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Sensoren  
für moderne Städte
Sensoren sind wichtige Bausteine für die Entwicklung moderner Städte. 
Mithilfe dieser innovativen Technologie können u. a. Daten zur Energie, 
Infrastruktur und Umwelt sowie zum Verkehr erfasst werden. So bieten 
Sensoren enorme Potenziale, um die urbanen Herausforderungen zu lösen 
und neue, digitale Services sowohl für Bürger als auch für Kommunen und 
städtische Unternehmen zu schaffen. Das Special gibt einen Einblick in 
aktuelle Beispiele.

Autor: Gerold Olbrich

K ommunen und Städte stehen vor 
den Herausforderungen der Trans-
formation ins digitale Zeitalter und 

müssen zentrale Rahmenbedingungen für 
eine ganzheitliche, digitale Stadtentwick-
lung schaffen. Dabei stehen Sensoren im 

Zentrum der intelligent vernetzten Stadt. 
Sie liefern Daten in Echtzeit, die für die 
schnelle Reaktion auf Veränderungen ent-
scheidend sind. Es gibt eine Vielzahl von 
Sensoren, u. a. für die Erfassung von Tem-
peratur, Druck, Bewegung, Licht, Feuch-

tigkeit, Beschleunigung, Ultraschall oder 
Gas- und Rauch. Anwendungsbeispiele 
sind der Einsatz von Lichtsensoren, um die 
Straßenbeleuchtung bedarfsorientiert zu 
dosieren und um Energie einzusparen, 
oder die Überwachung des Verkehrsflusses 

Sensoren liefern wichtige Daten für die Entwicklung moderner Städte.
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in Echtzeit, um Ampelschaltungen dyna-
misch anzupassen und dadurch Staus zu 
minimieren und Emissionen zu reduzieren.

Überwachung von 
Extremwetterereignissen
Ein weiterer Anwendungsfall ist die Über-
wachung der Auswirkungen von Extrem
wetterereignissen, deren Häufigkeit und 
Intensität durch den Klimawandel zuneh-
men. Um vor den Folgen von akuten Star-
kregenereignissen zu schützen, können 
Starkregenfrühalarmsysteme eingesetzt 
werden, wie z. B. im Gebiet der Stadt 
Hünfeld [1]. Das System basiert auf Echt-
zeitmessungen von Niederschlägen (mit 
Niederschlagssensoren), von Wasserstän-

den an Fließgewässern (über Gewässer
pegel) und des Abflussverhaltens in 
Kanälen (mittels Kanalwächter) vor. Diese 
Daten werden in einem Cloudsystem ge-
speichert und dort u. a. mit Radardaten 
und Regenprognosen des Deutschen Wet-
terdienstes sowie Geländedaten verschnit-
ten und einer Auswertungsroutine unter-
zogen, die auf künstlicher Intelligenz (KI) 
basiert. Sobald das System Überflutungsri-
siken erkennt, sollen Verwaltungsmitarbei-
ter der Stadt sowie Rettungskräfte und die 
Bevölkerung in mehreren Warnstufen 
(1 – 3) informiert werden. Die Alarmie-
rung erfolgt je nach Warnstufe per Web, 
App, SMS oder Telefon und bedarf einer 
einmaligen Systemanmeldung [1].

Die Stadt Pforzheim nutzt Sensorik
Die Stadt Pforzheim bietet eine Webseite 
zum Thema „Sensorik“ an. Dort heißt u. a.: 
„Die Stadt Pforzheim nutzt Sensorik, um 
effektive Lösungen für alltägliche Heraus-
forderungen zu schaffen. Durch gezielte 
Projekte werden innovative Ideen getestet 
und implementiert, um die Lebensqualität 
der Bürger zu verbessern und gleichzeitig 
Ressourcen effizienter zu nutzen“ [2]. 
Pforzheim nutzt eine Vielzahl von Senso-
ren, die in unterschiedlichen Bereichen 
zum Einsatz kommen, z. B. zur Optimie-
rung der Baumbewässerung. Hier wurden 
in Zusammenarbeit mit den Stadtwerken 
Pforzheim als Pilotprojekt Bäume mit 
Feuchtigkeits- und Temperatursensoren 

Prädiktive KI-Ampelschaltung
In diesem Projekt der Stadt Konstanz 
und der HTWG Konstanz werden Techno­
logien aus den Bereichen künstliche In­
telligenz (KI) und Sensortechnik genutzt, 
um das Zusammenspiel von Verkehrs­
teilnehmern – Fußgängern, Fahrrad- 
und Autofahrern – an Ampelanlagen 
effizienter zu gestalten. Getestet wird 
die Technologie an zwei sogenannten 
Bedarfsampeln in der Innenstadt und 
im Stadtteil Paradies [3].

