01.2021 gegen
15:00-16:00Uhr festgehalten.

Die meisten ZuBgehenden laufen zum
ECE-Center, wéhrend sich die meisten
Fahrradfahrer*innen auf der Erbprinzen-
straBe fortbewegen.

Abb. 130: Weglinien von Zufugehenden und Radfahrenden
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ZUSAMMENFASSUNG

Wie wirken sich die Faktoren der Kreuzung auf die Verkehrsteilnehmer*innen aus?

Vorfahrtssituation
e Klare Vorfahrtssituation der Kreuzung
— Keine Veranderungen notig!
e Undeutliche Markierung der Fahrradstraf3e in der siidlichen Lammstrafle
— Der FuBBweg wird von Radfahrer*innen als Verlangerung der
Fahrradstraf3e genutzt
— Deutlichere Markierung durch Einfarbung des Weges oder Beschilde-
rung

Belebtheit

e Kontrast der Lammstrafle

e Belebtheit der Kreuzung stark abhangig vom ECE-Center

e Gruppenbildungen am ECE-Center und Friedrichsplatz behindern an-
dere Verkehrsteilnehmer*innen kaum
— Im Untersuchungszeitraum sind keine Veranderungen notig!

Engstellen
e Durch die Engstelle am Café und dem dahinterliegenden, temporaren
Bauzaun weichen Fu3ganger*innen oft auf die Straf3e aus

Wunschlinien
 Diagonales Uberqueren der Kreuzung zum ECE
- Anderungen durch bauliche MaBnahmen?

D © OO



KREUZUNG LAMMSTRASSE / ERBPRINZENSTRASSE
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DURLACHER TOR/
BERNHARDUSPLATZ - KARLSRUHE

Zhu Xiang-Ru & Sascha Seidt
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" Abb. 131: Schwar. rzplan Karlsruhe M1:25000
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METHODEN

Das Durlacher Tor im ostlichen Teil
Karlsruhes zahlt zu den Hauptverkehrs-
punkten der Stadt. Der hochfrequen-
tierte Knotenpunkt dient nicht nur der
Anbindung der Ost-West-Schnellver-
bindung tber den Adenauerring, son-
dern erschlieBt auch die nord-ostlichen
Stadtteile, sowie das beliebte Gewerbe-
gebiet im Osten. Im Straflenbahnnetz
mit .Durlacher Tor/KIT Campus Sid” ti-
tuliert, ist der Platz durch das (U-)Bahn-
system ein fester Bestandteil im Alltag
der Einwohner und Besucher*innen
Karlsruhes. Diese Platzsituation wurde
untersucht und unter anderem im Be-
zug zur zukinftigen Planung gesetzt.
Zum Zeitpunkt der Untersuchungen war
am Durlacher Tor noch eine Baustelle.
Trotz der hohen Besucher*innenzahlen
mangelt es dem bis dato noch grofifla-
chig eingezauntem, brachliegendem Ort
an Aufenthalts- und asthetischer Quali-
tat. Auch die Organisation von Fuf3- und
Radwegen sorgt fir viel Verwirrung und
Konfliktpotential.

Nach Fertigstellung des neueinge-
fihrten U-Bahnsystems sollen diese
Mangel jedoch durch stadtebauliche
UmbaumafBinahmen behoben werden.
Im Rahmen des Programms Cape Re-

viso bietet dieser Zustand eine ideale
Moglichkeit das derzeitige Nutzungs-
verhalten zu untersuchen, um auf zu-
kunftige Konfliktsituationen hinzuwei-
sen.

Mit unserer Untersuchung stoflen wir
die folgenden Forschungsimpulse an:

(Wie) funktioniert der Platz an sich?

- Untersuchung des Bewegungsnetzes
- Stressmessungen

- Aufenhaltsgrinde, Wiinsche und Kri-
tik der Nutzer*innen

(Wieso) harmonieren ZufuBgehende
und Radfahrende an Shared Spaces?

- Beobachtung und Analyse

- Anbringen temporarer Straflenmar-
kierungen zur Trennung von Fuf3- und
Radverkehr, Vergleich

Wie entwickelt sich der Platz und das
Nutzerverhalten Uber die Zeit?

