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1 Einleitung

Obwohl der Mensch bereits seit Millionen
von Jahren ausschlieBlich und seit ca. 2000
Jahren beinahe ausschlieBlich zu FuB unter-
wegs ist, spielt diese Art der Mobilitat in der
herrschenden Stadt- und Verkehrsforschung
eine eher untergeordnete Rolle. Die Anteile
des FuBgangerverkehrs im Personenverkehr
werden systematisch deutlich zu gering ein-
geschatzt. Obwohl wissenschaftlich erwiesen
ist, dass das ZufuBgehen das physische und
psychische Wohlergehen fordert, wird in
unserer von motorisierten Verkehrssystemen
gepragten Welt das ZufuBgehen offen-
sichtlich als eine anachronistische Art der
Fortbewegung gesehen und findet daher mit
einigen wenigen Ausnahmen kaum Beach-
tung in der Bauleitplanung. ,Fufganger sind
wie Schafe, die kann man Uberall hinscheu-
chen, und sie machen nicht mal, Mah" so der
Promenadologe Bertram Weisshaar in der
Suddeutschen Zeitung vom 5./6. November
2016. Nach wie vor werden bis heute neue
Baugebiete in erster Linie nach den Anfor-

derungen des Autoverkehrs (Ausstattung
und Zuganglichkeit von Abstellplatzen fur
Pkws, Flussigkeit des Kfz-Verkehrs uv.m.),
jedoch ohne die spezifische Bericksichtigung
der Anforderungen der FuBganger geplant.
Obwohl FuBgadnger aufgrund ihrer physio-
logischen Grenzen gegenUber Steigungen
und Umwegen besonders empfindlich sind,
rickt nach wie vor die Sicherstellung der
Flussigkeit des Kfz-Verkehrs in den Fokus

aller Planungsbemuhungen.

Ziel des Projektes ist daher mitunter die
Erarbeitung von Grundlagen im Bereich

der  FuBgangerforschung, insbesondere
die Sammlung bisheriger, interdisziplinarer
Forschungsergebnisse, sowie das Erarbeiten
von Parametern mit Einfluss auf das Routen-

wahlverhalten.

Wichtige Ansatze zur Erforschung des Fuf-
gangerverkehrsfindensichinteressanterweise
nicht in den Verkehrs- und Ingenieurwissen-

schaftensonderniminterdisziplindren Bereich
zwischen Soziologie und Architektur. Der bri-
tische Wissenschaftler Bill Hillier entwickelte
zusammen mit Julienne Hanson bereits 1986
mit Hilfe der Graphentheorie Space Syntax
einen Algorithmus zur Beschreibung der
abstrakten morphologischen Wirkung von
Raumen in einer Stadt. Die Art und Weise wie
der offentliche Raum geformt und miteinan-
der verbunden und vernetzt ist, gibt hierbei
RuckschlUsse auf die Benutzungsintensitaten
durch die Bewohner und Besucher auf ihren
unzahligen Wegen von A nach B in der Stadt,
dies haben tausende von Studien mit Hilfe
der Space-Syntax-Methode auf aller Welt
eindrucksvoll dokumentiert. Das Programm
depthmapX wurde an der Bartlett School of
Architecture von Hillier und Hanson und de-
ren Team Uber die letzten 40 Jahre mit dem
grundlegenden Gedanken, dass Raumzu-
sammenhange graphisch und mathematisch
bewertet werden kdnnen, entwickelt.



Ein anderer, diesmal physikalischer Ansatz
zur Beschreibung des FuBgangerverhaltens
geht auf den Physiker Dirk Helbig zurlck,
dem es gelang, das kurzfristig-reaktive
FuBgangerverhalten zu simulieren. Sein unter
dem Namen ,Social Force* bekanntes Modell
ist jedoch nicht in der Lage, makroskopische
Routenwahl-Entscheidungssituationen Zu
modellieren. Die Nachbildung dieser makro-
skopischen Situationen in der Routenwahl
von motorisierten Verkehrsteilnehmern ist
mit der seit Jahren auf dem Markt befind-
lichen Software PTV Visum des Karlsruher
Softwareunternehmens PTV mdglich. Wie
die Forschungen von Hillier bereits zeigen,
ist jedoch das Entscheidungsverhalten von
FuBganger um ein Vielfaches komplexer
als das Entscheidungsverhalten der Nutzer
motorisierter Verkehrssysteme, da zum einen
die Entscheidungsfreirdume des FuBgan-
gers als Simulationsobjekt gréBer sind und
zum anderen eine viel gréBere Anzahl von

Entscheidungsparametern auf das Routen-

Abb. 1:

wahlverhalten wirken.

Anhand einer ausfuhrlichen Literaturrecher-
che wird so die bisherige FuRgangerforschung
Uber Verkehrsplanung und Stadtebau hinaus
in gesellschaftwissenschaftliche Disziplinen
wie Psychologie oder Soziologie sowie in
Teilbereichen von Okonomie, Technik und
Mathematik naher untersucht. Ziel ist das
Erlangen eines umfassenden Blickes auf den
FuBganger mithilfe bereits entwickelter For-
schungsergebnissen aber auch die Sammlung
moglicher Instrumente zur Verbesserung der
Situation des FuBgangers im Verkehr. Neben

den Space Syntax und PTV Visum zugrunde

Knoflacher, Langsame Evolution zum Menschen - rasche Degeneration

liegenden Algorithmen wurden bislang nur
wenige Versuche unternommen, die Rou-
tenwahlentscheidungen des Ful3gdngers auf
seiner eigenen Malstabsebene abzubilden.
Beide Algorithmen arbeiten mit unterschied-
lichen mathematischen Ansatzen. Zum
besseren Verstandnis des Modellverhaltens
wurden in einem Exkurs zunachst die Mo-
dellaussagen auf Basis von standardisierten
Wegenetzstrukturen einander gegenUber-
gestellt. Zur Anwendung kamen einerseits
ein orthogonale Netzstruktur sowie eine
Radialring-Netzstruktur, die beide durch die
Herausnahme einzelner Netzkanten variiert

wurden.



2 Allgemeine FuBgangerforschung

Zu Beginn wurden moglichst viele der in
der Literatur vorhandenen Erkenntnisse und
Forschungsansatze zum  FuBgangerver-
halten mit Hilfe eines Clusters strukturiert
und geordnet. Mit Hilfe des Clusters konnte
auch die inhaltliche und methodische Nahe
unterschiedlicher Ansatze aus den Einzeldis-
ziplinen verdeutlicht werden. Hierzu zdhlen
neben der Verkehrsplanung, Architektur und
Stadtplanung auch  gesellschaftwissen-
schaftliche Disziplinen wie Psychologie oder
Soziologie sowie Teilbereiche von Okonomie,
Technik und Mathematik. Die groBe Menge an
Forschungsansatzen aus unterschiedlichsten
Disziplinen zeigte, dass sich das eingangs
beflrchtete wissenschaftliche Desinteresse
auf Grund eines fehlenden offensichtlichen
wirtschaftlichen Nutzens (Burckhardt et al.
2011, S. 273) von FuBgangerforschung nicht
bewahrheitet hat. So wurde und wird in den
unterschiedlichen Disziplinen mit jeweils
eigenen Schwerpunkten und Methodiken
geforscht. Wahrend sich die FuBgangerfor-

schung in einigen Bereichen wie der Technik
oder Informatik zur Entwicklung von digita-
len FuBgangermodellen erst in den letzten
Jahren deutlich und verstarkt entwickelt hat,
belegen psychologische und soziologische
Studien schon seit Jahrzehnten die Prob-
leme und Potentiale des FuBgangers. Als
“Verkehrsteilnehmer zweiter Klasse” (Risser
2002, S.7) wurde der FuBganger bisher
jedoch, ausgenommen einiger Ausnahmen
wie Jan Gehl, Architekt und Stadtplaner oder
Hermann Knoflacher, Verkehrsplaner, nur
begrenzt interdisziplinar betrachtet. Hierbei
muss erwahnt werden, dass sich einige Dis-
ziplinen oder Teildisziplinen, beispielsweise
die Medizin oder die Informatik im Gegensatz
zu Architektur und Verkehrsplanung fast
ausschlieBlich innerhalb ihrer eigenen Dis-
ziplin bewegen. Dies erschwert jedoch den
Einblick in den aktuellen Forschungsstand
der FuBgangerforschung.

Dennoch konnte mit Hilfe des Clusters ein

Forschungsfeld entdeckt werden, welcher
sich im Schnittpunkt von Architektur und
Verkehrsplanung, Informatik, Okonomie und
Technik befindet. Zunachst sollen jedoch die
Moglichkeiten einer verbesserten Situation
fur FuBganger im Allgemeinen sowie Studien
und mégliche Fragestellungen in den einzel-

nen Disziplinen naher erlautert werden.






Abb. 2: Eigene Darstellung, Cluster FuBgangerforschung
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Um die vielfaltigen Mdglichkeiten einer
verbesserten Situation fUr den FuBgangern
naher aufzeigen zu konnen, mussen zuerst
die unterschiedlichen Arten von Situationen
sowie ihre Probleme geklart werden. So
wird hinsichtlich der Entscheidungsfindung
allgemein zwischen der langerfristigen und
der spontanen Wah! unterschieden: Wahrend
als langerfristig angelegte Wahl der eigene
Wohnstandort oder auf Dauer angelegte
Wege wie der Arbeitsweg gelten, handelt es
sich bei der spontanen Wahl um Orte “mit nur
schwacher dauerhafter Bindung” wie Freizei-
teinrichtungen oder Einkaufsgelegenheiten,
die “eine ebenso spontane Verkehrsteilnah-
me” nach sich ziehen. (Schmitz 2001, S 189
in: Schwedes und Rammler 2012, S. 19) In
der Verkehrswissenschaft wird dieser Aspekt
auch unter den Begriffen imperative oder

fakultative Ortsveranderungen beschrieben.

Als schwachste Verkehrsteilnehmergruppe

sieht der FuBganger sich jedoch in beiden
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Probleme und Lésungsinstrumente einer verbesserten Situation

Situationen mit vielfaltigen  Problemen
konfrontiert. War er geschichtlich gesehen
im Mittelalter in der Mitte der StraBe veror-
tet, wahrend sich Tiere und Wagen an den
Seiten bewegten, verdrangte die Pflasterung
der StraBen ihn nach und nach an die
Rander. (vgl. Anderson 1986, S. 250) Der
zunehmende Verkehr fuhrte im Folgenden
zu verstarkten Sicherheitsproblemen, vor
Allem fur Kinder und éaltere Menschen. Des
Weiteren bedingen sich die VerkehrsflUsse
der unterschiedlichen Verkehrsmittel,
sodass Abhdngigkeiten entstehen, welche
sich negativ auf den FuBganger auswirken
konnen. Weitere Problembereiche stellen der
Bewegungskomfort des Ful3gangers wie bei-
spielsweise der Belagszustand oder fehlendes
Verstandnis und Rucksichtnahme des Au-
tofahrers dar. Hier wird eine Sensibilisierung
der Verkehrsteilnehmer im Umgang mit den
zu FuB Gehenden notwendig. Zuletzt fihren
auch asthetische beziehungsweise psycho-

logische Aspekte wie Larm oder schlechte

Luft zu einer beeintrachtigten Interaktion im
Verkehr. (vgl. Risser 2002, S. 28-29)

Die Losungsansatze diesbezlglich sind viel-
faltig und werden im Folgenden, gegliedert
in einzelne Disziplinen, naher erlautert (siehe
Tabelle). Um Mobilitat in Zukunft nachhaltiger
zu gestalten, geht die Verkehrswissenschaft
heute von einer dreistuftigen Strategie aus:
“Die erste Stufe ist die Vermeidung von Ver-
kehr durch die Gestaltung der Raumstruktur.
Die zweite Stufe ist die Verlagerung des
Verkehrs auf effizientere und umweltvertrag-
lichere Verkehrstrager. Erst die dritte Stufe
umfasst die umweltvertraglichere Gestaltung
bisheriger Verkehrstechnologien.” (Moore
und Kuhnert 2011, S. 74) Diese Strategie zeigt
die Bedeutung der Architektur im Bereich
des Verkehrswesens. Dennoch werden im
Folgenden viele Argumente angefihrt,
welche der dritten Stufe angehdren mogen.
Begrundet werden kann dies durch die zu-

nehmende Komplexitat im Hinblick auf eine



Abb. 3:

Knoflacher, Ubersicht uber die Verteilung der Verkehrszwecke

Abb. 4:

Knoflacher, Vergleich maschinenorientierter
Mechanismus - menschenorientierte Planung



Argumentation mit Einbezug architektoni-
scher Entwurfsprozesse.

Zunachst wirde die Schaffung eines durch-
gangigen FuBgangerverkehrsnetzes durch
das Schlieen bestehender Licken zu einer
wesentlichen Verbesserung fur den FuBgan-
ger fuhren. Die NUrnberger Innenstadt kann
hier als Vorbild genannt werden: 71 bis 80 Pro-
zent des Staus l6sten sich auf, als die Altstadt
NUrnberg 1972-1988 in vier Schritten nur noch
fur FuBganger zuganglich wurde: 1972-73
Fleischbrtcke und Museumsbrucke, 1972-73
KarolinenstraBe und KaiserstraBe, 1982 Bank-
gasse und AdlerstraBe, 1988 Rathausplatz.
148)

Weiter gehort neben der Infrastruktur auch

(Newman und Kenworthy 2015, S.

eine Verbesserung der Ampelanlagen dazu,
welche in unterschiedlichen Studien meinst
als einer der Hauptgrinde als Ausléser von
Unzufriedenheit bei den FuBgangern genannt
wurden. (vgl. Risser 2002, S. 50) Eine M6g-

lichkeit kdnnte hierbei in der VerkUrzung der
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Wartezeit liegen, aber auch eine Zeitanzeige
kann gegen die (gerechtfertigte) Ungeduld
des FuBgangers helfen. Weiteres Ziel fur eine
verbesserte Situation fur den FuBgangers
muss die Gewahrleistung einer Zuganglichkeit
von Verkehrsbereichen fur alle Teilnehmer im
Personenverkehr sein, eingeschlossen Kinder
und éaltere Menschen. Fur Letztere sind oft-
mals schon kleinere Hohenunterschiede im
Belag ein unuberwindbares Hindernis. Auch
eine Reduzierung der Verkehrsgeschwindig-
keit des fahrenden Verkehrs kann zu einem
verbesserten Wohlbefinden bei den FuB-
gangern fuhren. Hermann Knoflacher spricht
hierbei - im Gegensatz zu der Stadt der
kurzen Wege, wie sie im letzten Jahrhundert
oftmals propagiert wurde - von der Stadt der
geringen Geschwindigkeiten (vgl. Knoflacher
1996, S. 54) Studien haben gezeigt, dass
FuBganger sich bei einer Geschwindigkeit
des motorisierten Verkehrs von 30 km/h am
Wohlsten fuhlen. Dennoch wurden die zu-
lassigen Hochstgeschwindigkeiten innerorts

in Deutschland standig erhoht. 1930 galt
vergleichsweise noch ein Tempolimit von 30
km/h innerorts.

Auch fur den
Verkehrsplaner Jan Gehl bedeutet langsamer
Verkehr eine lebendige Stadt. (vgl. Gehl 20153,
S. 73) Im Zusammenhang mit der Verlangsa-

interdisziplinar denkenden

mung des fahrenden Verkehrs kann zuletzt
auch die Reduzierung der StraBenbreite dazu
fUhren, dass der FuBganger sich einer gerin-
geren Gefahr ausgesetzt sehen und daher
die StraBe leichter und ohne Verkehrsampel
Uberqueren konnte. Ohne den Verkehr zu
beeintrachtigen kann sein Handeln so nicht
nur bezlglich der Wegewahl und des Ziels
spontaner werden, sondern auch hinsichtlich
der Interaktion mit anderen Verkehrsteilneh-
mern im StralBenverkehr. Viele Planer und
Politiker werfen an dieser Stelle ein, dass ein
erhohtes Verkehrsaufkommen erst durch die
Verbreiterung von Stralen normalisiert wer-

den konne. Studien von Staus an Baustellen



Abb. 5:

Knoflacher, Entdeckungen formaler Strukturen in ,unorganisch gewachsenen Siedlungen”
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zeigen jedoch, dass der anfangliche Stau sich
nach einigen Tagen auflést und sich das Ver-
kehrssystem reguliert, indem die Autofahrer
dieser Stelle ausweichen. (vgl. Schwartz 2015,
S.13)

Ein sehr zeitgemaRes Problem stellt auch das
von Stadt zu Stadt jeweils unterschiedliche
Konzept hinsichtlich der Parkplatzsituation
dar. Droesser und Schirm bemangeln hierbei,
auf dem Gehsteig oder vor der Kreuzungs-
breite von funf Metern parkende Autos seien
langst zur Normalitat geworden (vgl. Droesser
und Schirm 2005, S. 54-55). Dass der ruhende
Verkehr so zum Problem fur den FuBganger
wird, weil sowohl der Weg als auch der Sicht-
bezug Uber den StraBenraum versperrt ist,
wird verdrangt. Das Entfernen der Parkplatze
am StralBenrand wirde daher zu einem far
den FuBganger Ubersichtlicherem StraBen-
raum fuhren. Wahrend sich in den 90er Jahren
nach der Utopie der autogerechten Stadt fr

die Umsetzung einer starkeren und feineren
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Gliederung der StralBe (vgl. Anderson 1986,
S. 144) eingesetzt wurde, deuten aktuelle
Tendenzen auf die Gleichberechtigung der
unterschiedlichen Akteure im StraBenraum
hin. Die Argumentation Andersons wie auch
des Architekten Oscar Newmans sah damals
vor, durch die Einsetzung klarer Grenzen
und Hierarchien in der Stadtplanung “die
tatsachliche und gefthlte Sicherheit zu
forcieren.” (vgl. Gehl 2015b, S. 123) Dem
gegenUber argumentiert man heute, dass bei
Projekten wie “Shared Space” das gestarkte
Sicherheitsgefuinl durch die Sensibilisierung
der des motorisierten Verkehres in Bezug auf
den FuBganger erreicht wird.

