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1 ABSTRACT

Dieser Artikel stellt einen Auszug aus der CapeifeVoolbox vor, mit der das Ziel verfolgt wird,edi
spezifisc Wahrnehmung von Radfahrenden mithilfétaliegr Methoden besser erkennen und verstehen zu
konnen. Die hier vorgestellten Module Nutzenderdgging, Abstandsmessung, Emotionserkennung und Kil-
Kamerasystem wurden in Cape Reviso im Rahmen ginglssonen Testlaufs mit 16 Probandinnen und
Probanden und fast 300 Datensatzen in der Stadiemtemrg durchgefiihrt. Die Ergebnisse liefern
hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf andere Prajekelversprechende Ansétze hinsichtlich einer iSkahg

des Erhebungsansatzes mit langerer Laufzeit, densiandigen Durchfiihrung der Messungen durch die
Testpersonen selbst, sowie die starkere Integratidd@mmunale Planungsprozesse. Die Erkenntnisse de
Projekts wurden mit Burgerinnen, Blrgern, Entschieg$tragerinnen und Entscheidungstragern diskutiert
und erweitern mit der Bereitstellung von quantdibiaren Messdaten das lokale Wissen Uber
Schwachstellen im kommunalen Radverkehrsnetz.
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2 EINLEITUNG

Wo fihlen sich Radfahrende gestresst, welche Ké&pbitenziale entstehen zwischen verschiedenen
Verkehrsteilnehmenden und inwiefern kénnen diese stdnide in blrgerinnen- und bilrgernahe
Planungsprozesse berlcksichtigt werden? Mit didsagen beschaftigt sich das Projekt Cape Reviso
(HLRS, 2024), das vom Bundesministerium fur Digigalund Verkehr (BMDV, 2020) im Rahmen des
Nationalen Radverkehrsplans 3.0 gefordert wirdldasen Mittelpunkt stehen die Komponenten korpernah
Sensorik, Abstandsmessung und bildgebende Sensligilkdazu beitragen, eine objektivere Sicht auf die
subjektive Thematik des personlichen Sicherheitfimugns bzw. des erlebten Risikos zu schaffen. Der
Artikel stellt drei Module aus der Cape Reviso TmX vor, die Sensortechnologien fir Burgerinnenggii
und Stadtverwaltungen enthalt, die fur den aktinsatz in Beteiligungs- und Planungsprozessen
konzipiert wurden. Als Fallbeispiel dient der Radker in der Stadt Herrenberg.

3 STAND DER FORSCHUNG

Im Folgenden werden die wichtigsten Beispiele fés dubjektive Sicherheitsempfinden im Zusammenhang
mit dem Radfahren aufgefiihrt und die bereits egmiblethoden und Technologien erlautert. Vertiefend
Informationen hierzu finden sich z.B. in HAUG ET A(2023).

3.1 Die Rolle von Emotionen bei der Radverkehrsplanung

Internationale Studien zeigen, dass ein mangelrieberheitsempfinden Menschen vom Radfahren
abhalten kann. Diese Beobachtung gilt sowohl fi@d&t mit hohem, als auch fur Stadte mit niedrigem
Radverkehrsanteil (WANG ET AL., 2014). RadverkeRpstinnen und Radverkehrsexperten wie GRAF
(2016) sehen daher in der ,Reduktion von StresghtiRadfahren einen Schllsselfaktor fur die Erhéhung
des Radverkehrsanteils. Die Integration von ,Stressungen“ als Indikator fir ein mangelndes
Sicherheitsempfinden beim Radfahren wurde beraitsiéhreren Forschungsprojekten im internationalen
Kontext beschrieben und eingesetzt (GOTSCHI ET &018). Andere Studien fokussieren sich in diesem
Kontext mehr auf den Ansatz der mobilen BeteiligdhtBNER & FRANCKE, 2017). Das britische Near
Miss Project liefert mit seinem Verstandnis von ifhe-Unfallen oder ,Nicht-Verletzungs-Unfallenine
fehlendes Bindeglied zwischen wahrgenommener Siefteund objektiver Sicherheit, das erklaren kénnte
warum Menschen vom Radfahren abgehalten werdeahmticher Weise liefert dieser Ansatz durch die
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Erstellung von Wegetagebuchern, in denen Informatidiber Vorfalle mit Autofahrenden (z. B. zu daht
Uberholen) sowie (iber die Infrastruktur und daskébrsverhalten enthalten sind, wertvolle Informagio
Uber Merkmale, die potenziell das Radfahren vesnrimdonnten. (ALDRED, 2016).

