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1 ABSTRACT

Urbane StralRen erflllen neben der bedeutsamenfferdichtlichen verkehrstechnischen Verbindungs un
ErschlieBungsfunktion weitere wichtige Funktionéndie Stadt: Sie sind Wirtschaftsraum, soziokeltier
Aktionsraum und Okologischer Puffer fir den Tempera Wasser- und Schadstoffhaushalt. Aufgrund
dieser vielfaltigen Bedeutung wirken sich aktuelleends und Entwicklungen in den unterschiedlichen
Bereichen mal3geblich auf den StraRenraum aus wterfoneue Konzepte hinsichtlich Planung, Umsetzung
und Instandhaltung. Wie die Entwicklung von zuksfghigen StraBen mit Blick auf gegebene
Herausforderungen gestaltet werden kann und wieidedchnologieinnovationen Eingang finden konnen,
wird im Rahmen des BMBF-geforderten Projekts ,SerdBr Zukunft* durch die beiden Fraunhofer-Insétut
IAO und IGB gemeinsam mit dem Praxispartner DreesS@mnmer Infra Consult und den Kommunen
Ludwigsburg und Erlangen erforscht. Im Projekt vegrdzwei Musterstral3en in den Partnerkommunen
baulich umgesetzt. Dabei fliel3en wissenschaftlEEtenntnisse aus dem Projekt in den Prozess eivoum
Ort den Einsatz innovativer Lésungen zu erproben.

In diesem Beitrag wird zunachst ein Uberblick G Entwicklung und Bedeutung der vielschichtigen
Dimensionen der Strafle gegeben. Neben einer Bshen Einordnung werden dafur die Funktionen
beleuchtet, die StralRen im Stadtgefige erfillenies@ktuelle Trends diskutiert, die auf die Stralée d
Zukunft einwirken. AbschlieRend werden zwei im Ftiengsprojekt erarbeitete Extremszenarien fir den
StralRenraum 2030 ,Highway of Data“ und ,Grine Luhgwrgestellt und ein Ausblick fur deren Integratio
gegeben. Das Ubergeordnete Forschungsinteressterfitiweiteren Projektverlauf ist es zu verstehen wie
Digitalisierung und Nachhaltigkeit in einer gemeingen Planungsperspektive integriert werden kénnen.

Keywords: Raumplanung, StralBenplanung, Ressoufftcaart, Digitalisierung, Szenario

2 EINLEITUNG

Dieses einleitende Kapitel widmet sich den Fragafie hat sich der Stralenbau historisch entwickelt?
Welche unterschiedlichen Funktionen vereint deaf@nraum? Welche sich abzeichnenden Trends mit
Blick auf technische Innovationen, Mobilitatsvetkal und Ressourceneffizienz pragen die Zukunft der
Stral3e und ihre Entwicklung?

2.1 Historische Innovationsphasen im Stral3enbau

Uber Jahrtausende waren StraRen in Form von Wasgenvoder Landverbindungen fiir Menschen das
bedeutendste Kommunikationsmittel. Sie dienten @&iter- und Warenaustausch, als Heerwege oder in
Form von Prozessionsstraf3en auch religiosen Zwe@&eewe 2003, Kopp 2012). Dennoch schritt ihre
Entwicklung nicht kontinuierlich voran, sodass auie Phase des Fortschritts meist ein Bedeuturlgsver
folgte.

In Mitteleuropa erfuhr der StralBenbau einen immeis®@tschritt im Zeitalter des Rémischen Reichdem

das groldte Verkehrsnetz der Antike mit einer Lawnge 80.000 Kilometern entstand. Die Verkehrswege
dienten dazu militarischen Truppen zu verlagernisdtachrichten und dartber hinaus die rémischeufult
Religion, Werte, Ideologie und Lebensweisen zu ratén. In friedlichen Zeiten bildeten StraRen Basis

fur den (Uber-)regionalen Handel (Andrikopoulou 2P1Die hohe Ingenieurskunst des rdomischen
StralRenbaus verdeutlicht beispielsweise die Beiclukgung von Entwasserung durch Quergrdben, die
durch Gewdlbebautechnik optimierten Bricken und\@kewendung eines eigenen Betons fur die oberste
Fahrbahnschicht, den Opus Caementitium (Chevdl8&e, Fusser 1997, Grimm 2014). Mit dem Untergang
des Romischen Reichs verfiel der Grof3teil des @p@nalen StralRennetzes aufgrund fehlender Wartung
und mangelndem stral3enbaulichem Wissen. Im Miteglakrlor es zusatzlich an Bedeutung, da Europa in
zahlreiche Landereien aufgeteilt war. Die Handetmvéestanden zu diesem Zeitpunkt vorrangig aus
unbefestigten naturbelassenen Erdwegen, die altsoigise mit quer- und langsgelegten Hoélzern
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ausgebessert wurden (Kappel 2016). Eine systerhati€ptimierung der StraBen mit Holz, Sand und
Steinpflasterungen begann erst im 13. Jahrhun8eab® 2007).

Bis hin zum Spéatmittelalter waren die meisten ist@#@gtischen Stral3en gepflastert. Besserungen und
Wartungen beschrénkten sich auf urbane Zentrendasdunmittelbare stadtische Umfeld (vgl. ebd). Der
qualitativ schlechte Zustand der Verkehrswege sodie begrenzte Kapazitdt und Reichweite der
Verkehrsmittel Fu3 und Fuhrwerk hemmten das Stéadtestum zu diesem Zeitpunkt (Fusser 1997).

Mit dem Beginn der Postbeférderung im 16. und 1ahridundert wuchs erneut die Wichtigkeit von
Uberregionalen StraRenverbindungen (vgl. ebd). Adah stabilen politischen Bedingungen im 18.
Jahrhundert waren forderlich fiir den StraRenbagiiBstigt durch die Griindung der franzésischen ,&col
Nationale des Ponts et Chaussées” im Jahr 176Dedeten Ingenieure aktuellere und bessere Methoden
um die Wirtschaftlichkeit und Stabilitat der Stral3® steigern. Seitdem wurde der Straf3enbau inpAuro
wieder systematisch weiterentwickelt (Kappel 2016).

Die Entwicklung pausierte Mitte des 19. Jahrhurgdedfgrund des starken Ausbaus des Schienennetzes.
Passenderweise wurde die damalige “Straf3e der Allkauf der Pariser Weltausstellung im Jahr 1909 al
rollender FuBweg erbaut, der die Besucher auf &tekm langen Strecke durch die Stadt beférderte.

Ab den 1920er Jahren verénderte sich der StralBembmch das Automobil zu Ungunsten des
Schienenverkehrs. Mit dem steigenden motorisief@mzeugbestand kristallisierten sich die Nachtde
SchotterstraRen heraus. Die oberste Schotterschigtite durch den von den Autos erzeugten Unterdruck
aufgewirbelt und folglich erodierte das Fahrdeckatamal wodurch es zu einer starken Staubentwigklun
kam. Die Vermischung der Schotterschicht mit demdBmittel Teer entstaubte die Stralen und es ettbli
sich ein neuer StralRendeckentyp - der Vorlaufergggenwartig Uberwiegenden Asphaltstral3en. Seit den
1970er Jahren werden diese statt mit Teer mit ad§l ewonnenem Bitumen gebunden (vgl. Grimm
2014). Der Einsatz von Beton gewann im 20. Jahrbéringor allem beim Bau von Straf3en mit starker
Verkehrsbelastung, wie Autobahnen, wieder eine gp@Bedeutung (vgl. ebd). Auf die Ausbreitung des
Automobils reagierte die Verkehrsplanung mit breite StralRen und schnellerer Linienfiihrung, um ein
flieBendes Vorankommen zu ermoglichen. Dafur wurdbnMitte der 50er Jahre Stralenbahnlinien und
Radwege sowie Baubestand abgerissen. Aufgrundedénderten Prioritdten der Verkehrsplanung und der
hoéheren Geschwindigkeit des Automobils im Verglemh vorherhigen Transportmitteln, dehnten sich
Stadte rdumlich weiter aus und riickten funktior@her zusammen, da grol3ere Distanzen nun in kirzerer
Zeit zurickgelegt werden konnten.