Als

Moglichkeiten betrachtet werden, um eine

nachstes sollen nun stadtebauliche

verbesserte Situation des FuBgangers im
StraBenverkehr zu erreichen. Das sogenannte
.Kopenhagener Modell” kann stadtebaulich
als Vorbild dienen: ein geringes Verkehrsauf-
kommen in den SeitenstraBen von 15-20 km/h

sowie ein durchgdngiges Radwegenetz mit
den Radfahrspuren an den StraBenrandern
hat sich so gut bewahrt, dass es nun auch auf
andere Stadte angewandt werden soll. (vgl.
Gehl 2015b, S. 213) Wie eben angesprochen
ware auch die Reduzierung der Parkplatze
im stadtischen Bereich eine erhebliche
Verbesserung, da der FuBganger durch den
Wegfall der Hindernisse einen Sichtbezug
zur anderen StraBenseite herstellen und
sich so orientieren kann. Massive Gelander,
StraBenschilder und Autos erschweren die
Orientierung und weisen offensiv darauf hin,
dass der FuBganger gerade in seiner Bewe-
gung eingeschrankt wird. (vgl. Gehl 2015b, S.
174) Diese Sichtachsen sind wichtig, da der
Mensch einen Raum nur benutzt, wenn er ihn
auch sehen kann. (vgl. Gehl 20153, S. 93) Auch
die Minimierung von versiegelter Flache zu-
gunsten eines vergréBerten Baumbestandes
kann zur Verbesserung des Wasserkreislaufes
und somit zur Verbesserung der Lebensqua-

litat fuhren. Durch Uberlappende Funktionen,



vor Allem im Erdgeschoss, sowie einer guten
Ausleuchtung der Stral3e kann der 6ffentliche
Raum starker belebt werden. Dies gilt nicht
nur fUr die Stadt, Ziel muss auch die Starkung
regionaler Ortschaften sein. Knoflacher
spricht davon, die Infrastruktur wirke “wie
eine Hardware, das Verhalten als Software.”
(vgl. Knoflacher 1996, S. 38). Versorgungsein-
richtungen, Kultur- und Freizeitstatten (Kino,
Einkaufszentrum, Parks, etc..) seien jedoch
teilweise ohne Kfz nicht erreichbar. (vgl. Ris-
ser 2002, S. 80) Auch Jan Gehl pladiert daher
auf die Schaffung von erreichbaren Orten der
Kommunikation in der Stadt, auf eine stad-
tebauliche Entwicklung nach menschlichem
MaB. (vgl. Gehl 2015b, S. 18-19)

Im spateren Verlauf sollen anhand einer
Untersuchung des Weges von der Archi-
tekturfaktultat in der BahnhofstraBe 90 zur
Mensa am Kesslerplatz die stadtebaulichen
Problematikenam konkreten Beispiel erlautert
werden. Steht der Fuganger an der Ampel,



16 Abb. 6: Bode et al., Am Auto fuhren viele Wege vorbei - Die zentralverriegelte Personlichkeit



Abb. 7:

Bode et. al, Am Auto fuhren viele Wege vorbei — Anstiftung zum Aufhoren
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muss zwischen zwei ungeduldig abgewarte-
ten Rotphasen auch noch Ricksicht auf die
StraBenbahn genommen werden. Eine Studie
belegt beispielsweise, dass der FuBganger
im Schnitt 40 Sekunden an der Ampel und
20 Sekunden im sonstigen Verkehr wartet,
bis er sich anschlieBend gefahrvoll verhalt.
(National Association of City Transportation
Officials 2013, S. 1) Dieses Wegebeispiel
zeigt, welche stadtebaulichen Gefahren und
Einschrankungen und in welch hoher Anzahl
sie dem FuBganger im Verkehr auf einer
beliebig ausgewahlten Route begegnen. Dass
durch diese Schwierigkeiten ein gewisser
Unmut beim FuBganger aufkommen kann, ist

hinsichtlich dessen verstandlich.

Weiterhin befinden sich mdgliche archi-
tektonische Verbesserungen im Bereich
Materialitat. Sowohl die Fassadengestaltung
als auch die Gestaltung des Bodenbelags
haben einen bedeutenden Einfluss auf das

Wohlbefinden des FuBgangers. Ein weiterer

18

wichtiger Aspekt ist die Randzone, also
der Ubergang des offentlichen hin zum
privaten Bereich. (Zoller 2014, S. 258) Eine
transparente Erdgeschosszone bietet nach
psychologischer Sichtweise eher Anreize
als die SchlieBung des Erdgeschosses ohne
jegliche Mdaglichkeit der Kommunikation far
den FuBganger, wie es oft in Wohnqguartieren
der Fall ist. Eine weitere Mdglichkeit der
Verbesserung des offentlichen Raumes stellt
die Installation von Sitzgelegenheiten dar.
William H. Whyte erklart im Film “The Social
Life of Small Urban Spaces” Uber Venedig:
“The entire city is sittable.” (William H. Whyte
Uber Venedig im Film The Social Life of Small
Urban Spaces). Erst die Bespielung des
offentlichen Raumes, beispielsweise durch
Sitzgelegenheiten, fuhrt also zur Belebung

der StraBe.

Uberdies kann auch unter psychologischer
Betrachtung des FuBgangers die Steigerung
positiver Reize durch Materialitat, Aussicht

oder Vegetation ein verstarktes Wohlbefin-
den auslosen. (vgl. Gehl 2015b, S. 48) Eine
Studie von Gehl Architects in den Jahren
2004, 2007 und 2008 ergab beispielsweise,
dass der Larmpegel in der HauptstraBBe
Buranos und Venedigs 63 bzw. 52 dB betrug,
wahrend er in London, Sydney und New York
dagegen bei 72-75 dB lag. (Gehl 2015b, S.
179) Diese Studien dienen zwar in erster Hin-
sicht der wissenschaftlichen Untersuchung
des FuB3gangers, doch auch das Schaffen
eines Bewusstseins flUr den FuBganger als
Verkehrsteilnehmer ist unter soziologischer
Betrachtung wichtig: ,Eine wirklich verlorene
Zeit ist diejenige, deren Vergehen man be-
wusst als solche wahrgenommen hat. Nicht
durch die Flucht vor der Zeit kann man ihr
entgehen, sondern durch aufmerksames
und bewusstes Erleben der Geschehnisse.”
(Knoflacher 1996, S. 67) Weiterhin ist es
wichtig zu wissen, dass die Wahrnehmung
beziehungsweise das Soziale Gesichtsfeld

ganz anders als im motorisierten Verkehr aus-



Abb. 8:

Gehl, Ubergange - Wo Gebaude und Stadt sich treffen



gepragt ist. Die Wahrnehmungsgrenze liegt
bei etwa 100 Metern, erst auf eine Entfernung
von 25 Metern kann der FuBganger andere
Personen oder deren Gesichtszlge erkennen.
(Gehl 2015b, S. 50-51) Bewusstes Gehen,
und das damit einhergehende bewusste
Erleben der Geschehnisse kann dazu fuhren,
dass der Mensch durch die Einschatzung
seiner Situation im Verkehr dem Fuf3ganger
in Zukunft mehr Beachtung schenkt. Dies gilt
auch, wenn er anschlieBend am motorisierten
Verkehr teilnimmt - das Bewusste Erleben
hatte weiterhin zur Folge, dass auch dieser
Verkehrsteilnenmer den FuBganger bewusst
erfasst und somit verstarkt Ricksicht nimmt.

In medizinischer Hinsicht férdert Gehen die
Gesundheit beziehungsweise gilt physische
Inaktivitat als allgemeiner Risikofaktor, was in
unzahligen Studien bewiesen wurde. (Risser,
2002) Eine Erhohung des Baumbestandes
in der Stadt und die damit einhergehende

Minimierung der versiegelten Flache steigert
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nicht nur die Lebensqualitat des Stadtbe-
wohners, sondern auch die Luftqualitdt und
verbessert die Wirkung des wahrgenomme-
nen Stadtraumes. Auch durch die Umsetzung
autofreier Zonen in Teilbereichen der Stadt
konnte der CO2-Haushalt der Stadt verbes-
sert und die Olressourcen geschont werden.
Speck weist hier auf den sogenannten “Gizmo
Green Effect” hin: “A solar-heatet house in the
suburbs is still a house in the suburbs.” (Speck,
2012, S. 56) Schon die Standortwahl ist also
ausschlaggebend fur die Energiebilanz eines
Haushaltes.

Im Folgenden sollen nun die politischen
MaBnahmen zur verbesserten Situation des
FuBgangers fuhren. Eine Betrachtung der
StraBenverkehrsordnung zeigt zuerst, dass
diese hauptsachlich auf den motorisierten
Verkehr ausgelegt ist: §76 Abs. 5 besagt, dass
die FuBganger die Fahrbahn in angemes-
sener Eile Uberqueren mussen. AufBerhalb

von Schutzwegen mussen sie den kirzesten

Weg wahlen. Hierbei durfen sie den Fahr-
zeugverkehr nicht behindern. (Risser 2002,
S. 78) Auch eine Anderung der Bauordnung
hinsichtlich einer Verbreiterung des Gehwe-
ges wadre eine deutliche Verbesserung des
Wohlempfindens, da die momentane Breite
weder flr FuBganger mit Tragetaschen noch
fur Kinderwagen ausgelegt sind. Knoflacher
fordert hier sogar eine “Anderung der
Garagen- und Bauordnung mit zwingender
Vorschreibung von Aquidistanz  zwischen
allen Aktivitdten des Menschen einerseits,
sowie Haltestelle und Parkplatz andererseits.”
(Knoflacher 1996, S. 228) Auch marktwirt-
schaftliche Prinzipien wie die Erhéhung der
Kosten fur Parkplatze kdnnen dazu fuhren,
dass Stadtbewohner bewusster die Entschei-
dung fur oder gegen die Haltung eines PKWs
treffen. Reutter und Reutter gehen hierbei
noch einen Schritt weiter und fordern die
Forderung von Ruhestandshaushalte ohne
Auto, um einen Ansporn in der Bevolkerung

zu erreichen. Allgemein muss jedoch die



Abb. 9:

Gehl, Lifestyle Diseases
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Etablierung der bewussten Wahrnehmung
des FuBgangers in der Politik als groften
behandelt Die
Sensibilisierung der Akteure fir das Thema

Interessenpunkt werden.
des FuBgangers, sowohl jene mit politischer
Entscheidungsmacht, also auch Akteure der
bereits genannten Disziplinen, kann maogli-
cherweise die groBten Auswirkungen auf das
Verhalten und Bewusstsein der Bevolkerung
haben.

Zuletzt soll auf die dkonomischen Moglich-
keiten eingegangen werden. Neben der
vollkommen unterschatzten Kaufkraft des
FuBgéangers, welche in einer Studie bei 44%
statt der von Einzelhandlern angenommenen
25% lag, wlrde eine Belebung der Stral3e
die Anzahl
und dadurch die Kaufkraft weiter steigern.
(Sustrans, 2003, S. 4) Folglich steigt durch

die Aufwertung des Viertels auch der Preis

spontaner Einkdufe erhdhen

fur Wohnraum. Wahrend in Amerika der

Einsatz des sogenannten “Walk Scores” zur
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Unterstltzung bei der Standortwahl schon
zur Normalitat geworden ist, hat sich diese
Marktidee bisher noch nicht in Deutschland
oder Europa etabliert. Doch auch marktwirt-
schaftliche Prinzipien wie die Einflhrung von
Kosten zur Nutzung von Parkplatzen im in-
nerstadtischen Bereich wirden dazu fuhren,
dass starker Gber die Wahl des Verkehrsmit-
tels nachgedacht werden wurde. (Knoflacher
1996, S. 228)

Bei der Betrachtung der unterschiedlichen
Disziplinen fallt auf, dass es beinahe in jedem
erdenklichen Bereich individuelle Moglich-
keiten der Verbesserung der Situation des
FuBgangers gibt. Wahrend einige Vorschlage
nach ihrer Umsetzung schon zu einer kurzfris-
tigen Verbesserung fuhren wirden, kdnnen
Ziele wie das Scharfen des Bewusstseins
fur den FuBganger nur langfristig verfolgt
werden. Dennoch muss nochmals auf die
Dringlichkeit einer Verbesserung hingewiesen

werden. Die extreme Dominanz des Autover-

kehrs hat mittlerweile schon dazu geflhrt,
dass der FuBgangers die Behinderungen
im Verkehr fir gegeben und unveranderbar
hinnimmt. Dies gilt es zu andern, sodass das
zu FuB Gehenin Zukunft nicht mehr als Bewe-

gungsmittel zweiter Klasse angesehen wird.



L4% 32% 16% 8%
(25%] (58%]) (12%) (5%]



2.2 Allgemeine Studien

Architektur

Thema

Erlduterung

Offnung der
Erdgeschosszone

Verweilmoglichkeiten

Anderung stadtischer
Probleme

Landmarks

24 Tab.1-6:  Eigene Darstellung, Ube

Auflage der Stadt Melbourne, gemaR derer 60 % der Erdgeschosszone offen beziehungsweise einladend
wirken sollen (durch Ladenzeilen etc.) (Gehl 2015b, S. 175)

Projekt der Stadt Graz, bei dem die FuBgangerampel dauergriin anzeigt, sodass dieser unter Beachtung der
anderen Verkehrsteilnehmer die StraBe sofort Gberqueren kann, ohne Warten zu mussen. (Schwab 2010, S.

Studie ,Public Spaces for a Changing Public Life", gemaR derer in zum Verweilen einladenden
Aufenthaltsorten zehn- bis hin zu dreiBigmal mehr Aktivitdt gemessen wird als in Durchgangsraumen. (Gehl
2015b, S. 91)

Studie von John Lyle im Tivoli Park Kopenhagen, gemaR derer die Banke im Park entlang des Hauptweges
mit gutem Ausblick auf Bereiche mit reger Aktivitat am meisten benutzt werden. (Stadte fur Menschen, Gehl,
2015, S. 23)

Folgestudie von Jan Gehl, gemaR derer die Banke mit Blick auf besonders belebte FuBgdngerbereiche eher
genutzt werden als jene, die einen Ausblick auf die Grunflache eines Platzes bieten. (Stadte fur Menschen,
Gehl, 2015, S. 23)

Parameter fUr eine geeignete Sitzmaoglichkeit nach Gehl ein geringer Larmpegel, angenehmes Mikroklima,
eine Platzierung an Randzonen, keine Luftverschmutzung sowie, als wichtigsten Parameter, eine gute
Aussicht.(Stadte fur Menschen, Gehl, 2015, S. 164)

Studie “Close Encounters with Buildings” von Jan Gehl 2003, je aktiver die Fassade einer Stral3e, desto mehr
interagiert der FuBganger (7 Mal mehr). (Gehl 2015b, S. 99)

Studie von Hermann Knoflacher bezlglich der Entfernung von Platzen in der Altstadt, gemaR derer Stadte
mit einer Platzentfernung von durchschnittlich Uber 220m als weniger schén empfunden werden. (NUrnberg
176m, MUnchen 295m, Venedig 220m) (Knoflacher 1996, S. 163-172)

Studie der Stadt Kopenhagen bezlglich Problemen der Stadt. Es zeigte sich, dass eines der gravierendsten
Probleme in den Verkehrsstaus auf Radwegen liegt. Als Reaktion machte der Stadtrat die Verbreiterung der
Radfahrbahn in den verkehrsreichsten Strafen zur Auflage. (Gehl 2015b, S. 216)

Studie bezUglich unterschiedlicher Stadtteile und deren markantesten Gebauden (Maps in Minds. Downs,
Roger M., S. 79)




Soziologie

Thema

Erlduterung

Randeffekt

Verhaltensanderung bei
fremder Umgebung

Zusammenhang
Verkehrsunfalle und
Kriminalitat

Warten an der Ampel

Studie des Soziologen Derk de Jonge, gemaR derer bevorzugte Zonen fUr einen Stop sich an den Randern
eines Waldes, von Platzen etc. befinden.

Folgestudie von Edwart T. Hall, gemaR derer ein Platz nahe einer Fassade dem Einzelnen oder der Gruppe
hilft, die Distanz zu anderen zu bewahren. (Hall, 1966, The Hidden Dimension, in: Gehl 20153, 5.145)
Folgestudie von William H. Whyte im Film ,The Social Life of Small Urban Places”, gemalR derer sich
Menschen beinahe ausschlielich am Rand eines Platzes unterhalten. (Whyte, 1980, The Social Life of Small

Urban Places)

Studie ,Liveable Streets” von Donald Appleyard, 1981, je dichter der Verkehr, desto geringer die sozialen
Kontakte in der Nachbarschaft. (BildD)
Folgestudie “Liveable Streets for Schoolchildren” von Bruce Appleyard, 2005. Untersuchung der
Wahrnehmung der Nachbarschaft bei Neun- bis Zehnjahrigen mithilfe von Befragungen beziehungsweise

Lcognitive maps”. (Street Smart, Schwartz, S.106)

Studie zum Spielverhalten von Kindern in Wohngegenden geman derer sich Kinder primar dort aufhalten, wo
am meisten passiert oder passieren kénnte, das heilt auf der StraBe, auf Parkplatzen und in der Nahe von
Hauseingangen eher als auf den daflir vorgesehenen Spielplatzen. (Krier, Leon: Houses, Palaces, Cities.
Architectural Design Profile 54, Architectural Design 7/8, 1984, in: Gehl 2015a, S. 21)

Studie von Karl von Frisch, gemaR derer eine Biene nach dem Flug in einem drei bis vier Meter langen,
dunklen Rohr im spateren Schwanzeltanz angibt, sie sei 80 Meter weit geflogen (Zur Harmonie von Stadt u.
Verkehr, Knoflacher, S.126)

Studie von Alan During in Amerika (Seattle, Portland, Vancouver, British Columbia), gemaR derer der
Zusammenhang von Verkehrsunfallen und Kriminalitat in Vorstadt und Innenstadt untersucht wurden. Es
zeigte sich, dass die Rate in der Vorstadt bis zu 19 Prozent hoher lag, als in der Innenstadt. (Walkable City,
Speck, S. 46-47)

Studie der National Association of City Transportation Officials, 2013, gemaR derer der FuBganger 40
Sekunden an der Ampel bzw 20 Sekunden im sonstigen Verkehr wartet, bevor er sich risikohaft verhalt.
National Association of City Transportation Officials 2013, S. 1M
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Psychologisch

Thema

Erlduterung

Wahrnehmung,
Reizverhalten

Zusammenhang
Verkehrsgeschwindigkeit
und Wohlbefinden

Sichtfeld im Café

26 Tab.1-6:  Eigene Darstellung, Ube

Physiologische Studie mit Probanden in kahlen Rdumen ohne Stimulation, gemaR derer die Sinnesorgane alle
4-5 Sekunden einen Anreiz bendtigen. Das entspricht, stadtebaulich gesehen, einem erdgeschossigen
Geschaft mit funf bis sechs Metern Breite bei einer Schrittgeschwindigkeit von 80 Sekunden pro 100 Meter.
(Stadte fur Menschen., Gehl, S. 95)

Studie eines Forschungsteams der Kéniglich Danischen Akademie der Wissenschaften und Kunste, 1969,
gemalR derer auf der Stroget in Kopenhagen untersucht wurde, wo FuBganger stehen bleiben und was sie
dabei sehen wollen. So bleiben Menschen selten vor Banken, Buros oder Schaufenstern mit Blromobel oder
Lockenwicklern stehen, sondern vor Zeitungskiosken, Fotoausstellungen, Plakaten vor Filmtheatern,
Kleidergeschaften, Spielwarenldden sowie vor menschlichen Aktivitaten in der StraBe (Kunstler, Musiker,