3.2 Der Einfluss personlicher Merkmale auf das Mobilitésverhalten

Sogenannte endogene Einflussfaktoren, die auf iohadde demografische, sozioGkonomische und
soziokulturelle Merkmale abzielen, sowie das sezidimfeld der Individuen spielen eine entscheidende
Rolle bei der Beeinflussung individueller Reaktioreauf Stressoren aus der gebauten Umwelt (WERMUTH
2005). Insbesondere das Alter - Kinder und Aalterend¢hen nehmen ihre Umgebung aufgrund
unterschiedlicher Entwicklungsstadien oder altetsimger Verdnderungen unterschiedlich wahr - spielt
dabei eine herausragende Rolle. Mobilitatsprofilksbesondere bei Menschen mit Mobilitats- oder
Sehbehinderungen, sowie der Zweck der Fortbeweaunty individuelle Gewohnheiten, wie z.B. die
Bevorzugung des Autofahrens, beeinflussen die Agkit fur Stressreaktionen (AUSSERER et al. 2013;
SCHOON 2010). Auch das Geschlecht spielt eine Rualtiei Frauen tendenziell schneller auf Stressoren
reagieren (KYRIAKOU & RESCH 2019). Psychologischmflssfaktoren wie Persdnlichkeitsmerkmale,
Kontrolliberzeugung und Risikobereitschaft konnee dhdividuelle Stressreaktionen verstarken oder
abschwachen (SCHANDRY 2016). Die Einbeziehung pshgischer Merkmale in wissenschaftliche
Studien wird als wichtig erachtet, um Prozesse Bhdnomene besser beschreiben und vorhersagen zu
konnen (Personlichkeit: RAMMSTEDT et al. 2012, Kwfitiberzeugung: KOVALEVA et al. 2012,
Risikobereitschaft: BEIERLEIN et al. 2014). Die &@&mlichkeit wird traditionell anhand der sogenannte
Big Five bestimmt, die die Eigenschaften ExtravasiNeurotizismus, Offenheit, Gewissenhaftigkeit un
Vertraglichkeit umfassen. Die Kontrolliibberzeuguresthreibt die Uberzeugung einer Person, dass eie di
Kontrolle Uber verschiedene Situationen hat undelis Ergebnis ihrer Handlungen (internal) wahnmim
oder sie dem Schicksal, dem Zufall oder machtigetegen (external) zuschreibt. Die Kontrolliberzenggu
einer Person kann mit einer Charaktereigenscheitigiesetzt werden, da sie nachweislich das Verhalt
erklart und vorhersagt (KOVALEVA et al. 2012). Dé&rad der Kontrolliberzeugung ist ein relevanter
Faktor bei der Bewadltigung von Stressreaktionen@BSCHOT et al. 1994). Die Risikobereitschaft gibt
dabei an, inwieweit eine Person bereit ist, riskaHandlungsweisen zu wahlen. Risikoverhalten wird
empirisch mit dem Fahrverhalten in Verbindung gebtaind ist daher von Bedeutung.

