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1 ABSTRACT

Die Wahl fur ein Verkehrsmittel fallt primar durdBequemlichkeit und Reisedauer und somit auf den
motorisierten Individualverkehr (MIV). Insbesondeler Ful3- und Radverkehr wird dem MIV bereits in de
Planung untergeordnet. Ineffiziente Wegenetze die Fu3gangerpsychologie und der Fahrradfahrphysik
widersprechen entstehen. Dieses hemmt die Bequemliaund Reisedauer des Ful3- und Radverkehrs und
somit per Mobilitatskette die des 6ffentlichen Peennahverkehrs (OPNV).

In einem Vorhaben wird untersucht, ob durch dens&in von kinstlicher Inteligenz (KI) effiziente
Wegenetze, die der FuRgangerpsychologie und derrdediahrphysik entsprechen, entwickelt werden
kénnen. Es wird untersucht, mit welchen verfliighabeien der Ful3- und Radverkehr so beschleunigt
werden kann, dass er zusammen mit dem OPNV zur igenk fir den MIV wird.
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2 FRAMEWORK

2.1 Infrastruktur heute

Die historisch gewachsenen Wegenetze des Ful3- wamleRehrs weisen Licken und mangelnde
Barrierefreiheit auf. Es fehlt an Bricken, TunnelRampen, Durchstichen und Lickenschliissen.
Radwegradien entsprechen nicht den SchleppkurvaeseFahrrades. Radverkehrabbiegetaschen und
FuRgangerforten sind fehldimensioniert und fehidat. Unwegsame bzw. unsichere Oberflachen,
Wurzelwerkaufrisse und Stehwasser beeinflussenfalterdie Wegroute. Mangelnde und mangelhafte
Infrastruktur motiviert die Verkehrsteilnehmer zufinden eines eigenen Weges (verkehswidrig sowie
,Desired Path Phanomen*) oder hilt sie von dem&gine am Ful3- und Radverkehr und am OPNV ab.

2.2 Stand der Forschung

Ca. 70 Prozent aller Wege unter zwei Kilometerndsarzu Ful? oder per Fahrrad zurlickgelegt [1]. Die
Empfehlungen zur Wegstrecke fir Infrastruktureintimgen liegen unter zwei Kilometern [2]. Diese Weg
werden jedoch nur per Fahrrad oder zu Ful3 zurleggelvenn dieses Uber die produktivste Wegstrecke
(schnell und kurz) méglich ist [3]. Bestehende Algonen (z.B. Dijkstra) zur Berechnung der kiirzaste
Route arbeiten auf der Basis von (realen Verkeldagtennetzen. Aktive Mobilitat orientiert sich meh
nicht an Knotennetzen, sondern folgt primar denn@sétzen der Physik und Psychologie des Menschen.
Seit den 1960ern ist bekannt, dass sog. Trampap{gadkesired path“ ->: ,gewilnschter Weg“) nach
wissenschaftlichen Regeln entstehen [4].

Erhebungen belegen die Notwendigkeit, dass Trarfga#pbereits in der Planung bertcksichtigt werden
mussen — zwei Beispiele: 2015 ergab in der Stagliekbagen eine Untersuchung des Fahrverhaltens der
Radfahrer an einem grof3flachigen, stark frequedstieund verzweigten Knotenpunkt, dass mehr als 50%
des Radverkehrs nicht auf dem Radweg stattfand 28).7 untersuchte ein Planungsbiro in der Stadt
Herrsching (Kloster) die FuRverkehrstralBenquerungem S-Bahnhof zum Klosterwanderweg mit dem
Ergebnis, dass 95% des FulRverkehrs hier nicht ah3 querten [6]. Beide Untersuchungen wurden rein
empirisch, nicht durch den Einsatz von Softwarerchgefuhrt. Auf der Ebene der mikroskopischen
Verkehrsplanung gibt es erste Softwarelésungenaufieer Basis der Fuldgangerpsychologie eine Veskeh
Wirkungs-Analyse in der Flachennavigation zur Bhstg von Evakuierungsplanen und OPNV-
Konnektivitéat simulieren [7].Die Forschung zeigtass Wissen und Sensibilitat fur effiziente Wege
vorhanden sindund diese fur punktuelle Anforderangegewendet werden. Was jedoch fehlt, ist die
Verbindung zwischen mikroskopischen Modellen und ginzheitlichen Tir-zu-Tur-Route (Haupteinfluss
in der ,desired path“-Thematik), die erheblich dudas Gesamtinfrastrukturangebot und die damitugtee
Netzwirkung beeinflusst wird. Vorliegende Studiem EuRgangerpsychologie und Fahrradfahrphysik neige
Stellschrauben zur Verbesserung der Infrastrukifir a
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2.3 Quantisierung der Mobilitatsmodi