Eine noch akzeptable Entfernung eines Zieles sind fUr die meisten FuBganger 400-500m. (Bostadens
Grannskab. Statens Planverk, Report 24. Stockholm 1972 in: Gehl 20153, S. 133)

Je langer der FuBweg zu einer Haltestelle, desto Uberproportional langer wird die Zeit zum Gehen
eingeschatzt (Knoflacher 1996, S. 126-127)

Der FuBganger entwickelt beim Gehen eine ,Kognitive Karte", mithilfe derer er sich orientiert. (Downs und
Stea 1977, S. 6 in: Kuhnert 2007, S. 59)

Studie gemaB derer die Gestaltung der Umgebung(ohne Autos, dh. Parks und FuBgangerzonen) das
Verhalten des FuBgangers beeinflusst. Je Attraktivitat die Umgebung desto mehr verringert sich der
Widerstand gegen FuBwege (bis zu 70%). (Knoflacher 1996, S. 133-134)

Studie in Malmd mithilfe von Fokusgruppeninterviews bezlglich des Zusammenhangs von
Verkehrsgeschwindigkeit und Wohlbefinden. Es zeigte sich, dass das Wohlbefinden steigt, je geringer die
Verkehrsgeschwindigkeit ist. Der Grad der empfundenen Belastung war daher bei allen Messungen in
Tempo-30-Zonen niedriger als bei Tempo-50-Zonen. (Gut zu FuB., Risser, S. 36)

Studie von Gehl Architects, 2004-2008, gemal derer der Larmpegel an unterschiedlichen Orten gemessen
wurde. In Burano, Venedig, betrug der Larmpegel in der Hauptstrae 63 dB bzw 52 dB in der NebenstraBe, in
London, Sydney und New York betrug der Pegel dagegen 72-75 dB. Ein Larmpegel von unter 60-65 dB gilt
als angenehm. (Gehl 2015b, S.179)

Studie “Street Environment, Driving Speed and Field of Vision” von Bartmann, 1991. Je schneller der Verkehr,
desto kleiner das Sichtfeld des Fahrers. (Urban Street Design Guide, Nacto)

Studie von Jan Gehl und Lars Gemzoe, 2004, in Kopenhagen. Je mehr Sicht auf das Stadtgeschehen, desto
starker frequentiert das Café. (Gehl 2015b, S. 40)




Medizinisch

Thema

Erlduterung

Unfallrisiko

Sicherheit

Studie des HUK-Verbandes, 1981, gemaR deren das Unfallrisiko fUr FuBganger in StraBen, die einseitig
verparkt sind, auf der verparkten Seite etwa 3-4 mal hoher ist als auf der unverparkten Seite. (Zur Harmonie
von Stadt u. Verkehr, Knoflacher, S.122)

Studie von Lars Ekman, TU Lund, Schweden, gemaR derer das Queren eines Zebrastreifens unfallgeféhrlicher
ist, als abseits davon. (Gut zu FuB., Risser, S. 39)

Deutsche Studie, gemaRB derer jede gefahrene Stunde die Chance einer Herzattacke in den darauffolgenden
Stunden verdreifacht. (in weiterflhrender Literatur: Newman, Beatley and Boyer, S, 117, in: Speck 2012, S. 48)
Studie ,Harvard Alumni Health Study” der Harvard Alumni, 1916-93, 30 Minuten tagliches Gehen vermindert
das Risiko von Herzversagen um bis zu 40%, an Diabetetes Typ 2 zu erkranken um 60% und das Risiko eines

Schlaganfalles um ein Drittel. (Schwartz 2015, S. 94-95)

Die Wahrscheinlichkeit mit einem PKW am Arbeitsweg zu verunglicken ist 20 Mal héher als bei der Fahrt mit
Offentlichen Verkehrsmitteln. Die Wahrscheinlichkeit zu FuB zu verunglicken ist 25 Mal hoher, das héchste
Risiko tragen einspurige Fahrzeuglenker (Radfahrerinnen: 170-faches Risiko, Motorrad/Mopedlenkerinnen
400-faches Unfallrisiko). (Schwab 2010, S. 139)
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Okonomisch

Thema Erlduterung

Walk Score Walk Score ist ein Unternehmen, das einen Index zur Begehbarkeit von StraBen fir Immobiliensuchende
online gestellt hat und gilt in Amerika als weit verbreitet. (Speck 2012, S. 27)

Studie von Sustrans, gemaR der die Kaufkraft von Fugangern von Einzelhandlern stark unterschatzt wird.

Kaufkraft (Sustrans (Bild))
Okologisch
Thema Erlduterung

Projekt ,20 griine Hauptwege®, Berlin, 2004. Entwicklung eines Wegenetzes, das Blrger aus verschiedenen
Siedlungen Naherholungsgebiete ohne Verkehrsbeldstigung erreichen lasst.

Klimaziel der UN ist es bis 2050 80 Prozent des CO2-AusstoBes zu reduzieren. (Newman und Kenworthy
2015, S.69)

Studie ,Location Efficiency and Building Type - Boiling it Down to BTUs" von Jonathan Rose, 2011. Je dichter
e die Stadt, desto weniger Energieverbrauch pro Haushalt, (Walkable City, Speck, S.56)

Studie des Center for Neigbourhood Technology, 2009. Statt auf der Karte den CO2-Verbrauch pro
Carbon Map Quadratkilometer anzuzeigen, veranderte Scott Bernstein die Karte in CO2-Verbrauch pro Haushalt. (Speck

2012, S. 51-52 (Bild!))

Verkehrsentwicklung

28 Tab.1-6:  Eigene Darstellung, Ube einer Studlien zur
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2.3

Problematik im FuBgangerverkehr anhand des Wegebeispiels

,BahnhofstraBe 90 - Mensa Kesslerplatz*

Im Rahmen eines Vortrages fur die Vor-
“Verkehr und Mobilitat”

Fakultat Bauingenieurwesen (Fachbereich

tragsreihe der

Verkehrsingenieurwesen) wurde anhand
des Wegebeispiels von der Bahnhofstral3e
90 zur Mensa am Kesslerplatz in NUrnberg
die Situation und Problematiken des Fuf3-
gangers im alltaglichen Verkehr betrachtet.
Es sollte mit dem einfachen Beispiel eines
Weges, den viele Studenten des Sudcampus
die
Schwierigkeiten eines Weges mit bereits

moglicherweise taglich  zurlcklegen,

relativ kurzer Luftlinie dargestellt werden.
Angefangen am sudlichen roten Punkt,
zeigt bereits die Vogelperspektive, dass ein
strenges Orientieren an der Luftlinie nicht
moglich ist. Der FuBganger muss durch die
Topografie der Pegnitz dem Autoverkehr
folgen - auch, weil es auf Hohe der Wohrder
Wiese fUr FuBganger auf einer Strecke von

etwa 300 Metern keine Brucke zur Ubergue-
rung der Pegnitz gibt. Der FuBganger wird
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also auf der Bahnhofstral3e das Gebdude ver-
lassen, die StraBe Uberqueren und noérdlich
Richtung Wéhrder Tallbergang abbiegen.
Nach Erreichen der WassertorstraBe wird
der FuBganger links in Richtung Prinzregen-
tenufer einbiegen und muss an dieser Stelle
nochmals die StraBe Uberqueren.

Die folgenden Bilder sind in einem zeitlichen
Rahmen von nur etwa funf bis zehn Minuten
fotografiert worden und verdeutlichen die
Schwierigkeiten, denen der FuBgdnger im
Alltag begegnen muss.






Zunachst  verlasst der FuBganger das
Gebdude der sozialwissenschaftlichen und
Architektur-Fakultat in Richtung Norden und

befindet sich auf der Bahnhofsstral3e.

Er kann jedoch keinen Blickbezug zur an-
deren Seite der StraBe aufnehmen, weil die
Betonelemente der erst vor einigen Jahren
gebauten StraBenbahnhaltestelle als groBe
Barriere wirken und sowohl die Sicht als auch
die Zuganglichkeit verhindern. Der FuBganger

ist daher gezwungen, die Ampel zu benutzen.

Begibt man sich zur Ampel, kann man mog-
licherweise einen Lieferwagen vorfinden, der
genau die Flache im StraBenverkehr benutzt,
welche eigentlich fur den Fuganger vorgese-
henist. Das hat allerdings nicht nur ein Verlust
an FuBgangerflache zur Folge, es verhindert
wie im Foto zuvor auch den Sichtbezug so-
wohl zu FuBgangern hinter dem Auto als auch
zu vorbeifahrenden Auto und birgt daher zu-
satzlich ein gewisses Gefahrenpotential. Der
Fahrer fuhlte sich sofort ertappt und fragte,
ob ihm nun Strafzettel drohe.

32 Abb. 12-15:  Eigene Darstellung, Fusweg Bahnhofstralie 90 - Mensa Kesslerplatz

Hat man es bis zur Ampel geschafft, kann
es eine gefuhlte Ewigkeit dauern, bis sie auf
Grun springt. Dem FuBgéanger wird deutlich,
dass an dieser Stelle drei Barrieren auf ihn
warten: zuerst eine Ampel, dann die Uber-
guerung der StraBenbahnschienen und als

dritte Barriere nochmals eine Ampel.



Es dauerte nicht lange, bis die Ungeduld der
Mit-Wartenden Uberhand nahm und sie die

StraB3e trotz der roten Ampel Uberquerte.

Eine Studie belegt, dass es an der Ampel im
Schnitt 40 Sekunden, im sonstigen Verkehr
nur 20 Sekunden dauert, bis der FuBganger
sich risikohaft verhalt. (Urban street design
guide, S. M) Bei vielen liegt diese Grenze
jedoch um einiges niedriger, was den Frus-
trationsgrad an der Ampel nur noch starker

hervorhebt.

Auch die zweite Ampel wird von der jungen
Frau ignoriert. Zwar blickte sie nach rechts
und links um sich gegen kommende Autos
abzusichern, doch das Nicht-Anhalten zeigt
den Willen, den Bewegungsfluss nicht unter-
brechen zu wollen. Wahrend der Autofahrer
nur ein einziges Mal anhalten muss, wird die
Bewegung des FuBgangers bereits an einer
einzigen Kreuzung bis zu drei mal unter-
brochen. Hier zeigt sich die Dominanz des
Autofahrers im StraBenverkehr besonders.
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Biegt der FuBganger nun in Richtung des
Wohrder Tallbergangs ab, scheint es - ver-
meintlich - nur einen weiteren Weg zu geben.
Die stadtebauliche Ausformulierung wie
der Belagswechsel, die plotzliche Nahe zum
Hotel oder das fehlende Hinweisschild fuhren
dazu, dass der linke FuBgangerweg Richtung
Wohrder Wiese sehr viel privater wirkt, als
der Weg entlang der StraRe. Auch auf Grund
des fehlenden Sichtbezugs zur Wohrder
Wiese wlrden Personen ohne Ortskenntnis

diesen Weg wohl eher nicht wahlen.
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Hat man sich zwangslaufig fUr den Weg tber
den TalUbergang entschieden, verengt sich
plotzlich der Weg. Das Foto zeigt deutlich:
selbst bei einer einzigen entgegenkommen-
den Person wird es schwierig, auszuweichen.
Die Gefahr fur den FuBganger, die StraRRe
betreten zu mussen, potenziert sich dabei
noch bei entgegenkommenden Gruppen

oder Eltern mit Kinderwagen.

Abb.16-21: Eigene Darstellung, FuBweg BahnhofstraBe 90 - Mensa Kesslerplatz

Steht man auf dem TalUbergang und mochte
vielleicht einen Blick auf den Woéhrder See
werfen, so scheint dieses Vorhaben schier
unmoaglich - die Stral3e ist an dieser Stelle sie-
benspurig und damit eine untberwindbare
Barriere. Es bleibt auf eine Ampel in der Nahe
zu hoffen - leider ist die Nachste etwa 100
Meter vom derzeitigen Standpunkt entfernt,
spontane Entscheidungen sind unmaoglich.



Am Prinzregentenufer angekommen, wartet
nochmals eine Kreuzung mit zwei Ampeln
auf den FuBganger, die es zu Uberwinden
gilt. Hier gibt es jedoch im Gegensatz zu der
Kreuzung in der Bahnhofstra3e keine Taster,
die dem FuBganger einen baldmdglichen
Wechsel der Ampelschaltung anzeigen
kénnten. SchlieB3lich kann er jedoch auf den
Campus in Richtung Mensa einbiegen und
den StralBenverkehr verlassen.

Zuletzt fUhrt der Anlieferungsweg des Cam-
pus den FuBganger zur Mensa. Positiv ist hier
allerdings der Sichtbezug, so kann die Mensa
an dieser Stelle schon von weitem als Ziel
erkannt werden. Aufgrund der alltadglichen
Barrieren war der Weg flr den FuBganger
jedoch nur wenig erholend - und dieser Weg
eines Studenten von etwa 450 Metern stellt
nur einen Beispielweg von vielen in der Stadt
dar.
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2.4 Mdgliche Fragestellungen

In der Beschaftigung mit dem Thema des
FuBgangers haben sich bereits einige Fra-
gestellungen ergeben, die man nun naher
untersuchen koénnte. Sie reichen von wirt-
schaftlichen Fragen nach mehr Kaufkraft
Uber die Gestaltung des 6ffentlichen Raumes
und dessen psychologischer Einfluss bis hin
zu spezifischen Fragen zu den Programmen
Space Syntax oder PTV Visum, welche spater
naher behandelt werden sollen.

Fuhrt eine erhndhte Taktung im Nahverkehr
zu mehr ,Schlendern” und damit zu mehr
Kaufkraft?

Welche Frequenz bendtigen Attractors wie

Shoppingzentren?

Koénnen die FuBgangerrouten von Google

Maps verbessert werden?
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Je einsehbarer eine StraBe, desto mehr Kauf-

kraftdurch den FuBganger?

Je leiser eine StraBe, desto mehr Kaufkraft

durch den FuBganger?

Fahlt man sich in Quartieren mit abwechselnd
langen und kurzen StraBen/Sichtachsen
wohler?

Welche Fixpunkte sucht sich der Mensch auf
seiner Route?

Ist die Stadt oder das System Verkehr ein
System der Selbsterhaltung (Autopoiesis)?

Welche Wirkung haben Hauseingdnge oder
offentliche Gebaude auf das FuBgangernetz

oder die Wahrnehmung des FuBgangers?

Wie lassen sich freistehende Mehrfamilien-

hauser sinnvoll verdichten?

Gilt, je integrierter eine Stral3e desto weniger

soziale Kontakte in der Nachbarschaft?

FUhren mehr FuBganger zu mehr Lebens-
qualitat fur die Stadt?

Wie sollte man mit separierten Gebieten,
z.B. stillgelegten Bahnhofen, aus Sicht des

FuBgangers umgehen?

Hat die Erreichbarkeit (negative) Auswirkun-

gen auf die Entwicklung eines Stadtgebietes?

Wie bildet man ein Quartiers im Radius des

FuBgangers?



Kénnen grundsatzliche GesetzmaBigkeiten
fur FuBganger in der Stadtplanung entwi-
ckelt werden?

LZerschneiden® die groReren Verkehrsachsen
die Stadt in Quartiere?

Besitzt der Schienenverkehr eine begrenzen-
de oder verbindende Wirkung?

Welche verkehrsplanerischen Folgen haben

Satellitenquartiere?

FUhren lange Sichtachsen zu visueller Ermu-
dung?

Was machen Arbeitnehmer in ihrer Mittags-
pause? Braucht bestimmte Zielgruppe mehr
Aufenthaltsqualitat?

Welchen Einfluss haben Ereignisse zu Ful3 auf
die Identitat des Ortes?

Wie ware der Verkehrsfluss, sollten FuRgan-

ger Uberall die Stra3e queren kénnen?

Gilt, je einsehbarer die Stral3e, desto groBer

ist das Sicherheitsgefthl beim FuBganger?

Ist ein dichteres FuBgangernetz ein Vorteil
fur den Einzelhandel (und damit ein Nachteil
fUr Shoppingmalls)?

Wie lassen sich verkehrstechnische und stad-

tebauliche Ziel fir Nurnberg formulieren?

Bedeutet eine integrierte Strafe in Space
Syntax einen Verkehrsstau in derselben

StraBBe in PTV Visum?

Wann und wo kreuzen Passanten die StraBe?

Dient eine Straf3e eher als Einkaufsstraf3e, je

gefasster sie an ihren Randern ist?

Lasst sich ein Zusammenhang zwischen dem
FuBgangervolumen einer StraBe und ande-
ren Parameter finden? (Lange, Dichte etc..)

Unterscheidet sich das Bewegungsverhalten
FuBgangern bei
Stadtstrukturen? Oder gibt es kulturelle
Unterschiede?

von unterschiedlichen
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3 Spezifische FuBgdngerforschung

Nach der

im  weitgefassteren

Betrachtung des FuBgangers
heil3t

unter interdisziplinarer Betrachtung, wird im

Rahmen, das
Folgenden spezifischer auf die FuBganger-
forschung im Feld der Architektur und des
Verkehrswesens eingegangen.

Nach der Erlduterung der unterschiedlichen,
Stadt

MaBstabsebenen, wird anschlieBend naher

zur Untersuchung der relevanten
auf den aktuellen Forschungsstand und
die Themen bereits vergangener Studien
eingegangen. Weiterhin werden die die
Routenwahl  beeinflussenden  Parameter
und in Einzelfallen auch die entsprechenden
Algorithmen aufgezeigt. Bei der Suche nach
Modellen zur Simulation des FuBgangers
zeigte sich, dass hierbei vor Allem in den
letzten drei Jahrzehnten intensiv geforscht
wurde, was mitunter durch die steigende
Rechnerleistung begrindet werden kann.
Hierbei

makroskopischen

Modellen zur
(Abbildung

ist zwischen A)
Simulation
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der Routenwahl), sowie B) Modellen zur
mikroskopische Simulation (Abbildung der
Interaktionen von FuBgangern in einem
Strom) und C)

Beschreibungsmodellen

Sozio-morphologischen
(Abbildung
visuellen Integrations- und Auswahlwahr-

der

scheinlichkeit von Netzelementen in einem

Stadtraum) zu unterscheiden.

AbschlieBend erfolgt eine Auflistung un-
terschiedlicher Software, die sich mit der
Modellierung des FuBgangers in der Stadt
oder in Evakuierungssituationen beschaf-
tigen. Der Vergleich von Space Syntax,
flhrendes Programm fur Architekten und
Stadtforscher zur Untersuchung der sozial-
morphologischen Zusammenhange, und PTV
Visum, ebenso eines des fuhrenden Program-
me flr Verkehrsplaner zur makroskopischen
Modellierung des FuBgangerverkehrs, zeigt
sehr gut zwei vollkommen unterschiedliche
Methoden und Betrachtungsweisen flr das
gleiche Forschungsobjekt.