- Untersuchungen bei verschiedenen
Umbauzustanden, Vergleichen der Er-
gebnisse

- Aufstellen von Zukunftsprognosen



PLATZANALYSE

Radwege FuBwege  Bauzaun

Bei der initialen Platzbeobachtung wur-
den wir schnell auf verschiedene Prob-
lemsituationen aufmerksam:

(1) Getrennte FuB- und Radwege ver-
schmelzen plétzlich zu einem gemein-
samen Fuf3- und Radweg. FuB3- und
Radverkehr muss sich dadurch anein-
ander anpassen. la Bereich Campus,
1b Bereich Haltestelle

(2] Ungenaue Verkehrsorganisationen
durch zu schmale, unterbrochene Mar-
kierungen. In beide Richtungen befah-

Abb. 132: Analysierte Konfliktsituationen

ren.
(3) Enge Querschnitte, vor allem vor den
neuen U-Bahn Zugangen.

(4) Die platztypische Wallsituation ver-
hindert eine direkte ErschlieBung der
dahinterliegenden Strafle. Sie erfordert
das Absteigen vom Rad, was nur von
den wenigsten Radfahrenden berlck-
sichtigt wird. Der Bewegungsfluss wir-
de dadurch stark unterbrochen werden.
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ERGEBNISSE - PLATZBEOBACHTUNG
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DURLACHER TOR / BERNHARDUSPLATZ

Standpunkt 1:

- Autofahrende: 818 /h
- Radfahrende: 464 /h
- ZufuBgehende: 725 /h

Standpunkt 2:

- Autofahrende: 582 /h
- Radfahrende: 215/h
- ZufuBgehende:179 /h

" StraBenverkehr
. Radverkehr
 FubBverkehr
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TESTLAUFE - SPAZIEREN




TESTLAUFE - RADFAHREN
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Abb. 136: Wunschlinien Radfahren
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FAZIT

Unsere Untersuchung konnte viele im
Voraus vermutete Problemsituationen
bestatigen und war dadurch sehr er-
folgreich. Um auch Zustande wie die
Etablierung des U-Bahn Systems so-
wie den Umbau und die darauffolgende
Entfernung des Bauzauns erfassen und
vergleichen zu konnen, misste die Un-
tersuchung jedoch mehrmalig mit einer
grof3eren Anzahl an Teilnehmenden und
einer diverseren Zusammensetzung.
wiederholt werden. Wiederkehrende
Ausnahmesituationen wie Events im
nahegelegenen Stadion sollten auch
aufgenommen werden. Der Vergleich
mit dem zukinftigen Zustand des Plat-
zes wird vor allem dadurch interessant,
dass von uns diagnostizierte Probleme
in der Uberplanung nicht behandelt und
teilweise sogar verstarkt werden. Siehe
dazu z.B. die Bottleneck-Situation mit
neu eingefiihrten Fahrradstandern am
ehemaligen Wall.

Das Anbringen von temporaren Rad-
und FuBwegtrennungen konnte im
Rahmen dieser Untersuchung nicht
stattfinden, wiirde jedoch sicherlich in-
teressante Ergebnisse liefern.

Abb. 139: Losungsvorschlag: Teilung des gemeinsamen
Fuf3- und Radwegs in getrennten Fuf3- und Radweg:
Bereich Campus

Abb. 140: Losungsvorschlag: Teilung des gemeinsamen
FuB- und Radwegs in getrennten FufB3- und Radweg:
Bereich Haltestelle



DURLACHER TOR / BERNHARDUSPLATZ
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ERBPRINZENSTRASSE/
BURGERSTRASSE - KARLSRUHE

Lara Klein & Mathis Goschenhofer
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Abb. 141: Schwarzplan Karlsruhe M1:25000
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METHODEN

Die Kreuzung Erbprinzenstraf3e/Bir-
gerstrafle liegt direkt am Ludwigsplatz.
Die Erbprinzenstrafle zahlt zu einem
der Radschnellwege in Karlsruhe und
wird als Verbindung zwischen Euro-
paplatz und Rondellplatz nicht nur von
Fahrradfahrenden, sondern auch von
FuBgangern viel genutzt. Autoverkehr
ist nur im Zuge von An-und Ablieferung
und fur Anwohner erlaubt. Im Erdge-
schoss der Hauser befinden sich vor-
wiegend Einzelhandelsgeschafte, Cafés
und Restaurants. Diese nutzen den
Straflenraum fir Bestuhlung und Wer-
bemafnahmen.