Im Rahmen eines urbanen Radverkehrprojektes (2@b@)ysierte der Autor die Quantisierung der
Mobilitatsmodis Verkehrsmittel FuR, Fahrrad, AuteduOPNV fiir Strecken unterhalb finf Kilometer in

deutschen GroRstadten [8]. Die Grafik zeigt, dasbésondere die Weganbindung an die OPNV-Haltestell
einen Aufwandtreiber darstellt.
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Fig. 1: Quantisierung der Mobilitdtsmodi [8]
3 PROPOSITION

3.1 Wissenschaftlicher Ansatz des Vorhabens

Verflgbare offene Daten und Behdrdendaten (z.Bastfuktur- und Wetterdaten) werfen die Frage auf,
inwiefern diese miteinander verknupft werden konnem mittels eines Algorithmus automatisiert
Vorschlage zur effizienten und barrierefreien Ventling des Wegenetzes der aktiven Mobilitat zu
gestalten.

Zur Beantwortung dieser Fragestellung zielt dies®shaben auf die methodische Konstruktion der
Verdichtung eines Wegenetzes. Hierfir werden védig offene Daten und BehoOrdendaten sowie
einzelwissenschaftliche Erkenntnisse Uber das MatsVerhalten von Ful3gédngern und Fahrradfahrer
herangezogen. Es wird untersucht, welchen EinflQgmlitat und Quantitat der Quelldaten auf die
Attribution der Empfehlungen der Infrastrukturmafimen haben und ob fehlende Daten durch andere
Daten interpoliert werden kénnen, um das Risike®iBatenqualitatsmangels moglichst gering zu halten
Hierbei soll die Belastbarkeit der vom Algorithmgsnerierten Empfehlungen fir InfrastrukturmalRnahmen
abhéangig von der Verflgbarkeit der Daten innertddb zu analysierenden Flache bewertet werden. Das
Vorhaben zeigt dabei auf, welche Daten fir die \@rpng der Wegenetzoptimierung unabdingbar sind und
wie einzelwissenschatftliche Erkenntnisse Uber dasbiMitsverhalten sich auf die Optimierung des
Wegenetzes auswirken. Kern des Vorhabens ist dime@ung von Positionsvorschlagen zur
Wegenetzverdichtung im Sinne der Ergonomie, Sigitrnd Lange, die in ihrem Mehrwert fiir die aktive
Mobilitat fir jedermann nachvollziehbar und verstiioh sind.

3.2 Digitale Innovation im Bereich der Mobilitat

Die digitale Innovation fur die Mobilitat bestehhiEinsatz eines Algorithmus (KI) zur Generierungvo
datengetriebenen Wegenetzverdichtungsmalinahmedediehysik und Psychologie der aktiven Mobilitat
entsprechen. Als Datenquelle wird der ,BigData“- stz verfolgt. Herangezogene Daten sind z.B.:
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Wegenetze, Kreuzungsskizzen, Lichtsignalanlagenhntfaten, Katasterdaten (z.B. Bebauung, Baume,
Stromtrassen), Fahrstihle, Bodendenkmaler, Tunmal-Briickenbauwerke, Wohndaten, DGM, Luftbilder,
Wetterdaten, Quellverkehre (z.B. Touristische POPRNV-Stationen), Ziele/POls (z.B. medizinische
Versorgung), OPNV-Fahrplane, KatastrophenmanagemenGesundheitsdaten, Luft- und

Larmemissionsdaten, Verkehrsstarken und Wegeobbkdtiaten.

