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1 ABSTRACT

Urbane StraRen erfiillen neben der bedeutsamen und offensichtlichen verkehrstechnischen Verbindungs- und
ErschlieBungsfunktion weitere wichtige Funktionen fiir die Stadt: Sie sind Wirtschaftsraum, soziokultureller
Aktionsraum und 6kologischer Puffer fir den Temperatur-, Wasser- und Schadstoffhaushalt. Aufgrund
dieser vielfaltigen Bedeutung wirken sich aktuelle Trends und Entwicklungen in den unterschiedlichen
Bereichen maligeblich auf den Strallenraum aus und fordern neue Konzepte hinsichtlich Planung, Umsetzung
und Instandhaltung. Wie die Entwicklung von zukunftsfdhigen Stralen mit Blick auf gegebene
Herausforderungen gestaltet werden kann und wie dabei Technologieinnovationen Eingang finden kénnen,
wird im Rahmen des BMBF-geforderten Projekts ,,Stralle der Zukunft* durch die beiden Fraunhofer-Institute
IAO und IGB gemeinsam mit dem Praxispartner Drees & Sommer Infra Consult und den Kommunen
Ludwigsburg und Erlangen erforscht. Im Projekt werden zwei MusterstraRen in den Partnerkommunen
baulich umgesetzt. Dabei flielen wissenschaftliche Erkenntnisse aus dem Projekt in den Prozess ein, um vor
Ort den Einsatz innovativer Lésungen zu erproben.

In diesem Beitrag wird zunachst ein Uberblick iiber die Entwicklung und Bedeutung der vielschichtigen
Dimensionen der Strafle gegeben. Neben einer historischen Einordnung werden daflr die Funktionen
beleuchtet, die Stralen im Stadtgeflige erfullen sowie aktuelle Trends diskutiert, die auf die StraRe der
Zukunft einwirken. Abschlieend werden zwei im Forschungsprojekt erarbeitete Extremszenarien fiir den
Strallenraum 2030 ,,Highway of Data“ und ,,Griine Lunge* vorgestellt und ein Ausblick fur deren Integration
gegeben. Das ubergeordnete Forschungsinteresse fiir den weiteren Projektverlauf ist es zu verstehen wie
Digitalisierung und Nachhaltigkeit in einer gemeinsamen Planungsperspektive integriert werden kénnen.

2 EINLEITUNG

Dieses einleitende Kapitel widmet sich den Fragen: Wie hat sich der Stralenbau historisch entwickelt?
Welche unterschiedlichen Funktionen vereint der StraBenraum? Welche sich abzeichnenden Trends mit
Blick auf technische Innovationen, Mobilitatsverhalten und Ressourceneffizienz pragen die Zukunft der
Stral3e und ihre Entwicklung?

2.1 Historische Innovationsphasen im Straenbau

Uber Jahrtausende waren StraRen in Form von Wasserwegen oder Landverbindungen fiir Menschen das
bedeutendste Kommunikationsmittel. Sie dienten dem Giiter- und Warenaustausch, als Heerwege oder in
Form von Prozessionsstraen auch religiésen Zwecken (Grewe 2003, Kopp 2012). Dennoch schritt ihre
Entwicklung nicht kontinuierlich voran, sodass auf eine Phase des Fortschritts meist ein Bedeutungsverlust
folgte.

In Mitteleuropa erfuhr der Straflenbau einen immensen Fortschritt im Zeitalter des Rémischen Reichs, indem
das grofite Verkehrsnetz der Antike mit einer Lange von 80.000 Kilometern entstand. Die Verkehrswege
dienten dazu militdrischen Truppen zu verlagern sowie Nachrichten und dariiber hinaus die rdmische Kultur,
Religion, Werte, Ideologie und Lebensweisen zu verbreiten. In friedlichen Zeiten bildeten StralRen die Basis
fr den (Ober-)regionalen Handel (Andrikopoulou 2012). Die hohe Ingenieurskunst des rémischen
Strallenbaus verdeutlicht beispielsweise die Beriicksichtigung von Entwasserung durch Quergraben, die
durch Gewdlbebautechnik optimierten Briicken und die Verwendung eines eigenen Betons fiir die oberste
Fahrbahnschicht, den Opus Caementitium (Chevallier 1972, Fiisser 1997, Grimm 2014). Mit dem Untergang
des Romischen Reichs verfiel der GroRteil des tberregionalen Strallennetzes aufgrund fehlender Wartung
und mangelndem straenbaulichem Wissen. Im Mittelalter verlor es zusatzlich an Bedeutung, da Europa in
zahlreiche Landereien aufgeteilt war. Die Handelswege bestanden zu diesem Zeitpunkt vorrangig aus
unbefestigten naturbelassenen Erdwegen, die abschnittsweise mit quer- und langsgelegten Holzern
ausgebessert wurden (Kappel 2016). Eine systematische Optimierung der Stralen mit Holz, Sand und
Steinpflasterungen begann erst im 13. Jahrhundert (Szab6 2007).
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Bis hin zum Spatmittelalter waren die meisten innerstadtischen StraBen gepflastert. Besserungen und
Wartungen beschrankten sich auf urbane Zentren und das unmittelbare stadtische Umfeld (vgl. ebd). Der
qualitativ schlechte Zustand der Verkehrswege sowie die begrenzte Kapazitdt und Reichweite der
Verkehrsmittel Ful? und Fuhrwerk hemmten das Stadtewachstum zu diesem Zeitpunkt (Fusser 1997).

Mit dem Beginn der Postbeférderung im 16. und 17. Jahrhundert wuchs erneut die Wichtigkeit von
Uberregionalen StraRenverbindungen (vgl. ebd). Auch die stabilen politischen Bedingungen im 18.
Jahrhundert waren forderlich fir den StraBenbau. Begiinstigt durch die Griindung der franzosischen ,,Ecole
Nationale des Ponts et Chaussées“ im Jahr 1760 erarbeiteten Ingenieure aktuellere und bessere Methoden,
um die Wirtschaftlichkeit und Stabilitat der Stralen zu steigern. Seitdem wurde der StraRenbau in Europa
wieder systematisch weiterentwickelt (Kappel 2016).

Die Entwicklung pausierte Mitte des 19. Jahrhunderts aufgrund des starken Ausbaus des Schienennetzes.
Passenderweise wurde die damalige “StraRe der Zukunft” auf der Pariser Weltausstellung im Jahr 1900 als
rollender FuBweg erbaut, der die Besucher auf einer 3,5 km langen Strecke durch die Stadt beforderte.

Ab den 1920er Jahren verdnderte sich der StraBenbau durch das Automobil zu Ungunsten des
Schienenverkehrs. Mit dem steigenden motorisierten Fahrzeugbestand kristallisierten sich die Nachteile der
Schotterstralen heraus. Die oberste Schotterschicht wurde durch den von den Autos erzeugten Unterdruck
aufgewirbelt und folglich erodierte das Fahrdeckenmaterial wodurch es zu einer starken Staubentwicklung
kam. Die Vermischung der Schotterschicht mit dem Bindemittel Teer entstaubte die Straen und es etablierte
sich ein neuer Straendeckentyp - der Vorlaufer der gegenwartig tberwiegenden AsphaltstraBen. Seit den
1970er Jahren werden diese statt mit Teer mit aus Erddl gewonnenem Bitumen gebunden (vgl. Grimm
2014). Der Einsatz von Beton gewann im 20. Jahrhundert vor allem beim Bau von Straen mit starker
Verkehrsbelastung, wie Autobahnen, wieder eine gréRere Bedeutung (vgl. ebd). Auf die Ausbreitung des
Automobils reagierte die Verkehrsplanung mit breiteren StraBen und schnellerer Linienfiihrung, um ein
flieBendes Vorankommen zu ermdglichen. Dafiir wurden ab Mitte der 50er Jahre StralRenbahnlinien und
Radwege sowie Baubestand abgerissen. Aufgrund der verénderten Priorititen der Verkehrsplanung und der
hoheren Geschwindigkeit des Automobils im Vergleich zu vorherhigen Transportmitteln, dehnten sich
Stadte raumlich weiter aus und riickten funktional naher zusammen, da grofere Distanzen nun in klrzerer
Zeit zurlickgelegt werden konnten.