Angenommen wird, dass ein belebter
Raum nicht stressfrei sein kann, da
er sonst nicht belebt sein kann. Somit
haben wir uns die grundlegende Frage
gestellt, ob ein belebter Raum zwangs-
weise Konfliktpotentiale und Stress-
punkte mit sich bringt und wie diese zu
bewerten sind. Anhand von verschiede-
nen Forschungsfragen, Analysen und
Beobachtungen haben wir uns der Be-
antwortung und Bewertung der grund-
legenden Frage genahert.

1. Konfliktpotential

Bringt die Straf3ensituation an der Erb-
prinzenstrafe/Birgerstrae Konflikt-
potenziale mit sich und kommt es zu
kritischen Schnittpunkten zwischen den
Verkehrsteilnehmern Fuflganger*innen
und Fahrradfahrer*innen?

2. Moblierung im StraBenraum

Behindert die Bestuhlung der Cafés den
Straflenraum und bedingt die Bestuh-
lung bestimmte Verhaltensweisen

der Verkehrsteilnehmer*innen?

Wie konnte der Straflenraum besser
mobliert werden, um Konfliktpotenziale
zu vermeiden?

3. Bodengestaltung des StraBenraums

Hat die Bodengestaltung in Form von
unterschiedlichen  Materialien eine
Auswirkung auf das Verhalten der
Verkehrsteilnehmenden und hat die
Bodengestaltung in Form von unter-
schiedlichen Breiten eine Auswirkung
auf das Verhalten der Verkehrsteilneh-
mer*innen? Wie konnte eine Gestaltung
zu einer Verbesserung der Straflensitu-
ation beitragen?



ANALYSE
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Abb. 142: Lageplan M1:500
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KONFLIKTPOTENZIALE
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Abb. 143: Verkehrsanalyse Fahrradfahrer*innen Stresspunkte M1:333
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Aus der Uberlagerung der analysierten
Verkehrsstrome lasst sich erkennen,
dass im nordwestlichen Teil der Erb-
prinzenstrafle die Trennung der Ver-
kehrsteilnehmer*innen  Uberwiegend
funktioniert. Dort wird der Straflen-
raum am wenigsten von abgestellten
Fahrradern oder Auflenbestuhlung der
Gastronomie behindert. Konfliktpoten-
tiale zwischen Fahrradfahrenden und
Zufuflgehenden entstehen vor allem an
der StrafBenecke vor dem Café und in
dem Straflenabschnitt vor dem Super-
markt. Gerade in diesem Straflenab-
schnitt kommt es zum Aufeinandertref-
fen von unterschiedlichen Interessen
und Verhalten. Fahrradfahrer*innen
weichen den FuB3ganger*innen im mitt-
leren StrafBenraum aus, um Konflikt-
situationen zu umgehen und nicht an
Geschwindigkeit einblilen zu missen.
Teilweise fahren Fahrradfahrer*innen
sehr nah an den Fullgangern*innen-
vorbei, um andere Fahrradfahrer*innen
aus der entgegengesetzten Richtung
nicht zu behindern. Aber auch der Ab-
stand zwischen entgegenkommenden
Fahrradfahrer*innen ist teilweise sehr
knapp gehalten.
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MOBLIERUNG

Der Straflenquerschnitt zeigt, wie der
eigentlich fir FufBganger*innen vor-
gesehene Straf3enstreifen auf der lin-
ken Seite durch die Modblierung von
den Cafés und Restaurants verwendet
wird. Durch das Wegfallen dieses Rau-
mes mussen FuBBganger*innen auf den
eigentlich fur Fahrradfahrende vorge-
sehenen Straflenraum ausweichen. Das
kann zu kritischen Sicherheitsabstan-
den fihren. Im rechten Straflenraum
funktioniert die Trennung deutlich bes-
ser.

In der StraBenraumsimulation von oben
haben wir nochmals die haufigsten und
kritischsten Bewegungsrichtungen (ge-
punktet in gelb) nachempfunden. Dabei
sind uns wieder verstarkt die, den mit-
tigen StraBenraum kreuzenden Linien
der Zufuf3gehenden, aufgefallen. Eine
Erkenntnis ist, dass die Cafétische und
Stuhle eine Trennung zwischen mittiger
Fahrradschnellstrafe und am Rand lie-
gendem Ful3gangerweg darstellen.