Ziel ist, das Verhalten von Fußgän­
gern, ihre zukünftigen Wege und Ge­
schwindigkeiten, frühzeitig zu erkennen 
und darauf basierend die Fußgänger­
ampel dynamisch zu steuern. Das be­

deutet: Die Ampel „erkennt“, dass ein 
Fußgänger die Straße überqueren 
möchte, noch bevor sie am Ampelüber­
weg ankommt. Die Ampel schaltet auto­
matisch auf Grün, ohne dass der Ampel­
knopf betätigt werden muss. Dies 
ermöglicht eine verbesserte Verkehrs­
steuerung. Ebenfalls kann das System 
dafür eingesetzt werden, Fußgänger 
unter bestimmten Bedingungen zu prio­
risieren, sodass diese zum Beispiel bei 
Regen in der Ampelschaltung begünstigt 
werden.

In der Umsetzung besonders wichtig 
ist die Einhaltung datenschutzrechtlicher 
Vorgaben. Daher werden sogenannte 

Lidar-Sensoren eingesetzt. Sie „tasten“ 
die Umgebung mit Laserlicht ab und er­
stellen eine 3D-Punktwolke der Umge­
bung. Diese Punktwolken ermöglichen 
eine verlässliche Erkennung und Analyse 
des Szenarios. Gleichzeitig lassen die er­
fassten Daten keine Rückschlüsse auf 
einzelne Personen zu.

Die prädiktive KI-Ampelschaltung 
funktioniert wie folgt:
•	Erkennen von Personen: Der Lidar-

Sensor erfasst die Umgebung als 
Punktwolke. Eine KI erkennt zusam­
mengehörige Punkte als Fußgänger.

•	Folgen und Bewegungsanalyse: Die 
Bewegungen der Fußgänger werden  
in Echtzeit analysiert und es wird eine 
Bewegungsvorhersage erstellt.

•	Intentionserkennung: Das System ver­
sucht vorherzusagen, ob der Fußgänger 
die Straße überqueren möchte.

•	Ampelschaltung: Basierend auf dieser 
Vorhersage wird die Ampel geschaltet. 
Umgebungsbedingungen wie Witterung 
und aktueller Verkehrsfluss der Autos 
fließen in die Priorisierung mit ein.

Hinweis: Das Projekt „Prädiktive KI-
Ampelschaltung“ wird im Rahmen des 
Programms Smart Green City zusam­
men mit der Stadt Konstanz durch­
geführt. Finanziert wird es über das 
Förderprogramm Modellprojekte Smart 
Cities des Bundesministeriums für Woh­
nen, Stadtentwicklung und Bauwesen.

Punktwolkenaufnahme eines Lidar-Sensors im urbanen Raum. Links im Bild ist eine 

Person erkennbar, rechts befinden sich drei geparkte Fahrzeuge. Die Farbgebung der 

Objekte spiegelt deren Reflektivität wider.
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ausgestattet. Mittels LoRaWAN (Long 
Range Wide Area Network) übermitteln 
die Sensoren den Grad der Bodenfeuchte 
und die Temperatur im unmittelbaren 
Umfeld der Baumwurzeln. Mit diesen Da-
ten kann die Bewässerung der städtischen 
Bäume effizienter und die Bewirtschaftung 
der städtischen Grünflächen bedarfsge-
rechter gestaltet werden. Zudem können 
Rückschlüsse auf den Zustand der anderen 
Bäume und Grünflächen geschlossen wer-
den und somit die Bewässerung und Ver-
sorgung der städtischen Bäume insgesamt 
verbessert und ressourcenschonender ge-
staltet werden. Bei künftigen Trocken
perioden kann so gezielter bewässert wer-
den [2].

OpenBikeSensor
Der Gastbeitrag „Überholabstände – ge-
messen, nicht gefühlt“ widmet sich der 
Abstandsmessung beim Radfahren mit dem 
„OpenBikeSensor“. Mit diesem Sensor 

wird der Abstand zwischen dem Kfz und 
dem Rad beim Überholmanöver gemes-
sen. Denn laut StVO § 5 müssen Fahrer 
von Kraftfahrzeugen beim Überholen von 
Radfahrern einen Seitenabstand von min-
destens 1,50 m innerorts und 2 m außerorts 
einhalten. Leider werden diese Abstände 
von Autofahrern nicht immer und überall 
respektiert.