3.1 MaBstabsebenen

Die nachfolgende Tabelle zeigt die unterschied-
lichen Mal3stabsebenen, zwischen denen bei
der Betrachtung des FuBgangers im Kontext
der Stadt differenziert werden muss. Auf
Grund bisheriger Forschungen kann die Ver-
kehrsplanung im Gegensatz zum Fachbereich
der Architektur eine sehr viel héhere Anzahl
an unterschiedlichen Modellansatzen flir den
FuBgangerverkehr aufweisen. So kann zwi-
schen Modellen zur Abbildung der Routenwahl
(makroskopisch) und Modellen zur Abbildung
der Interaktionen zwischen FuBgangern in
einem FuBgangerstrom (mikroskopisch)
unterschieden werden. Bei den letztgenannten
mikroskopischen Modellansatze sind widerum
analytische Ansatze und diskrete Modellan-
satze zu unterscheiden. Analytische Ansatze
basieren einerseits auf der Analogie von Fuf3-
und

gangerstromen Flussigkeitsstromen

(hydrodynamische oder fluiddynamische
Modelle), andererseits auf einer entsprechen-
den Analogie zu Bewegungen von Molekilen in

Gasen (gaskinetische Modelle). Die gebrauch-
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lichsten Modellformen fur die Simulation von
FuBgangerbewegungen sind jedoch diskrete
Modellansatze, da in ihnen die individuelle
Dynamik jedes FuBgangers, bestehend aus ver-
schiedenen Komponenten und Faktoren, genau
betrachtet wird. (Roth, 2011, S. 43-44) Zu Letz-
teren zahlt das von Helbing und Molnar 1995 als
Weiterentwicklung zur magnetischen Feldme-
thode eingefihrte Social-Force-Modell. Dabei
werden die Wechselwirkungen von FuBgangern
sowie deren Wunschgeschwindigkeiten und
Gehrichtungen aufbauend auf der Newton-Dy-
namik durch Kraftekomponenten beschrieben,
wodurch unterschiedliche Phdnomene der
FuBgangerbewegung wie gegenseitiges Aus-
weichen oder die Anziehungskraft bestimmter
Punkte
werden. Wahrend es flir hohe Dichten geeignet

wie  Schaufenster  berUcksichtigt
ist, kann es allerdings bei Engstellen zu einer
Oszillation der Personen kommen, weshalb das
Social-Force-Modell speziell bei PTV Vissim
durch andere Modellansatze erweitert wurde.

Eine weitere Moglichkeit fur die Simulation

des FuBgangers auf mikroskopischer Ebene
stellt das Modell des zelluldren Automaten dar.
Hierbei muss zwischen stochastischen, also
deterministischen
Zuletzt

versuchen agentenbasierte Modelle individu-

zufallsgesteuerten, und

Automaten unterschieden werden.

ellen Charaktere mikroskopisch abzubilden, in
denen der FuBganger seine Aktivitaten in einer
fir ihn optimalen Weise abarbeitet. Auf der
analytischen Ebene gibt es einerseits sich an
Flussigkeitsstromen orientierende Modelle wie
das Netzwerkflussdiagramm von Burkard et al
(1993), andererseits Kontinuumsmodelle von
Treuille et al (2006) sowie strdomungsbasierte
bzw. gaskinetische Modelle. Zwischen den
mikroskopischen und den makroskopischen
Modellen liegend, zahlt Space Syntax zu einer
Mischform. Als Methode, die die Beziehung
zwischen menschlicher Aktivitat und gebau-
tem Raum untersucht, kann der Schwerpunkt
jedoch je nach Analysemethode sowohl auf
einer mikroskopischen als auch auf der makro-

skopischen Ebene liegen.
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MaBstabsebene Kategorien Beispielmodell Anmerkung

nicht far Engstellen geeignet (Personen

diskret Social Force Model (Kraftemodell) Helbing, Molnar (1995) .
oszillieren)
geeignet fur hohe Dichten
auf Differentialgleichungen beruhend
zelluldre Automaten Blue et al. (1997) zufallsgesteuert oder deterministisch

nur lokale Einflisse modellierbar

alle FuBganger unterliegen den selben Regeln

Agentenbasierte Modelle /

Verhaltensmodelle zB. Hoogendoorn, Bovy (2004) individuelle Charaktere

FuBganger arbeitet seine Aktivitaten in einer
far ihn optimalen Weise ab

wird zur Simulation von 6ffentlichen
Einrichtungen verwendet

analytisch Netzwerkflussmodelle Burkard et al (1993) Optimierung des Quickest Flow Problem

Stréomungsbasierte/Gaskinetische
Modelle

42 Tab. 7: Eigene Darstellung, Ubersicht |
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3.2 Spezifische Studien

Wahrend der Recherche nach spezifischen
Studien

des Verkehrswesens zeigte sich, dass beide

im Bereich der Architektur und

Disziplinen vor sehr &hnlich gelagerten
Fragestellungen stehen und bislang kaum ein
tiefgehender fachlicher Austausch stattfand.
Auch die meisten Forschungsanatze im
Rahmen der computergestitzten Simulation
waren groBtenteils wenig interdisziplinar,
ausgerichtet, so dass ein systematischer Ver-

gleich bislang fehlte.

Lediglich die Dissertation ,Methoden zur Ab-
bildung menschlichen Navigationsverhaltens
bei der Modellierung von FuBgangerstromen”
von Angelika Kneidl (Kneidl, 2013) nutzt
viele der vorangegangenen Studien zur Rou-
tenwahl und versucht anschlieBend selbst,
das Wegefindungsverhalten durch Wege-
findungsalgorithmen mit agentenbasierten
Ansétzen zu verbessern.

Wahrend im Verkehrswesen ahnliche Aspekte
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zur Findung von Parametern fur die Abbil-
dung der Routenwahl und deren Umsetzung
in  Algorithmen unternommen  werden,
behandeln die Entwickler von Space Syntax
eher raumsoziologische Aspekte auf einer
beschreibenden Ebene. Auf dem 10. Space
Syntax Symposium 2015 in London stellten
die Referenten ihren aktuellen Forschungs-
stand im eigenen Land dar. So beschaftigt
sich Frederico de Holanda, Vertreter von
Brasilien, mit der Benutzung von Twitter
(Twitter locational data) zur Darstellung von
Bewegungsnetzwerken sowie mit nachtli-
chen Bewegungen in Stadten. Laura Vaughan
aus London untersucht die angesprochenen
sozialmorphologischen Zusammenhange
zwischen sozialer Ungleichheit und Raum und
den Zusammenhang zwischen Kriminalitat
und Raum. Ein weiteres wichtiges Thema stellt
auBerdem die Ruckverfolgung und Begrin-
dung von Migrantenstromen dar. Akkelies van
Nes, Vertreterin von Delft, arbeitet an der Ver-

besserung der Kombination von dephtmapX,

der Software von Space Syntax, und GIS, das
raumliche Daten zur Verfugung stellt. Auch
Young Ook Kim, Vertreter von Seoul, fragte im
weiteren Verlauf des Symposiums nach dem
nachsten methodologischen Schritt nach der
Etablierung von QGIS. Laut Akkelies van Nes
soll nun die weltweite Datensammlung sowie
die Schnittstelle zwischen der Forschung
und der Anwendung verbessert werden. Sie
verdeutlicht, dass ein wichtiges Ziel ihrer For-
schung die Entwicklung eines Verstandnisses
bei den Verkehrsplanern sei, welche Auswir-
kungen das StraBennetzwerk auf raumliche
und gesellschaftliche Zusammenhange ha-
ben kann. Weiterhin berichtet Ayse Sema
Kubat aus Istanbul von der Entwicklung eines
3-D-Modells zur Darstellung von Topografie
und von Forschungen zur Evakuierung bei
Erdbebensituationen. Im Hinblick auf aktuelle
Problematiken fordert sie die Etablierung von
Space Syntax bei realen Projekten. Margarita
Greene aus Santiago beschaftigt sich aktuell

in ihren Forschungen mit dem Wachstum



von Stadten und den damit einhergehenden
Strukturveranderungen.

Weitere wichtige Space-Syntax Forschungen
sind im Folgenden benannt, beispielsweise
die Studie zu Beziehung von Form und
Bewegung (,Form-Movement-Relationship®)
von Choi und Koch, oder Programmierungen
des kirzesten Weges mit den Parametern
Geometrie und Zeit mithilfe von Grashopper,
entwickelt von Nourian und Van der Hoefen
in Delft. Es wir deutlich, dass sehr viele der
vorgestellten Ansatze und Ergebnisse der
soziomorphologischen  Stadtraum-  und
FuBgangerforschung unmittelbar in  die
agentenbasierte Abbildung der Entschei-
dungswahl von FuBgangern einflieBen
kénnte und eine bessere Koordinierung der
gegenseitigen Forschungsergebnisse einen

hohen wissenschaftlichen Nutzen verspricht.
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Thema Autor Erlauterung
Stud@s Toward an Stanford sehr ahnlich zu Space Syntax, Messung von FuBgangerstrémen und Zeichnen von Achsen
Ecological Model of the o ) .

Anderson (lediglich die computergestitzte Analyse fehlt

Urban Environment”

"Why are Buildings known? Donald Befragung unterschiedlicher Stadtteile nach den markantesten Gebauden der Stadt (Maps
Form, Visibility, Use" in Minds. Downs, Roger M., S. 79

Spielverhalten von Kindern Kinder halten sich primar dort auf, wo am meisten passiert oder passieren konnte (Leben
in Wohngegenden zwischen Hausern., Gehl, S. 21)

Zusammenhang von

im Tivoli Park Kopenhagen, die meistbenutzten Banke im Park stehen entlang des

Sitzmdglichkeiten und John Lyle Hauptweges mit gutem Ausblick auf Bereiche mit reger Aktivitat (Leben zwischen
Sichtbarkeit Hausern., Gehl, S. 21)

D T B o B f?g'éih'g}'e'r'b'e' R 'e'h'e“rigie“r{d't Sesid 'jér'{e',' ..
Folgestudie Jan Gehl die einen Ausblick auf die Grunflache eines Platzes bieten (Leben zwischen Hausern.,

Aufmerksamkeit von
FuBgangern

Uberqgueren einer

Kdnigl. Danische
Akademie, 1969

Ola Fagelmann,

Gehl, S. 23)

Studie auf der Stroget (EinkaufsstraBe) in Kopenhagen, Menschen bleiben selten vor
Banken, Blros oder Schaufenstern mit Buromdébel oder Lockenwicklern stehen, sondern
vor Zeitungskiosken, Fotoausstellungen, Plakaten vor Filmtheatern, Kleidergeschaften
sowie Spielwarenldaden sowie vor menschlichen Aktivitaten in der Strae (Kunstler,
Musiker, Kinder beim Spiel) (Leben zwischen Hausern., Gehl, S. 24)

FuBgangertberweg mit 50m Umweg: 83%, direkt Gber die Stral3e: 10%, Unterflhrung mit

verkersstarken Straf3e zu TU Lund, ; oo . ;

ciner Bushaltestelle  Schweden e T e e e, e S

Sichtbarkeit Jan Gehl, Lars Studie in Kopenhagen, Je mehr Sicht auf das Stadtgeschehen, desto starker frequentiert

..................................... Gemzoe, 2004 das Café (Leben zwischen Hausern, Gehl,$.40) .
Physiologische Studie mit Probanden in kahlen Rdumen ohne Stimulation: Die

Wahrnehmung, Sinnesorgane benodtigen alle 4-5 Sekunden einen Anreiz, das entspricht einem Geschaft

Reizverhalten

46 Tab. 8-12;

Eigene Darstellung, Ube

mit 5-6 m Breite bei einer Schrittgeschwindigkeit von 80 sek pro 100 m (Stadte fur
Menschen., Gehl, S. 91)




Thema

Autor

Erlauterung

Jan Gehl, 1999

Skala mit vier Punkten: geringer Larmpegel, angenehmes Mikroklima, Platzierung an
Randzonen, gute Aussicht (am Wichtigsten) (Stadte fur Menschen., Gehl, S.164)

Film: The Social Life of Small Urban Places, Nachweis des Randeffekts, Menschen
unterhalten sich beinahe ausschlief3lich am Rand eines Platzes (The Social Life of Small
Urban Places, Whyte)

Gruppenbildung an
StraRenkreuzungen

Spontane Gruppenbildung findet 6fter an StraBenkreuzungen statt (Verkehrsdynamik,
Helbing)

Personen neigen dazu, so geradlinig wie mgdlich in Richtung ihres Ziels zu gehen
(Methoden zur Abbildung mensch. Navigationsverhaltens, Kneidl, S. 90)

Unfallrisiko fur FuBganger in Stral3en, die einseitig verparkt sind, auf der verparkten Seite
etwa 3-4 mal hoéher als auf der unverparkten Seite (Zur Harmonie von Stadt u. Verkehr,
Knoflacher, S.122)

Verhaltensanderung in
ungewohnter Umgebung

Bienenforschung, Biene gibt nach Flug in 3-4m langem Rohr im Schwanzeltanz an, sie sei
80m geflogen (Zur Harmonie von Stadt u. Verkehr, Knoflacher, S.126)

Die Attraktivitat der Umgebung (ohne Autos, zb. Im Park) verringert den Widerstand, zu
FuB zu gehen um Gber 70% 8Zur Harmonie von Stadt u. Verkehr, Knoflacher, S. 133)

Entfernung von Platzen
zueinander

Stadte mit einer Platzentfernung von durchschnittlich Gber 220m werden als weniger
schén empfunden (NUrnbeg 176, Mlanchen 295, Venedig 220) (Zur Harmonie von Stadt u.
Verkehr, Knoflacher, S. 163)

Zusammenhang
Verkehrsgeschwindigkeit
und Wohlbefinden

Malmo, Fokusgruppeninterview, Je geringer die Verkehrsgeschwindigkeit desto héher das
Wohlbefinden. Der Grad der empfundenen Belastung war bei allen Messungen in
Tempo-30-Zonen niedriger als bei 50 km/h (Gut zu FuB., Risser, S. 36)

Lars Ekman, TU
Lund, Schweden

Das Queren eines Zebrastreifens ist unfallgefahrlicher als abseits davon (Gut zu FuB.,
Risser, S. 39)

Harvard Alumni Health
Study

Harvard Alumni,
1916-1993

Untersuchung des Zusammenhangs von Herzbeschwerden und Aktivitat bzw Inaktivitat
des Korpers, 30 min Gehen verlangert die Lebensdauer (Street Smart, Schwartz, S. 95)
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Thema Autor Erlauterung

Cooper Center Longitudinal Cooper Center Untersuchung des Zusammenhangs von Genmustern und biologischen Charakteristika
Study (Street Smart, Schwartz, S. 95)

Liveable Streets for Ben Appleyard Wahrnehmung der Nachbarschaft bei 9- und 10-Jahrigen (Street Smart, Schwartz, S.

Schoolchildren 106)

Zusammenhang Verkehrsunfalle + Kriminalitat wurde im Zusammenhang von Vorstadt und Innenstadt

Verkehrsunfalle und Alan During untersucht

Kriminalitat Ergebnis: Rate in der Vorstadt bis zu 19 Prozent hoher (Walkable City, Speck, S. 46)

Location Efficiency and . . ) ) )
Building Type - Boiling it Je dichter die Stadt desto weniger Energieverbrauch pro Haushalt (Walkable City, Speck,

Down to BTUs 2011 S.56)

Golledge (1995), Menschen bevorzugen Wege ohne groBe Richtungswechsel (14 Methoden zur Abbildung

e CoMOY Q00D | S.98) e
Routenwahl Tolman (1948), Routen mit wenigen Richtungswechseln werden als kirzer eingeschatzt (14 Methoden zur
..................................... Montel0 (1 A dUNG S 08 e
Routenwahl Hillier Menschen wahlen den Weg mit der langsten Sichtlinie (14 Methoden zur Abbildung S. 98)
Nawgatlonsverha Iten e Tom Dems 2003 . k/laer;ﬂ gwﬁgﬁszﬂ?tsgsgﬁ;ﬁgt;elgdgt%)rWegbeschr T e AR
Kaufkraft Die Kaufkraft von FuBgangern wird unterschatzt

Grundstlckpreise Je besser die Sraf3e desto hoher der Preis fur Wohnraum

Wohlbefinden Je langsamer der Verkehr, desto héher das Wohlbefinden

Wahmehmung /Re|z .................................. Anre|z a”e SSekaWS m ...................................................................................
Verkehrsunfalle + Im Zusammenhang sind beide Faktoren bis zu 19 % hoher in der Vorstadt als in der

Alan Durning

Kriminalitat Innenstadt (Amerika) (Walkable City, Speck, S. 46)

48 Tab.8-1:  Eigene Darstellung, Ube




Thema Autor Erlauterung

. . Entwicklung eines Wegenetzes, das Blrger aus verschiedenen Siedlungen
zoortne auptweae DM 200%  Nanerholungsgebiete ohne Verketrsbelastigung erreichen fasst
Larmpegel unter 60-65 dB Gehl, 2004-2008 Studie an unterschiedlichen Orten, Burano 63 dB, London, New York: 72-75 dB (Stadte fur

Menschen., Gehl, S.179)

Je schneller der Verkehr, desto kleiner das Sichtfeld des Fahrers, "Street Environment,
Driving Speed and Field of Vision” (Urban Street Design Guide, Nacto, S.)

Je mehr Sicht auf Mitmenschen, desto starker frequentiert ist das Café (Stadte fur
Menschen., Gehl, S. 40)

"Liveable Streets for
Schoolchildren”

Bruce Appleyard,
2005

Donald
Appleyard, 1981

Autoverkehr und
Gesundheit

deutsche Studie, jede gefahrene Stunde verdreifacht die Chance einer Herzattacke in den
darauffolgenden Stunden (Walkable City, Speck, S. 48)

"Location Efficiency and
Building Type"

"Close Encounters with
Buildings"

"Public Spaces for a
Changing Public Life"

"Street Guidelines for
Healthy Neighborhoods"

friher oder spater suchen sich alle Reisenden den (unter Betrachtung aller
Verkehrsmittel) kdrzesten Weg

Pedestrian-Based and
Card-Based Shopping
Centres

Akkelies Van Nes,
Delft, 2003

Untersuchung von Ringstrafen in Oslo und Eindhoven
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3.3

Das Entscheidungsverhalten von FuBgan-
gern ist um ein vielfaches komplexer als das
Entscheidungsverhalten der Nutzer moto-
risierter Verkehrssysteme, da zum einen die
Entscheidungsfreirdume als auch die auf die
Entscheidung einwirkenden Parameter groRer
sind. Wahrend fur den Autofahrer oftmals die
schnellste Route zugleich die effizienteste
Route ist, muss das nicht sofort auch fur
die Wegefindung des FuBgangers gelten.
Wegefindung (engl. wayfinding) ist dabei der
Prozess, einen Weg oder eine Route zwischen
einem Start und einem Ziel zu finden und zu
verfolgen. Es ist eine beabsichtigte, gerichtete
und motivierte Aktivitat. (Kneidl 2013, S. 87)
Dabei kann dieser Prozess von sogenanntem
Schlendern wahrend eines Einkaufsbummels
oder von einem Spaziergang ohne gerichtetes
Ziel unterschieden werden.