Die Spurbarkeit der durch den Verkehr entstanddmemveltbelastungen scharfte in den 70er Jahren das
Umweltbewusstsein der Menschen. Hauptgegenstandvdehsenden Kritik an der autogerechten Stadt
waren die ungeniigende stadtebauliche IntegratiorstieRenraume, die mangelhafte Rucksichtnahme auf
nicht-motorisierte Bevolkerungsgruppen und sozéepekte im StralRenraum (Flsser 1997). Der in Edglan
vertffentlichte Buchanan-Report schlussfolgertay ®erkehr auf Hauptachsen zu konzentrieren und aus
beruhigenden Stadtquartieren mdglichst zurlckzehaltinterdisziplindre Planungsansatze und die
Bereitschaft in fachibergreifenden Expertengrupd@ianungskonzepte zu erarbeiten, bildeten die
Grundlage, um neue Interessen umzusetzen. Die mexn von der vorwiegend monofunktional-
technischen Planung der StralBenraume auf intgptiigrie Planung veranschaulicht der stattgefundene
Fokuswechsel hin zu integrierten multifunktionaetebaulichen Regelwerken (Haller & Stieger 2019).

Diese Regelwerke sollen der Funktionsvielfalt dera®e gerecht werden. Denn im Gegensatz zu
Autobahnen oder LandstraRen sind Straf3en in urb@aemen als Bestandteile jeder Stadt, in der Marsch
arbeiten, leben, sich fortbewegen, Handel betreibehinteragieren alles andere als monofunktioRalksé
2018): Neben dem Transport von Menschen und Gidemnen sie als Orte vielfaltigen Nutzungs- und
Funktionsmustern. Dennoch ist die Realitat vi€lgidte heute weiterhin dominiert von den Auswirlemg
autogerechter Stadt- und Verkehrsplanung der Veeyameit. SchlieBlich sind die Lebens- und
Entwicklungszyklen der Straf3eninfrastruktur auf3&asy. Vor dem Hintergrund von sich abzeichnenden
Trends, die Anforderungen hinsichtlich erhohter emstédtischer Aufenthaltsqualitat, Teilhabe,
Digitalisierung, dem Einsatz  neuer  technischer  bgsn, Ressourceneffizienz und
Klimawandelanpassungen stellen, steht ein neuewigkltingszyklus in Straf3enbau und Verkehrsplanung
an, der unsere heutigen Verkehrswege zukunftsfaméghen soll, indem den Funktionen neben der
verkehrlichen Nutzung der Stral3e eine wichtigeréeBéung zukommt.
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2.2 Verkehrstechnische Funktion der Stral3e

Die wohl offensichtlichste Funktion des o6ffentlich&tral3enraums ist die Nutzung als Verkehrsweg. Die
gute Erreichbarkeit verschiedener Ziele mitteleegifiachendeckenden Wegenetzes (Verbindungsfunktion
mit mdoglichst geringem Zeitaufwand gehért dabeidan Hauptanforderungen an eine StraRe. Da diese
Anforderung fur alle Fortbewegungsformen gleichdiara gilt, entstehen naturgemaf Konflikte zwischen
den StraBennutzungen — sowohl hinsichtlich der rBrwung im StralRenverkehr als auch der
Flachenverteilung. Die autogerechte Stadt ist iaseli Hinsicht fir den Autoverkehr optimiert und
ermdglicht eine kontinuierliche schnelle Fortbewsgufir den MIV. Mancherorts birgt das rasche
Durchschleusen von Fahrzeugen Vorteile, weil ddddie lokale Larm- und Abgasbelastung fir das dérek
StraRenumfeld reduziert werden. Werden jedoch Zhtesichtlich eines nachhaltigeren Modal Split
angestrebt, d.h. weniger Pkw-Verkehr, mussen diéger@m Fortbewegungsformen attraktiver werden.
Vorrangschaltung bei Ampeln, ebenerdige FulRgdngevqgen, ausreichende Fahrbahnbreiten
beispielsweise flr den zweispurigen RadverkehrheSlwitsvorkehrungen wie freie Sichtbeziehungen,
Vorfahrt fur den OV auf éffentlichen StraRen etonken beispielhaft als Anreize genannt werdenadfe
BestandsstraRen meist nur auf Kosten des Autofaluemgesetzt werden konnen. Auch Planungsmodelle
wie ,Livable Streets®, ,Shared Space* oder ,Compl&treets”, welche gleichwertigen Zugang fir alle
Nutzer des StraRenraums fordern und versucherhglétechte herzustellen (Randelhoff 2017), stellem d
lange Zeit bevorteilten Pkw-Nutzer schlechter é&&ér.

Nicht zu vernachlassigen ist bei der Diskussionagkehrstechnischen Funktion der StralRe der rhend
Verkehr. Seine Bedeutung liegt in der Erreichbdrk&in Zielen im Sinne der Erschlie3ungsfunktion.
Gleichzeitig bilden Parkflachen eine wichtige Resse zur Neugestaltung des StralRenraums, denelamvi
Stadten werden Fahrradwege, neue Aufenthaltsbereidér Lieferzonen nur aufgrund der Flachenredaktio
der Kfz-Stellplatze mdglich. Dies birgt groRes Kiktpotenzial, wie die oOffentliche Diskussion umedi
temporéar in Stuttgart installierten Parklets im Reh des Reallabors fur nachhaltige Mobilitatskuiteigte
(RNM 2018). Doch eine modernisierte Flachenvertgjluverspricht Vorteile wie eine positivere
Gesamtwahrnehmung des Strallenraums (Umweltbundesafit?7), eine menschenorientierte
Flachennutzung (Braun et al. 2019, Acatech 201i8) bdssere Beriicksichtigung von Barrierefreiheite e
Verbesserung von Nachbarschaftsverhaltnissen (S&uteuttenmoser 2006) und einen nachhaltigeren
Modal Split. Schlie3lich sind Menschen motiviert Eul3 zu gehen, wenn sie ein attraktives Umfeld mit
kurzen und direkten Wegen, breiten Gehflachen widrgQuerungsmaglichkeiten vorfinden (Verkehrsclub
Osterreich 2015). Erganzend wird seit geraumer dieit3D-Mobilitat diskutiert, d.h. die Verlagerunigs
Verkehrs in die vertikale Dimension, um der knapptssource Raum in urbanen Regionen gerecht zu
werden. Vernetzte, automatisierte und elektrischgyderate stehen dabei zentral in der Forschung und
Entwicklung. Die Anwendungsfelder sind vielfaltighds reichen von personlichen Flugautos Uber On-
Demand-Flugtaxis und Krankentransporte bis hin ann@nservice, Mullentsorgung, landwirtschaftlicher
Uberwachung und Instandhaltung groRflachiger Amagie Solarparks aus der Luft (Werner et al. 2019).

Im weiteren Sinne umfasst diese Funktion der Steaigdh den Austausch von Daten und Informationen,
Messungen von Luftwerten oder die Bereitstellung Verkehrsinformationen und die Kommunikation von
Infrastruktur Verkehrstragern. Daher ist die Stralge Zukunft auch von absehbaren Trends in diesen
benachbarten Feldern tangiert.