Quellen:
[1]	www.huenfeld.de/de/digitaler-service/

smart-city/usecase-ii-sensorik/sensorik
[2]	www.pforzheim.de/stadt/aktuelles/ 

pressemeldungen/s1/article/detail/
News/sensorik.html

[3]	https://smart-green-city-konstanz.de/ 
KI_Ampelschaltung#

[4]	www.dlr.de/de/vf/forschung-transfer/
forschungsinfrastruktur/movinglab

[5]	https://movinglab.dlr.de

DLR MovingLab – moderne Erfassung und Analyse  
von Mobilitätsdaten
Neue Möglichkeiten in der empirischen Verkehrsforschung 
bietet das DLR MovingLab durch die Erhebung von Mobilitäts­
daten mithilfe von mobilen Endgeräten wie zum Beispiel 
Smartphones [4, 5]. Anhand der Positionierungs- und Bewe­
gungssensoren dieser Geräte kann die genaue Position einer 
Person bzw. eines Fahrzeugs erfasst werden. Über eine Ver­
änderung der Position lassen sich Beschleunigungsprofile er­
stellen, die auf die Verwendung eines bestimmten Verkehrs­
mittels schließen lassen. Vorteil dieser Methode ist die 

automatische und exakte Erfassung der Wegstrecken. Die Teil­
nehmer müssen nur ein mobiles Endgerät mit sich führen und 
das Tracking einschalten. Der geringe Aufwand ermöglicht 
dadurch auch Langzeiterhebungen. Darüber hinaus können 
über app- und webbasierte Interaktionen umfangreiche zu­
sätzliche Befragungsinhalte, wie z. B. der Wegezweck, erhoben 
werden. Diese Informationen können zur Analyse der erfassten 
Streckendaten sowie des beobachteten Mobilitätsverhaltens 
herangezogen werden.

Mobile Endgeräte, wie z. B. Smartphones, bieten neue Möglichkeiten zur Erhebung von Mobilitätsdaten.
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Überholabstände –  
gemessen, nicht gefühlt
Radfahren ist beliebt, der Radverkehr hat in vielen Städten zugenommen und soll weiter gefördert 
werden. Die Vorteile für individuelle Gesundheit, Umweltbelastung im Großen sowie Lärm- und 
Verkehrsbelastung im Kleinen durch Verringerung des Kfz-Verkehrs liegen auf der Hand, dazu bedarf 
es sicherer, attraktiver, komfortabler und direkter Radverkehrsverbindungen. Ein wesentlicher Faktor 
für die Förderung des Radverkehrs ist die Sicherheit und dabei das Miteinander im Mischverkehr, bei 
dem sich Rad- und Kfz-Verkehr Fahrspuren teilen. Dabei sorgen zu enge Überholvorgänge regelmäßig 
für Verunsicherung und oftmals auch Unfälle.

D ie Gesetzeslage hierzu ist klar, beim 
Überholen ist ein Mindestabstand 
von 1,5 m innerorts und 2 m außer­

orts einzuhalten. In der Praxis ist damit 
ordnungsgemäßes Überholen oft nur mit 
einem vollständigen Spurwechsel möglich, 
bei lebhaftem Verkehr also eher selten. 
Eine systematische Überprüfung und 
Sanktionierung durch die Ordnungsbe­
hörden, wie z. B. bei Tempolimits, findet 
nicht statt. So ist der Verkehrsalltag zu die­
ser Regelung bestimmt von Unkenntnis 
und Ungläubigkeit einerseits und viel in­
tuitiver Einschätzung, inwiefern beim je­
weiligen Überholvorgang ausreichend 
Abstand eingehalten war, andererseits.

Citizen Science  
mit dem OpenBikeSensor
Das OpenBikeSensor-Projekt stellt den 
gefühlten Abstandswerten objektive Mess­
werte gegenüber und bietet damit die Basis 
für faktenbasierte Verkehrspolitik und Ver­
kehrsplanung vor allem auf der kommuna­
len und regionalen Ebene. Der OpenBike­
Sensor wird am Fahrrad befestigt und 
misst während der Fahrt per Ultraschall 
die Abstände überholender Autos. Der ak­
tuelle Messwert wird auf der Bedieneinheit 
am Lenker angezeigt und gibt so eine erste 
Rückmeldung. Die Messungen werden zu­
sammen mit GPS-basierten Orts- und 
Zeitdaten georeferenziert gespeichert.