3.3 Digitale Tools und Sensoren als Mittel informationer Gleichstellung

Ohne die Herstellung einer ,informationellen Wafjlichheit® ist jede Form der Partizipation
bedeutungslos (STREICH 2014, 137). Ein guter Rpdiionsprozess sollte sich deshalb daran messen
lassen, wie viele Informationen zur Verfligung géisteerden. Laut STREICH (2014) erfordert echte
Partizipation nicht nur die Verfiigbarkeit von Dateondern auch technisch-organisatorische Mafinahmen
Inspiriert von der PlaceMatters-Initiative pladiert fur ,offene Werkzeuge®, insbesondere ,Open-Seur
Planungstools”, die mit offengelegtem Quellcode dile zuganglich sind (STREICH 2014, 137 & 148).
Daher sind fast alle Methoden und Technologienjrdidiesem Ansatz verwendet werden, offen, wie minte
beschrieben. Fir die Erkennung von Beinaheunfaebjektiver Sicherheit und ,Stress” gibt es eireshie

von unterschiedlichen Sensoren: Stationdre Sensaoren ,Dynamic Scene Understanding” (BUXTON
2003), die automatisierte Detektion und Klassifizigy von Fu3gdngern (ROMERO-CANO et al. 2016),
mobile Handsensoren wie GPS-Empfanger oder Mikefoaur Erfassung von Gerauschen
(MAISONNEUVE et al. 2008), Lichtintensitdt und FarlGUTIERREZ-MARTINEZ et al. 2017),
Schadstoffkonzentrationen tber USB-SchnittstellCHBFER et al. 2017) oder auch biostatistische
Sensoren (KANJO et al. 2015).

4 CAPE-REVISO-TOOLBOX

In Cape Reviso werden verschiedene Methoden zuai&mgebracht, die entweder aufeinander aufbauen
oder unabhangig voneinander Messergebnisse liefeemsorgestiitze Stressmessungen, standardisierte
Fragebdgen, Abstandsmessungen und maschinelleserLeim Form einer Langzeiterfassung des
Verkehrsgeschehens dienen in diesem Zusammenhand\rddyse und Reduzierung von Konflikten
zwischen Radfahrenden und anderen Verkehrsteilnatheme Prinzipiell kbnnen die einzelnen Elemente
auch fur sich alleine genutzt werden, ihre Staikgtljedoch in der Verknlpfung untereinander. Die
einzelnen Module werden im Folgenden erlautert.

REAL CORP 2024:
KEEP ON PLANNING FOR THE REAL WORLD

422




Céline Schmidt-Hamburger, Peter Zeile, Nina Haugritas Obst

4.1 Sensorgestiitzte Stressmessungen und standardisieRgebdgen

Zur Durchfiihrung der ,Stressmessungen” in diesemjeRt werden Sensorarmbénder (Empatica e4)
verwendet, um die Vitaldaten (Hautleitfahigkeit urdhauttemperatur) der Testperson wahrend der
Fahrradnutzung zu messen. Die Vitaldaten werden duit korrespondierenden GPS-Daten Uber ein
Smartphone synchronisiert. Eine Stressreaktion imidier Auswertung erkannt, wenn die Hautleitfakigk
steigt und die Hauttemperatur sinkt (KYRIAKOU ET AI2019). Durch die Kombination mit einer Mixed-
Methods-Befragung der Teilnehmenden kdnnen dietifd@arten Stresspunkte im Anschluss dann genauer
hinsichtlich verschiedener Merkmale betrachtet wardDiese subjektive Belastungseinschatzung kann
wiederum durch Informationen Uber das Mobilitat$ihreoziodemografische sowie sozialpsychologische
Annahmen weiter spezifiziert werden. Diese Daterdese vor den Sensormessungen mittels standardisiert
Fragebdgen erhoben und in die Auswertung einbezddardieser Methodik zielt der vorgestellte Ansatz
darauf ab, besonders gefahrdete Gruppen in BeZustiass zu identifizieren.