Abb. 144: Mdoblierungssituation im Schnitt

Abb. 145: Moblierungssituation 3D Darstellung
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Abb. 146: Aufgestellte Schilder Abb. 147: Schilder und Fahrrader

Abb. 148: Cafebestuhlung Abb. 149: Abgestellte Fahrrader
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MOBLIERUNG - FAZIT

Da durch die Moblierung im stdlichen
Teil der Strafle der Gehweg verloren
geht, haben wir Uberlegt, ob man die-
sen neu einfuhren konnte. Ein Streifen
am Rand der mittigen Fahrradstraf3e
konnte durch den Bodenbelag fir Fuf3-
ganger*innen ersetzt werden.

Dadurch wiirde sich die Breite der Fahr-
radstrafle verringern, da diese aber
sehr grofizligig bemessen ist, sollte das
fir die Fahrradfahrer*innen keinen Ver-
lust oder Konflikt darstellen.

Abb. 150: Moblierungssituation Variante Il 3D Darstellung

In der visualisierten Draufsicht kann
man erkennen, dass die ideale Laufli-
nie nicht mehr auf dem Fahrradstreifen
verlauft, sondern gerade entlang der
Hausfassade entlang flhrten konnte.
Die Bewegungslinien beider Verkehrs-
arten konnten durch diese Mafinahme
im Regelfall geradlinig verlaufen, wo-
durch die Maoglichkeiten fir Konflikte
minimiert werden konnten.



BODENGESTALTUNG

Abb. 151: Bodengestaltung StraBenraum / 28.01.2022

Die Pflasterung vor den Hausern er-
moglicht sowohl einen bequemen Fuf3-
gangerverkehr, wie aber auch das Auf-
stellen von Maobeln.

Der mittige geteerte Strafenstreifen ist
zum einen ideal fiur Fahrradfahrer*in-
nen, aber auch nicht unangenehm fir
FuBganger*innen. Die unterschiedli-
chen Nutzungsraume der Straf3en wer-
den nur optisch voneinander getrennt,
nicht durch Hohenverspriinge oder
Ahnliches.

Bei der Analyse und Beobachtung des
StrafBenraumes ist aufgefallen, dass die
Bodenbelage zwar unterschiedlich sind,
aber keinen Einfluss auf die Bewegung
der Verkehrsteilnehmer*innen haben.
Daher haben wir uns die Frage gestellt,
wie man mit einer bewussteren Gestal-
tung der Bodenbelage die Bewegungs-
linien besser steuern konnte. Als eine
Maf3nahme schlagen wir vor, zusatzlich
zu den unterschiedlichen Beldagen einen
Hohenversprung vorzusehen. Dieser
soll den mittigen Fahrradstreifen be-
wusst vom Fullgangerweg abheben.
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BODENGESTALTUNG - FAZIT

2,5m 0,6m

Die Mafinahme, den Fuligangerweg und
die Fahrradschnellstrale hohenmafig
voneinander abzutrennen, konnte sich
positiv auf das Verhalten der Ful3gan-
gerinnen auswirken. Dadurch, dass sie
beim Laufen darauf achten mussten,
nicht zu stolpern, wirden sie sich be-
wusster mit ihrem Umfeld auseinan-
dersetzen.

Bei der Gestaltung des Hohenunter-
schiedes ist unbedingt darauf zu achten,
dass dieser fir mobilitatseingeschrang-
te Personen kein Hidernis darstellt.

4.5m

0,6m 2,5m

Abb. 152: Aufteilung Stralenraum

Eine Abgrenzung kann unter anderem
auch durch Flachbordsteine oder taktile
Leitstreifen geschehen.

Ziel der Maflnahme ware also, dass
FuBgangerinnen beim Uberqueren der
Strafle mehr darauf achten konnten,
wie der Verkehr in der StraBllenmitte
verlauft.

Ein weiterer positiver Effekt dieser
MafBnahme ware, eine klare Abgren-
zung von zugewiesenen Wegen und
eine Erschwerung des Abstellens von



~wildparkenden Fahrradern” sowie der
unerwinschen Ausbreitung von Gastro-
nomie im Aul3enbereich.

Dem Radschnellweg wirde deutlich
mehr Raum eingeraumt. Dies konnte
natlrlich auch zu einem Anstieg der
Geschwindigkeit flihren, mit der sich
Fahrradfahrer*innen fortbewegen.

Diese Maflnahmen missen sinnvoll
auch in Hinblick auf die erwartetenden
Umbaukosten abgewogen werden.
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Im NRVP-Projekt CapeReviso wurden
verschiedene digitale Tools, Sensorik
und Modellierung bzw. Simulationen
erprobt, um Mangel beim ZufuBgehen
und Radfahren zu erforschen und sicht-
bar zu machen.