Nach der Fahrt werden die erfassten 
Überholvorgänge per WLAN in das Open­
BikeSensor-Portal übertragen und dort zu­
sammen mit den Daten aller anderen 
OpenBikeSensoren anonymisiert ausgewer­
tet, in einer PostGIS-Datenbank aggregiert 
und für die Analyse grafisch dargestellt.

Entwickelt wurde der OpenBikeSensor 
ab 2019 in der Stuttgarter Fahrradbubble, 
angeregt durch ein ähnliches, aber leider 
nicht frei verfügbares Projekt „Radmesser“ 
des Berliner Tagesspiegels. Ziel war, dass 
Baupläne und Software als Open Source 
für jedermann verfügbar, nachvollziehbar 
und anpassbar sein sollten. 2021 gründe­
ten Interessierte aus dem Umfeld des Pro­
jekts den Verein OpenBikeSensor e. V., der 
seither die Infrastruktur betreibt und För­
dergelder zur Weiterentwicklung einsetzt.

Der OpenBikeSensor besteht aus einer 
eigenentwickelten elektronischen Schal­
tung, die Standardkomponenten verwen­
det, einen Mikroontroller zur Steuerung, 
Ultraschallsensoren zur Abstandsmessung 
und ein GPS-Modul zur Ortserfassung. 
Das Gehäuse wird im 3D-Druck gefertigt 
(Abbildung 1).

Dem Citizen-Science-Ansatz folgend, 
sind die Baupläne für Schaltung und Ge­
häuse und die zugehörige Software für die 
Geräte und das Auswertungsportal als 
Open Source und Open Hardware freige­
geben und können ohne Lizenzkosten ver­
wendet werden.

Abstandsmessungen  
aus der freien Wildbahn
Eingesetzt wird der OpenBikeSensor 
(OBS) auf Alltagswegen von engagierten 
Radlern, die damit ein allgemeines Bild 
der Verkehrssituation erfassen. Zusätzlich 
werden vielfach ausgewählte Strecken für 
besondere Aktionen befahren. Schulklas­
sen erfassen z. B. ihre jeweiligen Schulwege 
als Teil von Projekten zur Schulwegsicher­
heit und Initiativen erfassen neuralgische 
Strecken in ihrem Quartier. Für die nöti­
gen Geräte stehen vielerorts Leihpools von 

Abb. 1: Der OpenBikeSensor besteht aus dem Hauptgerät unter dem Fahrradsattel und 

einer Anzeige- und Bedieneinheit am Lenker. Die Schaltung verwendet Standardmodule 

und wird in ein 3D-gedrucktes Gehäuse montiert.
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ADFC-Ortsgruppen und ähnlichen Orga­
nisationen zur Verfügung, bei denen die 
Geräte für einige Wochen ausgeliehen wer­
den können. 

Bei den Messfahrten werden für eine 
saubere Statistik alle Überholvorgänge er­
fasst, auch die mit ausreichendem Ab­
stand. Bereits das direkte Feedback gibt 
den Radfahrern eine objektivere Sicht der 
Dinge. Die Auswertung im OpenBike­
Sensor-Portal visualisiert die Messwerte 
dann auf Basis des Openstreetmap-Kar­
tenmaterials und bietet erste Werkzeuge 
zur Analyse. Die Daten aller beteiligter 
OpenBikeSensoren werden dazu auf Stra­
ßensegmente aggregiert und statistisch 
ausgewertet, getrennt nach Fahrtrichtung.

Aha-Effekte  
und unsichere Schutzstreifen
Inzwischen sind über 400 000 Überhol­
vorgänge registriert und die Daten liefern 
interessante Einsichten in den Fahrrad­
alltag, bestätigen gefühlte Wahrheiten, wi­
derlegen aber auch vermeintliche Sicher­
heiten. Bei der Datenanalyse bemerkt man 
Korrelationen: Einen wesentlichen Ein­
fluss auf die Überholabstände hat das 
Fahrverhalten der Radfahrer in Bezug auf 

Geschwindigkeit und Abstand zum rech­
ten Fahrbahnrand. Je langsamer und je 
mehr an den Bordstein gedrängt diese un­
terwegs sind, desto enger sind die Über­
holvorgänge. Im Umkehrschluss sorgt eine 
selbstbewusste Fahrweise, zügig und raum­
beanspruchend, für einen respektvolleren 
Überholabstand und letztlich mehr Sicher­
heit.