4.2 Netzwerkanalyse mit dem OpenBikeSensor

Der sogenannte OpenBikeSensor (OBS) wurde als effsensorplattform konzipiert (GITHUB, 2021).
Ultraschallsensoren messen kontinuierlich den glisin Abstand zu anderen Verkehrsteilnehmenden und
speichern diesen georeferenziert. Durch die Aggimyaaller Datensétze ist es mdglich, Bereiche zu
identifizieren, in denen Uberholvorgénge in einetmstand von weniger als 150 cm gehéuft auftreten. In
Kombination mit Daten aus der Verkehrsiberwachutty ergeben sich so erste Verdachtspunkte fir
potenzielle Hotspots von Beinahe-Unféllen und aaddtonfliktbereichen.

4.3 Machine Learning/Trainingsdatengenerierung/Kamerasgtem

Das System, das an (Beinahe-)Unfallschwerpunktegesetzt wird, nutzt stationare Kamerasystemeiéir d

Langzeitaufzeichnung von Videodaten zur Untersughuon Konflikten, Gefahrensituationen und Unfallen.

Das System besteht aus einer Kamera, die mit e&irgebetteten Computerplatine mit einem
leistungsstarken Grafikprozessor (NVidia Jetson ARavier, 32 TOPS) verbunden ist, und ermdglicht
Edge Computing fur die Verarbeitung von Bilddatesr ¥Ort unter Verwendung von Algorithmen far

maschinelles Lernen. Dieser Ansatz stellt sichassddie Bilddaten im temporaren Speicher des Sgstem
verbleiben und in anonymisierte Verkehrsmetadatemgawandelt werden, um die Einhaltung des
Datenschutzes zu gewdhrleisten. Das modulare Sefti®aign, welches die Erkennung, Verfolgung und
Trajektorienanalyse umfasst, beinhaltet klar defiei Schnittstellen fir die schnelle Integrationu ne

entwickelter Algorithmen von Drittanbietern.

Fur die Bilderkennung verwendet das System das @otional Neural Network YOLO (REDMON &
FARHADI, 2016) mit der Deep Neural Network LibratyDNN (VERUCCHI ET AL., 2020), dass bei
FullHD-Videos mit etwa 40 Bildern pro Sekunde atéeiwobei die Erkennungsergebnisse lokal gespeiche
oder im JSON-Format gestreamt werden. Es wurdedemt COCO-Erkennungsdatensatz (LIN ET AL.,
2015) und der ImageNet-Klassifikationsdatenbank inigg. Die  Anpassungen fur den
europaischen/deutschen Mikromobilitats-Mix umfasssm Webportal (https://capereviso-portal.hirs.de/)
das das Image Labeling Tool (KIM, 2019) fur Crowdising von zusatzlichen Klassifikationsdaten nutzt.
Das Portal erleichterte die Interaktion mit Freligén, was zu Trainingsdaten fir die Klassifiziegun
verschiedener Verkehrsteilnehmer fihrte, daruntdrfader, ZufuRgehender, Motorroller, Rollstiihlel un
Personen mit Kinderwagen.

Im Rahmen des Projekts wurden drei Tracking-Al¢ponén getestet und teilweise implementiert. Das
Poisson-Multi-Bernoulli-Gemisch (BOHNSACK, 2019) wie fur das Live-Tracking erweitert, und es
wurde ein Multikamerasystem mit Sensorfusion edior§VALDER, 2021). SORT (BEWLEY ET AL.,
2016) zeigte vielversprechende Ergebnisse in Eimdéta-Systemen, und es wird daran gearbeitet,
DeepSORT (WOJKE ET AL., 2017) auf Mehr-Kamera-Systezu erweitern. Die Trajektorienanalyse
reicht von der einfachen Z&hlung von Verkehrstéimenden bis hin zu tiefgreifenden Untersuchungen
komplexer Interaktionen. Kiritikalitdtsmetriken (WESOFEN ET AL., 2023), die fur gefahrdete
Verkehrsteilnehmende angepasst wurden, bieten igkeblin Konfliktmechanismen und unterscheiden
einzelne extreme Ereignisse von wiederkehrendenighissen. Neben Geschwindigkeits- und
Beschleunigungsmetriken die Trajektorienanalyse ET@me to closest encounter, engl.: Zeit bis zur
nachsten Begegnung) und DCE (distance of closesiugiter, egl.: Entfernung bis zu ndchsten Begegnung
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umfassen, mit méglichen Erweiterungen zur Idenéfizng von Infrastrukturen, die kritische Begegremg
fordern.