Die Spirbarkeit der durch den Verkehr entstandenen Umweltbelastungen scharfte in den 70er Jahren das
Umweltbewusstsein der Menschen. Hauptgegenstand der wachsenden Kritik an der autogerechten Stadt
waren die ungeniigende stadtebauliche Integration der Stralenrdume, die mangelhafte Ricksichtnahme auf
nicht-motorisierte Bevolkerungsgruppen und soziale Aspekte im StraRenraum (Fiisser 1997). Der in England
verOffentlichte Buchanan-Report schlussfolgerte, den Verkehr auf Hauptachsen zu konzentrieren und aus
beruhigenden Stadtquartieren moglichst zurlickzuhalten. Interdisziplindre Planungsansatze und die
Bereitschaft in fachibergreifenden Expertengruppen Planungskonzepte zu erarbeiten, bildeten die
Grundlage, um neue Interessen umzusetzen. Die Besinnung von der vorwiegend monofunktional-
technischen Planung der Straenrdume auf interdisziplindre Planung veranschaulicht der stattgefundene
Fokuswechsel hin zu integrierten multifunktional-stddtebaulichen Regelwerken (Haller & Stieger 2019).
Diese Regelwerke sollen der Funktionsvielfalt der Strae gerecht werden. Denn im Gegensatz zu
Autobahnen oder Landstraflen sind Straf3en in urbanen Rdumen als Bestandteile jeder Stadt, in der Menschen
arbeiten, leben, sich fortbewegen, Handel betreiben und interagieren alles andere als monofunktional (Ross
2018): Neben dem Transport von Menschen und Gltern dienen sie als Orte vielféltigen Nutzungs- und
Funktionsmustern. Dennoch ist die Realitat vieler Stadte heute weiterhin dominiert von den Auswirkungen
autogerechter Stadt- und Verkehrsplanung der Vergangenheit. Schlieflich sind die Lebens- und
Entwicklungszyklen der StraReninfrastruktur &uferst lang. Vor dem Hintergrund von sich abzeichnenden
Trends, die Anforderungen hinsichtlich erhohter innerstadtischer Aufenthaltsqualitat, Teilhabe,
Digitalisierung,  dem Einsatz  neuer  technischer  Ld&sungen, Ressourceneffizienz  und
Klimawandelanpassungen stellen, steht ein neuer Entwicklungszyklus in Stralenbau und Verkehrsplanung
an, der unsere heutigen Verkehrswege zukunftsfahig machen soll, indem den Funktionen neben der
verkehrlichen Nutzung der Stral3e eine wichtigere Bedeutung zukommt.

2.2 Verkehrstechnische Funktion der Strafie

Die wohl offensichtlichste Funktion des ¢ffentlichen StraBenraums ist die Nutzung als Verkehrsweg. Die
gute Erreichbarkeit verschiedener Ziele mittels eines flachendeckenden Wegenetzes (Verbindungsfunktion)
mit mdglichst geringem Zeitaufwand gehort dabei zu den Hauptanforderungen an eine Strafe. Da diese
Anforderung fiir alle Fortbewegungsformen gleichermal3en gilt, entstehen naturgemall Konflikte zwischen
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den StraRennutzungen - sowohl hinsichtlich der Priorisierung im StraBenverkehr als auch der
Flachenverteilung. Die autogerechte Stadt ist in dieser Hinsicht fir den Autoverkehr optimiert und
ermoglicht eine kontinuierliche schnelle Fortbewegung fir den MIV. Mancherorts birgt das rasche
Durchschleusen von Fahrzeugen Vorteile, weil dadurch die lokale Larm- und Abgasbelastung fir das direkte
Straenumfeld reduziert werden. Werden jedoch Ziele hinsichtlich eines nachhaltigeren Modal Split
angestrebt, d.h. weniger Pkw-Verkehr, missen die anderen Fortbewegungsformen attraktiver werden.
Vorrangschaltung bei  Ampeln, ebenerdige FuRgéngerquerungen, ausreichende Fahrbahnbreiten
beispielsweise flir den zweispurigen Radverkehr, Sicherheitsvorkehrungen wie freie Sichtbeziehungen,
Vorfahrt fiir den OV auf offentlichen StraRen etc. konnen beispielhaft als Anreize genannt werden, die auf
Bestandsstralen meist nur auf Kosten des Autofahrens umgesetzt werden kénnen. Auch Planungsmodelle
wie ,,Livable Streets“, ,,Shared Space” oder ,,Complete Streets“, welche gleichwertigen Zugang fur alle
Nutzer des StraRenraums fordern und versuchen gleiche Rechte herzustellen (Randelhoff 2017), stellen den
lange Zeit bevorteilten Pkw-Nutzer schlechter als bisher.

Nicht zu vernachléssigen ist bei der Diskussion der verkehrstechnischen Funktion der Strale der ruhende
Verkehr. Seine Bedeutung liegt in der Erreichbarkeit von Zielen im Sinne der ErschlieBungsfunktion.
Gleichzeitig bilden Parkflachen eine wichtige Ressource zur Neugestaltung des StraBenraums, denn in vielen
Stadten werden Fahrradwege, neue Aufenthaltsbereiche oder Lieferzonen nur aufgrund der Flachenreduktion
der Kfz-Stellplatze mdglich. Dies birgt groRes Konfliktpotenzial, wie die ¢ffentliche Diskussion um die
temporér in Stuttgart installierten Parklets im Rahmen des Reallabors fiir nachhaltige Mobilitatskultur zeigte
(RNM 2018). Doch eine modernisierte Flachenverteilung verspricht Vorteile wie eine positivere
Gesamtwahrnehmung des  StraBenraums (Umweltbundesamt  2017), eine  menschenorientierte
Flachennutzung (Braun et al. 2019, Acatech 2018), die bessere Berticksichtigung von Barrierefreiheit, eine
Verbesserung von Nachbarschaftsverhaltnissen (Sauter & Huttenmoser 2006) und einen nachhaltigeren
Modal Split. Schlielich sind Menschen motiviert zu Ful zu gehen, wenn sie ein attraktives Umfeld mit
kurzen und direkten Wegen, breiten Gehfldchen und guten Querungsmdglichkeiten vorfinden (Verkehrsclub
Osterreich 2015). Erganzend wird seit geraumer Zeit die 3D-Mobilitat diskutiert, d.h. die Verlagerung des
Verkehrs in die vertikale Dimension, um der knappen Ressource Raum in urbanen Regionen gerecht zu
werden. Vernetzte, automatisierte und elektrische Fluggerate stehen dabei zentral in der Forschung und
Entwicklung. Die Anwendungsfelder sind vielféltig und reichen von personlichen Flugautos (ber On-
Demand-Flugtaxis und Krankentransporte bis hin zu Pannenservice, Millentsorgung, landwirtschaftlicher
Uberwachung und Instandhaltung groBflachiger Anlagen wie Solarparks aus der Luft (Werner et al. 2019).
Im weiteren Sinne umfasst diese Funktion der StraRe auch den Austausch von Daten und Informationen,
Messungen von Luftwerten oder die Bereitstellung von Verkehrsinformationen und die Kommunikation von
Infrastruktur Verkehrstrdgern. Daher ist die Strae der Zukunft auch von absehbaren Trends in diesen
benachbarten Feldern tangiert.