Neben dem Faktor der Lange, also des
kirzesten Weges, spielt auch die Dauer eine

wichtige Rolle. Studien haben bewiesen, dass
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Parameter und Algorithmen der Routenwahl

der Mensch bei der Routenwahl stets versucht,
so wenige Abbiegungen wie nétig und damit
so lange Wege geradeaus wie moglich zu
gehen. Dies kann durch den SALL-Algorithmus
von Golledge (1995) dargestellt werden, jedoch
unter der Bedingung, dass die modellierten
Personen ortskundig sind. Bei Ortsfremden
Probabilistic

Choice ahnlich wie das Prinzip des Ameisen-

funktioniert der Algorithmus
algorithmus - eine Person folgt der vorherigen
Person. Ein weiterer Entscheidungsfaktor ist
die Orientierung an der Lufltinie. Auch hier
kann zwischen dem Heuristic Path von Hart
et al. (1968) fur ortskundige Personen und
dem Greedy Heuristic Path flr ortsfremde
Personen unterschieden werden. Landmarks
bei

Modellbildungen vor Allem zur Modellierung

konnen durch  Quelle-Ziel-Relationen
von Evakuierungssituationen mit einbezogen
werden. Fur die Darstellung des kulrzesten
Weges, einer der wichtigsten Faktoren vor
Allem fur den motorisierten Verkehr, gibt es
sehr viele unterschiedliche Algorithmen mit je-

weils unterschiedlichen Schwerpunkten in den
einzelnen Modellen. Sie sind in der folgenden
Tabelle einzeln aufgefihrt. Die Interaktion wird
beispielsweise im Sozialen-Krafte-Modell von
Dirk Helbing dargestellt, sowie als Clear Path
Algorithmus oder mit der Discrete Element
Method von Langston et al. (2006), die auf der
Newtonschen Mechanik beruht und psycholo-
gische Krafte einzubeziehen versucht.

Eines wichtiges Feld der Routenwah! kann
jedoch (noch) nicht in Algorithmen Ubersetzt
kann’:

werden Psychologische Entschei-

dungsparameter.  Dazu gehdren  neben
Witterung, Untergrund und Steigungsver-
halten im Stadtraum auch das Gefuhl von
Wohlbefinden oder Sicherheit sowie visuelle
Reize und Sichtbehinderungen durch Barrieren
wie beispielsweise parkende Autos. Sowohl fur
die Wegefindung als auch flr die Routenwahl
ohne Bestimmungsort muss es das Ziel sein,
diese Parameter in Zukunft mit in Modelle

einbeziehen zu kénnen.



Abb. 23:

Eigene Darstellung, Handzettel FuBgangerzahlung - Nurnberg Barenschanze
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Parameter der Routenwahl Algorithmen Erkldrung

schnellster Weg / Dauer Fastest Path (Dijkstra, 1959) schnellster Weg, ortskundig

Richtungswechsel, lange Wege SALL (Straight and Long Legs),
geradeaus Golledge (1995)

anderen Personen folgend, ortsfremd, Prinzip Ameisenalgorithmus,
wie Active-Walker-Modell

Heuristic Path (Hart et al., 1968),

.............................................. GO IS e et
Luftlinie Greedy Heuristic Path wenig Abweichung von der Zielrichtung, ortsfremd
landmarks / Zwischenziele Quelle-Ziel-Relationen bei Evakuierung verwendet
kirzester Weg / Lange Shortest Path klrzester Weg
.............................................. Warshall-Floyd-Algorithmus  kirzester Weg + Belastung Fuganger
.............................................. Free-Flow .........stochastischverteilte Geschwindigkeit
.............................................. Fast-Marching-Methode  beizellularen Automaten, Wellenalgorithmus
Platter Lift Algorithmus(Sterlin et ahnlich 2 \/orohm Algorithmus, FuB.galnger hangen. SIChA\A/VIe bei
Schlepplift an die Kante des Voronoi-Diagramms mit variierendem
al., 2010)
Abstand
Sichtbarkeitsgraph (Arikan et al.,  vorberechnete kirzeste Wegekarte, Neuberechnung wenn Agenten
2001 im Weg

nimmt konvexe Eckpunkte von Polygongen als Graphknoten und
findet alle moglichen Kanten

Boltzmann Transport Gleichung
(Henderson, 1974)

Discrete Element Method Newtonsche Mechanik, , psychologische Krafte, Antriebsimpuls,
(Langston et al., 2006) Antriebskraft

52 Tab.13-14:  Eigene Darstellung, Ube

ameter zur Routenwahl



Parameter der Routenwahl Algorithmen

Erklarung

Ortskundig/Ortsfremd

Barrieren

zb. Auch Bordstein, erhéht den Energieaufwand
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3.4

Im Folgenden sollen die unterschiedlichen
Modelle zur Abbildung des FuBgangers auf-
gefuhrt werden. Wie bereits erwahnt, kann
zwischen stochastischen, deterministischen,
gaskinetischen beziehungsweise fluiddyna-
mischen und reinen Routenwahlmodellen
unterschieden werden. Die Masterarbeit von
Dieter Roth zum FuBgangerverhalten in der
Verkehrsplanung gibt hierbei einen guten
Uberblick tber die unterschiedlichen Modell-
varianten und ist daher eine der Hauptquellen
flr die folgende Aufzahlung.

Beginnend mit den stochastischen Modellen

war eines der Grundlagenmodelle das
Random Walk Modell von Karl Pearsons von
1905, in dem der FuBganger durch Zufalls-
bewegung und die Parameter ,Richtung”
und ,Geschwindigkeit” simuliert wird. Darauf
aufbauend arbeitet das Random Waypoint
Modell mit Pausen bzw. Intervallen, wahrend
das Random Direction Modell wiederum

auf das Random Waypoint Modell aufbaut,
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Modelle zur Abbildung des FuBgédngers

jedoch eine gleichbleibende Dichte durch
spezielle Raumkanten

erreicht. Als Wahrscheinlichkeitsdichtefunk-

Behandlung  der

tion an Warteschlangen arbeitet auch das
Warteschlangenmodell von Erlang von 1909
mit Intervallen und jeweils unterschiedlichen
Bedienraten an der Kasse. Wichtig sind
des Weiteren die stochastischen zellularen
Automaten, entwickelt 1940 von Stanislav
Ulam. Sie kénnen mit Hilfe eines Zellnetzes
und unterschiedlichen Gewichtungsfakto-
ren auch kurzfristige Entscheidungen des
FuBgangers nachbilden. Deterministische
Modelle behandeln die eindeutige Festlegung
von Ereignissen durch Vorbedingungen. Das
Optimal-Velocity-Modell von Bando et al. von
1994 ist zwar fur den motorisierten Verkehr
entstanden, wurde jedoch von Sugiyama
2002 auch fur den FuBgangerverkehr weiter-
entwickelt. Dabei laufen FuBganger in einer
vorgegebenen Hauptbewegungsrichtung,
sodass bei einem Aufeinandertreffen Aus-

sagen Uber die Interaktion von FuBgangern

getroffen werden koénnen. Wahrend das
Magnetische Feldmodell von 1993 Fluchtsitu-
ationen in Gebauden simuliert, erméglicht das
Active Walker Modell die Simulation in einer
relativ unbebauten Landschaft. Es rechnet
das sogenannte Ground Potential mit in den
Parameter des klrzesten Weges ein, sodass
der FuBganger bereits gebildete Trampelpfa-
de bevorzugt. Das Minimal Route Cost Modell
wurde 2004 von Hoggedorn entwickelt und
simuliert das vorausschauende Verhalten hin-
sichtlich Hindernissen und Interaktionen eines
FuBgangers, und berechnet anschlieBend den

effizientesten Weg.

Im Gegensatz zu den stochastischen zellu-
laren Automaten liegt das deterministische
Automatenmodell seinen Schwerpunkt auf
die Evakuierung im Brandfall. Es arbeitet
auch mit dem zellularen Ubertritt der
FuBganger, legt seinen Hauptaugenmerk
allerdings auf die Routenwahl. Auch das

bereits mehrfach erwahnte Social-Force-Mo-



dell von Helbing et al. von 1995 zahlt
zu den deterministischen Modellen. Es
arbeitet wie die Magnetische Feldmethode,
wurde jedoch durch Kraftekomponenten
erweitert, sodass Verhaltensanderungen
bzw. Richtungswechsel durch das soziale
Krafteverhalten begriindet werden kénnen.
Die Boltzmannsche Gastheorie von 1964
versteht den FuBganger als ,FuBgangergas”
und untersucht dessen Dichtevariationen.
Boltzmann hat dabei erkannt, dass bei der
Modellierung des FuBgangers actio nicht
gleich reactio bedeutet, d.h. die eingehenden
Krafte nicht gleichmaRig an die Gbrigen Per-
sonen weitergegeben werden.

Zuletzt werden die Routenwahl-Modelle naher
erlautert. Das Soziale-Krafte-Modell von Helb-
ing kann durch denindividuellen Schwerpunkt
sowohl zu den deterministischen Modellen als
auch zu den Routenwahlmodellen gezahlt
werden. Das Multinomial-Logit-Modell be-
zieht als weiteres Routenwahlmodell neben

der Lage auchdas Preisniveau, Warenangebot
sowie Haltestellen und Parkplatze und dient
der Schatzung von Gruppenzugehdrigkeiten
sowie der Ermittlung von Wegebelastungen
und der Akzeptanz von Geschaften. Zuletzt
verrechnet der Warshall-Floyd-Algorithmus
von 1962 die kurzesten Verbindungen zwi-
schen einzelnen Knoten eines Netzes mit der

Belastung durch den Fu3ganger.

Die in der folgenden Tabelle aufgelistete
Sammlung an Simulationsansatzen  soll
lediglich einen ersten Einblick in die grund-
legenden Modelle der FuBgangersimulation
geben.
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Stochastische Modelle

Name Funktion Parameter Problem Quelle

Random Walk Karl Pearsons, Zufallsbewegung Richtung, 02 Masterarbeit
Modell 190 . Geschwindigelt ... Roth ...
Random Richtung, Strecken im 02 Masterarbeit

Waypoint Modell

Geschwindigkeit,
Intervalle

Mittelpunkt starker
frequentiert

Roth

Random
Direction Modell

wie Random Waypoint Modell, mit
gleichbleibender Dichte durch spezielle
Behandlung des Randes

Richtung,
Ankunftsrate

Roth

Warteschlangen
modell

Agner Krarup

Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion an
Warteschlangen

Teil des Warteschlangenmodells,
Anderungen der Personenzahlen/
Verweildauer

Intervalle

Bedienrate

Roth

Discrete Choice
Modell

Lancaster, 1971

Selbstorganisation von
Gruppendynamik, eig aus Okonomie,
Segmentierung der Bewegungsrichtung/
des Blickradius

bisher kein
Algorithmus
vorhanden

bisher keine
Untersuchung

02 Masterarbeit
Roth

Stochastische
zelluldre
Automaten

56 Tab.15-18:  Eigene Darstellung, Ube

Stanislav Ulam,

Nachbildung kurzfristiger
Entscheidungen

Zelle frei/besetzt,
Gewichtungsfaktoren,
Matrix des statischen

Potentials

02 Masterarbeit
Roth



Routenwahl-Modelle

Name Entwicklung  Funktion Parameter Problem Quelle
dient zur Schatzung von Lage, Preisniveau, . )
) ) T Helbing, D.:
Multinomial- . Gruppenzugehorigkeiten, Belastung von  Warenangebot, .
X keine Angaben o - Verkehrsdynamik
Logit-Modell Wegen sowie die Akzeptanz von Parkplatze,
. . S.17
Geschaften zu ermitteln Haltestellen

Soziales Krafte-  Helbing, Molnar Griinde fir Verhaltensanderungen/

Modell 1995 Richtungswechseln durch soziale Krafte

Gesamteinwirkung Uberarbeitung ~ Helbing, D.:
mit Starke, Direktheit, von Johansson  Verkehrsdynamik
Anzahl 2007 S.29

Warshall-Floyd-  Warshall, Floyd, vefrechnet.d|e Kkirzesten \/erbmdungen Kiirzester Weg, Helbing, D.: _
Algorithmus 1962 zwischen einzelnen Knoten eines Netzes Belastung FuBganger Verkehrsdynamik

und die Belastung durch FuBganger S.52
Gaskinetische und fluiddynamische Modelle
Name Entwicklung  Funktion Parameter Problem Quelle

Viskositat actio = nicht reactio, GroBen wie Druck/
Boltzmannsche  Boltzmann, FuBgangergas Reynolds-Zahl, Temperatur kénnen n. ub"ertragen Helbing, D.: .
. und dessen werden, anistropes FuBgangerverhalten: Verkehrsdynamik

Gastheorie 1964 . L Kudsen-Zahl, - . )

Dichtevariationen Machzahl FuBgdnger reagieren auf Geschehnisse  S.18

hinter ihnen wesentlich schwacher

Centrifugal Force

Model Yu et al., 2005
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Deterministische Modelle

Name Entwicklung

Funktion

Parameter

Problem

Quelle

Optimal-Velocity- Bando, Hasebe,

Modell 1994
Optimal-Velocity- Sugiyama,
Modell verb. 2002

Gravitationsmod Jan Tinbergen,

keine dynamische

Landschaft wird aktualisiert, FuBganger

ell 1962
[saac Newton,
1687
) kazaki,
Magnetisches Okaza b
Feldmodell Matsushita,
eidmode 1993
Active Walker
Modell Lam, Pochy
Minimales J. Keltsch, 1996
Umwegesystem

Minimal Route
Cost Modell

Hoggedorn,
2004
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far motorisierten Verkehr

FuBgangersimulation mit einer
vorgegebenen
Hauptbewegungsrichtung, kann
Aussagen Uber Interaktion von sich
begegneten FuBgangern treffen
beschreibt Bewegung zwischen zwei
Gebieten

starker die Anzahl der Interaktion

beruht auf Newton Dynamik, bei
Fluchtsituation

bevorzugen gebildete Pfade
aufbauend auf Active Walker, kleinere

Umwege des FuBgangers, Trampelpfade

vorausschauendes Verhalten des
FuBgangers, weicht Hindernissen aus

Geschwindigkeit,
Abstand zum
Vordermann,
Bewegungsgleichung

Ground Potential,
kUrzester Weg

Geschwindigkeit,
Anzahl an Interaktion,
Hindernisse, kirzester
Weg

modellinterne
Orientierungs-

komponente fehlt,

keine freie
Richtungswahl
nur flr einfache
Simulationen

Entwicklung,
keine gegen-
laufigen Stréome,
auf zwei Pole
beschrankt
schwer in be-
bauten Gebieten

auch nicht
ersichtliche
Hindernisse
werden berlck-
sichtigt, sehr
leistungsintensiv

02 Masterarbeit
Roth

02 Masterarbeit
Roth

02 Masterarbeit
Roth

Roth

02 Masterarbeit
Roth



Deterministische Modelle

Name Entwicklung  Funktion Parameter Problem Quelle
Deter_mmshsche Hauptaugenmerk Routenwahl, zellularer huren 02 Masterarbeit
zellulare Blue & Adler - . vorgegebenes
Ubertritt ) Roth
Automaten e R,
. Automatenmodell fir Evakuierung im Position-Gefahren-
Yang Lizhong Faktor, Brand-Gefahr-
Brandfall
............................................................................ BT e
Diikstra, Einteilung in vier
Jessurun, FuBgangerbewegung in Einkaufszentren
: Stufen
......................... T O O e ettt ettt
wie ma_gnetlsch"e Feldmethode, jedoch Interaktionsstarke,
mit weiteren Kraftekomponenten - Reichweite der
Social Force Helbing, Verhaltensanderungen/ AbstoBung, Distanz Helbing, 1997, S.
Modell Molnar, 1995 Richtungswechsel durch soziale Krafte ) L 20-36
) : - zwischen FuBgangern,
begrindbar, wie FuBganger oder
Formfaktor
Schaufenster
Nagel Nagel, Seschwmd@kem Wikioed
Schreckenberg Schreckenberg, Verkehrsdichte, Staubildung remsen, IKIpedia
Beschleunigen, Verkehrsmodelle
Modell 1992
.................................................................................................... ARSEaN e,
Cell Transmission Carlos Optimierung der griinen Welle, Wikipedia

Lichtsignalsteuerung

Verkehrsmodelle

Modell Daganzo, 1994
Centrifugal Force Christian
Model Huygens, 1669

Geht von einer Eigenkraft des Passanten

aus
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3.5

Mit der steigenden Rechnerleistung konn-
ten vor Allem in den letzten Jahrzehnten
unterschiedlichen

Simulationsmodelle  mit

Schwerpunkten entwickelt werden. Eine
groBe Relevanz flr diese Entwicklungsar-
beit besitzen hierbei Space Syntax von Bill
Hillier und Julienne Hanson von 1980 sowie
das Programm PTV Visum der PTV Group.
Beide Ansatze umfassen eine stadtraumliche
die

EingangsgroBen jedoch unterschiedlich wei-

Betrachtung, wobei netzbezogenen
terverwendet werden. Wahrend Space Syntax
auf einem raum- bzw. netzanalytischen un-
gewichteten Ansatz beruht, dessen Ergebnis
beschreibend informiert, basiert der verkehr-
splanerische Ansatz von PTV-Visum auf der
Abbildung

von Verkehrsteilnehmern auf der Basis eines

von  Entscheidungsprozessen

vorgegebenen Raums bzw. Wegenetzes.

Weitere  Software zur  mikroskopischen
Betrachtung, in denen stadtische Szenarien

modelliert werden koénnen, sind PERS von
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Vergleich der Software zur Modellierung des FuBgangers

TRL Software, Anylogic oder SimWalk. Fur
Fluchtwegsituationen in Gebauden kénnen
malgeblich die Programme MassMotion
von Oasys/Arup von 2005 und Legion von
1999 sowie Pedestrian Dynamics von InCon-
trol Simulation Solution genannt werden.
Weitere Programme zur mikroskopischen,
stadtraumlichen Betrachtung sind SIDRA von
Akcelic & Associaltes Pty Ltd., Quadstone
Paramics, SUMO von DLR und MAINSIM von
Jorg Dallmeyer. Auf mesoskopischer Ebene
ist WALKALYTICS von Ernst Basler & Partner
eine Software flr gewerbliche Nutzer, die auf
der Suche nach dem besten Standort fur ihr
Gewerbe sind. Zuletzt arbeitet auf stadtradum-
licher, makroskopischer Ebene neben PTV
Visum auch EMME von Inro Consultants, CUBE
von Citilabs und ARRB TRAFFIC der ARRB
Group an der Simulation des FuBgangers.