5 ERGEBNISSE DER FALLSTUDIE HERRENBERG

Die Partnergemeinde Herrenberg dient als Beispiel, die Nutzung der Toolbox von Cape Reviso zu
veranschaulichen. Herrenberg liegt im Stdwestentdeblands, 40 km sudwestlich von Stuttgart. Mit
33.000 Einwohnerinnen und Einwohnern kann sie attelgrol3e Stadt eingeordnet werden. Im Jahr 2016
ergab der Modal Split einen Radverkehrsanteil vbAgdlund einen Ful3verkehrsanteil von 19 % (MEIGL ET
AL., 2019). Im Rahmen von Cape Reviso wurden imbide2022 verschiedene Erhebungen durchgefihrt.
Dazu gehéren Stress- und EntfernungsmessungenzidmrWochen mit 16 Teilnehmenden sowie der
Einsatz des Kamerasystems. Trotz der Tatsache,l#a3®ilnehmende fiir die Bevolkerung Herrenbergs
nicht als repréasentativ betrachtet werden konnsih,dennoch die besondere Bedeutung des Testlaufs
hervorzuheben. Denn im Rahmen dieses Testlauf wistieals die synchrone Nutzung der beschriebenen
Technologien in Verbindung mit den standardisieffeagebtgen erprobt. Dabei wurde die Skalierbarkeit
von der reinen Einzelauswertung (wie in den Urbamotion Cycling Experimenten ZEILE et al. 2016) bis
zur unbeaufsichtigten taglichen Nutzung getestet.

5.1 Beschriebung der Stichprobe mit standardisierten Fagebdgen

Die standardisierten Fragebdgen gewéahren Einblitlkdas Radfahrverhalten, die Personlichkeitsmerkmal
und die Einstellungen der Teilnehmenden, die ihréafdPenzen und ihr Verhalten in Bezug auf das
Radfahren beeinflussen kénnen (vgl. Tabelle 1.8 dehrheit (69 %) der Teilnehmenden ist Uber 40eJah
alt, mit einem leichten Uberschuss an Menschensidie als Frauen identifizieren (59%). Ein erhdimic
Teil (81%) hat einen hohen Bildungsgrad. Die Tdimenden werden in Radfahrertypen eingeteilt
(GELLER, 2009), wobei die Mehrheit ,Alltagsradfahde* (56%) und ,interessierte Radfahrende® (44%)
sind. Daher sind in der Studie keine extremen Pogh zum Radfahrverhalten vertreten. Die meisten
Teilnehmenden (81%) fahren mit Muskelkraft, 19% zeat E-Bikes. Haufige Fahrradtypen sind
Trekkingrader (50%) und Cityrader (31%). Herrenbengl laut Fahrradklimatest des ADFC (Note= 3,9, N=
154) beim Zuful3gehen als durchschnittlich (Note 8@ beim Radfahren als schlecht (Note 4,1) bestert
.Konflikte mit ZufuRgehenden“ (Note: 4,1) sind ddesonderes Anliegen der Herrenberger Radfahrenden,
der Faktor wird um 0,5 Notenpunkte schlechter b&texird als im Durchschnitt vergleichbarere Stadte
(ADFC 2022).