Eine Balance zwischen den Mobilitdtsbedrfnissen der Individuen und den gesamtgesellschaftlichen Zielen
zu finden, stellt die zuvor genannten Anforderungen an den Stralenraum hinsichtlich einer hohen
Fahrgeschwindigkeit, der Direktheit der Wege und der Erreichbarkeit von Zielen in ein neues Licht. Dies
fordert kommunale Strategien hinsichtlich der Flachenverteilung und Priorisierung — nicht nur mit Bezug zu
unterschiedlichen Fortbewegungsarten im Straenverkehr, sondern auch zu den anderen Funktionen der
Stralle und ihren Bedarfen — bei gleichzeitiger Berticksichtigung der individuellen lokalen Gegebenheiten.

2.3 Wirtschaftliche Funktion der Stral3e

Wie in der Einleitung skizziert besitzen Straflen seit jeher ebenfalls wirtschaftliche Funktionen. Dabei
handelt es sich vorrangig um die Erreichbarkeit von Zielen. Die wirtschaftliche Funktion der Strafle kann in
vier Bereiche unterteilt werden: Erstens sind StraBen Transitraum, d.h. Guter und Waren werden auf ihnen
von A nach B transportiert. Dabei ist ein flieRender Verkehr zentral fir die Wirtschaft. Regelméfig errechnet
INRIX die wirtschaftlichen EinbuBen durch im Stau festsitzende Waren und bieten beeindruckende Zahlen
(INRIX 2016).

Zweitens dienen StraRen und Zuwege der Anlieferung bzw. Abholung von Gutern. Be- und Entladeflachen
v.a. fur groRere Fahrzeuge und regelmaRige Lieferungen mussen je nach Standort zur Verfligung gestellt
werden und Kommunen definieren Regeln fiir die Belieferung, um Larmbel&stigung und Barrieren flr
andere Nutzungen durch Lkw und Transporter zu vermeiden. Wahrend derartige Flachen an
Wirtschaftsstandorten meist Bertcksichtigung finden, werden neue Logistikkonzepte fir Paket- und
Warenzustellungen zunehmend auch fiir Wohngebiete benétigt — ausschlaggebend ist der wachsende Online-
Handel. Mit Blick auf die Ressourcenschonung, der eine Dematerialisierung, also die merkliche Reduktion
von Stoffstromen, zugrunde liegt (FutureManagementGroup AG 2016), sollen urbane Guterstrome zukiinftig
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restrukturiert werden. Die Entlastung der Stddte soll mithilfe von Logistik-Hubs in AuBenbereichen,
gebundelten Auslieferungen und einem Anbieter als Zusteller auf der letzten Meile (Acatech 2018),
autonomen Lieferfahrzeugen, hauseigene Packstationen in Wohngeb&uden, Kofferraumlieferung und
Drohnenanlieferung erreicht werden (Hel? & Polst 2017).

Drittens nutzen die Menschen Straen, um einerseits ihren Arbeitsplatz zu erreichen und dadurch
wirtschaftlich aktiv zu werden, und andererseits, um Geschéfte und Dienstleistungsanbieter zu erreichen.
Viertens werden Stralenflichen unmittelbar als Wirtschaftsraum genutzt, beispielsweise gastronomische
Aufenbereiche von Restaurants. Insbesondere die beiden zuletzt genannten Aspekte bauen eine Briicke zur
soziokulturellen Funktion der StraRe. Anschauliche Beispiele bieten zum einen die Terrasse eines Cafés als
sozialer Aufenthaltsraum in welchem Menschen sitzen und das Treiben auf der Stralle beobachten und zum
anderen die sozialen Interaktionen auf einem Wochenmarkt. Soziokulturelle und wirtschaftliche Funktionen
des Stralenraums sind damit eng verzweigt und dienen einander. So stimulierte die Flachenkonversation
einer Autostrale in San Franscisco zu FuBgéanger- und Fahrradnutzung die Verkdufe des ansdssigen
Einzelhandels um 60% (National Complete Streets Coalition, 0.J.).

2.4 Soziokulturelle Funktion der StrafRe

Kaum ein Raum ist so handlungsreich und heterogen wie die Strale. Als ¢ffentlicher Raum ist sie fur jeden
zugénglich und wird somit auf vielféltige Weise beeinflusst und mitgestaltet. Sie ist kultureller Aktionsraum
in dem komplexe, teilweise konfliktreiche Raumaushandlungs- und Aneignungsprozesse stattfinden. Die
Stralle kann zudem als Bildungs- und Lernraum verstanden werden, da vielerlei Tatigkeiten der Menschen
auf der Stral3e vollzogen und beobachtet werden kdnnen. Als die minimale Form des sozialen Austauschs auf
der StraBe kann wohl der Sichtkontakt mit einem Fremden im Vorbeigehen genannt werden. Sich aus dem
Weg zu gehen, um einen Zusammenstofl zu vermeiden, ist ein Beispiel flr einen alltidglichen
Aushandlungsprozess. Auch die Kommunikation mithilfe von Gesten im Stralenverkehr ist eine Art der
sozialen Interaktion. So wird bspw. mittels Handbewegung signalisiert, wenn Vorfahrt gewahrt wird. Auch
durch Lichtzeichen oder die Betagigung von Hupe und Fahrradklingel kann die Aufmerksamkeit anderer
Verkehrsteilnehmer erzeugt werden. Je schneller die Fortbewegung der Menschen auf der StraRe, desto
weniger soziale Interaktion kann erwartet werden und desto anonymer wird die wenige Interaktion.
Demnach geschieht die bedeutsamste Form des sozialen Austauschs auf dem Birgersteig sowie
verbindenden Elementen wie Platzen. Jacobs (1963) bezeichnet Birgersteige und Stralen sogar als
wichtigste offentliche Orte eines urbanen Raums.

Insgesamt sind die soziokulturellen Funktionen des StraRenraums bestimmt durch die Begegnungs- und
Aufenthaltsqualitat, das Maf} an Identitat, die Orientierung und das Sicherheitsgefiihl. Durch diese Variablen
wird deutlich, dass 6ffentlicher Raum ,,nicht die Restflache zwischen den Gebé&uden [ist], sondern [...] als
Gestaltungsaufgabe verstanden werden* muss (Lee 2012). Fiir die Gestaltung der StraRe als 6ffentlicher
Raum ist es wichtig, ihre Qualitaten und Potentiale sowie die pragende Kraft dahinter einzuschéatzen und zu
nutzen (Geschke 2009). Die soziokulturelle Funktion spielt eine zentrale Rolle darin, wie eine Stral3e erlebt
wird: als vielfaltig, bunt, langweilig, laut, sicher, einladend oder abweisend.

Doch lebhafte StraBenziige lassen sich nicht nur top-down planen und umsetzen. Stattdessen entstehen sie
durch eine enge Symbiose aus gebauten Anreizen fiir vielfaltige Nutzungsmdéglichkeiten und Freirdumen fur
die bottom-up Mitgestaltung der Flachen. Eine unbewusste Form der Mitgestaltung manifestiert sich im
Raum bspw. durch Trampelpfade abseits der vorgesehenen Fulwege auf Grinflachen wahrend
»verschonerungsaktionen® durch Graffiti oder andere Do-It-Yourself Kunstwerke bewusst im 6ffentlichen
Raum durchgefiihrt werden. Doch die demokratischen Qualitaten des Offentlichen Raumes gehen tber die
Grenzen der Stralle hinaus: Seit jeher dient der StraBenraum als Demonstrations- oder Protestflache, aktuell
beispielsweise flr Versammlungen wie ,,Critical Mass* und ,,Fridays for Future®. Die Kritik an bestehenden
Machtverhéltnissen erstreckt sich dabei iber nahezu alle Lebensbereiche und betrifft selbstverstédndlich auch
die Strale als 6ffentlichen Raum selbst.