Eine Balance zwischen den Mobilitdtsbedirfnissaninidividuen und den gesamtgesellschaftlichen ZAiele
zu finden, stellt die zuvor genannten Anforderungem den Straf3enraum hinsichtlich einer hohen
Fahrgeschwindigkeit, der Direktheit der Wege und Beeichbarkeit von Zielen in ein neues Licht. ie
fordert kommunale Strategien hinsichtlich der F&iorerteilung und Priorisierung — nicht nur mit Bgzu
unterschiedlichen Fortbewegungsarten im StralReekerksondern auch zu den anderen Funktionen der
Stral3e und ihren Bedarfen — bei gleichzeitiger Bisichtigung der individuellen lokalen Gegebenheite

2.3 Wirtschaftliche Funktion der Stralle

Wie in der Einleitung skizziert besitzen Stral3ert gEher ebenfalls wirtschaftliche Funktionen. Dabe
handelt es sich vorrangig um die Erreichbarkeit ¥@ien. Die wirtschaftliche Funktion der Strallekan
vier Bereiche unterteilt werden: Erstens sind SmaBransitraum, d.h. Guter und Waren werden awgrihn
von A nach B transportiert. Dabei ist ein flieBenderkehr zentral fur die Wirtschaft. RegelmaRigeehnet
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INRIX die wirtschaftlichen EinbuRen durch im Stasfsitzende Waren und bieten beeindruckende Zahlen
(INRIX 2016).

Zweitens dienen StraRen und Zuwege der Anliefehrvg Abholung von Gitern. Be- und Entladeflachen
v.a. fur groRere Fahrzeuge und regelméafiige Liefemirmissen je nach Standort zur Verfligung gestellt
werden und Kommunen definieren Regeln fir die Bedieng, um Larmbelastigung und Barrieren fir
andere Nutzungen durch Lkw und Transporter zu vieleme Wahrend derartige Flachen an
Wirtschaftsstandorten meist Berlicksichtigung findeverden neue Logistikkonzepte fir Paket- und
Warenzustellungen zunehmend auch fur Wohngebigi@tige — ausschlaggebend ist der wachsende Online-
Handel. Mit Blick auf die Ressourcenschonung, dee ®ematerialisierung, also die merkliche Reduktio
von Stoffstrémen, zugrunde liegt (FutureManagement® AG 2016), sollen urbane Gulterstrome zukuinftig
restrukturiert werden. Die Entlastung der Stadt# swthilfe von Logistik-Hubs in Auf3enbereichen,
gebindelten Auslieferungen und einem Anbieter alstdler auf der letzten Meile (Acatech 2018),
autonomen Lieferfahrzeugen, hauseigene Packstatione Wohngebduden, Kofferraumlieferung und
Drohnenanlieferung erreicht werden (Hel3 & Polst7201

Drittens nutzen die Menschen Stral3en, um einerskien Arbeitsplatz zu erreichen und dadurch
wirtschaftlich aktiv zu werden, und andererseits) Geschafte und Dienstleistungsanbieter zu erreiche
Viertens werden StralRenflachen unmittelbar als dbfivaftsraum genutzt, beispielsweise gastronomische
AulRenbereiche von Restaurants. Insbesondere dierbelletzt genannten Aspekte bauen eine Briicke zur
soziokulturellen Funktion der StraRe. AnschauliBleéspiele bieten zum einen die Terrasse eines Gadgés
sozialer Aufenthaltsraum in welchem Menschen sitagth das Treiben auf der Stral3e beobachten und zum
anderen die sozialen Interaktionen auf einem Watlaekt. Soziokulturelle und wirtschaftliche Funkt@m

des StraBenraums sind damit eng verzweigt und nlieir@ander. So stimulierte die Flachenkonversation
einer Autostralle in San Franscisco zu Ful3ganged- Rahrradnutzung die Verkaufe des ansassigen
Einzelhandels um 60% (National Complete Streetditiwg 0.J.).

2.4 Soziokulturelle Funktion der Stral3e

Kaum ein Raum ist so handlungsreich und heterodgerdie Stral3e. Als offentlicher Raum ist sie fldga
zuganglich und wird somit auf vielfaltige Weise indleisst und mitgestaltet. Sie ist kultureller Addisraum

in dem komplexe, teilweise konfliktreiche Raumaustangs- und Aneignungsprozesse stattfinden. Die
StralRe kann zudem als Bildungs- und Lernraum vedlsta werden, da vielerlei Tatigkeiten der Menschen
auf der Stral3e vollzogen und beobachtet werdendrdris die minimale Form des sozialen Austausciis a
der Straf3e kann wohl der Sichtkontakt mit einemriéen im Vorbeigehen genannt werden. Sich aus dem
Weg zu gehen, um einen Zusammenstol3 zu vermeid#nein Beispiel fur einen alltaglichen
Aushandlungsprozess. Auch die Kommunikation mighilbn Gesten im Stral3enverkehr ist eine Art der
sozialen Interaktion. So wird bspw. mittels Handbgung signalisiert, wenn Vorfahrt gewéhrt wird. Auc
durch Lichtzeichen oder die Betagigung von Hupe Bafirradklingel kann die Aufmerksamkeit anderer
Verkehrsteilnehmer erzeugt werden. Je schnellerFditbewegung der Menschen auf der Stral3e, desto
weniger soziale Interaktion kann erwartet werdem wiesto anonymer wird die wenige Interaktion.
Demnach geschieht die bedeutsamste Form des sozalstauschs auf dem Birgersteig sowie
verbindenden Elementen wie Platzen. Jacobs (196é3gidhnet Bilrgersteige und Stralen sogar als
wichtigste offentliche Orte eines urbanen Raums.

Insgesamt sind die soziokulturellen Funktionen 8&mf3enraums bestimmt durch die Begegnungs- und
Aufenthaltsqualitat, das Mal? an Identitat, die @rerung und das Sicherheitsgefuhl. Durch dieseaiféen

wird deutlich, dass 6ffentlicher Raum ,nicht diedRkiche zwischen den Gebauden [ist], sondern [ls.] a
Gestaltungsaufgabe verstanden werden” muss (LeR).261ir die Gestaltung der StraRe als 6ffentlicher
Raum ist es wichtig, ihre Qualitaten und Potentsaleie die pragende Kraft dahinter einzuschatzehaun
nutzen (Geschke 2009). Die soziokulturelle Funksprelt eine zentrale Rolle darin, wie eine Straflebt
wird: als vielféltig, bunt, langweilig, laut, sichesinladend oder abweisend.

Doch lebhafte Stral3enziige lassen sich nicht nuddéan planen und umsetzen. Stattdessen entste@en si
durch eine enge Symbiose aus gebauten Anreizenediéltige Nutzungsmaoglichkeiten und Freirdumen fi
die bottom-up Mitgestaltung der Flachen. Eine unimste Form der Mitgestaltung manifestiert sich im
Raum bspw. durch Trampelpfade abseits der vorgasehe-ulwege auf Grinflachen wéhrend
Lverschénerungsaktionen“ durch Graffiti oder andB@-It-Yourself Kunstwerke bewusst im 6ffentlichen
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Raum durchgefiihrt werden. Doch die demokratischeali@ten des 6ffentlichen Raumes gehen Uber die
Grenzen der StralRe hinaus: Seit jeher dient daR&traum als Demonstrations- oder Protestflactieelak
beispielsweise fir Versammlungen wie ,Critical Massd ,Fridays for Future®. Die Kritik an bestehemd
Machtverhaltnissen erstreckt sich dabei Uber nah#eu ebensbereiche und betrifft selbstverstahdiach

die StralRe als offentlichen Raum selbst.