Ziel ist es, je zu analysierender Flache maximalevidieser Datenlayer zu Uberlagern, die einzelsspekte

zu parametrisieren und in einem Algorithmus zu wetén. Funktion des Algorithmus wird sein,
Empfehlungen fir WegenetzverdichtungsmalRnahmen daeih Attributen Position, Relevanz und
Realisierungspotential zu generieren. Die Attribaitiwvird durch die Parametrisierung der Quelldaten
beeinflusst. Damit liegt das technologische Risikaler Verfligbarkeit und Qualitat der zu akquirfeten
Daten. Dieses kann die Qualitat und die Quante@ttdgebnisse beeinflussen. Das wissenschaftlictikaR

in den Ergebnissen wird dabei in Feldtests (Begghimaugenscheinnahme, Vermessung) vor Ort analysie
und deren Erkenntnisse zum Lernen der Kl verwenuhetper Kl das Gesamitrisiko zu minimieren.

4 BEISPIELE

4.1 Beispiel fuir eine durch Kl generierte Briicke fiir die aktive Mobilitét

Fur dieses Beispiel [vereinfacht] wird die Flacher dStadt Hamburg in Betrachtung gezogen und
angenommen, dass folgende Daten fiir das Gebiaiglef sind: Hochschulen, OPNV-Netz, OSM-Daten,
Bebauungsplane, Baum-Kataster, Bevolkerungsdithtiaufnahmen, Verkehrsstarken, Umweltdaten und
DWD-Daten. Hieraus kénnte der Algorithmus in faigen Schritten ein Ergebnis generieren:

1) Erhebung des Einzugsbereiches der umliegendemefisahnstrecken verknupft mit den Studentenzahlen
2) Erhebung moglicher Wege zwischen Schnellbahreldi@llen und Hochschulen
3) Heranziehen der Wetterdaten fur mogliche Wittgsfiaktoren

4) Aus diesen Daten sondiert der Algorithmus ziB.Hochschule fir angewandte Wissenschaft (HAW) in
Hamburg-Uhlenhorst und die U-Bahn Station ,Warténder Linie U1, die zur Anbindung der Menschen
entlang der Nordost-Magistrale Hamburgs der HAWgithsten ist.

a) Der Algorithmus findet den kirzesten Weg mitlgkstra-Algorithmus die Wegerelation Hochschule -
U-Bahnstation ,Wartenau“ (ca. 900m).

b) Der Algorithmus findet im Radius zwischen HAWduk)-Bahnstation ,Wartenau“ den Auenstieg in
OSM und die unbebaute Licke Uber den EilbekkanalHAW per Bebauungspléne, Luftaufnahme und
Baum-Kataster als potenzielle Abkiirzung (ca. 450m).

c) Der Algorithmus vergleicht die Verkehrsstarkemuwlie Luft- und Larmdaten zwischen heutiger Route
und potentieller Route. Die deutlich besseren Urtde¢én (bedingt durch Wohngebiet, Baumbestand und
Wasser statt Hauptverkehrsstraf3e) entlang der fggliten Route gewichten diese zusatzlich.

c) Die Halbierung der Wegstrecke, die deutliche lRestung der Umweltbelastung fiir den Menschen, die
hohen Einwohnerzahlen entlang der Nordost-Magestidll,, die hohe Anzahl an Studenten und das
unbestandige Wetter in Hamburg (Wunsch nach kuFEzdhwegdistanzen) fihren zum Ergebnis: ,Briicke
Uber den Eilbekkanal®.

5) Prifung, ob die Briicke regelwerkskonform nactAERd EFA und den Erkenntnissen der Physik und
Psychologie der aktiven Mobilitat moglich ware.

6) Feldtest: Durch Inaugenscheinnahme vor Ort wibdrprift, ob das vom Algorithmus vorgeschlagene
Netzelement ,Briicke" realistisch ist. Mdgliche Hardngsgriinde werden dokumentiert.