Mobilitat, das heif3t die grundsatzliche Fahigkeit mobil zu sein, ist seit jeher auch ein Ausdruck von Status.
Die Verkehrsmittelnutzung, das heift die gewéhlten Mobilitatsdienstleistungen, Fahrzeugtypen und -marken,
dienen der Statusmanifestierung. In Zukunft wird erwartet, dass die Nachfrage nach Dienstleistungen und
Produktion immer individueller und von einem zunehmenden Umweltbewusstsein geprégt sein wird (Ahrens
et al. 2011). Dies zeigt sich auch in der soziokulturellen Funktion der Stral3e, die den steigenden Anspriichen
der Nutzer gerecht werden muss: Sie fordern mehr Mobilitdt, mehr Flexibilitdt und vielfaltige
Mobilitatsformen (ADAC 2017). Gleichzeitig sollen sich aufgrund eines groReren 6kologischen
Verantwortungsbewusstseins Konsumwiinsche und Verhaltensweisen dem Nachhaltigkeitsprinzip anpassen,
wodurch vermehrt alternative Mobilitatsangebote nachgefragt werden (Rammler 2014). Neben einer starken
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Sharing Economy werden der erweiterten Angebotsauswahl des OPNV, dem vermehrten Einsatz von aus
regenerativen Energien betriebenen e-Autos und der Mikromobilitat (Hel3 & Polst 2017) zukunftig groRRe
Bedeutung zugeschrieben. Mobilitdtsvermeidung ist ein Ansatz, jedoch gilt die Entwicklung und der Einsatz
sauberer Technik auf Unternehmensseite als vielversprechender (Hertelendy et al. 2016), wie beispielsweise
die n&chste Generation von Biofuels (Phelps et al. 2015).

Neben der Gesundheit des Planeten steht auch die menschliche auf dem Spiel: So priorisieren vor dem
Hintergrund aktueller Volkskrankheiten wie Ubergewicht, Bluthochdruck und Herz-Kreislauf-Erkrankungen
die durch Bewegungsmangel entstehen, Planungsansdtze wie “Healthy Streets” in London bereits heute
gesundheitsfordernde Bewegungsformen wie Gehen, Fahrradfahren und OPNV-Nutzung (Saunders 2017).
Dartiiber hinaus weisen mehrere Studien auf einen statistischen Zusammenhang zwischen Depression und
Selbstmordraten sowie Luftverschmutzung hin (Braithwaite et al. 2019).

2.5 Okologische Funktion der StraRRe

Okologische Aspekte haben einen direkten Einfluss auf die Lebensqualitat der unmittelbaren Anwohner, die
Aufenthaltsqualitaten fur temporédre StraBennutzer, auf das Stadtklima sowie den lokalen Wasserhaushalt
und die Biodiversitdt vor Ort. Die Qualititen des StraBenraums werden beispielsweise durch
Verkehrsemissionen in Form von L&rm, Abgasen und Feinstaub herabgesetzt. Auch die auf die
monofunktionale verkehrliche Nutzung ausgelegte Versiegelung und dabei die Verwendung bestimmter
Materialien schaden der Aufenthaltsqualitit von Stralenrdumen: Das Hitzeinsel-Phdnomen und die Folgen
fur den lokalen Wasserhaushalt bzw. die Grundwasserneubildung durch geringe Verdunstungsraten, den
oberflachlichen Abfluss von Regenwasser und die in diesem Zuge verursachten Schéden bei
Starkregenereignissen werden im Zuge der Klimawandelmitigation immer hdufiger diskutiert. Die aktive
Nutzung des Stralenraums als Puffer flir unterschiedlichste ¢kologische Vorgdnge gewinnt in diesem
Zusammenhang zunehmend an Relevanz: Einen wesentlichen Beitrag zu einem angenehmeren Stadtklima
leistet beispielsweise das Konzept der ,,Green Streets*, das die Begriinung des Straenraums vorsieht. Das
strategische und schematische Pflanzen von Baumen, krautartigen Pflanzen, Gras und die Begriinung von
Fassaden bedingen die Akkumulation von atmosphérischen Partikeln. Es wird zum einen die
Schadstoffausbreitung minimiert, zum anderen werden Versickerung und Verdunstung von Niederschlagen
begunstigt. Ebenso werden ,,Green Streets* oft mit der duRerlichen Aufwertung des Raums in Verbindung
gebracht und folglich mit der Verbesserung der Aufenthaltsqualitdt (Shaneyfelt et al. 2017). Des Weiteren
wird durch schattenspendende Elemente, wie beispielsweise Baume, der Hitzeinseleffekt in Stadten reduziert
(Napoli et al. 2016). Ebenso positiv im Sinne von abkihlend wirkt sich die Transpiration der Blatter auf das
urbane Mikroklima aus (Kotzen 2018). Nicht zuletzt soll durch die Auswahl geeigneter Pflanzen die
Artenvielfalt von Flora und Fauna in unseren St&dten gefordert werden. Darliber hinaus transportiert die
Strale Energie, Wasser- und Abwasser, fiir die unterhalb der fiir den Verkehr genutzten StraRenoberflache
Leitungen verlegt sind und die bei Bau und Instandhaltung Berlicksichtigung finden missen.

2.6 Zukunftige Funktion: Die Energieproduzierende Stral3e

Ein aktueller internationaler Forschungszweig lasst zukiinftig eine vollig neue Funktion fiir den StraRenraum
vermuten: Die Energiegewinnung aus der Stral3e.

Die Gewinnung thermaler Energie durch die Sonnenwdrme hat einerseits die lokale Erzeugung
erneuerbarer Energie zum Vorteil und andererseits die Verstarkung der plastischen Resistenz des Asphalts
(Kisgyorgy & Plesz 2014). Denn im Sommer erreichen die Oberflachentemperaturen von Asphaltbeldgen bis
zu 65 Grad Celsius, was zur plastischen Deformation, beispielsweise in Form von Spurrillen, fiihren kann.
Bei der Umsetzung solarer Energie in thermale Energie werden thermale Kollektoren in die
StraRenoberflache eingebettet. Forschungen von De Bondt und Jansen (2006) stellen beispielsweise ein
solares Kollektorsystem fir den Asphalt vor, welches die Vorteile der warmeabsorbierenden Eigenschaften
nutzt und die Fahrbahndecke und andere Infrastrukturen kiihlen und erhitzen kann. Die W&rme kann dartber
hinaus beispielsweise zur Beheizung von umliegenden Schwimmba&dern genutzt werden.

Bei der Umsetzung von kinetischer in elektrische Energie gilt es, die durch die Bewegung von Menschen
oder Fahrzeugen freigesetzte kinetische Energie im Untergrund in elektrische Energie zu konvertieren.
Piezoelektrische Platten der Firma Pavegen werden bspw. genutzt, um die kinetische Energie von Ful3tritten
der Menschen festzuhalten und in elektrische Energie umzusetzen, indem eine geringe Verlagerung in der
vertikalen Achse (bis zu 5mm) registriert wird. Die Platten kénnen in hoch frequentierten urbanen Gebieten,
wie Fullgangerzonen, angebracht werden, um bspw. die Energie fur die StraBenbeleuchtung vor Ort zu
erzeugen. Prototypen werden aktuell an verschiedenen Standorten und unter unterschiedlichen
Wetterbedingungen getestet (Duarte et al. 2013).
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Um elektrische Energie aus solarer Energie zu gewinnen wird Photovoltaik bereits heute auf einem
Radweg in Erftstadt als Fahrbahnbelag eingesetzt. Das beteiligte Start-up Unternehmen Solmove plant auf
versiegelten Flachen wie Stralen horizontale Photovoltaik Module anzubringen, die aus grofien
Glasfliesenteppichen mit integrierten Solarzellen bestehen und miteinander vernetzt sind. Ein Vorteil besteht
darin, dass die Stralen bei der Anbringung nicht aufgerissen werden missen. Ziel ist es, nach den
erfolgreichen Tests auf Geh- und Radwegen, die Module auch auf von Pkw befahrene Stralen zu Ubertragen.
Weiterfuhrend soll auch die e-Mobilitat gefordert werden, wenn die Glasfliesen als Fahrbahnuntergrund
dienen. Denn der erzeugte Strom konnte induktiv an die Fahrzeuge wahrend der Fahrt Ubertragen werden.
Weitere Vorteile sind die Nutzung der Energie fur die Beheizung der StralRe im Winter oder auch fur ihre
Beleuchtung (Schmidt 2017).