Die vier methodischen Bausteine in
Cape Reviso - Open Bike Sensor, Emo-
tionsmessungen, Kamerasystem sowie
Simulation im Digitalen Zwilling - haben
sich unterschiedlich im Einsatz inner-
halb des Forschungsprojektes bewahrt.

Der Einsatz des OpenBikeSensors er-
fordert eine gewisse Vorplanung fir
eine Messkampagne. Der Sensor ist,
unter gewissem Zeitaufwand, einfach
zu montieren und zu installieren. Der
Open-Source-Ansatz lasst einen Eigen-
bau auch durch interessierte Laien zu.
Die Community entwickelt sowohl Ge-
hause als auch Firmware sowie weite-
re Auswertungsmoglichkeiten im OBS-
Portal kontinuierlich weiter, so dass
dieses Werkzeug zur Abstandsmessung
auch zukiinftig eingesetzt werden kann.
Wichtig ist die konkrete Messeinweisung
der Radfahrenden und die Kalibrierung
des Sensors, so dass der Uberholab-

stand vom Rand des Fahrradlenkers
gemessen wird und nicht ab der Monta-
gestelle des Sensors. Eine angedachte
Messung .der Weite des Raumes™, also
der zur Verfligung stehenden Breite der
Fahrbahn links und rechts vom Radfah-
renden, funktioniert nur teilweise, wie
auch die FuBBganger*innen-Experimen-
te (Stand Herbst 2022) bestatigten.

Trotzdem stellt der OBS ein sinnvolles
und machtiges Werkzeug dar. Im Rah-
men einer Bottom-Up-Kommunikation
zwischen Radfahrenden und Verwaltun-
gen liefert er wichtige Informationen zu
potentiellen Gefahrdungsstellen durch
zu geringe Uberholabstinde zwischen
Radfahrenden und motorisiertem Ver-
kehr. Durch diese Daten zur Gefahr-
dungslage - jenseits von Unfallstatisti-
ken - konnen Verwaltungen planerisch
tatig werden, um eine subjektiv und ob-
jektiv sichere Infrastruktur zu schaffen,
die Radfahren attraktiv macht.

Die Anwendung der Emotionsmes-
sungen konnte in Cape Reviso weitere
Fortschritte erzielen: Die Bedienungs-
freundlichkeit wurde gesteigert und
die eDiary-App eingebunden. Die Vor-



studien in Karlsruhe und Stuttgart wur-
den noch als gefuihrte Experimente mit
einem Routenvorschlag durchgefihrt.
In Herrenberg fihrte erstmals eine
groBere Proband*innengruppe (n=14)
zeitgleich und eingebunden in tag-
liche Wegeroutinen auf dem Fahrrad
uber einen Zeitraum von 14 Tagen er-
folgreich in Eigenregie die Messungen
durch. Die Anzahl der zurlckgelegten
Gesamtstrecken in einem Experiment
konnte so von 20-30 Einzelfahrten bzw.
Einzellaufen signifikant auf 283 Daten-
satze erhoht werden. Die Tests in Her-
renberg lieferten zusatzlich wichtige
Anhaltspunkte, wie Kopplungsvorgange
zwischen Sensorband und Smartphone,
aber auch wie der OBS sinnvoll in eine
Messroutine eingebunden werden kann.
Die erstmalige Verknipfung von Mess-
daten mit Nutzenden-Attributen, die
aus den zugehorigen Fragebodgen er-
mittelt und datenschutzrechtlich kon-
form zugeordnet wurden, liefert ein
differenzierteres Bild beziglich des
Teilnehmenden-Feldes. Neben demo-
grafischen Daten ist es maglich, auch
Aussagen Uber Unfallerfahrungen,
Radfahrtypen, aber auch psychologi-
sche Merkmale, wie die sogenannten

.Big Five” Personlichkeitsmerkmale,
Kontrolliberzeugung, sowie Risikoaf-
finitat zu treffen. Dies erwies sich als
richtungsweisend fir spatere Studien-
designs (z.B. im BMDV mFUND-Pro-
jekt ESSEM'). Statistische Signifikanzen
oder spezielle Korrelationen konnten
aufgrund des kleinen Teilnehmerfeldes
und der radfahrspezifisch homogenen
Gruppe nicht herausgearbeitet werden.
Verkehrsraume, in denen es gehauft
zu erhohter negativer Aufmerksam-
keit kommt, auch als ,Stress-Hotspots”
bezeichnet, stellten sich als sinnvolle
Punkte fiir eine weitere Uberpriifung
heraus. Diese kann planerisch und/
oder durch das im Projekt entwickelte
Kamerasystem erfolgen.