7) Die Erkenntnisse aus dem Feldtest werden ifPchgektdatenbank hinterlegt und trainieren die &hso
fur zuklnftige Ergebnisse.
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Fig. 2: Beispiel fur eine durch Kl generierte Bridkedie aktive Mobilitat

4.2 Beispiel fur eine Negativentscheidung: ,keine Briic&"

Fur dieses Beispiel [vereinfacht] wird die Flacher dStadt Hamburg in Betrachtung gezogen und
angenommen, dass folgende Daten fiir das Gebidiglef sind: LSA-Daten, OPNV-Netz, OSM-Daten,
Bebauungsplane, Baum-Kataster, Bevdlkerungsdichtdtaufnahmen, Verkehrsstarken, Umweltdaten.
Hieraus konnte der Algorithmus in folgenden Scénitéin Ergebnis generieren:

1) Erhebung des Einzugsbereiches der umliegendiesttdien
2) Erhebung mdglicher FuBwege zu den Haltestellen
3) Erhebung Ubergeordneter Fahrradroutenstromungen

4) Aus diesen Daten sondiert der Algorithmus denN®@Metzknoten ,Barmbek* und dessen
Einzugsbereich siudlich des Osterbekkanals sowieaterad-Pendlermagistrale ,Bramfelder Straf3e”.

a) Der Algorithmus findet den kurzesten FuRBwegatstDijkstra-Algorithmus die Wegerelation Wohngebie
- Netzknoten Barmbek (ca. 450m).

b) Der Algorithmus findet den kirzesten Radroutemvmeittels Dijkstra-Algorithmus die Wegerelation
entlang der ,Bramfelder Straf3e* LSA Sud - LSA N¢ed. 550m).

c¢) Der Algorithmus findet im Radius zwischen Wohbigeé, Netzknoten, LSA Nord und LSA Sud in OSM
die unbebaute Licke Uber den Osterbekkanal inrerlddr Maurienstrale per Bebauungspléne,
Luftaufnahme und Baum-Kataster fur eine gleichlaBgecke (4a) ca. 450m | 4b) ca. 550m) .

d) Der Algorithmus vergleicht die Verkehrsstarkerdwie Luft- und Larmdaten zwischen heutiger Route
und potentieller Route. Die Umweltdaten der potdlein Route sind jedoch nur marginal besser.

e) Der Algorithmus vergleicht die Reisezeiten fliend Gbergeordneter Fahrradroutenstrémung per
Streckenldange und LSA-Querungen. Die zusatzlich&A\-Querungen stadtauswarts verschlechtern die
Reisezeit erheblich.

c) Die Kosten fir die Briicke, die gleiche Weglasgwie die langere Reisezeit in einem Szenario stehe
keinem Verhaltnis zur geringen Verbesserung der dhaaten und fihren zum Ergebnis: ,KeineBriicke
Uber den Osterbekkanal®.

5) Negative Ergebnisse werden auf Grund ihrer Wisahaftlichkeit nicht per Feldtest validiert.
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Fig. 3: Beispiel fur eine Negativentscheidung: ,leBricke”

5 CONCLUSION

Eine unbehagliche Wegflihrung steht einer aktiverbiMat entgegen. Durch die mittels dieses Projekte
generierten Positionsvorschlage konnen Wegfuhrundender Psyche und Physik der aktiven Mobilitat
entsprechen, geschaffen werden. Wege werden ledréirsicherer, kirzer und ergonomischer. Dieses
Vorhaben ist somit ein unmittelbares Werkzeug zinderung der aktiven Mobilitat und steigert danié d
Lebensqualitat innerhalb des urbanen Raumes. Eiref&dreies verdichtetes Wegenetz ist ein wessdrdl
Baustein zur Reduzierung von Larm- und Luftemissignda Ful3- und Radverkehr auf der Kurzstrecke
gegenltber zum motorisierten Verkehr zur attraktixéiarnative werden. Zu Ful3 gehen oder Fahrradfahre
haben zudem direkten positiven Einfluss auf diéviddelle Gesundheit, es wirkt z.B. Ubergewicht und
Depressionen entgegen. Durch die Erhdhung der ®Biettamittels zusatzlicher Netzelemente und kinzere
Reisezeit ist erfolgt ein Beitrag zur Vision Zerittraktive, aktive Mobilitat starkt das Quartier:ieD
medizinische Versorgung wird durch kiirzere Wegealichitet, lokale Geschafte und Gastronomie in guter
FuR- und Fahrradreichweite werden verstarkt geni@et Einzugsradius von OPNV-Haltestellen wird

erweitert, die Leistungsfahigkeit der OPNVs erh@tralen werden entlastet, der Modal Split verthie
sich zu Gunsten des Umweltverbund. Die autoloseiltitbvird beschleunigt.
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