2.7 Technologieinnovationen fur drei zentrale Herausforderungen

2.7.1 Digitalisierung der Stralte

Samtliche Studien zur Zukunft der Mobilitét sind sich einig: Die Digitalisierung unserer Lebensumwelt ist
eine unumgéngliche Entwicklung mit zentraler Bedeutung auch fur den zukiinftigen StraRenbau.
Grundsatzlich wird eine digitale Strale als eine mit Sensoren ausgestattete Strale bezeichnet, die Daten
sammelt, diese drahtlos mit einem Kommunikationsnetzwerk teilt, sodass sie anschlieRend in aussagekréftige
Informationen umgewandelt werden, um idealerweise ad-hoc und automatisiert angepasste Mal3nahmen zu
treffen. Derartige Sensoren kénnen zudem in den Fahrbahnbelag integriert werden und miissen nicht manuell
angebracht werden. Zu den erfassten Daten zdhlen unter anderem lokale Verkehrscharakteristika, wie
Fahrzeugtypen, Intensitdt oder Dichte, aber auch meteorologische Merkmale, wie Temperatur, Nebel,
Gerdusche oder Niederschlagswerte. Weiterhin konnen einzelne Verkehrsteilnehmer gezéhlt, Emissionen
erfasst, Hindernisse bestimmt, die Parkraumverfugbarkeit geprift, der StraRenzustand gemessen und die
Instandsetzung durch Predictive Maintenance kosteneffizient verwirklicht werden (Bundesanstalt fiir
StraBenwesen 2016). StraBenlaternen stellen bis dato ein geeignetes Trainingselement fur die Ausstattung
des StralRenraums mit Sensoren dar (Jehle 2017). Neben der bedarfsgerechten StraRenbeleuchtung gibt es
Losungen zum Laden von Elektrofahrzeugen an Strallenlaternen, der Nutzung als WLAN-Hotspot oder der
Anbringung von Umwelt- und weiteren Sensoren. In Karlsruhe wurde in diesem Zusammenhang gemeinsam
mit EnBW eine StraRenlaterne technisch so aufgeristet, dass Stauwarnungen automatisch generiert werden
konnen. Dafir ist die Messung des Verkehrsaufkommens, ein Stromanschluss und eine Anbindung an die
stadtische Datenpattform notwendig.

Von digitalen, vernetzten Systemen und der Nutzung der Daten in Echtzeit profitiert im Stralenraum
hauptséchlich der Mobilitatssektor. Die Staureduktion durch Routenplanung in Echtzeit (Van Audenhove et
al. 2018) sowie telematische Verkehrsflussoptimierung (Rammler 2014) sind beispielhaft zu nennen. Ebenso
sind individuellere und flexiblere Angebote, digital dynamische Verkehrsbeschilderung oder On-Demand
Haltestellen, die fur die Vernetzung von Mobilitdtsangeboten und damit Seamless Mobility eine Rolle
spielen, nur durch die digitale Vernetzung moglich (Acatech 2018, Blanck et al. 2017, Rammler 2014).

Auch flr die Verwirklichung des autonomen Fahrens ist die Kommunikation zwischen Fahrzeug und
Infrastruktur ausschlaggebend (FutureManagementGroup 2016, Hertelendy et al. 2016, Piibyl & Ptibyl
2015). Hierzu dient bspw. die A9 in Bayern als Testfeld, deren Briicken und Masten mit Radarsensoren
ausgestattet sind. Spezielle Landmarkenschilder auf der Teststrecke dienen der selbststandigen exakten
Standortbestimmung des vernetzten, automatisierten Fahrzeuges (Bundesministerium fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur 2016). Durch vernetztes autonomes Fahren vor Allem im nicht-MIV-Verkehr und die
digitale Integration aller Mobilitatsangebote, entstehen Mobilitatsketten (HeR & Polst 2017), d.h. die
Multimodalitat wird geférdert, innerhalb derer situativ, ad hoc und gepoolt Mobilitat abgerufen werden kann.
Verkehrsmittel konkurrieren nicht ldnger untereinander, sondern vereinigen sich zu integrierten
Mobilitatskonzepten (ADAC 2017). Die Digitalisierung verspricht neben Prozessen im eigenen Zuhause
auch jene aus der Arbeitswelt zu erleichtern, was in einem gewissen Rahmen Ortsunabhéngigkeit schafft und
Wege reduziert.

2.7.2 Ressourcenschonung im Stralenbau

Ein Ziel im Rahmen der Ressourcenschonung ist die Verbesserung der Langlebigkeit von Straenbeléagen,
um Instandsetzungsmalinahmen zu reduzieren und dadurch auch baustellenbedingte Staus zu verringern.
Insbesondere Schaden durch extreme Wettereignisse und verdanderte Klimabedingungen stellen die
StraBeninfrastruktur und den Verkehr heute und zukiinftig vor Herausforderungen. Annehmbar ist, dass die
Héaufigkeit hitzebedingter Schéden deutlich zunehmen wird und die Infrastrukturelemente je nach Zustand,
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Alter, Verkehrsbelastung und Bauweise unterschiedlich stark in Mitleidenschaft gezogen werden (Korn et al.
2017). Wahrend Beton wenig von Klimaveranderungen beeinflusst wird, zeigt sich bei Asphaltbefestigungen
ein nicht unerhebliches Verbesserungspotenzial durch gezielte thermophysikalische Mischgutoptimierung
(Wellner et al. 2017). Innovationen beziglich der Ressourcenschonung betreffen u.a. das Kiihlen und Heizen
des Stralenbelags durch Erdwéarme. Die Bundesanstalt flir StraBenwesen erprobt im Testgebiet ,,duraBASt*
im Autobahnkreuz Koln-Ost eine Form der geothermischen Stralenheizung bzw. -kiihlung und deren
Auswirkungen auf den StraRenbelag. Erdwarmes Wasser wird aus der Tiefe hochgepumpt und in Rohren
geleitet, die unter dem Asphalt verlegt sind. Die Temperatur des Belages soll damit im Winter nicht unter
funf Grad Celsius fallen und im Sommer nicht Gber 35 Grad Celsius ansteigen. Die Strallen sollen nicht
flachendeckend, sondern erstmal innerhalb gefdhrdeter Bereiche, wie Steigungsabschnitte, Briicken oder
Tunnelportale, temperiert werden (Seher 2019, Trialog Publishers Verlagsgesellschaft 2017).

AufRerdem soll polymermodifiziertes Bitumen den hohen Anforderungen an die Langlebigkeit gerecht
werden. Wahrend traditionelle Bindemittel oft an ihre Leistungsgrenzen stof3en, optimiert der Einsatz von
Polymeren Eigenschaften wie die Verformungsbestandigkeit, Larmabsorption, Risswiderstand und geringe
Spriihfahnenbildung des Fahrbahnbelags. Allerdings sind die Herstellung teurer und anspruchsvoller als
herkdmmliche Verfahren (Styrelf 2010).