Mobilitat, das heif3t die grundsatzliche Fahigkedthihzu sein, ist seit jeher auch ein Ausdruck &iatus.

Die Verkehrsmittelnutzung, das heif3t die gewahMleilitatsdienstleistungen, Fahrzeugtypen und -reark
dienen der Statusmanifestierung. In Zukunft wirdiaatet, dass die Nachfrage nach Dienstleistungeh un
Produktion immer individueller und von einem zunemaen Umweltbewusstsein gepragt sein wird (Ahrens
et al. 2011). Dies zeigt sich auch in der soziakelten Funktion der Stral3e, die den steigendemp/ictien

der Nutzer gerecht werden muss: Sie fordern mehroiliit, mehr Flexibilitat und vielfaltige
Mobilitdtsformen (ADAC 2017). Gleichzeitig sollenice aufgrund eines grol3eren 6kologischen
Verantwortungsbewusstseins Konsumwiinsche und Mersaleisen dem Nachhaltigkeitsprinzip anpassen,
wodurch vermehrt alternative Mobilitditsangebotehgadragt werden (Rammler 2014). Neben einer starken
Sharing Economy werden der erweiterten Angebotsalbisdes OPNV, dem vermehrten Einsatz von aus
regenerativen Energien betriebenen e-Autos undvilikromobilitdt (HeR & Polst 2017) zukiinftig grof3e
Bedeutung zugeschrieben. Mobilitdtsvermeidungirsid@satz, jedoch gilt die Entwicklung und der Ets
sauberer Technik auf Unternehmensseite als vigluerkender (Hertelendy et al. 2016), wie beispieisgv

die nachste Generation von Biofuels (Phelps exCdl5).

Neben der Gesundheit des Planeten steht auch dischiehe auf dem Spiel: So priorisieren vor dem
Hintergrund aktueller Volkskrankheiten wie Ubergehti Bluthochdruck und Herz-Kreislauf-Erkrankungen
die durch Bewegungsmangel entstehen, Planungsangddz “Healthy Streets” in London bereits heute
gesundheitsférdernde Bewegungsformen wie Gehenydéiahren und OPNV-Nutzung (Saunders 2017).
Daruiber hinaus weisen mehrere Studien auf eindist&ehen Zusammenhang zwischen Depression und
Selbstmordraten sowie Luftverschmutzung hin (Bradtite et al. 2019).

2.5 Okologische Funktion der StraRe

Okologische Aspekte haben einen direkten Einflusslee Lebensqualitat der unmittelbaren Anwohnee, d
Aufenthaltsqualitaten flr temporare Stralennutaaf,das Stadtklima sowie den lokalen Wasserhaushalt
und die Biodiversitat vor Ort. Die Qualitaten dedra8enraums werden Dbeispielsweise durch
Verkehrsemissionen in Form von Larm, Abgasen undnsk@ub herabgesetzt. Auch die auf die
monofunktionale verkehrliche Nutzung ausgelegtesiégrelung und dabei die Verwendung bestimmter
Materialien schaden der Aufenthaltsqualitat voraS&nraumen: Das Hitzeinsel-Phanomen und die Folgen
fur den lokalen Wasserhaushalt bzw. die Grundwasséildung durch geringe Verdunstungsraten, den
oberflachlichen Abfluss von Regenwasser und die diesem Zuge verursachten Schaden bei
Starkregenereignissen werden im Zuge der Klimawlamtgation immer haufiger diskutiert. Die aktive
Nutzung des StralRenraums als Puffer fir untersiothste ©6kologische Vorgange gewinnt in diesem
Zusammenhang zunehmend an Relevanz: Einen webentlBeitrag zu einem angenehmeren Stadtklima
leistet beispielsweise das Konzept der ,Green 8ifedas die Begriinung des Stralenraums vorsiedg. D
strategische und schematische Pflanzen von Bauknautartigen Pflanzen, Gras und die Begriinung von
Fassaden bedingen die Akkumulation von atmosphiiscPartikeln. Es wird zum einen die
Schadstoffausbreitung minimiert, zum anderen weMersickerung und Verdunstung von Niederschlagen
begunstigt. Ebenso werden ,Green Streets* oft mit&lRerlichen Aufwertung des Raums in Verbindung
gebracht und folglich mit der Verbesserung der Atifaltsqualitéat (Shaneyfelt et al. 2017). Des Weite
wird durch schattenspendende Elemente, wie besspééde Baume, der Hitzeinseleffekt in Stadten rieniuz
(Napoli et al. 2016). Ebenso positivim Sinne vbkighlend wirkt sich die Transpiration der Blatterf das
urbane Mikroklima aus (Kotzen 2018). Nicht zulesll durch die Auswahl geeigneter Pflanzen die
Artenvielfalt von Flora und Fauna in unseren Stadjefordert werden. Dartber hinaus transportiest di
Stral3e Energie, Wasser- und Abwasser, fir die hateder fir den Verkehr genutzten Stralenoberlach
Leitungen verlegt sind und die bei Bau und Instattdhg Berticksichtigung finden missen.

REAL CORP 2020Proceedings/Tagungsband ISBN 978-3-9504173-8-8 (CD), 978-3-9504173-9-5r(p)ri m’
15-18 September 2020 - https://www.corp.at Editors: Manfred SCHRENK, Vasily V. POPOVICH, PetEILE, Pietro ELISEI,
Clemens BEYER, Judith RYSER, Christa REICHER, CapEhIK



Stral3e der Zukunft

2.6 Zukunftige Funktion: Die Energieproduzierende Strale

Ein aktueller internationaler Forschungszweig las&iinftig eine vollig neue Funktion fir den Strafseim
vermuten: Die Energiegewinnung aus der Stral3e.

Die Gewinnung thermaler Energie durch die Sonnemeérat einerseits die lokale Erzeugung erneuerbarer
Energie zum Vorteil und andererseits die Verstagkder plastischen Resistenz des Asphalts (Kisgy&rgy
Plesz 2014). Denn im Sommer erreichen die Obewidigmperaturen von Asphaltbelagen bis zu 65 Grad
Celsius, was zur plastischen Deformation, beispigilse in Form von Spurrillen, fihren kann. Bei der
Umsetzung solarer Energie in thermale Energie werthermale Kollektoren in die StralRenoberflache
eingebettet. Forschungen von De Bondt und Jan€86)&tellen beispielsweise ein solares Kollektstesy

fur den Asphalt vor, welches die Vorteile der wéalmsorbierenden Eigenschaften nutzt und die
Fahrbahndecke und andere Infrastrukturen kiihlen erhdzen kann. Die Warme kann darlber hinaus
beispielsweise zur Beheizung von umliegenden Scimbiadern genutzt werden.

Bei der Umsetzung von kinetischer in elektrischergie gilt es, die durch die Bewegung von Menschen
oder Fahrzeugen freigesetzte kinetische EnergidJittergrund in elektrische Energie zu konvertieren.
Piezoelektrische Platten der Firma Pavegen werdpw.bgenutzt, um die kinetische Energie von FuBtrit
der Menschen festzuhalten und in elektrische Eeangizusetzen, indem eine geringe Verlagerung in der
vertikalen Achse (bis zu 5mm) registriert wird. Diatten konnen in hoch frequentierten urbanen €etj

wie Fuldgangerzonen, angebracht werden, um bspwEnkegie fur die StralRenbeleuchtung vor Ort zu
erzeugen. Prototypen werden aktuell an verschiedeStandorten und unter unterschiedlichen
Wetterbedingungen getestet (Duarte et al. 2013).