Variable Nreinehmend=16 _(in %)
Alter (>40) 69
Gender (female) 56
Bildung, hoch 81
Radfahrtypen (Geller 2009)

Keine Chnace, egal wie 0
Interessierte Radfahrende 44
Alltagsradsfahrende 56
Furchtlose Radfahrende 0
Fahrradantrieb

Konventionell 81
Elektrisch 19
Fahrradtyp (am haufigsten genutzt)

Trekking Fahrrad 50
City Fahrrad 31
Bewertung der Verkehrssituation in Herrenberg (Schinoten)

Radfahren g4.1
ZufuBgehen 234
Big-Five-Personlichkeitsmerkmale

Extraversion (Uberdurchschnittlich) 57
Neurotizismus (Uberdurchschnittlich) 71
Offenheit (Uberdurchschnittlich) 64
Gewissenhatftigkeit (unterdurchschnittlich) 79
Vertraglichkeit (unterdurchschnittlich) 33
Kontrolliiberzeugung

Internal (unterdurchschnittlich) 73
External (unterdurchschnittlich) 80
Risikobereitschafi (hoch) 73

Tabelle 1: Beschreibung der Stichprobe, eigene Bateajen

Die Teilnehmenden weisen ausgepragte Personlichkerkmale auf (RAMMSTEDT et al. 2012), mit
einem hoheren Grad an Extraversion, Neurotizismnd ©ffenheit im Vergleich zum deutschen
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Durchschnitt. Sie sind weniger gewissenhaft und iasozvertraglich. Die Auspragung der
Kontrolliberzeugung zeigt in Herrenberg eine Peiferfir internale Kontrolle. Im Durchschnitt besitz
die Teilnehmenden eine hohe Risikoaffinitat (73(B&IERLEIN et al. 2015).

5.2 Sensorgestitze Stressmessungen

Bei der Messung der Vitalwerte (HautleitfahigkeiHauttemperatur) von 16 Testpersonen zur
Stresserkennung wurden 283 Datensatzen erfassteiDeeFahrzeit der Probandinnen und Probandendetr

58,46 Stunden, was 210467 Messpunkten entsprieliteiDvurden 5422 Stressmomente (MOS) festgestellt.
Abbildung 2 zeigt die gesamte Messkampagne UberSt#adtgebiet von Herrenberg (links) sowie einen
Schwerpunktbereich um den Reinhold-Schickplatzdiedangrenzende Ringstral3e (rechts). Hier wurde ein
hohe Anzahl von MOS festgestellt, was mit dem ,lekaWissen® Uber die hohe Verkehrsproblematik an

diesem Ort einhergeht.
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Abbildung 2: Alle Messpunkte und MOS-DetektiorHerrenberg (links) und mit Fokuspunkt auf dem Reldt&chickplatz
(rechts)

Anhand von Fragebdgen und anonymisierten Stressdateden erste Auswertungen auf Basis von
Personlichkeitsmerkmalen durchgefuhrt. Zu den wgstén Untersuchungen gehdren in diesem
Zusammenhang geschlechtsspezifische Unterschiebdiertnterscheidung in Radfahrtypen (Abb. 3).
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Abbildung 3: Unterschiedliche Stress-Hotspots datf&atypen ,Interessierter Radfahrende” (links) yAttagsradler” (rechts)
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5.3 Netzwerkanalyse mit dem OpenBikeSensor

Bis November 2022 wurden im Untersuchungsgebiet @t8.000 Punkte erfasst. Von den 402 erfassten
Uberholvorgangen waren 179 Nahiberholungen untér ctb. Zu den Hotspots gehdéren der Reinhold-
Schickplatz, die Horber StraRe und die Hindenbua@st. Aufschlisselung der Nahuberholungen: 25 im
Bereich 0-50 cm, 53 im Bereich 50-100 cm und 10B#reich 100-150 cm. Weitere Punkte (64 in 150-200
cm und 41 >200 cm) liegen aufRerhalb der gesetzliddéndestabstande, werden aber dennoch als
-Nahmanover* wahrgenommen. Insbesondere auf Strafdeerlaubter Geschwindigkeit von mehr als 50
km/h erfahren Radfahrende starke seitliche Kréfig, ihr subjektives Sicherheitsempfinden beeintigehn
kénnen (GROMKE & RUCK, 2021).

OpenBikeSensor Karte Tehrten [xport - : Anmelden

HindenburgstraBe n
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Abbildung 1: Aus dem OBS-Portal generierte Inforimagin, zugeschnitten auf Herrenberg
(https:/lopenbikesensor.hirs.de/map#17.66/48.528B4776/8.867378921008): Focus Spot mit statieisd¢nformationen zu
einem Stral3enabschnitt.