Ein weiterer Schwerpunkt der Ressourcenschonung liegt auf der Wiederverwertung der verwendeten
Materialien im StraRenbau. Aufgrund der begrenzten Anzahl an Recyclingzyklen des Asphalts, beschéftigen
sich aktuelle Forschungen damit bisherige Recyclingquote von 83% weiter zu steigern (Bundesanstalt fiir
Stralenwesen 2016). Extrahiertes Bitumen wird dabei mit Rejuvenatoren (Verjiingungsmitteln) versetzt und
die Eigenschaften des alten Bindemittels werden verbessert. Eine Art von Rejuvenatoren sind Ol-Wachs-
Gemische, die eine Steigerung der Recyclingquote auf 99% bei schichtweise gefrasten Beldgen ermdglichen
soll. Begleitend zu Asphaltuntersuchungen wird eine Prifungsmethode aus den Resultaten aus allen
chemischen und physikalischen Bindemitteluntersuchungen entwickelt, die regelmaRig die Qualitat des
Asphalts kontrolliert und den Alterungsgrad des Bindemittels ableiten kann (Nytus 2018).

Ein anderer Ansatz betrifft den Einsatz von Recyclingplastik im StraBenbau, wobei Plastik als Bindemittel
das teuere aus Erddl gewonnene Bitumens ersetzen soll. Die niederlandische StraRenbaufirma KWS mit
ihrem Projekt ‘Plastic Road’ testet mit dem 30 Meter langen errichteten ,,Plastikradweg” in Zolle und
Giethoorn, die Bestandigkeit und Effizienz. Der Wegabschnitt soll so viel Plastik enthalten wie 500.000
Plastikschraubdeckel. Kritik an der Idee einer ,,PlastikstraBe* duBert sich in der moglichen Einschrankung
der  Wiederverwertbarkeit aufgrund des Plastikanteils im Bitumen, den unterschiedlichen
Qualitdtsmerkmalen des Plastiks und in der Belastbarkeit der Strale durch Schwerverkehr (Mau 2019). Auch
Lignin, das in Holz, Stroh oder Pflanzen enthalten und eines der am h&ufigsten vorkommenden natlrlichen
Polymere ist, wurde bereits erfolgreich als Ersatz fir Bitumen eingesetzt (Pérez et al 2019; Van Vliet et al.
2016). Eine weitere Innovation stellt Bio-Asphalt dar: Speisereste werden, durch beispielsweise Hinzugabe
von Flugasche, als Abfallprodukt aus Kohlekraftwerken, in eine Art Bitumen-Bindemittel fiir den Asphalt
umgewandelt (You et al. 2011). Eine Vielzahl von Studien beschaftigt sich nun mit der Frage, wie Bio-
Asphalt langlebiger und weiter optimiert werden kann (Hill et al., 2018; Zhang, et al. 2017).

2.7.3 Emissionsreduzierende Fahrbahnbeldge

Neben der bereits erwédhnten Begriinung von Stralenziigen zur Verbesserung der lokalen Luftqualitat,
werden photokatalytische Oberflachen in StraRen eingebaut, um Stickoxidanteile (NOx) zu mindern.
Herkdmmlich wird hierfir Titandioxid mit in die StraBenoberflache verarbeitet oder an unterschiedliche
Strallenbauwerke angebracht. Die Stadt Kiel setzt seit geraumer Zeit auf mit Titandioxid vermischten
Asphalt, um die EU-Grenzwerte der Luftreinhaltung einzuhalten. Bei der Photokatalyse kommt es durch
Lichteinwirkung zu einer Beschleunigung des chemischen Oxidationsprozesses und somit werden Stickoxide
schneller zersetzt. Wahrend des Prozesses wird das Titandioxid nicht verbraucht und die Reaktion ist
beliebig wiederholbar (Wang et al. 2014). Die Wirksamkeit konnte nicht nur im Labor, sondern auch in
Verkehrsnéhe belegt werden (Bundesanstalt fiir StralRenwesen 2016).

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt liegt in der Weiterentwicklung des offenporigem Dranasphalt (OPA)
zum Flisterasphalt. Als Flisterasphalt soll der herkdmmlich zur Wasserabfiihrung eingesetzte OPA anhand
des Hohlraumgehalts und der Teilabsorption und Verschiebung der Frequenzen, eine Larmminderung um 4
Dezibel erzielen (Gary 2004).

3 ZWEI SZENARIEN IM JAHR 2030

Wihrend das Kapitel 2 das Untersuchungsfeld Strafle thematisiert hat, werden in diesem Kapitel zwei
Zukunftsszenarien fiir die Strafle im Jahr 2030 vorgestellt. Sie entstammen dem BMBF-geforderten Projekt
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»otrale der Zukunft und wurden mittels Szenariotechnik entwickelt. Die Wissenschafts- und Praxispartner
des Projekts beschlossen, zwei Extremszenarien auf Basis der beiden dringlichsten Herausforderungen fiir
den StraRenbau zu erstellen: Die Anforderungen hinsichtlich Digitalisierung und Nachhaltigkeit in Planung
und Umsetzung weitestgehend zu bertcksichtigen. Im weiteren Projektverlauf gilt es, die beiden Extreme in
einem Synthese-Szenario zusammenzufiihren und die teilweise kontraren Anforderungen zu integrieren. Die
Extremszenarien ,Highway of data“ und ,Grune Lunge“ werden mit Berucksichtigung von
Funktionserfiillung, Auswirkungen auf die verfugbare Flache und mdglicher Konflikte verschiedener
Nutzergruppen sowie der Befriedriegung der Nutzeranspriiche nachfolgend présentiert.

3.1 Szenario 1: “Highway of Data”

Die Mobilitatssysteme im Szenario ,,Highway of Data* sind digitalisiert, vernetzt, und elektrisch. Ein
Betrachtungsschwerpunkt liegt auf dem technologischen Fortschritt in den Bereichen Digitalisierung,
Automatisierung, Vernetzung, cyberphysische Systeme, Open Data und Datenverfiigbarkeit. Abbildung 1
visualisiert beispielhaft eine Stadtszene aus dem Szenario. Es ist ersichtlich, dass der Erflllung der
verkehrlichen Funktion des StraBenraums grofite Prioritat zukommt. Die gute Erreichbarkeit von Zielen fiir
alle Menschen ist gegeben und kann mit wenig Zeitaufwand erfiillt werden. Die Flachenverteilung fallt
zugunsten des Verkehrs aus. Automatisierte Fahrzeuge, Mikromobile, 3D-Mobilitdt und der FulRverkehr
finden dabei Beriicksichtigung. Der StraRenraum ist vorrangig effizienter Transitraum auf technologisch
neuestem Stand mit viel Komfort fiir die mobilen Menschen. Vorteile fur die Stadtgesellschaft ergeben sich
durch die Reduktion von L&rm-, Abgas- und Feinstaubemissionen aufgrund von technologischen
MaRnahmen auf Fahrzeugseite. Auch die Zeiteffizienz mit der die Fortbewegung inkl. Reiseplanung und
Zugang zu den Angeboten verwirklicht wird, bietet einen Mehrwert fir die Menschen. Nutzerbedirfnisse
wie beispielsweise Individualitat, Schnelligkeit und Flexibilitdt sind durch die vernetzten Angebote und die
situative Auswahl gestillt.

Abbildung 1: Szenario im Jahr 2030: Die StraBenraum ist vernetzt, digitalisiert und der Verkehr nathlos und intermodal.