Um elektrische Energie aus solarer Energie zu gemvirwird Photovoltaik bereits heute auf einem Rapwe
in Erftstadt als Fahrbahnbelag eingesetzt. Dasiligg¢e Start-up Unternehmen Solmove plant auf
versiegelten Flachen wie Strallen horizontale Pttt Module anzubringen, die aus grof3en
Glasfliesenteppichen mit integrierten Solarzellestehen und miteinander vernetzt sind. Ein Vobesteht
darin, dass die Stralen bei der Anbringung nicHigeaissen werden mussen. Ziel ist es, nach den
erfolgreichen Tests auf Geh- und Radwegen, die NMoaluch auf von Pkw befahrene StraRen zu Ubertragen
Weiterfihrend soll auch die e-Mobilitét geférdererden, wenn die Glasfliesen als Fahrbahnuntergrund
dienen. Denn der erzeugte Strom kénnte induktidianFahrzeuge wahrend der Fahrt Ubertragen werden.
Weitere Vorteile sind die Nutzung der Energie fig Beheizung der Stral3e im Winter oder auch fig ihr
Beleuchtung (Schmidt 2017).

2.7 Technologieinnovationen fur drei zentrale Herausfoderungen

2.7.1 Digitalisierung der Stral3e

Samtliche Studien zur Zukunft der Mobilitat sindrsieinig: Die Digitalisierung unserer Lebensumwstt
eine unumgangliche Entwicklung mit zentraler Bedagt auch fir den zukinftigen StralRenbau.
Grundsatzlich wird eine digitale Stral3e als ein¢ &@nsoren ausgestattete Stral3e bezeichnet, dém Dat
sammelt, diese drahtlos mit einem Kommunikatiorsmetk teilt, sodass sie anschlieRend in aussadigjeaf
Informationen umgewandelt werden, um idealerwets@ac und automatisiert angepasste MalRnahmen zu
treffen. Derartige Sensoren kbnnen zudem in denbganbelag integriert werden und missen nicht manue
angebracht werden. Zu den erfassten Daten zahlear amderem lokale Verkehrscharakteristika, wie
Fahrzeugtypen, Intensitat oder Dichte, aber auckeonglogische Merkmale, wie Temperatur, Nebel,
Gerdusche oder Niederschlagswerte. Weiterhin kormamerelne Verkehrsteilnehmer gezahlt, Emissionen
erfasst, Hindernisse bestimmt, die Parkraumverfikgiageprift, der Stral3enzustand gemessen und die
Instandsetzung durch Predictive Maintenance koffteiemt verwirklicht werden (Bundesanstalt fir
Strallenwesen 2016). StralRenlaternen stellen kisedlatgeeignetes Trainingselement fir die Aussigttu
des StralBenraums mit Sensoren dar (Jehle 2017enNgdr bedarfsgerechten Straf3enbeleuchtung gibt es
Losungen zum Laden von Elektrofahrzeugen an Sttaféenen, der Nutzung als WLAN-Hotspot oder der
Anbringung von Umwelt- und weiteren Sensoren. Imistahe wurde in diesem Zusammenhang gemeinsam
mit EnBW eine Stral3enlaterne technisch so aufgetidass Stauwarnungen automatisch generiert werden
kénnen. Dafir ist die Messung des Verkehrsaufkonsmeim Stromanschluss und eine Anbindung an die
stadtische Datenpattform notwendig.
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Von digitalen, vernetzten Systemen und der Nutzdeg Daten in Echtzeit profitiert im Straf3enraum
hauptsachlich der Mobilitatssektor. Die Stauredukiiiurch Routenplanung in Echtzeit (Van Audenhdve e
al. 2018) sowie telematische Verkehrsflussoptinmgr(Rammler 2014) sind beispielhaft zu nennen. Eten
sind individuellere und flexiblere Angebote, digithynamische Verkehrsbeschilderung oder On-Demand
Haltestellen, die fiir die Vernetzung von Mobiligitgeboten und damit Seamless Mobility eine Rolle
spielen, nur durch die digitale Vernetzung moglisbhatech 2018, Blanck et al. 2017, Rammler 2014).

Auch fur die Verwirklichung des autonomen Fahrests die Kommunikation zwischen Fahrzeug und
Infrastruktur ausschlaggebend (FutureManagemeniG216, Hertelendy et al. 2016fil/1 & Ptibyl
2015). Hierzu dient bspw. die A9 in Bayern als Tedd{ deren Briicken und Masten mit Radarsensoren
ausgestattet sind. Spezielle Landmarkenschilderdauf Teststrecke dienen der selbststandigen exakten
Standortbestimmung des vernetzten, automatisief@mrzeuges (Bundesministerium fir Verkehr und
digitale Infrastruktur 2016). Durch vernetztes amimes Fahren vor Allem im nicht-MIV-Verkehr und die
digitale Integration aller Mobilitatsangebote, ¢eten Mobilitatsketten (He3 & Polst 2017), d.h. die
Multimodalitat wird gefordert, innerhalb derer sitiv, ad hoc und gepoolt Mobilitat abgerufen werédann.
Verkehrsmittel konkurrieren nicht langer untereid@n sondern vereinigen sich zu integrierten
Mobilitdtskonzepten (ADAC 2017). Die Digitalisiergnverspricht neben Prozessen im eigenen Zuhause
auch jene aus der Arbeitswelt zu erleichtern, wasnem gewissen Rahmen Ortsunabhangigkeit salradft
Wege reduziert.

2.7.2 Ressourcenschonung im Straf3enbau

Ein Ziel im Rahmen der Ressourcenschonung ist @idb&sserung der Langlebigkeit von StralRenbeléagen,
um Instandsetzungsmaflnahmen zu reduzieren undatiaduch baustellenbedingte Staus zu verringern.
Insbesondere Schaden durch extreme Wettereignisse veranderte Klimabedingungen stellen die
StralReninfrastruktur und den Verkehr heute und aftijivor Herausforderungen. Annehmbar ist, dass di
Haufigkeit hitzebedingter Schaden deutlich zunehmigd und die Infrastrukturelemente je nach Zustand
Alter, Verkehrsbelastung und Bauweise untersclobditark in Mitleidenschaft gezogen werden (Koralet
2017). Wahrend Beton wenig von Klimaveranderungegirislusst wird, zeigt sich bei Asphaltbefestigumge
ein nicht unerhebliches Verbesserungspotenzialhdgezielte thermophysikalische Mischgutoptimierung
(Wellner et al. 2017). Innovationen bezilglich dessburcenschonung betreffen u.a. das Kiihlen urabhiei
des StralRenbelags durch Erdwérme. Die Bundesafigt@trallenwesen erprobt im Testgebiet ,duraBASt"
im Autobahnkreuz KoIn-Ost eine Form der geothertresc Strallenheizung bzw. -kihlung und deren
Auswirkungen auf den Stral3enbelag. Erdwarmes Wasisdraus der Tiefe hochgepumpt und in Rohren
geleitet, die unter dem Asphalt verlegt sind. Damperatur des Belages soll damit im Winter nickteun
funf Grad Celsius fallen und im Sommer nicht UbBr@rad Celsius ansteigen. Die StraRen sollen nicht
flachendeckend, sondern erstmal innerhalb geférdaereiche, wie Steigungsabschnitte, Briicken oder
Tunnelportale, temperiert werden (Seher 2019, dgi&lublishers Verlagsgesellschaft 2017).