Durch die folgende Tabelle wird deutlich, dass
sich der GroBteil der bereits entwickelten
Software an Verkehrsplaner richtet, stadt-

raumliche Betrachtungen kénnen jedoch auch
fur Architekten interessant sein, weshalb tUber
den Einbezug der Nutzergruppe des Architek-
ten oder Stadtplaners dringend nachgedacht
werden sollte. Weiterhin dominieren die mi-
kroskopischen Modelle, was modglicherweise
durch die gesteigerte Komplexitat und einer
Vielzahl an Parametern bei der Simulation des
FuBgangers in der Stadt begrindet werden
kann .



Mikroskopisch
Name Hersteller Funktionsgruppe Funktion Jahr Land

VISSIM PTV Group Verkehrsplaner Szenarien 1992  Karlsruhe, Deutschland

PEDESTRIAN InControl Simulation
DYNAMICS Solution

MASSMOTION

QUADSTONE
PARAMICS

Mesoskopisch

Name Hersteller Funktionsgruppe Funktion Jahr Land
SIMWALK SimWalk Verkehrssimulation  Szenarien 2003  Schweiz

PEDESTRIAN InControl Simulation
DYNAMICS Solution

Suche nach bestem
Standort

Mesoskopisch

Name Funktion Jahr Land

stadtrdumliche Betrachtung 1992 Karlsruhe, Deutschland

ARRB TRAFFIC ARRB Group stadtraumliche Betrachtung Australien, USA
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Tab. 19: Eigene Darstellung, Verg



4 Vergleich von Space Syntax und PTV Visum

Nach der Auflistung der unterschiedlichen
Modellierungsmaglichkeiten des FuB3gan-
gers soll nun naher auf die mikroskopische
und mesoskopische Betrachtung der Stadt
mithilfe von Space Syntax und PTV Visum

eingegangen werden.

Erlauterungen
Uberblick
und  Moglichkeiten

Zunachst  sollen zum

jeweiligen  Programm  einen

Uber dessen Ziele

verschaffen. Grundsatzlicher Unterschied
ist beispielsweise die Orientierung zu un-
terschiedlichen Zielgruppen hin. Wahrend
sich PTV Visum an Stadtplaner und an die
Modellierung komplexer, realer Verkehrs-
netze richtet, versucht der Architekt mit
Space Syntax ein Verstandnis fUr die Stadt,
oftmals hinsichtlich soziologischer Aspekte,
zu entwickeln. AnschlieBend soll kurz auf
das grundsatzliche Vorgehen und den
Nutzen von Space Syntax und PTV Visum
eingegangen werden. Zuletzt erfolgt ein

Anwendungsvergleich, der die markanten
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Unterschiede beider Programme sowohl in
der Sprache als auch in der Vorgehensweise
herausstellen soll.






4.1 Erlduterung von Space Syntax

Space Syntax ist eine Methode, welche die
Beziehung zwischen menschlicher Aktivitat
und gebautem Raum untersucht, beschreibt
und darstellt. Im Rahmen einer Forschungs-
arbeit Uber geplante Siedlungen in London
beschaftigten sich Bill Hillier und Julienne
Hanson in den 1970er Jahren an der Barlett
School of Architecture mit dieser Thematik
und entwickelten dabei die Space Syntax
Methode. (Rose, Schwander 2008, S.32)

Diese Analysemethode basiert auf zwei un-
terschiedlichen Ideen: Der Raum beeinflusst
menschliche Handlungen hinsichtlich Be-
wegung, Interaktion mit anderen Menschen
oder der Betrachtung von Objekten im
Raum. Bewegung ist im Wesentlichen linear,
Interaktion erfordert einen konvexen Raum
und von jedem Punkt des Raumes sehen wir
ein anders geformtes Sichtfeld. Stadte sind
genau nach diesen Eigenschaften aufge-
baut, Stral3en als lineare Elemente, Platze als

konvexe Freiflachen und von jedem Punkt
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aus hat man ein anderes Sichtfeld. Auf
dieser Grundlage kann man den stadtischen
Raum erforschen warum er so ist, wie er ist.
(Abb. 21)

Die zweite Idee umfasst die Beschreibung
des menschlichen Raumes nicht als Eigen-
schaften einzelner Raume, sondern als eine
Wechselbeziehung  zwischen  mehreren
Orten, welche das raumliche Layout bilden.
Kein Raum hat ein statisches Aussehen, da

jeder Raum von verschiedenen Blickpunkten

Abb. 24:

Paliou et al., Space is intrinsic to huma

anders innerhalb des Layouts aussieht. In
der Abbildung sind zwei Graphen zu sehen,
wobei jeder Kreis (node) einen Raum und
jede Linie (edge) eine Tur darstellt. Obwohl
beide Graphen unterschiedlich gezeichnet
sind, stellen sie jedoch dasselbe dar. Zudem
kann aus diesen Graphen der Grad an
Integration-Segregation Uber die Distanz
gemessen werden. Je integrierter ein Kreis
ist, desto besser erreichbar ist er auch zu
allen anderen Kreisen. (Abb.22)



Abb. 25:

Paliou t al., Space types in the graph of a French farmhouse
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Der bewertet

den Raum und dessen Konfiguration im

objektive  Analyseansatz
Gesamtbild des Modells, unabhangig von
Tektonik, Materialitat oder Textur. Die Werte
unterschiedlicher raumlicher Verkntpfungen
bieten das Potential fir einen Nachweis von
Zusammenhangen im sozialen Bereich, wie
beispielsweise die FuBgangeraktivitat, der
Immobilienwert oder das Sicherheitsgefthl.
(Rose, Schwander 2008, S.32)

Der abstrahierte Raum als Modell fur die
Analyse kann als axiale Raumkomponente
im urbanen Bewegungsraum erfolgen.
Gleichzeitig ist die Untersuchung auch im
konvexen Raum innerhalb von Gebduden
oder im offentlichen Raum mit lokalem
Schwerpunkt moéglich. (Rose, Schwander
2008, S.32f) Dieser Schwerpunkt wird auf
die Bewertung des offentlichen Raums in
Form von axialen Zusammenhdngen gelegt,
da hier der stadtische Zusammenhang aus-

sagekraftiger ist und die lineare Abstraktion
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urbane Bewegungsmuster darstellt.

Grundsatzlich wird zwischen drei Analyseme-
thoden in einem stadtischen Strukturmodell
unterschieden: Integration, Choice und Log
Choice. Integration stellt die Zentralitat dar,
indem die topologische Entfernung jedes
Segments zu allen anderen oder innerhalb
eines festgelegten Radius gemessen wird.
Je kleiner der Radius (R) gewahlt wird, desto
deutlicher zeigen sich relative Erreichbarkei-
teninlokalen Zentren (Bspw. entspricht R800,
800m, das sind etwa zehn Minuten FuBweg).
Kleinere Zentren innerhalb eines Stadtge-
fliges sind flr groBe Stadte ein wichtiges
Strukturmerkmal und zeigen die Vernetzung
und Konzentration von Aktivitaten auBerhalb
des Stadtkerns. Choice bildet dagegen das
Durchgangspotential einer Verbindung ab.
In der Analyse wird die Haufigkeit, mit der
ein Segment Teil des gunstigsten Weges
zwischen allen moglichen Wegstrecken ist,

dargestellt. Inwiefern Stadtteilzentren zu

erreichen sind, zeigt beispielsweise eine
Choice-Berechnung mit dem Radius 2000 in
der lokalen Erreichbarkeit. Die Berechnung
der globale Erreichbarkeit (Rn) lasst das
Potential einer Strecke als HauptstraBe
fur den Durchgangsverkehr erkennen. Bei
der Log Choice Analyse wird der Radius
der betrachteten Segmente durch einen
Logarithmus verfeinert, um die wichtigsten
Ubergeordneten Verbindungen deutlicher

darzustellen. (Rose, Schwander 2008, S.34)
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Abb.26:  Eigene Darstellung,

Space Syntax Analyse Ndrmberg / Furth, Log Choice r800




Space Syntax am Beispiel Trafalgar Square, London

Der Trafalger Square liegt mitten im Her-
zen Londons und gilt als dessen groBter,
offentlicher Platz. 1996 wurde vom West-
minster City Council und der Greater London
Authority ein Masterplan flur das Gebiet
in Auftrag gegeben, um den als unsicher,
vom Verkehr dominiert empfundenen Ort
ZU verbessern. Space Syntax Ltd. erstelle
daraufhin eine erste Analyse der FuBRgan-
geraktivitatsmuster, welche zwei Probleme
des Platzes aufzeigte. Zum einen vermieden
Londoner das Zentrum des Trafalgar Square,
zum anderen fanden Touristen den Weg
zwischen Trafalgar Square und Parlament
Square nicht. Durch diese Erkenntnisse
wurde Norman Fosters Wettbewerbsbei-
trag untermauert, den sie schlieBlich fur
sich gewinnen konnten. Anhand intensiver
Studien zum FuBgéngerverhalten wurde
ein Bewegungsmodell flr den kompletten

Masterplanbereich  entwickelt, wodurch

eine Problemfindung mit anschlieBenden
schnell

Losungsansatzen moglich  war.
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Der neue Entwurf beinhaltete eine groRe,
neue Treppe zum Trafalgar Square, einen
abgetrennten FuBgangerbereich und die
Wiedervereinigung des Parlament Square
in den umgebenden 6ffentlichen Raum. Die
Vorschlage Ubertrafen in der anschlieBenden
Umsetzung sogar noch die Prognosen von
Space Syntax Ltd.

Die Anzahl der FuBganger nahm um ein
Vielfaches zu, der Platz wurde zu einem
lebhaften Treffpunkt unter Einheimischen
und Touristen.

Ziel ist es, Space Syntax als Entwurfswerk-
zeug zu etablieren. Neben dem Trafalgar
Square gibt es eine Reihe von Projekten,
welche durch die Hilfe der Netzwerkanalyse-
methode umgesetzt wurden. Anfangs wird
der Ist-Zustand analysiert und anschlieBend
auf dessen Grundlage ein Konzept entwor-
fen, welches durch Testen weiterentwickelt
und verbessert werden kann. Dennoch ist

eine Uberprufung der Werte in der Realitat
zwingend no6tig, da Space Syntax eine
objektive Analysenmethode darstellt und
besondere Magnete wie Ooffentliche Ein-
richtungen, Museen, Lokalitaten u.v.m. nicht

berticksichtigt werden kénnen.



Abb. 27/28: Space Syntax Ltd.,
Trafalgar Square - Neu errichtete Treppe

Abb. 29/30:Space Syntax Ltd.,
Trafalgar Square - Oben: vor - Unten: nach dem Umbau

69



4.2 Erlduterung von PTV Visum

Die Software PTV Visum wird von der PTV
Group AG mit Sitz in Karlsruhe entwickelt
und vertrieben. Sie dient zur makroskopi-
schen Modellierung der Verkehrsnachfrage.
Dabei werden alle Verkehrsteilnehmer sowie
ihre Interaktionen unter einander abgebildet.
Mit Hilfe der Simulationssoftware kénnen
Verkehrsnetze abgebildet und die darauf zu
erwartenden Verkehrsstrome prognostiziert
werden. Darlber hinaus ermdglicht sie die
Angebotsplanung im o6ffentlichen Nahver-
kehr.

Input-Variablen fur die Simulationen sind
StraBen-, Wege- und Schienennetze, die
direkt modelliert oder aus verschiedenen
Quellen importiert werden kénnen. Auf Basis
deren findet eine multimodale Berechnung
der Verkehrsnachfrage sowie die Umlegung
mittels eines Widerstandsmodells auf die
zur Verflgung stehenden Routen statt.
In der OPNV-Angebotsplanung kénnen
Liniennetze betrieblich und hinsichtlich der
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Angebotsqualitat optimiert und Kosten-Nut-
zen-Analysen durchgefthrt werden. Jedes
Modell besteht hierzu aus einem Wegenetz
mit Strecken und Knotenpunkten. Jedem
Knotenpunkt wird anschlieBend ein Bezirk
zugeordnet. In der Realitdt ware dies bei-
spielsweise ein Wohnblock in der Stadt. Als
Ziel wurde eine Verteilungsmatrix angesetzt,
welche den Verkehr gleichmafig unter den
Bezirken aufteilt. Hierzu verkehren zwischen
allen Bezirken als Ausgangs- und Zielpunkte
untereinander gleiche Verkehrsmengen. Zwi-
schen Quelle und Ziel erstellt die Software
mittels der implementierten Algorithmen die
Umlegung der Verkehrsstrome. Dazu werden
auf jeder moglichen Verbindung zwischen
dem Quellpunkt der Verkehrsteilnehmer und
ihrem Ziel die Summen der Widerstande aus
den Strecken und Knoten gebildet. Diese Wi-
derstande zeigen sich im realen Verkehrsnetz
durch Verzdégerungen an Lichtsignalanlagen
oder durch die erreichbaren Geschwindigkei-
ten. Je weniger Widerstande ein moglicher

Weg bietet, desto wahrscheinlicher wird
seine Nutzung. Die kumulierte Darstellung
der Verkehrsteilnehmer aus allen Relationen,
die einen bestimmten Streckenabschnitt zwi-
schen zwei Knoten nutzen, wird im Ergebnis
als Vergleich zur Modellierung in Space
Syntax herangezogen. Fur zukinftige For-
schungen ist die Anwendung auf komplexe,

reale Verkehrsnetze vorgesehen.



Abb. 31: Eigene Darstellung,
PTV Visum Analyse Nurnberg / Furth



4.3

Der
depthmapX und PTV Visum zeigt je nach

Vergleich der beiden Programme
Netzmorphologie gréBere oder nur geringe
Abweichungen in den spezifischen Aussagen
zur Integration bzw. Nutzung von Netzelemen-
ten. Anwendungsbezogene oder sprachliche
Differenzen konnen jedoch zu Missverstand-

nissen fuhren.

Vergleichbar sind beide Programme vor Allem
durch die ahnlichen MaBstabsebenen. So kann
depthmapX der mesoskopischen Betrachtung
zugeordnet werden, wohingegen PTV Visum
sich als mesoskopisch/mikroskopisches Modell
versteht.

Doch bereits in der Dateneinspeisung ergeben
sich grundsatzliche Unterschiede. Wéahrend
dephmapX mit dem Import von DXF-Dateien
arbeitet, kénnen bei PTV Visum die Stra-
Benachsen entweder durch Uberzeichnen
einer Luftbildvorlage oder durch den Import

von Daten aus Excel-Tabellen eingearbeitet
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Anwendungsvergleich beider Programme

werden. Zusatzlich benoétigt Visum Angaben
zu BevolkerungsgroBen, die es an den Kno-
tenpunkten zu bestimmen gilt. Das wiederum
stellt den groéBten Unterschied dar - obwohl
beide Programme in der Einspeisung mit Lini-
en arbeiten, wird in der Analyse in depthmapX
von Achsen gesprochen, wahrend das vorherr-
schende Objekt in PTV Visum der Knotenpunkt
ist. AnschlieBend sollte in depthmapX die
Radius

festgelegt werden. In Visum wird andererseits

gewlnschte Karte im jeweiligen
durch das Anlegen von Bezirken und Schwer-
punkten, Anbindungen und Umlegungen der
Verkehr angelegt. Ziel ist dabei das Aufzeigen
moglicher Probleme im bestehenden Verkehr

oder der Test eines neues Entwurfes.

Auch depthmapX kann zur Untersuchung von
studentischen Entwirfen verwendet werden
und dient fur Prognosen zur Entwicklung von
Stadtteilen oder ganzen Stadten. Des Weiteren
kann in depthmapX die Stadt auch hinsichtlich
soziologischer Aspekte untersucht werden.

In der Ausgabe der Analysegrafik werden die
Achsen in depthmapX durch das Programm
einem Farbspektrum zugeordnet, das von blau
fur ,wenigintegriert” bisrot fur ,starkintegriert”
reicht. Auch in PTV Visum sind Farbabstufun-
gen moglich, doch meist wird hinsichtlich der
Kapazitat einer Strale zwischen dinnen und
breiten Linien unterschieden. In der Nachbe-
arbeitung kdnnen die Zahlenangaben bei PTV
Visum durch funktionelle Anderungen wie
den Bezirken jedoch noch fein justiert werden,
wahrend bei depthmapX lediglich noch eine
Veranderung des Farbspektrums maglich ist.
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5 Studie zum Softwarevergleich von Space Syntax und PTV Visum

Die beiden Programme sollen nun anhand
orthogonaler und ringsymmetrischer
Strukturen, zunachst unter Einbezug des
kompletten Rasters, anschlieBend unter
Herausloschen einzelner Segmente, auf
ihr jeweils individuelles Softwareverhalten
getestet werden. Dies soll Aufschluss auf
mogliche Unterschiede in den verwendeten
Algorithmen geben und damit auf Schwer-
punkte in den Parametern der Routenwahl
hinweisen. Weiter werden die unterschiedli-
chen Moglichkeiten einer Bestandsaufnahme
des Ortes, also die Methoden von Fuf3gan-

gerzahlungen, naher erlautert.

AbschlieBend wird mithilfe der ,Static
Snapshot Methode” der Stadtteil Gostenhof,
genauer der Bereich Barenschanze, naher
analysiert, die Daten dieser FuBgangerzah-
lung mit der Analyse des Stadtteils in Space
Syntax verglichen und Unterschiede heraus-

gestellt.
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5.1

Inwieweit stimmen die beiden Programme
in ihrer prozentualen Umlegung auf einzelne
Streckenabschnitte Uberein? Inwiefern unter-
scheiden sie sich? Dieser Fragestellung wird
nach der theoretischen Gegentberstellung
der Software im Folgenden nachgegangen.
Grundlage dieser Studie bilden ein orthogona-
les System, ebenso wie ein ringsymmetrisches
Netz. Die Untersuchung wird bewusst auf ein-
fache Systeme reduziert, um die Unterschiede
deutlich herausarbeiten zu koénnen. Jede
typisierte Netzstruktur und deren Varianten
werden in dephtmapX, das Programm fur die
Anwendung der Space Syntax Methode, und
PTV Visum analysiert und deren errechnete
Werte aufgelistet. 100% entspricht dabei der
Summe aller mit dem jeweiligen Programm
ermittelten Kennwerte der Segmente bzw.
Strecken. Durch diese Normierung kdnnen die
beiden unterschiedlichen Kennwerte mitein-

ander vergleichbar gemacht werden.

Dainder Studie das Durchgangspotentialjedes
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Analyse orthogonaler und ringsymmetrischer Strukturen

Segments im globalen Kontext von Interesse
ist, kam die metrische Choice-Berechnung in
depthmapX zum Einsatz. Im Gegensatz zur
winkelbasierten Choice-Berechnung, welche
die notwendigen Winkelanderungen mit ein-
bezieht, wird das Durchgangspotential bei der
metrischen Analyse durch die Streckendistanz
errechnet, welche eine deutlich hohere Uber-
einstimmung mit PTV Visum zeigt. Bei PTV
Visum stellte sich durch Testen verschiedener
Umlegungen der stochstische Logit-Ansatz
als besonders gunstig und mit Space Syntax
vergleichbar heraus. Hierbei wird die Stre-
ckenbelastung auf Grundlage des optimalen
Weges ermittelt, die einzelnen Routen jedoch
zusatzlich subjektiv bewertet. (PTV Group
2012, S. 373)

Zunachst wurden die Strukturen bestimmt
und in ein CAD-Programm Ubertragen. Es
folgt der Import in depthmapX. Durch das
Auswahlen der metric Choice-Analyse und

den globalen Radius berechnet das Programm

das Durchgangspotenzial aller Segmente. Die
Werte werden in Spektralfarben differenziert
dargestellt.