Die Transportmittel sind aufgrund des rasanten technologischen Fortschritts zu Mehrheit vollautomatisiert
und fahrerlos. Gleichzeitig wird durch die Integration unterschiedlicher Mobilitatssysteme, ein gut
ausgebautes Netz (5G) und die Nutzung digitaler Echtzeitdaten das Mobilitatssystem hochaktuell abgebildet
und es werden vielfaltige bedarfsgerechte Mobilitatsoptionen angeboten. Zentral fur diese Zukunftsvision
sind daher dezentrale Hubs, iber welche Angebote gebiindelt abgerufen werden kénnen. Durch einheitliche
Datenstandards, die hohe Datenverfugbarkeit, die Nutzung dynamischer Informationen und die intelligente
Vernetzung unterschiedlicher Datenquellen verzeichnen die Menschen einen Zugewinn an Komfort, wenn
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beispielsweise bei der individuellen Reiseplanung das Wetter, die Einkaufsliste oder den Trainingsplan
berlicksichtigt werden. Durch derartige Vorteile sind die Nutzer neuen Technologien gegeniber
grundsatzlich  positiv  eingestellt, was sich auch in ihrem Mobilitatsverhalten &uRert. Die
Nachhaltigkeitsverantwortung wird grof3enteils in die Hande der Anbieter gelegt; es wird auf technologische
Ldésungen gesetzt. Durch die vermehrte Nutzung alternativer, v.a. geteilter Mobilitatsangebote, reduziert sich
anteilig der Pkw-Besitz. Der private Fahrzeugbestand auf den Straen verringert sich. Sowohl durch die
geteilte Mobilitat als auch das autonome Fahren werden Park- und Stellplatzflachen in geringerem Umfang
benotigt als bisher. Im Szenario werden Parkierungsflachen durch Mobilitatshubs sowie Drop-Off- bzw.
Pick-Up-Stationen ersetzt. Zugleich perfektioniert die Vernetzung der Fahrzeuge den Verkehrsfluss.
Attraktive Verkehrsmodelle und ein verbessertes Informationsangebot durch die Nutzung dynamischer
Informationen starken die Multimodalitat. Alle Verkehrselemente vernetzt, sodass die Nutzer ein optimales
Erleben der Mobilitat tber den gesamten Weg von Tir zu Tir haben.

Mit den genannten Entwicklungen geht die Verlagerung von Dienstleistungen und Aktivitaten auf die Stral3e
einher. Die Nutzung des automatisierten Fahrzeugs als Third Place verdndert die rdumliche Struktur von
menschlicher Aktivitat und Interaktion.

Eine Flachenreduktion beim fahrenden Verkehr wird erzielt, indem die dritte Dimension des Stadtraums im
Jahr 2030 bereits teilweise erschlossen ist. Die Mobilitdt von Personen und Gltern findet immer mehr
Anwendungsfélle im urbanen Luftraum. Wahrend Drohnen bereits zum Transport von Gitern und der
Auslieferung von Paketen durch Roboter auch in Deutschland schon seit einigen Jahren genutzt werden,
fliegen in vereinzelten Metropolen weltweit bereits autonome Taxis durch die Lufte. Durch die breite
Akzeptanz von Mobility as a Service (MaaS) erhalten auch Flugtaxis einen Aufschwung. Diese on-demand
Drohnen bieten Kapazitdten fir ein bis zwei Personen mit Handgepéck und operieren zwischen
Landepunkten in einem Radius von 15 bis 50 km. Zusatzlich haben sich in manchen Stédten bereits Drohnen
als Shuttles zwischen Knotenpunkten wie Flughafen fur maximal vier Personen und einer
Streckenabdeckung bis zu 50 km etabliert. Drohnen verkehren zwischen Stadten in bis zu 250 km
Entfernung, die nicht vom reguléren Flugbetrieb abgedeckt werden mit einer maximalen Kapazitat von
ebenfalls vier Personen inklusive Gepack. Durch die 3D-Mobilitat und die gute ErschlieBung des urbanen
Raums wird vor Allem die 6konomische Funktion im Szenario ,,Highway of Data“ erfiillt.

Die soziokulturelle sowie die 6kologische Funktion der Strafe ist in diesem Szenario unterrepréasentiert.
Zwar werden durch technische Innovationen Emissionen durch den Verkehr gemindert, doch die vorrangige
Flachenzuteilung zu verkehrlichen Zwecken und die aus diesem Grund gewahlten infrastrukturellen
Ausprégungen der Strale sind nicht forderlich fiir ein gutes Stadtklima. Fehlende Versickerungs- und
Verdunstungsflachen hindern eine natlrliche Temperaturregulierung und Extremwetterereignisse haben
grofle Auswirkungen auf den Stadtraum. Fehlt beispielsweise Beschattung, macht es den Aufenthalt an
heillen Tagen fur einige Bevolkerungsgruppen unangenehm bis unmaglich. Starke Regenfélle werden in der
Konstruktion der Strale zwar berticksichtigt, doch der Verkehr wird durch den oberflachlichen Abfluss
zeitweise eingeschrankt. Vor diesem Hintergrund fallt die Aufenthaltsqualitdt im &ffentlichen Raum gering
aus. Selbst wenn ehemalige Verkehrsflaichen umgewidmet werden zum Beispiel in gastronomische
Aulenbereiche oder Flachen fir kulturelle Veranstaltungen, lasst die Aufenthaltsqualitat zu wiinschen Gbrig.
Dies birgt Nutzungskonflikte, denn der Bedarf nach 6ffentlichen Begegnungs- und Aufenthaltsflachen sowie
Orten des sozialen Austauschs sind unveréndert hoch. Ebenso mindert der geringe Grunflachenanteil die
Asthetik des Raums.

3.2 Szenario 2: “Grine Lunge”

Das Szenario “Griine Lunge” stellt ein umweltbewusstes Nachfrageverhalten nach ressourcenschonenden
Fortbewegungsmitteln auf individueller Ebene und eine hohe Aufenthaltsqualitat im &ffentlichen Raum in
den Vordergrund. Ein Fokus im StraRenbau liegt auf der Klimawandeladaption. Offentlicher Raum bedeutet
Raum fiir Biodiversitat. Pragend fur den Mobilitatssektor sind eine starke Sharing Economy und die
Implementierung alternativer Mobilitdtskonzepte nach dem MaaS-Prinzip, ein Schwerpunkt auf
Mikromobilitat sowie die Etablierung eines leistungsstarken, kostengiinstigen und vielseitigen OPNV. Dies
fordert Multimodalitat und fihrt dazu, dass der MIVV-Anteil am Modal Split im Szenario deutlich sinkt. Die
vorgesehene Flache fiir den Autoverkehr wird demnach zugunsten von OV-, Fahrrad-, FuR- und
Aufenthaltsflachen reduziert. Abbildung 2 stellt eine mégliche visuelle Variante des Szenarios dar. Auffallig
ist dabei der hohe Griinanteil im Strallenraum und der Einsatz verschiedener Oberflaichenmaterialien.
Aulenflachen werden im Szenario 2 dahingehend gestaltet, dass sie nicht nur das Stadtklima positiv
bedingen, sondern auch Aufenthaltsqualititen bieten und dadurch den sozialen Austausch im 6ffentlichen
Raum fordern. Nutzerbediirfnisse wie Individualitdt, Flexibilitdit und eine ressourcenschonende
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Fortbewegung werden im Szenario “Grine Lunge” durch die vernetzten, energieeffizienten und
kostengiinstigen Angebote des OV und der Mikromobilitat adressiert.