AuBerdem soll polymermodifiziertes Bitumen den hohnforderungen an die Langlebigkeit gerecht
werden. Wahrend traditionelle Bindemittel oft ameilleistungsgrenzen stof3en, optimiert der Einsatz v
Polymeren Eigenschaften wie die Verformungsbestieiti, Larmabsorption, Risswiderstand und geringe
Sprihfahnenbildung des Fahrbahnbelags. Allerdimgg die Herstellung teurer und anspruchsvoller als
herkdmmliche Verfahren (Styrelf 2010).

Ein weiterer Schwerpunkt der Ressourcenschonurg keif der Wiederverwertung der verwendeten
Materialien im StraRenbau. Aufgrund der begrenZepahl an Recyclingzyklen des Asphalts, beschéttige
sich aktuelle Forschungen damit bisherige Recyglioge von 83% weiter zu steigern (Bundesanstalt far
Strallenwesen 2016). Extrahiertes Bitumen wird datteRejuvenatoren (Verjingungsmitteln) versetad un
die Eigenschaften des alten Bindemittels werdebessert. Eine Art von Rejuvenatoren sind Ol-Wachs-
Gemische, die eine Steigerung der Recyclingquat®®6 bei schichtweise gefrasten Belagen ermogtiche
soll. Begleitend zu Asphaltuntersuchungen wird ePrifungsmethode aus den Resultaten aus allen
chemischen und physikalischen Bindemitteluntersngbn entwickelt, die regelmaflig die Qualitat des
Asphalts kontrolliert und den Alterungsgrad desdgmittels ableiten kann (Nytus 2018).

Ein anderer Ansatz betrifft den Einsatz von Reoygpiastik im StraRenbau, wobei Plastik als Bindeahit
das teuere aus Erd6l gewonnene Bitumens ersetzerDao niederlandische StralRenbaufirma KWS mit
ihrem Projekt ‘Plastic Road’ testet mit dem 30 Mel@ngen errichteten ,Plastikradweg” in Zolle und
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Giethoorn, die Bestandigkeit und Effizienz. Der \&legchnitt soll so viel Plastik enthalten wie 500.00
Plastikschraubdeckel. Kritik an der Idee einer sRkstral3e” duRert sich in der méglichen Einschuaigk
der Wiederverwertbarkeit aufgrund des Plastikasteiim Bitumen, den unterschiedlichen
Qualitatsmerkmalen des Plastiks und in der Belastitader Stral3e durch Schwerverkehr (Mau 2019EMAu
Lignin, das in Holz, Stroh oder Pflanzen enthalted eines der am haufigsten vorkommenden natirliche
Polymere ist, wurde bereits erfolgreich als ErgatzZBitumen eingesetzt (Pérez et al 2019; Van \Adieal.
2016). Eine weitere Innovation stellt Bio-AsphadtrdSpeisereste werden, durch beispielsweise Haimig
von Flugasche, als Abfallprodukt aus Kohlekraftvegrkin eine Art Bitumen-Bindemittel fiir den Asphalt
umgewandelt (You et al. 2011). Eine Vielzahl vomdin beschaftigt sich nun mit der Frage, wie Bio-
Asphalt langlebiger und weiter optimiert werdenkgHill et al., 2018; Zhang, et al. 2017).

2.7.3 Emissionsreduzierende Fahrbahnbelage

Neben der bereits erwahnten Begriinung von StraBenziéur Verbesserung der lokalen Luftqualitat,
werden photokatalytische Oberflachen in Strallergediaut, um Stickoxidanteile (NOx) zu mindern.
Herkémmlich wird hierfiir Titandioxid mit in die $t8enoberflache verarbeitet oder an unterschiedliche
StralRenbauwerke angebracht. Die Stadt Kiel seittgseaumer Zeit auf mit Titandioxid vermischten
Asphalt, um die EU-Grenzwerte der Luftreinhalturigzahalten. Bei der Photokatalyse kommt es durch
Lichteinwirkung zu einer Beschleunigung des chehescOxidationsprozesses und somit werden Stickoxide
schneller zersetzt. Wahrend des Prozesses wirdTdasdioxid nicht verbraucht und die Reaktion ist
beliebig wiederholbar (Wang et al. 2014). Die Watkskeit konnte nicht nur im Labor, sondern auch in
Verkehrsnahe belegt werden (Bundesanstalt flr Stra8sen 2016).

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt liegt in der t&fentwicklung des offenporigem Drénasphalt (OPA)
zum Flusterasphalt. Als Flisterasphalt soll dek&mmlich zur Wasserabfiihrung eingesetzte OPA anhand
des Hohlraumgehalts und der Teilabsorption und dfeebung der Frequenzen, eine Larmminderung um 4
Dezibel erzielen (Gary 2004).

3 ZWEI SZENARIEN IM JAHR 2030

Wahrend das Kapitel 2 das Untersuchungsfeld Stth8matisiert hat, werden in diesem Kapitel zwei
Zukunftsszenarien fur die Stral3e im Jahr 2030 siefie Sie entstammen dem BMBF-geforderten Projekt
LStralke der Zukunft” und wurden mittels Szenaribtek entwickelt. Die Wissenschafts- und Praxispartn
des Projekts beschlossen, zwei ExtremszenarieBasit der beiden dringlichsten Herausforderungen fu
den StralRenbau zu erstellen: Die Anforderungendtitieh Digitalisierung und Nachhaltigkeit in Plamg
und Umsetzung weitestgehend zu beriicksichtigerwdéiteren Projektverlauf gilt es, die beiden Extrame
einem Synthese-Szenario zusammenzufiihren undildveise kontraren Anforderungen zu integrieren. Die
Extremszenarien ,Highway of data® und ,Grine Lungeferden mit Berlcksichtigung von
Funktionserfullung, Auswirkungen auf die verflgbariche und moglicher Konflikte verschiedener
Nutzergruppen sowie der Befriedriegung der Nutzgueirche nachfolgend prasentiert.

3.1 Szenario 1: “Highway of Data”

Die Mobilitdtssysteme im Szenario ,Highway of Dataihd digitalisiert, vernetzt, und elektrisch. Ein
Betrachtungsschwerpunkt liegt auf dem technologisclrortschritt in den Bereichen Digitalisierung,
Automatisierung, Vernetzung, cyberphysische Systddpen Data und Datenverfligbarkeit. Abbildung 1
visualisiert beispielhaft eine Stadtszene aus demn&io. Es ist ersichtlich, dass der Erfillung der
verkehrlichen Funktion des StralRenraums grofSteittiaukommt. Die gute Erreichbarkeit von Zieldm f
alle Menschen ist gegeben und kann mit wenig Z&iaod erfillt werden. Die Flachenverteilung fallt
zugunsten des Verkehrs aus. Automatisierte FahezeMigkromobile, 3D-Mobilitat und der FulRverkehr
finden dabei Bertcksichtigung. Der Stralenraunvistangig effizienter Transitraum auf technologisch
neuestem Stand mit viel Komfort fir die mobilen Melnen. Vorteile fur die Stadtgesellschaft ergelem s
durch die Reduktion von L&rm-, Abgas- und Feinstaissionen aufgrund von technologischen
Malnahmen auf Fahrzeugseite. Auch die Zeiteffiziemizder die Fortbewegung inkl. Reiseplanung und
Zugang zu den Angeboten verwirklicht wird, bietetem Mehrwert flr die Menschen. Nutzerbedirfnisse
wie beispielsweise Individualitat, SchnelligkeitduRlexibilitat sind durch die vernetzten Angebotwl ulie
situative Auswabhl gestillt.
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Abbildung 1: Szenario im Jahr 2030: Die StraBenra@imernetzt, digitalisiert und der Verkehr naghlod intermodal.