Fur PTV Visum wurde eine in Excel generierte
Netzstruktur importiert. Es folgte die Festle-
gung des Verkehrs und das Setzen der Bezirke,
welche sich an allen Knotenpunkten befinden.
Die Bezirksanbindungen beziehen sich dabei
anteilig auf den gesamten Quell-/Zielverkehr.
Der Widerstand wurde auf allen Strecken auf
0 gesetzt. Das Ergebnis der stochastischen
Umlegung wurde zunachst durch Zahlen dar-
gestellt. Durch Nachjustieren der Grafik in PTV
Visum wurden die Werte anschlieBend durch

manuell festgelegte Farben unterschieden.

In den jeweils ersten beiden Darstellungen sind
die Streckenbelastungen fur PTV Visum und
depthmapX in Prozent gegeniber gestellt.
Daraus ergibt sich in der folgenden Zeichnung
die Differenzen dieser Werte, welche anschlie-

Bend graphisch veranschaulicht sind.
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Das orthogonale System -
Storungsfreies System

Das orthogonale System basiert auf
einem Schachbrettmuster mit je funf Qua-
draten in x- und y- Richtung und mit einer
Abmessungen von 500x500m. Im stérungs-
freien Raster schwankt die Belegung der
Segmente zwischen 0,83% und 2,95%. Die
Streckenbelastung ist an den AuBenkanten
am geringsten und steigert sich Richtung
Mitte. Die Ecksegmente sind identisch be-
setzt, wohingegen die Werte von depthmapX
im Zentrum um bis zu 0,25% erhoht sind. Die
Daten unterhalb des Mittelwerts sind nahezu
kongruent, dartber entfernen sie sich zu-
nehmend voneinander, weisen jedoch stets
die gleiche Tendenz auf. Wie aus der Ge-
genuberstellung zu entnehmen, besitzen die
Werte der mittleren Achsen, horizontal sowie
vertikal, eine deutlich héhere Abweichung im
Vergleich zu den duBeren Achsen. Insgesamt
ist allerdings eine groBRe Ubereinstimmung in
der prozentualen Verteilung festzustellen.
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Abb. 32:

Abb. 33:

Eigene D

aef

Eigene D
PTV Visur

arstellung,

20X Segment Map, Metric Choice




Abb. 34:  Eigene Darstellung,
Differenz. PTV Visum - depthmapX

Normierte Kantenwerte

Abb. 35: Eigene Darstellung,
Gegenuberstellung der Kantenwerte, blau depthmapX - rot PTV Visum

Kantennummer
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Das othogonale System -
Eine Stérung im System

Im nachsten Schritt wurde ein zufallig aus-
gewahltes Segment aus dem Netz entfernt.
Dadurch verlagert sich der Schwerpunkt
vom Zentrum hin zur Licke. Nun sind die
hochsten Werte direkt an der Stérung zu ver-
zeichnen. Das Netz schwankt zwischen einer
Streckenbelastung von 0,81% und 3,42%. Der
Rand gestaltet sich ahnlich wie im stérungs-
freiem Raster nahezu identisch, allerdings
sind hier deutlich mehr Abweichungen
oberhalb des Mittelwerts festzustellen. In
der Positionierung der héchsten und der
niedrigsten Belastung stimmen PTV Visum
und depthmapX dennoch Uberein.
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Abb. 36:

Abb. 37:

Eigene D

aef

Eigene D
PTV Visu

arstellung,

20X Segment Map, Metric Choice




Abb. 38:  Eigene Darstellung,
Differenz. PTV Visum - depthmapX

Normierte Kantenwerte

Abb.39:  Eigene Darstellung,
Gegenuberstellung der Kantenwerte, blau depthmapX - rot PTV Visum

Kantennummer
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Das axiale System -
Zwei Stérungen im System

Im Anschluss wurden nun zwei Strecken aus
dem System herausgenommen. Die berech-
neten Prozente schwanken zwischen 0,82%
und 4,13%. Die Tendenz der Daten geht in die
gleiche Richtung und auch die Extremwerte
sind auf denidentischen Strecken verteilt. Der
Rand wird von den niedrigen Werte besetzt,
welche sich nach innen Richtung Zentrum
steigern. Die hochsten Abweichungen von
maximal 0,45% befinden sich direkt an den
Stérungen. Die horizontalen Achsen weisen
im Vergleich zu den vertikalen Achsen eine
nahezu identische Abweichung auf.
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Abb. 40:

Abb. 41:

Eigene D

aef

Eigene D
PTV Visu,

arstellung,

20X Segment Map, Metric Choice




Abb. 42:  Eigene Darstellung,
Differenz. PTV Visum - depthmapX

Normierte Kantenwerte

Abb. 43: Eigene Darstellung,
Gegenuberstellung der Kantenwerte, blau depthmapX - rot PTV Visum

Kantennummer
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Das ringsymmetrische System -
Stérungsfreies System

Das ringsymmetrische  System  besteht
aus vier ineinander liegenden Achtecken,
welche sich nach innen verjingen. Zudem
sind die Eckpunkte mit diagonalen Achsen
verbunden. Die Struktur hat eine Abmessung
von 400x400m. Im stoérungsfreien, ringsym-
metrischen System weisen die Kernwerte
groBe Differenzen auf. DepthmapX schwankt
zwischen 0,81% und 3,73%, wohingegen PTV
Visum eine deutlich groéBere Spannweiten
von 0]2% bis 4,63% aufweist. Obwoh! die
Tendenzen dennoch ahnlich sind, sind die
Werte von PTV Visum besonders in den Rin-
gen extremer. In beiden Programmen ist der
auBerste Ring mit den niedrigen Prozentan-
teilen und der kleinste Ring mit den héchsten
Werten belegt. In den Diagonalen ist eine
vergleichsweise geringe Varianz und die
Ubereinstimmung der Programme ist deutlich
erhoht. Insgesamt sind im ringsymmetrischen
System, im Gegensatz zum axialem System,
deutlich mehr Abweichungen zwischen den

beiden Programmen zu verzeichnen.
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Abb. 44: E\gene D

aef

Abb. 45:  Eigene D
PTV Visur

arstellung,

20X Segment Map, Metric Choice




Abb. 46.  Eigene Darstellung,
Differenz. PTV Visum - depthmapX

Normierte Kantenwerte

Abb. 47: Eigene Darstellung,
Gegenuberstellung der Kantenwerte, blau depthmapX - rot PTV Visum

Kantennummer
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Das ringsymmetrische System -
Eine Stérung im System

Im zweiten Schritt wird ebenso wie im
orthogonalem System ein Segment entfernt
um herauszufinden, wie die Programme auf
derartige Stérungen reagieren. Hier ist die
Gegeniberstellung der Kantenwerte nahezu
identisch zum storungsfreiem ringsymme-
trischen System. Die beiden Programme
reagieren nur geringfigig auf die Anderung
des Netzes. Die kleinere Varianz in den
Diagonalen im Vergleich zu den Ringen ist
auffallig. DepthmapX zeichnet die Diagona-
len extremer ab, wohingegen die Ringe bei
PTV Visum deutlich hervorgehoben werden.
Auch sind die Werte von PTV Visum insge-
samt deutlich unruhiger.
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Abb. 48:

Abb. 49:

Eigene Darstellun

X Seg

Eigene Darstellung, P7V Visum, Stochastische Ui




Abb.50:  Eigene Darstellung,
Differenz, PTV Visum - depthmapX

Normierte Kantenwerte

Abb. 51 Eigene Darstellung,
Gegenuberstellung der Kantenwerte, blau depthmapX - rot PTV Visum

Kantennummer
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Das ringsymmetrische System -
Zwei Stérungen im System

Zum Abschluss wird ein Segment aus dem
kleinsten Ring entfernt. Hier wird eine Ande-
rung des Systems deutlich. Die angrenzenden
Strecken werden in beiden Programmen mit
deutlich kleineren Prozentanteilen als in den
Ubrigen funf Abschnitten belegt. Diese Verande-
rung hat auch Auswirkungen auf die Streuung.
Die Daten von DepthmapX begrenzen sich auf
den Bereich zwischen 0,83% und 4,70%, wohin-
gegen sich die Werte von PTV Visum zwischen
0,14% und 6,83% bewegen. Der kleinste Ring
sticht durch die extremen PTV Visum-Daten
hervor, was in der GegenUberstellung der
Kantenwerte deutlich wird. In den Diagonalen

ist eine relativ geringe Varianz festzustellen.
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Abb. 52

Abb. 53:

E\gene Darstellung,

20X Segment Map, Metric Choice

aef

Eigene Darstellung, P71V Visum,




Abb.54:  Eigene Darstellung,
Differenz, PTV Visum - depthmapX

Normierte Kantenwerte

Abb. 55: Eigene Darstellung,
Gegenuberstellung der Kantenwerte, blau depthmapX - rot PTV Visum

Kantennummer
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Vergleich aller Werte

Nach dem Vergleich von jeweils drei or-
thogonalen und drei ringsymmetrischen
Systemen wurden abschlieBend alle erfassten
Kennwerte der beiden Netzarten erfasst, um
so eine groRere Grundgesamtheit zu erhalten.
Auf eine Normierung wurde hierbei verzich-
tet, so dass sich die tatsachlich ermittelten
Kennwerte gegenUberstehen, getrennt in das
orthogonale und das ringsymmetrische Sys-
tem. In den Grafiken werden die Werte von
Space Syntax auf der X-Achse dargestellt, der
Y-Achse werden die Werte von PTV Visum
zugeteilt. Mittels der linearen Regressions-
kurve wird der direkte Zusammenhang dieser

Daten dargestellt.

PTV Visum errechnet im Umlegungsmodus
Werte bis zu 30.000, was auf die Vorgabe
von 1000 Ortsveranderungen in jeder Her-
kunft-Ziel Beziehung zurtckzufthren ist. Die
Daten von depthmapX hingegen sind nur
zwischen O und 350 verteilt. R? liegt in beiden

Fallen bei 95%, was auf eine gute Modellan-

90

passung deutet. So kdnnen die unabhangigen
Variablen die Varianz der abhangigen erkla-
ren. Die Werte im orthogonalem Netz sind
relativ gering gestreut, was bereits die vor-
angegangen Analysen prognostiziert hatten.
In der ringsymmetrischen Auswertung sind

die Werte deutlich unruhiger und extremer

verteilt.
Interessant  wdare im Fall einer ndhe-
ren Betrachtung der Programme eine

Untersuchung hinsichtlich der winkelbasier-
ten Choice-Berechnung in Space Syntax und
der entsprechenden Umlegung in PTV Visum
sinnvoll.
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5.2

Um den Softwarevergleich von PTV Visum
und Space Syntax nicht nur an festgelegten
Strukturen sondern auch am stadtischen
Raum zu testen, sollen anhand einer FuB3-
gangerzahlung im Stadtteil Barenschanze
in Nurnberg Vergleichsdaten gesammelt
werden. Um die richtige Zahlungsart zu
wahlen, sollen im Folgenden erst einmal alle
Moglichkeiten der FuBgangerzahlung aufge-
listet werden. (Vaughan 2001)

,Gate Methode”
die Zahlung von bewegten Personen oder
Dabei
Ebene im rechten Winkel zum Verlauf der

Die sogenannte ist far

Fahrzeugen gedacht. wird eine
StraBe gezogen. AnschlieBend werden alle
Personen oder Fahrzeuge, die durch die
Ebene beziehungsweise das ,gate” gehen,
gezahlt. Normalerweise reicht hierbei eine
Zahldauer von zweieinhalb oder funf Minu-
ten, je nach Personen- oder Fahrzeugdichte
in der StraBe, aus. Um ein besseres Ergebnis

zu erzielen, sollten dabei allerdings so viele
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Mdglichkeiten der FuBgangerzahlung

StraBenzlge eines Quartiers wie moglich
betrachtet werden. Zusatzlich kann zwischen
Mannern, Frauen und Kindern, Touristen und

Einheimischen unterschieden werden.

Die ,Static Snapshot Methode” ist eher flr
groBmafstabliche Umgebungen (Mafstab
1:50) gedacht und eignet sich daher be-
sonders fur Innenrdume. Es kdnnen sowohl
stationdre Aufenthalte wie bewegte Perso-
nen aufgezeichnet werden. Zunachst sollte
eine Route entwickelt werden, die den auf-
zuzeichnenden Raum komplett abdeckt. Der
Beobachter geht diese Route anschlieRend
von Raum zu Raum ab und erstellt gedank-
liche Schnappschisse der vorgefundenen
Raume. Wichtig ist, dass dabei nur die sich
befindlichen

Personen in den Plan eingetragen werden.

auf den Schnappschissen
Bewegte Personen die spater in den gezahl-
ten Raum laufen durfen nicht mitgezahit
werden. Zusatzlich kann wieder zwischen

gehender und stehender Person, Geschlecht

oder Berufsgruppe unterschieden werden.
Der Vorteil dieser Methode im Vergleich zur
Gate Methode ist das Zahlen von stehenden
Personen oder Fahrzeugen, wahrend jedoch
Bereiche mit hoherem Verkehrsaufkommen
nur sehr ungenau mit der Snapshot Methode
gezahlt werden kénnen.

Die Methode ,,Movement Traces” wird meist
in Verbindung mit der Snapshot Methode
genutzt, um die genaue Spur jeder Personim
Raum wiederzugeben und ist daher entwe-
der fur Innenrdaume oder oOffentliche Platze
mit Uberschaubarem Raum gedacht. Der
Beobachter steht drei, vier oder funf Minuten
im Raum und versucht, die Bewegungen der
Personen so gut wie mdglich in den Plan
einzuzeichnen.

Zuletzt zeichnet die ,Directional Splits
Methode” wiederum nur sich bewegende
Personen oder Fahrzeuge auf. Ziel ist eine

absolute oder prozentuale Anzahl an sich an



einer Kreuzung aufteilenden Personen. Der
Beobachter steht dabei in einer StraBe mit
Blick auf die Kreuzung und zahlt die Personen,
die an ihm vorbei in Richtung der Kreuzung
gehen. AnschlieBend werden die Personen
nach ihrer jeweiligen, weiteren Richtung
(Beispielsweise in A, B und C) eingeteilt.
Zusatzlich kann die Gate Methode helfen,
die in Richtung des Beobachters laufenden
Personen zu zahlen. AnschlieBend kann die
Directional Splits Methode in den anderen
abzweigenden StrafBen wiederholt werden,

um ein genaueres Ergebnis zu erzielen.
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5.3

Um die Vergleichbarkeit der zwei Analyse-
methoden Space Syntax und PTV Visum
prifen und evaluieren zu kdnnen, mussten
reale Zahlen durch FuBgangerzahlungen
ermittelt werden.

Dazu wurden im Nurnberger Stadtteil Gos-
tenhof, genauer der Bereich Barenschanze, an
einem normalen Wochentag, in diesem Fall
Mittwoch, um jeweils 9.00 Uhr, 12.00 Uhr, 15.00
Uhr, 18.00 Uhr und 21.00 Uhr, sowie an einem
Freitagabend um 21.00 Uhr FuBgangerzah-
lungen durchgefthrt. Das stadtnahe Viertel
Barenschanze wurde ausgewahlt, da ihm ein
orthogonales Raster zu Grunde liegt und, wie
zuvor erlautert, die Analysewerkzeuge Space
Sytnax und PTV Visum in Stadtgebieten mit
Strukturen dieser Art ahnliche Resultate
ergeben. Barenschanze wird im Norden durch
eine vielbefahrene StadtstraBe begrenzt,
im Suden durch ein Gelédnde der Deutschen
Bahn. Das Viertel ist von Ost nach West circa

1.000 mlang und in der anderen Richtung nur

94

FuBgangerzahlung Barenschanze

etwa 300 m breit und somit gut zu FuB3 zu

durchqueren.

Zu den Uhrzeiten 9.00 Uhr, 12.00 Uhr und
15.00 Uhr haben Teams von zwei Personen
die drei Routen nacheinander begangen und
die Anzahl der FuBganger aufgenommen,
in dem eine Person den StraBenraum durch-
gehend filmte und die andere die FuBganger
in einen Lageplan handisch eintrug. Hierbei
wurde zwischen gehenden und stehenden
FuBgangern unterschieden. Gehende Perso-
nen wurden als Strich in die entsprechende
Richtung eingezeichnet, stehende Personen
als Punkt. Als Zusatzinformation wurden sich
unterhaltende Menschen markiert, in dem
Striche beziehungsweise Punkte durch einen
weiteren Querstrich verbunden wurden. Es
wurden dabei nur die Personen betrachtet,
die sich gleichzeitig mit dem Forschungsteam
in einem StraBenabschnitt aufgehalten haben,
dem Team entgegen kamen, mit ihm auf etwa
einer Hohe in gleicher Richtung mitliefen oder

den StraBenabschnitt querten.

Auch um 18.00 Uhr und 21.00 Uhr. wurde die-
ser Vorgang wiederholt. Bedingt aber durch
die schlechten Sichtverhaltnisse zu diesen
Uhrzeiten wurde auf das Filmen verzichtet.
So haben einzelne Personen die jeweiligen
Routen zeitgleich begangen und die Anzahl

und Art der FuBganger aufgenommen.

Im Anschluss an die Zahlungen in Barenschan-
ze wurden die analog erfassten Ergebnisse

digitalisiert und ausgewertet.

Das Filmmaterial dokumentiert hauptsachlich
die durchgefthrten Zahlungen, es besteht aber
durchaus auch die Mdglichkeit, dieses noch zu
weiteren Analysen zu verwenden. Interessant
ware hier zum Beispiel die Bestimmung des
Verhaltnisses von weiblichen und mannlichen

FuBgangern oder der Altersspiegel.






Versuchsaufbau

In der Grafik rechts befindet sich der La-
geplan des Zahlungsgebietes in Nurnberg
Barenschanze.

Das Gebiet wurde in drei Routen eingeteilt,
die zusammen durch jede 6ffentliche Stral3e
flhren und je in etwa 30-35 Minuten bei
zUgigen Schritt abgelaufen werden kénnen.
So wurde erreicht, dass auf dem Weg durch
den gesamten Stadtteil mdglichst wenige

StraBen doppelt begangen werden.

Wenn es sich doch nicht vermeiden lie3
einen StraBenabschnitt doppelt zu begehen,
wurden die FuBganger jedoch nur einmal

aufgenommen.
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Abb. 59:

Eigene Darstellung, Versuchs:
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Zahlung Mittwoch, 9.00 Uhr

Am Mittwoch, den 2. November 2016, wurde
um 09.00 Uhr die erste Zahlung durchge-
fUhrt. Es nieselte leicht und hatte circa 5°C.