Die verkehrstechnische Funktion wird erfullt, indem v.a. Mikromobilitdt und Sharing-Angebote
Beriicksichtigung finden. Durch den geringen Platzbedarf fir diese Angebote und den reduzierten MIV-
Anteil im StraBenraum verringert sich die Verkehrsfliache im Allgemeinen. Die Mobilitatsangebote des OV
sind ausgebaut, vollstandig in das Netz integriert und an die heterogenen Bediirfnisse der Nutzer angepasst.
Durch die Implementierung alternativer Mobilitatskonzepte und die Entstehung von Mobilitatsketten, ist die
Mobilitat kostengiinstig und energieeffizient. Der Verkehr ist zwar vernetzt, doch entschleunigt und
aufgrund der Strallengestaltung mit Ausrichtung auf aktive Mobilitat wird das Szenario von Nutzergruppen
als ,,Wohlfuhlraum* wahrgenommen — ob sie unterwegs sind oder sich auf offentlichen Platzen aufhalten.
Auch blaue Stadtelemente wie Teiche und Wasserldufe finden sich hdufiger wieder. Es steigt nicht nur die
Umweltqualitat, sondern auch das Sicherheitsgefiihl. All diese Aspekte fiihren dazu, dass trotz eines
diversifizierten Nachfrageverhaltens und heterogenen Nutzerbedarfen die Entschleunigung und die saubere
Luft als Gewinn flir die Lebensqualitat verstanden werden. Ein Konfliktrisiko besteht, falls die vorhandenen
Mobilitdtsangebote der hohen Nachfrage nicht gerecht werden wund groRere Distanzen mit
Fortbewegungsmitteln der Mikromobilitat nicht zu meistern sind. Hier ist die nahtlose Integration aller
vorhandenen Angebote zentral flr die Befriedigung der Nutzerbedarfe.
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Abbildung 2: Szenario im Jahr 2030: Kultivierte Biodiversitat und blaugriine Straen dienen als ,,griine Lungen* der Stadte

Die wirtschaftliche Funktion ist in diesem Szenario in Teilen bertcksichtigt. Auch Guter und Waren werden
im Innenstadtbereich vorrangig mittels Fahrzeugen der Mikromobilitat transportiert. Die Anlieferung bzw.
der Abtransport mit groBen Fahrzeugen geschieht auf vereinzelten Routen, an deren Endpunkten strategisch
gunstig gelegene Verteilhubs eingerichtet sind. Aufgrund des geringeren Flachenbedarfs fir den Verkehr
dienen zugewonnene Flachen der Gastronomie oder kulturellen Veranstaltungen im 6¢ffentlichen Raum. Die
Gestaltung der Flachen fir eine vielfaltige Nutzung ist ausschlaggebend fir deren Attraktivitat.
Grundsatzlich verbessern Verdunstungs- und Versickerungsflachen sowie schattenspendende Elemente die
Luftqualitat bzw. generell die messhare Umweltqualitat. Diese sind nicht auf Freiflachen reduziert, sondern
erstrecken sich in die vertikale Dimension, beispielsweise an Hauswénden, und Uber den gesamten
Offentlichen Raum. So werden auch beim StraBenbau Bodenmaterialien eingesetzt, die die Durchldssigkeit
von Wasser priorisieren und damit eine Pufferfunktion tibernehmen. Auch die Vielfaltigkeit der verwendeten
Materialien nimmt zu, sodass der Raum durch deren Verwendung strukturiert und asthetisch wirkt und zu
einer Bandbreite an Nutzungen einladt. So kann farbiger Asphalt fir Radwege, piezoelektrische Platten zur
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Energiegewinnung auf FuRwegen, Holzbohlen in Aufenthaltsbereichen und Kopfsteinpflaster in den
Ubergangen zwischen Griinflachen und Verkehrs- bzw. Aufenthaltsflachen verwendet werden.

Hinsichtlich der 6kologischen Funktionen, deckt das Szenario durch die hohe Umweltqualitdt anhand der
Begrunung und der vielen Versickerungs- und Verdunstungsflachen und der Nutzung alternativer Mobilitét,
die insgesamt ein positives urbanes Mikroklima verursachen, alle Kriterien ab.

Soziokulturell gesehen, existieren ausreichend soziale Begegnungsrdume im Offentlichen Raum, die
einladend sind und rege genutzt werden. In diesem Szenario spielt sich daher das Leben im offentlichen
Raum ab, dieser wirkt belebt und in vielerlei Hinsicht vertraut.

4 AUSBLICK

Vor dem Hintergrund von Klimawandel, Digitalisierung und Partizipationsforderungen von Biirgern bei der
Stadtentwicklung, veréndert sich die StraRe der Zukunft in ihrer Planung, Umsetzung, Nutzung und
Instandhaltung, d.h. Gber den gesamten Lebenszyklus hinweg. Die Trends fiir den Strallenbau bedeuten
gleichermaBen Herausforderungen; so soll der Stralenraum in der Zukunft gleichermalen
ressourcenschonend, klimaneutral, digital und nutzerfreundlich zu sein. Ob dies schon bis zum Jahr 2030
gelingen kann ist nur in geringen MaRe vorhersehbar. Wie den Herausforderungen im Rahmen bestehender
Planungs- und Umsetzungsprozesse umfanglich zu begegnen ist, wird im Projekt ,,Strale der Zukunft“
thematisiert. Hierbei werden die drei Aspekte Technologieinnovationen, Ressourceneffizienz und die
Erfullung von Mobilitatsbedarfen besonders herausgestellt. Um potenzielle Entwicklungspfade flr die Strale
der Zukunft in diesem neuen Entwicklungszyklus aufzuzeigen, wurden zwei Extremszenarien erarbeitet,
welche die zwei zentralen Herausforderungen Digitalisierung und Nachhaltigkeit im StraBenbau behandeln.
Die Vergangenheit hat allerdings gezeigt, dass die monofunktionale Ausrichtung im Stralenbau nicht
sinnvoll ist. Deshalb gilt es, die Erkenntnisse aus den beiden vorgestellten Extremszenarien fiir das Jahr 2030
zu vereinen. Ein Syntheseszenario ,,klimagerecht-&-digital* greift die Starken beider vorgestellten Szenarien
auf und reduziert mogliche Risiken. So wird sichergestellt, dass alle Funktionen der Stralle zukinftig
gleichwertig Berlicksichtigung finden konnen bei der Flachenverteilung aber auch bei der Auswahl, welche
Anforderungen jeweils in Planung und Umsetzung priorisiert werden.

Einige erste Erkenntnisse fir die Zusammenfiihrung kénnen bereits angerissen werden: Das Szenario
»-Highway of Data“ zeigt bspw. den enormen Flachenverbrauch fir Mobilitatshubs auf und regt zur
Weiterentwicklung des Ansatzes an, die einen Fokus auf free-floating Angebote legen kénnte, fir die das
Abstellen entlang des gesamten Platzes als home-zone ermdglicht wird. AuBerdem konnten die Verwendung
verschiedenster Materialien und die Fassadenbegriinung als Anreize aus dem Szenario ,,Griine Lunge®
ibernommen werden, um die Aufenthaltsqualitdt und die Asthetik des Raumes im Digitalszenario zu
verbessern. Gleichzeitig helfen Aspekte der 3D-Mobilitét, die wirtschaftliche Funktion im Szenario ,,Griine
Lunge“ besser zu erfillen. Beide Szenarien zeigen zudem auf, dass die Vernetzung von Angeboten
ausschlaggebend fur ein erfolgreiches Mobilitatserlebnis ist — fiir die Verwirklichung eines leistungsféhigen
Verkehrssystems mit einem geringen MIV-Anteil aber insbesondere. Das bedeutet, das Szenario 2 wird ohne
Digitalisierung nicht moglich sein.

Wie die konkrete Ausgestaltung der urbanen Rdume in den Partnerkommunen ausfallt, ist abhangig von den
standortspezifischen Gegebenheiten und Bedurfnissen, die sich in einen gesamtstadtischen Kontext einfligen.
Die vorgestellten Szenarien sollen Anreize im Projekt schaffen, die Musterstralen mit Blick auf alle
StralRenfunktionen und unter Berticksichtigung der jeweils in den Extremszenarien vorgestellten Mehrwerte
und Risiken zu entwickeln und umzusetzen.
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