Die Transportmittel sind aufgrund des rasantenreldgischen Fortschritts zu Mehrheit vollautomatisi
und fahrerlos. Gleichzeitig wird durch die Integvat unterschiedlicher Mobilitatssysteme, ein gut
ausgebautes Netz (5G) und die Nutzung digitaletZédtidaten das Mobilitatssystem hochaktuell abgebil
und es werden vielfaltige bedarfsgerechte Mobddgationen angeboten. Zentral fir diese Zukunftewmisi
sind daher dezentrale Hubs, Gber welche Angebdigrgielt abgerufen werden kénnen. Durch einheitliche
Datenstandards, die hohe Datenverflgbarkeit, dizutig dynamischer Informationen und die intelligent
Vernetzung unterschiedlicher Datenquellen verzeiohdie Menschen einen Zugewinn an Komfort, wenn
beispielsweise bei der individuellen Reiseplanumag @Vetter, die Einkaufsliste oder den Trainingsplan
bericksichtigt werden. Durch derartige Vorteile dsimlie Nutzer neuen Technologien gegeniber
grundsatzlich positiv eingestellt, was sich auch ihrem Mobilititsverhalten &ufRert. Die
Nachhaltigkeitsverantwortung wird groRenteils ie #iande der Anbieter gelegt; es wird auf techneldgg
Ldsungen gesetzt. Durch die vermehrte Nutzungredtefer, v.a. geteilter Mobilitdtsangebote, reduzsich
anteilig der Pkw-Besitz. Der private Fahrzeugbestaaof den Strafl3en verringert sich. Sowohl durch die
geteilte Mobilitat als auch das autonome FahrerdereiPark- und Stellplatzflachen in geringerem Umgfan
bendtigt als bisher. Im Szenario werden Parkierlfigsen durch Mobilitdtshubs sowie Drop-Off- bzw.
Pick-Up-Stationen ersetzt. Zugleich perfektioniglie Vernetzung der Fahrzeuge den Verkehrsfluss.
Attraktive Verkehrsmodelle und ein verbesserteorimftionsangebot durch die Nutzung dynamischer
Informationen starken die Multimodalitéat. Alle Vetkrselemente vernetzt, sodass die Nutzer ein oggma
Erleben der Mobilitat Gber den gesamten Weg vonzUdrur haben.

Mit den genannten Entwicklungen geht die Verlaggruon Dienstleistungen und Aktivitaten auf die 8&a
einher. Die Nutzung des automatisierten Fahrzelg§laird Place verandert die raumliche Struktur von
menschlicher Aktivitat und Interaktion.

Eine Flachenreduktion beim fahrenden Verkehr wiaedt, indem die dritte Dimension des Stadtraums i
Jahr 2030 bereits teilweise erschlossen ist. Didilt@ von Personen und Gutern findet immer mehr
Anwendungsfalle im urbanen Luftraum. Wahrend Drohmereits zum Transport von Gutern und der
Auslieferung von Paketen durch Roboter auch in 8land schon seit einigen Jahren genutzt werden,
fliegen in vereinzelten Metropolen weltweit bere#tatonome Taxis durch die Lifte. Durch die breite
Akzeptanz von Mobility as a Service (MaaS) erhabech Flugtaxis einen Aufschwung. Diese on-demand
Drohnen bieten Kapazitaten fir ein bis zwei Persomeit Handgepdck und operieren zwischen
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Landepunkten in einem Radius von 15 bis 50 km. #ZlisB haben sich in manchen Stadten bereits Dnohne
als Shuttles zwischen Knotenpunkten wie Flughafdair fmaximal vier Personen und einer
Streckenabdeckung bis zu 50 km etabliert. Drohnerkehren zwischen Stadten in bis zu 250 km
Entfernung, die nicht vom reguléaren Flugbetrieb emlggkt werden mit einer maximalen Kapazitat von
ebenfalls vier Personen inklusive Gepack. Durch3ieMobilitdt und die gute Erschlielung des urbanen
Raums wird vor Allem die 6konomische Funktion ime&ario ,Highway of Data“ erfllt.

Die soziokulturelle sowie die 6kologische Funktider Stral3e ist in diesem Szenario unterreprasentier
Zwar werden durch technische Innovationen Emissiahech den Verkehr gemindert, doch die vorrangige
Flachenzuteilung zu verkehrlichen Zwecken und dis aiesem Grund gewdhlten infrastrukturellen
Auspragungen der Stral3e sind nicht férderlich fiilr gutes Stadtklima. Fehlende Versickerungs- und
Verdunstungsflachen hindern eine natirliche Tenpeegulierung und Extremwetterereignisse haben
grol3e Auswirkungen auf den Stadtraum. Fehlt bdspese Beschattung, macht es den Aufenthalt an
heil3en Tagen fir einige Bevolkerungsgruppen unatgarbis unmoglich. Starke Regenfalle werden in der
Konstruktion der Straf3e zwar berlcksichtigt, doehn Werkehr wird durch den oberflachlichen Abfluss
zeitweise eingeschrankt. Vor diesem Hintergruntl ¢ Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen Raum igey
aus. Selbst wenn ehemalige Verkehrsflachen umgestidwerden zum Beispiel in gastronomische
Aul3enbereiche oder Flachen fur kulturelle Verahstglen, lasst die Aufenthaltsqualitéat zu winscheangi
Dies birgt Nutzungskonflikte, denn der Bedarf naffientlichen Begegnungs- und Aufenthaltsflachenisow
Orten des sozialen Austauschs sind unverandert. lelmbnso mindert der geringe Grinflachenanteil die
Asthetik des Raums.

3.2 Szenario 2: “Grline Lunge”

Das Szenario “Grine Lunge” stellt ein umweltbewessgiachfrageverhalten nach ressourcenschonenden
Fortbewegungsmitteln auf individueller Ebene ungeeiiohe Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen Raum in
den Vordergrund. Ein Fokus im StraRenbau liegtdaufKlimawandeladaption. Offentlicher Raum bedeutet
Raum fur Biodiversitat. Pragend fur den Mobilitétg®r sind eine starke Sharing Economy und die
Implementierung alternativer Mobilitdtskonzepte madem MaaS-Prinzip, ein Schwerpunkt auf
Mikromobilitit sowie die Etablierung eines leistgstarken, kostengiinstigen und vielseitigen OPN¥ésDi
férdert Multimodalitat und fuhrt dazu, dass der MaWiteil am Modal Split im Szenario deutlich sinktie
vorgesehene Flache fur den Autoverkehr wird demnachunsten von OV-, Fahrrad-, FuB- und
Aufenthaltsflachen reduziert. Abbildung 2 stelhe@imdgliche visuelle Variante des Szenarios daffafig

ist dabei der hohe Grinanteil im StraBenraum und Eiesatz verschiedener Oberflachenmaterialien.
AuBenflachen werden im Szenario 2 dahingehend lggtstaass sie nicht nur das Stadtklima positiv
bedingen, sondern auch Aufenthaltsqualitdten bieteh dadurch den sozialen Austausch im o6ffentlichen
Raum fordern. Nutzerbedurfnisse wie IndividualitéElexibilitit und eine ressourcenschonende
Fortbewegung werden im Szenario “Grine Lunge” dumie vernetzten, energieeffizienten und
kostengiinstigen Angebote des OV und der Mikromigiitidressiert.