5.4 Langzeiterfassung des Verlehrsgeschehens mittels arasystem

Zwischen 2022 und 2023 zeichneten die Herrenbérgekehrsdetektionssysteme an tber 1600 Tagen an
funf Systemen und neun Standorten auf. Aufgrund Emschrankungen im Tracking-Algorithmus wurden
reine Erfassungen auf Einzelbildern gespeichert sjpiter mit angepassten Algorithmen analysiert. Die
Auswahl der zu untersuchenden Bereiche erfolgtedaufGrundlage der Daten mobiler Sensoren und der
Erfahrungen der Kommunen. In diesem Zusammenhafeytidie Analyse der rAumlichen Dichte Einblicke
in die Verkehrswege und zeigt die Hauptrouten dmschiedenen Verkehrsteilnehmer auf. Abbildung 4
veranschaulicht die Ergebnisse des Kameraerfassysigmis an der Volkshochschule Herrenberg.
AulRerdem konnen einzelne Trajektorien von Intergssammen mit den anderen Verkehrsteilnehmenden,
die zu einem bestimmten Zeitpunkt anwesend singezaigt werden. Allerdings werden detailierte Ali¢au
eines Konflikts immer noch nicht zuverlassig erkarfu nahes Uberholen z.B. oder das Schneiden der
Fahrtlinie konnen nicht ausgemacht werden. Verfofgverluste und Rauschen in der exakten rdumlichen
Ausdehnung fihren zu Unsicherheiten, die eine \Waitevicklung der Erkennungsstabilisierung und
Filterung erfordern. Die detaillierteste Analyserdelvor der Volkshochschule in Herrenberg durchigefi

wo die allgemeine Verkehrssituation deutlich vortansierten Fahrzeugen dominiert wird.

An dieser Stelle missen sich Radfahrende, die &lguRg Osten kommen, entscheiden, ob sie sich mit
dem motorisierten Verkehr, der von einer Landstral3derrenberg einfahrt, mischen oder gesetzesyidri
den Gehweg benutzen wollen. Aus zweiterer Entscngickonnen jedoch Konfikte mit dem Ful3verkehr
resultieren. Ob der Gehweg rechtlich fir Radfaheegelbffnet werden kann, ist eine laufende DiskusBio
Herrenberg. Die bisherigen Annahmen Uber die dégeeWegenutzung kdnnen durch die Analysen des
Kamerasystems bestatigt werden.
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Abbildung 4: Kameraaufzeichnungen an der Volkshokhke Herrenberg. Raumliche Verteilung der Besuchemater
Verkehrsteilnehmenden am Referenzpunkt auf einerteRant 0,1 m Auflésung zusammen mit den Zahlungam ein- (cyan und
orange) und mehrspurigen Kreuzungen (rot und giKumnulierte Daten vom 1. Mai 2023

5.5 Verknupfung der Tools

Perspektivisch birgt die Verknipfung aller Anséthe gro3es Potenzial: Das gesamte Stralennetzawird
Stresssituationen der Radfahrenden gescannt uinthzgétig kritische Uberholabstande protokolli@trch
diesen Gefahrdungsnachweis kénnen wertvolle Datesidhtlich einer moglichen Neudimensionierung der
Radwege gewonnen werden. An den identifizierten splus wurden mit dem Kamerasystem
Schwerpunktanalysen durchgefiihrt und die ErgebrigseStressmessungen kénnen Aufschluss dartiber
geben, welche Stellen von ,Umsteigenden” — alsoGleppe der Interessierten Radfahrenden - besonders
gemieden werden. In diesem Experiment wurden diendfastandorte an den identifizierten Hotspots
eingerichtet. Insbesondere an einem Fokusbereahydlkshochschule, konnten wir kontextuelle Vdeei