Die Entwicklung und der Aufbau des
Kamerasystems liefen  hardware-
komponentenseitig problemlos. Auch
die Konfiguration aus NVIDIA Jet-
son in Kombination mit handelstbli-
chen Webcams bzw. Industriekameras
funktioniert reibungslos, sofern die
Stromversorgung gesichert und die Ge-
rate wassergeschutzt installiert werden
konnen. Die YOLO-Objektdatenbank, in
der nur rudimentar Radfahrende und
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ZufuBBgehende erkannt wurden, konnte
mithilfe des neu entwickelten Web-Por-
tals um neue Objekte wie Lastenrader,
Scooter, Liegerader, Tandems, etc.
angereichert werden. Das dahinter-
liegende neuronale Netz wurde durch
Zeitspenden von ADFC-Mitgliedern
und Studierenden des KIT trainiert. Die
Objektdetektion sowie die attribuierte
Aufzeichnung der Trajektorien der Ver-
kehrsteilnehmer*innen lief zuverlassig.
Durch die alleinige Aufzeichnung von
Punkten und Attributen sowie durch
den Verzicht auf Bildaufnahmen sind
die Belange des Datenschutzes einge-
halten.

Mithilfe dieser Daten konnen nun Zah-
lungen nach Verkehrsteilnehmenden
und erste Wegedichten ausgewertet
werden. Die Detektion von Beinaheun-
fallen, bzw. des .Zu Nahekommens”
von Verkehrsteilnehmer*innen konnte
nicht abschlielend entwickelt werden.
Die Adaption der angedachten Open-
Source-Algorithmen aus dem Bereich
des Autonomen Fahrens auf die Frage-
stellung erwies sich als diffiziler als im
Vorfeld des Projektes angenommen.

Alle gewonnenen Daten konnten in den
vorhandenen Digitalen Zwilling von
Herrenberg eingepflegt werden. Wei-
terhin ist zur Designprifung von Pla-
nungsvarianten der Zwilling ein sehr
sinnvolles Werkzeug. Dies wurde an-
hand der Varianten fir den Neubau der
Stuttgarter Rosensteinbricke veran-
schaulicht. Stressmessungen im Zwil-
ling sind leider weniger aussagekraf-
tig. Teilweise kann mit der im Projekt
eingesetzten Methode keine negative
Aufmerksamkeit gemessen werden.
Ursachlich hierfir kann nach Einschat-
zung von Expert*innen das Bewusst-
sein des sicheren Experimentes sein.
Ein weiterer Hinderungsgrund bei der
.Stressmessung” im Simulator - zu Fuf3
als auch auf dem Fahrradsimulator - ist
das Auftreten der ,Motion Sickness”.
Viele Teilnehmende klagen iiber Ubel-
keit beim Bewegen in der virtuellen
Realitat.



Im Gesamten sind die Methoden aus
Cape Reviso sehr sinnvolle Werkzeu-
ge, die im Rahmen der Planung von
Ful3- und Radverkehr fir einen neuen
Erkenntnisgewinn eingesetzt werden
konnen. Teilweise eignen sich die Werk-
zeuge auch im Einzeleinsatz: Messun-
gen mit dem OBS, die Stressmessungen
als auch der Einsatz der Kamerasyste-
me sind auch alleinig zielfihrend. Ihre
Starken spielen die neuen Methoden je-
doch in der gemeinsamen Anwendung
aus. Die Ergebnisse sind ermutigend,
erfordern jedoch noch weitere For-
schung, gerade im Kontext der Korrela-
tion von detektierten Ereignissen sowie
mit grofBeren Nutzendengruppen.

Das Projekt ESSEM: Emotionswahrnehmung fiir (E-)Fahrradsicherheit
und Mobilitatskomfort will durch Emotion-Sensing-Daten einen Beitrag
zur Steigerung von Sicherheit und Komfort fiir Radfahrende leisten. Wei-
tere Informationen finden sich tiber den QR-Code

WEITERFUHRENDE LINKS:

e Alle zu Verfugung stehenden Re-
sourcen sind bei github archiviert

e Die Dokumentation zum Abschluss-
symposium ist als PDF abrufbar

OB
i
E:l [

https://linktr.ee/capereviso
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