Die verkehrstechnische Funktion wird erfillt, indema. Mikromobilitdt und Sharing-Angebote
Berucksichtigung finden. Durch den geringen Pladzbefiir diese Angebote und den reduzierten MIV-
Anteil im StraRenraum verringert sich die Verkekiclie im Allgemeinen. Die Mobilititsangebote des OV
sind ausgebaut, vollstandig in das Netz integriad an die heterogenen Bedirfnisse der Nutzer asgep
Durch die Implementierung alternativer Mobilitatskepte und die Entstehung von Mobilitatskettendiist
Mobilitdt kostengiinstig und energieeffizient. Deerkehr ist zwar vernetzt, doch entschleunigt und
aufgrund der Stral3engestaltung mit Ausrichtungaktive Mobilitdt wird das Szenario von Nutzergruppe
als ,Wohlftihlraum" wahrgenommen — ob sie unterwei®l oder sich auf 6ffentlichen Platzen aufhalten.
Auch blaue Stadtelemente wie Teiche und Wasserknden sich haufiger wieder. Es steigt nicht nig d
Umweltqualitéat, sondern auch das SicherheitsgefMil.diese Aspekte fUhren dazu, dass trotz eines
diversifizierten Nachfrageverhaltens und heterogeatzerbedarfen die Entschleunigung und die sauber
Luft als Gewinn fiir die Lebensqualitat verstandesrden. Ein Konfliktrisiko besteht, falls die vorlimmen
Mobilitdtsangebote der hohen Nachfrage nicht gdreeterden und groRere Distanzen mit
Fortbewegungsmitteln der Mikromobilitat nicht zu istern sind. Hier ist die nahtlose Integration ralle
vorhandenen Angebote zentral fir die BefriediguagNutzerbedarfe.
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Abbildung 2: Szenario im Jahr 2030: Kultivierte Bigtsitat und blaugriine Stra3en dienen als ,griumggen” der Stadte

Die wirtschaftliche Funktion ist in diesem Szenandleilen berlcksichtigt. Auch Glter und Waren aesr

im Innenstadtbereich vorrangig mittels FahrzeugenMikromobilitat transportiert. Die Anlieferung Wz

der Abtransport mit gro3en Fahrzeugen geschiehtenginzelten Routen, an deren Endpunkten strategis
gunstig gelegene Verteilhubs eingerichtet sind.ghud des geringeren Flachenbedarfs fir den Verkehr
dienen zugewonnene Flachen der Gastronomie oderdédlén Veranstaltungen im o6ffentlichen Raum. Die
Gestaltung der Flachen fiur eine vielfaltige Nutzuigy ausschlaggebend fir deren Attraktivitat.
Grundsatzlich verbessern Verdunstungs- und Vemicigsflachen sowie schattenspendende Elemente die
Luftqualitat bzw. generell die messbare UmweltgéaliDiese sind nicht auf Freiflachen reduzierfosn
erstrecken sich in die vertikale Dimension, beispieise an Hauswanden, und Uber den gesamten
offentlichen Raum. So werden auch beim StralRentmle®@naterialien eingesetzt, die die Durchlassigkeit
von Wasser priorisieren und damit eine Pufferfumkiibernehmen. Auch die Vielféltigkeit der verwetade
Materialien nimmt zu, sodass der Raum durch dererw&ndung strukturiert und asthetisch wirkt und zu
einer Bandbreite an Nutzungen einladt. So kanndarbAsphalt fir Radwege, piezoelektrische Plaien
Energiegewinnung auf FulBwegen, Holzbohlen in Aufaitsbereichen und Kopfsteinpflaster in den
Ubergangen zwischen Grunflachen und Verkehrs- Bafenthaltsflachen verwendet werden.

Hinsichtlich der 6kologischen Funktionen, deckt &eenario durch die hohe Umweltqualitat anhand der
Begriinung und der vielen Versickerungs- und Vertlurgsflachen und der Nutzung alternativer Mobilitat
die insgesamt ein positives urbanes Mikroklima x&achen, alle Kriterien ab.

Soziokulturell gesehen, existieren ausreichend azBegegnungsrdume im oOffentlichen Raum, die
einladend sind und rege genutzt werden. In dieseemd&@io spielt sich daher das Leben im o6ffentlichen
Raum ab, dieser wirkt belebt und in vielerlei Halgivertraut.

4 AUSBLICK

Vor dem Hintergrund von Klimawandel, Digitalisiequand Partizipationsforderungen von Blrgern bei der
Stadtentwicklung, verdndert sich die StralRe derugfikin ihrer Planung, Umsetzung, Nutzung und
Instandhaltung, d.h. Gber den gesamten Lebenszykluseg. Die Trends fir den Straldenbau bedeuten
gleichermal3en Herausforderungen; so soll der StraBe in der Zukunft gleichermal3en
ressourcenschonend, klimaneutral, digital und mfreaendlich zu sein. Ob dies schon bis zum Jaht0203
gelingen kann ist nur in geringen Mal3e vorherseldée den Herausforderungen im Rahmen bestehender
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Planungs- und Umsetzungsprozesse umfanglich zugbegeist, wird im Projekt ,Stralle der Zukunft®
thematisiert. Hierbei werden die drei Aspekte Tetbgieinnovationen, Ressourceneffizienz und die
Erflllung von Mobilitdtsbedarfen besonders herasti. Um potenzielle Entwicklungspfade fur diesite
der Zukunft in diesem neuen Entwicklungszyklus amézgen, wurden zwei Extremszenarien erarbeitet,
welche die zwei zentralen Herausforderungen Digitaluing und Nachhaltigkeit im StraRenbau behandeln
Die Vergangenheit hat allerdings gezeigt, dass nd@ofunktionale Ausrichtung im StralRenbau nicht
sinnvoll ist. Deshalb gilt es, die Erkenntnisse des beiden vorgestellten Extremszenarien fur das 2030

zu vereinen. Ein Syntheseszenario ,klimagerechtigital” greift die Starken beider vorgestellten 8aden

auf und reduziert mogliche Risiken. So wird siclestgllt, dass alle Funktionen der Strafle zukinftig
gleichwertig Beriicksichtigung finden kdnnen bei 8&ichenverteilung aber auch bei der Auswahl, welch
Anforderungen jeweils in Planung und Umsetzungrjsiert werden.

Einige erste Erkenntnisse fur die Zusammenfiuhrudgn&n bereits angerissen werden: Das Szenario
,Highway of Data“ zeigt bspw. den enormen Flachehxeuch fur Mobilitatshubs auf und regt zur
Weiterentwicklung des Ansatzes an, die einen Fakfsfree-floating Angebote legen kdnnte, fir die da
Abstellen entlang des gesamten Platzes als home-aomiglicht wird. AulRerdem kénnten die Verwendung
verschiedenster Materialien und die Fassadenbeggi@als Anreize aus dem Szenario ,Grine Lunge*
ubernommen werden, um die Aufenthaltsqualitit uiel Asthetik des Raumes im Digitalszenario zu
verbessern. Gleichzeitig helfen Aspekte der 3D-Ni@ihj die wirtschaftliche Funktion im Szenario ,j@re
Lunge” besser zu erflllen. Beide Szenarien zeigettem auf, dass die Vernetzung von Angeboten
ausschlaggebend flr ein erfolgreiches Mobilitaed®eris ist — fur die Verwirklichung eines leisturi@sfyen
Verkehrssystems mit einem geringen MIV-Anteil almsbesondere. Das bedeutet, das Szenario 2 wirl ohn
Digitalisierung nicht mdglich sein.

Wie die konkrete Ausgestaltung der urbanen RauntemPartnerkommunen ausféllt, ist abhangig von den
standortspezifischen Gegebenheiten und Bedurfnissesich in einen gesamtstadtischen Kontext genfili

Die vorgestellten Szenarien sollen Anreize im R«ojschaffen, die Musterstrallen mit Blick auf alle
StralRenfunktionen und unter Berlcksichtigung deeijls in den Extremszenarien vorgestellten Mehrevert
und Risiken zu entwickeln und umzusetzen.
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