Es waren vergleichsweise wenige FuBganger
auf den StraBen. Auf3erdem wurden kaum
Gesprache gefthrt. Die Further Strale war
am belebtesten, was damit zusammenhanat,
dass sich dort die Aufgdange zur U-Bahn
befinden. Ansonsten waren die Stral3en
vereinzelt, aber sehr ausgeglichen von FuR-

ganger frequentiert.
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Abb. 60:

Eigene Darstellung, Zahiun
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Zahlung Mittwoch, 12.00 Uhr

Am selben Tag um 12.00 Uhr hatte es noch
immer circa 5°C, daftr war es trocken.

Die StraBBen waren um diese Uhrzeit deutlich
belebter als zur Morgenstunde, was sich
hdchstwahrscheinlich durch die Mittagspau-
se begrinden lasst. Zudem waren einige
kleinere Gruppen von FuBgdngern unter-
wegs, die sich zum GroRteil auch unterhalten

haben.

Der Bereich rund um die DATEV, ein groBer
Arbeitgeber in der Umgebung, war auch
erkennbar frequentierter, als noch zuvor oder
auch zu anderen Uhrzeiten.
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Abb. 61:

Eigene Darstellung, /&h
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Zahlung Mittwoch, 15.00 Uhr

Drei Stunden spater, um 15.00 Uhr, sind
die Temperaturen zwar auf 7°C gestiegen,

allerdings setzten Regenschauer ein.

Auch zu dieser Stunde waren einige
FuBganger auf den StraBen unterwegs.
Insbesondere im Park konnte man viele
FuBganger zahlen, darunter Spazierganger
und Hundebesitzer. In der AustraBe, zum
Bahnareal hin, sowie in der DenisstralBe, der
zweiten sudlich gelegene ParallelstraBBe ist

es wiederum relativ ruhig.
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Abb. 62:

Eigene Darstellung, Zahlung Mitt
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Zahlung Mittwoch, 18.00 Uhr

Um 18.00 Uhr wiederum war es bei gleicher

Temperatur wieder weitestgehend trocken.

Es waren ahnlich viele FuBganger auf den
StraBen, wie um 15.00 Uhr, nur waren diese
diesmal anders Uber das Zahlungsgebiet
verteilt.

Der Park war um diese Uhrzeit kaum besucht,
was daran liegt, dass er nicht beleuchtet ist.
Ansonsten war der FuBgangerverkehr im
gesamten Stadtteil sehr homogen verteilt.
Nur in der Austra3e, zum Bahnareal hin, war

es relativ ruhig.
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Abb. 63:

Eigene Darstellung, Zahlung Mitt
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Zahlung Mittwoch, 21.00 Uhr

Am Mittwochabend um 21.00 Uhr war es

trocken und mit 8°C vergleichsweise mild.

Zu dieser Stunde waren die StraBen kaum
belebt. Verglichen mit 15.00 Uhr und 18.00
Uhr war nur etwa ein Drittel der FuBganger

auf den StraBen unterwegs.

Auch die Further StraBe war um diese Uhrzeit
weitestgehend leer. In manchen StraBenab-
schnitten waren sogar gar keine FuBganger
anzutreffen. Auch Unterhaltungen wurden

kaum gefluhrt.

Abb. 64:  Eigene Darstellung, Zahlung Mittwoch,
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Zahlung Freitag, 21.00 Uhr

Eine weiter FuBgangerzahlung wurde am
141016, einem Freitag, um 21.00 Uhr durch-
gefUhrt, um auch das Nachtleben mit zu
berlicksichtigen. Es hatte circa 10°C und die
StraBen waren trocken.

Im Verhadltnis zum Mittwochabend waren die
Stral3en sehr belebt. Vor allem im westlichen
Teil von Barenschanze hat man viele Fugan-
ger angetroffen, etwa in der Further Straf3e,
in der KernstraBe und rund um den Park.

In der MUllnerstraBe und der VolprechtstraBe
waren auBerst viele FuBganger vor zwei Bars
auf der StralBe versammelt.

Im gesamten Zahlungsgebiet waren viele

GrUppchen unterwegs, wovon viele ins Ge-
sprach vertieft waren.
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Abb. 65:

Eigene Darstellung, /ahlung Freitag, 2100 Uhr
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Uberlagerung der Zahlungen

In nebenstehender Grafik sind die Ergebnisse
aller Zahlungen am Mittwoch, den 021116,
Uberlagert. Interessant ist dabei, dass die
Verteilung der FuBganger in diesem Gebiet
sehr homogen ist. Die FUrther StraBe im
Norden, als groBe StadtstraBBe, sowie die
KernstraBBe, die den Abschluss des Gebietes
im Osten darstellt, sind Gberdurchschnittlich
stark frequentiert. Weniger stark ist die Fre-
quentierung in der Australe, im Stden des
Zahlungsgebietes, da dort das Bahngelande
sudlich anschliet. Einige FuBganger sind
auch im Park anzutreffen, jedoch kann man
erkennen, dass der Grofteil den Park nur

durchquert und sich dort nicht ldnger aufhalt.
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Abb. 66:

Eigene Darstellung, Uberlagerung der Zahit




] M IR
S B B




Auswertung - Gesamter Zahlungsbe-
reich

AnschlieBend an die Zdhlungen wurden die
Daten verglichen. Die Diagramme zeigen
dabei die Auswertung der Zahlungen im
gesamten Stadtteil Barenschanze. Hierbei
ist zu bedenken, dass diese Zahlen nur erste
Tendenzen fur den Stadtteil Barenschanze
darstellen, da flr ein genaueres Ergebnis die
Zahlungen im Folgenden mehrfach wieder-
holt werden mussten.

Zum einen wurde die Anzahl der FuBganger FR 21 Uhr 296
zu den verschiedenen Uhrzeiten verglichen.
Hier lasst sich eine Spitze um die Mittagszeit MI* 21 Uhr 108
erkennen, sowie ein deutliches Tief an FuB-

. , M| 18 Uhr 270
gangern am Mittwochabend.

Ml 15 Uhr 280
Danach wurde die Anzahl der redenden
FuBganger ermittelt und diese ins Verhaltnis Ml 12 Uhr 291
zu den ,Nicht-Redenden” gesetzt. Dabei fallt
auf, dass die Werte hier sehr ausgeglichen M| 9 Uhr 217
sind, nur um 9.00 Uhr ist das Verhaltnis der

redenden FuBganger geringer.
Anzahl gesamt

Eigene Darstellun
ng ge er Zéh
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12 Uhr
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Anzahl redend

FR 21 Uhr

Ml 21 Uhr

Ml 18 Uhr

Ml 15 Uhr

Ml 12 Uhr

Ml 9 Uhr

Verhaltnis redend / nicht redend
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Auswertung - Park

AuBerdem wurden zwei besondere Orte in
dem Stadtteil, namlich der Park und zwei
.Bar-Straen”, gesondert betrachtet und
deren Frequentierung zu den verschiedenen

Zeiten verglichen.

Im ersten Diagramm wird die Anzahl der FuB-
ganger, die sich zu den jeweiligen Uhrzeiten
im Park aufhalten, gezeigt. Man erkennt, dass
er am Abend eines normalen Wochentages
kaum genutzt wird. Stark frequentiert ist der
Park jedoch um 15.00 Uhr.

Beim Verhaltnis der redenden zu den
Jnicht-redenden” FuBgangern im Park fallt
auf, dass am Mittwoch um 12.00 Uhr und an
einem Freitagabend um 21.00 Uhr besonders
viele Menschen miteinander reden. Am
Mittwoch um 9.00 Uhr und um 21.00 Uhr
allerdings werden kaum Gesprache gefuhrt.
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Abb. 68:  Eigene Darstellung,
Auswertung Park
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Auswertung - ,,Bar-StraBen*

Die zwei ,Bar-StraBen”, die MullnerstraBe
und die VolprechtstraBe, wurden getrennt
betrachtet, da sie an einem Freitagabend \/
ein komplett anderes Bild aufzeigen, wie an
einem normalen Wochentag. Das liegt vor
allem daran, dass es dort zwei Bars gibt, die
wie temporare Magnete wirken und viele

FuBganger anziehen.

Die Anzahl der FuBganger zu den jeweiligen
Uhrzeiten variiert in den ,Bar-Stral3en” von FR 21 Uhr 54
durchschnittlich 6 Fugangern am Mittwoch
bis zu 54 FuBgangern am Freitagabend. MI* 21 Uhr 2

) s M| 18 Uhr 8
Das Diagramm zum Verhaltnis der redenden
zu den ,nicht-redenden” FuBganger in den

gang MI 15Uhr |5

,Bar-Stra3en” ahnelt dem des Parks sehr. Am
Freitagabend, sowie am Mittwoch um 12.00 Ml 12 Uhr 9
Uhr werden verhaltnismaBig viele Gesprache
gefthrt, wahrend zu den anderen Uhrzeiten M| 9 Uhr 6
weniger miteinander gesprochen wird.

Anzahl gesamt

Eigene Darstellung,
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5.4

Die rechts stehenden Grafiken stellen die
Belastung des StraBennetzes in Nulrnberg
Barenschanze dar. Die obere Darstellung ist
ein Auszug aus dem gesamten Straennetz
NUrnbergs, das in Space Syntax mit der Log
Choice Methode und dem FuBgangerradius
von 800m analysiert wurde. Die untere Grafik
zeigt die Auswertung der vorgenommenen
Zahlungen am Mittwoch, den 0211.2016.
Die gerahmten Zahlen geben an, wie viele
FuBganger sich prozentual im jeweiligen
StraBenabschnitt befunden haben, wenn man
davon ausgeht, dass der gesamte Ausschnitt
100 Prozent ergeben.

Dabei sind einige Unterschiede zwischen der
Space Syntax Analyse und der tatsachlichen
Zahlung zu erkennen, was unter Anderem
daran liegt, dass bei der Space Syntax Grafik
das gesamte Netz Nurnbergs, wahrend bei
der FuBgangerzahlung eben dieser Ausschnitt
gesondert und unabhangig vom restlichen

StraBennetz betrachtet wurde. Flr eine ge-
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Vergleich von FuBgangerzahlung in Barenschanze und Space Syntax

naueren Vergleich beider Analysemethoden
Stadtteils
musste jedoch eine umfangreichere Zahlung

des Gostenhof/Barenschanze
mit vielen Wiederholungen an den jeweiligen
Zeiten gemacht werden. (Vaughan 2001)

Zudem bewertet Space Syntax nur das Netz
der StraBen und verfligt Uber keinerlei wei-
tere Information, wie zum Beispiel Gber die
Breite von StraBen, Nutzungen und mogliche
Attraktoren in der Bebauung, die mehr oder
weniger FuBgangerverkehr anziehen. In der
Realitat spielen diese Faktoren aber naturlich
eine wichtige Rolle. So sind einige Stralen, wie
die Further StraBe oder die Kernstraf3e, welche
mit Laden oder U-Bahn-Aufgangen versehen
sind, in der Grafik rechts unten rot oder orange
- also starker frequentiert, wahrend sie in der
Space Syntax Analyse oben gelb oder grin,
also weniger integriert sind.

Interessant ware in der weiteren Forschung
die Zahlung mit der Analyse von PTV Visum

zu vergleichen, da bei PTV Visum das Setzen
von Schwerpunkten méglich ist und so wahr-
scheinlich ein realistischeres Bild entstehen
wirde.



Abb. 70: Eigene Darstellung,

Space Syntax Analyse fur den GroBraum Ndrnberg / Firth, Ausschnitt Barenschanze

{2.92}——

>3,000

2,876/3,000
2,751/2,875
2,626/2,750
2,501/2,625
2,376/2,500
2,251/2,375
2,126/2,250
2,001/2,125
1,876/2,000
1,751/1,875
1,626/1,750

1,501/1,625
1,376/1,500
1,251/1,375
1,126/1,250
1,001/1,125
0,876/1,000
0,751/0,875
0,626/0,750
0,501/0,625
0,376/0,500
0,251/0,375
0,126/0,250

Abb. 71: Eigene Darstellung

Auswertung FuBgangerzahlung, Umlegung in prozentuale Anteile zum Gesamtnetz
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6 Abstract ,,Connections and Barriers: The Merging of

Nuremberg and Fiirth*

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wurde
fur das Space Syntax Symposium 2017
in Lissabon ein Abstract bezlglich der
langjahrigen Erforschung des Gebietes
NUrnberg - Furth mithilfe von Space
Syntax eingereicht. Die Ergebnisse dieser
Forschung an der Technischen Hochschule
NUrnberg sollen nun in ihrer Gesamtheit in
Lissabon auch den internationalen Space
Syntax-Fachkreisen prasentiert werden.
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Since the start of industrialization the region
joining Nuremberg and Furth has been the
site of urban transformation. Germany’s first
railroad was built there in 1835. Later, in the
post-1945 era, firms such as AEG and Quelle
built large plants in the area. By the begin-
ning of the 21st century, though, the region’s
industrial chapter had come to a close.
Today, in the place that AEG and Quelle once
stood are immense vacant grounds popula-
ted by giant buildings, some designated as
historic landmarks. For years now, officials
have been in search of a feasible urban
renewal plan for these industrial wastelands.
One scenario currently being considered
is the erection of a regional university and

research center on the former AEG grounds.

In the following paper we investigate the
opportunities and risks of urban develop-
ment in view of the region’s postindustrial
structural change. We examine the historical

developments since industrialization by cre-



ating axial maps for different periods. Based
on this analysis, we develop a morphological

survey focused on three issues:

1. The triple ribbon-like layout of the region
between Nuremberg and Furth: delineated
by the Frankenschnellweg highway, the
railroad line, Farther StraBe, the Pegnitz
River, and the Pegnitz wetlands, the region’s
characteristic spatial configuration raises
questions of how to traverse and link the
bordering areas to the northeast and
southwest.

2. The jumps in scale between existing
buildings and between access channels:
the vast industrial grounds stand in stark
contrast to the single family homes and to
the surrounding urban blocks.

3. The opportunities and risks of creating a
new university and research center in the

region.

Our analysis shows that the region’s triple
“ribbon” structure is not without challenges.
The main corridor between Nuremberg and
Farth, Further StraBe, has global and local
importance, but despite a subway line has
the character of a highway, posing signifi-
cant problems for pedestrians and cyclists.
Moreover, without ties to the surrounding
region, it cannot urbanize the neighboring
districts. In the medium and long term,
successful urban development can only
be expected if essential improvements are
made to the region’s access channels. If they
are not, the planned university center stands
to become a space without urbanity, unable
to advance the development of neighboring
city districts.
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7 Fazit

Sowohl in kultureller als auch in wirtschaft-
licher Hinsicht kann dem FuBganger im
Kontext der Stadt besondere Bedeutung
zugesprochen werden. Ziel des Projektes
war mitunter die Erarbeitung von Grund-
lagen im Bereich der FuBgangerforschung,
insbesondere die Sammlung bisheriger,
interdisziplinarer Forschungsergebnisse,
sowie das Erarbeiten von Parametern mit
Einfluss auf das Routenwahlverhalten. Wei-
terhin wurden die Programme Space Syntax
zur stadtmorphologischen Untersuchung
und PTV Visum zur FuBgangersimulation
in der Verkehrsplanung mithilfe einfacher
axialer und radialer Raster einem Vergleich
unterzogen und mogliche Unterschiede
herausgearbeitet. Die gewonnenen Er-
kenntnisse sollen anschlieBend als Basis fur

Folgeprojekte dienen.

Anhand

turrecherche

ausfuhrlichen  Litera-
die

FuBgangerforschung Uber Verkehrsplanung

einer

wurde bisherige
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und Stadtebau hinaus in Disziplinen wie
Psychologie oder Soziologie sowie in
Teilbereichen von Okonomie, Technik und
Mathematik naher untersucht. Ziel war das
Erlangen eines umfassenden Blickes auf
den FuBganger mithilfe bereits entwickelter
Forschungsergebnissen und die Darstellung
moglicher Verbesserungen fur die Situation

des FuBgangers im Verkehr.

Unter Betrachtung bereits ausgearbeiteter
FuBgangermodelle wurden anschlieBend
in Reflexion zu Parametern des Routen-
wahlverhaltens mogliche Defizite ermittelt.
Neben Space Syntax und PTV Visum wurden
bisher nur wenige Versuche unternommen,
den FuBganger auf der Maf3stabsebene der
Stadt realitatsgetreu zu simulieren. Daher
galt es, beide Programme mithilfe einfacher
orthogonaler beziehungsweise radialer
Raster einem Vergleich zu unterziehen, um
Vor- und Nachteile herauszustellen, um

mogliche fehlende Parameter der FuBgan-

gerroutenwahl ermitteln zu kénnen.

Die geleisteten Untersuchungen und Er-
gebnisse im Rahmen der Vorlaufforschung
dienen nun als Grundlage fur weitere
Forschungen. Zunachst sollen die wahrend
des Forschungsvorhabens gewonnenen
Erkenntnisse und Ergebnisse im Rahmen
der bereits mehrjahrigen studentischen
Erforschung des Raumes Nurnberg-Furth
mit Space Syntax auf dem nachsten
Space Syntax Symposium 2017 vorgestellt
werden. Ein Abstract hierzu wurde bereits
eingereicht und angenommen. Der For-
schungsbereich Space Syntax ist dabei
mittlerweile so gro3 geworden, dass sogar
die Rechnerleistungen zur Berechnung der
Grafiken des GroBraums NuUrnberg-Furth

kaum mehr ausreichen.

Grundsatzlich  soll das Ziel weiterer
Forschungen die Verbesserung und
Anerkennung des FuBgangers als



Verkehrsteilnehmer  durch  nachhaltige
stadtebauliche  Férderung, sowie die
Erweiterung des Forschungsfeldes des
FuBgangers sein. Dies kann auf kommunaler
oder Bundesebene geschehen, doch auch
Zusammenarbeiten mit Space Syntax Li-
mited oder PTV Group zur wechselseitigen
Verbesserung der FuBgdngersimulations-

programme ware vorstellbar.

Weiterhin wurde durch die Vorlaufforschung
die interdisziplindre ~ Zusammenarbeit
zwischen der Fakultat Architektur und dem
Nuremberg Campus Of Technology (NCT)
- Intelligente Verkehrsplanung, gestarkt. In
enger wechselseitiger Abstimmung wurde
die Strategie, welche zu den bisherigen
Ergebnissen flhrte, gemeinsam festgelegt.
Eine Weiterflhrung dieser Zusammenar-
beit in einem weiteren Forschungsantrag
ware sehr erstrebenswert. Interesse zeigte
sich im Verlauf der Forschung auch an
den Fakultdten Betriebswirtschaft und

Sozialwissenschaften, sowie nach einer
Themenvorstellung im Rahmen der Vor-
tragsreihe ,Verkehr und Mobilitat® auch
hinsichtlich von Forschungsvorhaben, die
den OPNV betreffen.
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