fur die Kameraaufzeichnungen identifizieren. Ber dealyse der Verkehrsstrome und der tatsachlich
gefahrenen Strecken konnten wir feststellen, deadféRrende den Gehweg der Stral3e vorziehen. Die
eigentliche Radverkehrsinfrastruktur wurde gemieded es gab weniger MOS als erwartet und keine
Unfélle in der Unfallstatistik. Die Toolbox kannrg#zt werden, um z.B. funktionale von dysfunkticmal
Verkehrssituationen zu unterscheiden, und kanmrimdtionen fiir die Stadtplanung liefern, um Mal3nalhme
zu priorisieren. Weiterhin konnte keine eindeutigerelation zwischen einem geringen Uberholabstami

den einzelnen Stressauslosern festgestellt weAterinigen Stellen ist dies der Fall, an andereshleét mit

sehr geringen Abstanden wurden jedoch keine Starsgmite registriert (siehe Abb. 5).

Dieses Phadnomen deckt sich auch mit den ErgebnigserHAUENSTEIN et al. (2023): Ein erhdhter
Belastungszusammenhang bei geringeren Uberholalestamter 1,6 m ist mit dem Pearson's Chi-Quadrat-
Test statistisch nachweisbar, aber nicht fiir jeBelastungsausloser ,sichtbar‘. Die Uberlagerunigldre
Messungen unterstiitzt somit systemisch die geskeézlForderung nach einem Uberholabstand von 1,5 m
innerorts, aber als kombinierte Anwendung im Plgskontext des Radverkehrs liefern beide Messreihen
zusammen nicht die erforderlichen Hinweise. Intggias ware in diesem Zusammenhang aber auch, ob es
eine statistische Korrelation zwischen Stressaasi)s Abstand und den oben genannten
Personlichkeitsmerkmalen gibt.
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Abbildung 5: Korrelationen zwischen Uberholabstand MOS am Fokuspunkt Reinhold-Schickplatz, eigeaest@llung

6 CONCLUSIO

Im Rahmen des Projekts Cape Reviso wurde eine ®wolntwickelt, die biostatistische Sensoren,
Distanzmesser und ein Kamerasystem fur die Betgijgson Birgerinnen, Birgern und Stadtverwaltung an
Planungsprozessen umfasst. Ausgehend von der ibrienKonflikte zwischen Radfahrenden und
ZufuBgehenden messen zu koénnen, sind die hier staljen Ergebnisse in Kombination mit den
Untersuchungen zum Ful3verkehr am Stuttgarter Malaen (SCHMIDT-HAMBURGER et al. 2023) ein
wichtiger Baustein zum Verstéandnis vom Stresserdpfinund Konflikten zwischen Radfahrenden und
ZufulRgehenden.

Alles in allem zeigt das Beispiel Herrenberg, wiaeebirgerinnen- und burgernahe Planung zu einem
sichereren stadtischen Umfeld beitragen kann. Dethodische Ansatz ist offen gestaltet und ermutigt
Planende in den Gemeinden zur Nachahmung und UnmgetzWahrend die multisensorische Toolbox

einen ganzheitlichen Analyseansatz mit StarkenKaisteneffizienz und Anpassungsfahigkeit demondfrier

gibt es jedoch auch Einschrankungen. Hierbei simd Beispieldie kleine und heterogene Stichprobe bei
den Stress- und Abstandsmessungen, Herausforderdrem Ableiten praziser Schlussfolgerungen aus
Kameraaufzeichnungen, sowieaktuelle Beschrankuhgedigitalen Zwillingsmessungen zu nennen. Ferner
wurde die Durchfiihrung des Projekts auch durchBlschrankungen der COVID-19 Pandemie in den
Jahren 2020-2023 eingeschrankt. Trotz dieser EHiaskhngen ist die Toolbox vielversprechend fir die
weitere Entwicklung und den Einsatz in der Stadipiay, insbesondere mit ihrem Schwerpunkt auf
Partizipation von Birgerinnen und Birgern und mseltisorischer Datenintegration.
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