Besonders frappierend zeigen sich die 
Auswirkungen von sogenannten Rad­
schutzstreifen. Diese sind lediglich durch 
eine gestrichelte Linie von der Kfz-Fahr­
spur abmarkiert und werden oft als einfa­
che und schnelle Maßnahme eingesetzt, 
mit der Absicht, den Radverkehr zu för­
dern. Der Mindestüberholabstand von 
1,5 m gilt auch bei Radschutzstreifen, der 
dort allerdings in der Praxis deutlich öfter 
unterschritten wird, als an vergleichbaren 
Strecken mit Mischverkehr. Ein eindrucks­
volles Beispiel hierfür liefern die Mess­
werte an der Eschersheimer Landstraße in 
Frankfurt a. M. Im nördlichen Teil mit 
Radschutzstreifen wird größtenteils zu eng 
überholt, während im südlichen Teil mit 
Mischverkehr der Mindestabstand weitge­
hend eingehalten wird (Abbildung 2). Das 
eigentliche Ziel, geschützten Raum für 

den Radverkehr zu schaffen, wird den 
Daten zufolge nicht nur verfehlt, sondern 
sogar konterkariert, eine unschöne Bestä­
tigung der Feststellung „Farbe ist keine 
Infrastruktur“, mit der in der Verkehrs­
politik wirksame Radverkehrsanlagen ein­
gefordert werden.

Datengetriebene Verkehrsplanung
In der verkehrspolitischen Arbeit auf 
kommunaler und Kreisebene bieten die 
Überholabstandsdaten eine zusätzliche 
Perspektive auf das aktuelle Verkehrsge­
schehen, neben Verkehrsmengen, Unfall­
häufigkeiten, Mängelmeldungen und an­
deren Datenquellen.

Die OpenBikeSensor-Daten geben ei­
nen allgemeinen Überblick über neuralgi­
sche Bereiche und können z. B. zur priori­
sierten Maßnahmenauswahl verwendet 
werden. Weiterhin lässt sich durch Vor­
her-Nachher-Vergleiche die Wirksamkeit 
von Maßnahmen in der Radverkehrsin­
frastruktur evaluieren. So wurden beim 
Verkehrsversuch zur Neugestaltung der 
Fackenburger Allee in Lübeck 2023 ver­
schiedene Ausbauvarianten systematisch 
mit OpenBikeSensor-Messfahrten beglei­
tet. Für solche spezialisierten Auswertun­

Abb. 2: Radschutzstreifen bieten eine trügerische Sicherheit. Die Auswertung zeigt die Überholabstände entlang der Eschersheimer Landstraße in 

Frankfurt a. M. Im nördlichen Bereich (orange umrandet) wird der Radverkehr auf einem Radschutzstreifen geführt, die überwiegend rot angezeig-

ten Überholvorgänge zeigen die Nichteinhaltung des Mindestabstands. Im südlichen Teil (grün umrandet) wird der Radverkehr im Mischverkehr 

geführt, die Messungen zeigen eine weitgehende Einhaltung des Mindestabstands.
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gen können die Daten aus dem OBS-
Portal als GeoJSON oder Shapefile 
exportiert werden, um sie in gängigen 
Statistik- und GIS-Anwendungen 
weiterzuverarbeiten.

Die jüngste Novelle des Straßenver­
kehrsgesetzes erleichtert die Einrich­
tung von Tempo-30-Zonen, wobei 
OpenBikeSensor-Daten gut eingesetzt 
werden können. Bisher basierte die 
Einstufung des Bedarfs auf dem realen 
Unfallgeschehen, jetzt ist dies auch 
mit anderen einschlägigen Daten 
möglich, wozu die Überholabstands­
messungen mit herangezogen werden 
können.

Citizen Science ist,  
wenn man mitmacht
Das OpenBikeSensor-Projekt lebt von 
der Beteiligung auf verschiedenen 
Ebenen. Die Geräte gibt es – bisher – 
nicht fertig zu kaufen. Die Beschaf­
fung der Bauteile und Workshops zum 
gemeinschaftlichen Bauen werden 
über lokale Initiativen organisiert. 
Eine Übersicht dazu findet man auf 
[1]. Diese Initiativen, in vielen Fällen 
ADFC-Ortsgruppen, sind auch die 
ersten Ansprechpartner für Leihgeräte 
und die Verwendung der Abstands­
daten für verkehrspolitische Fragestel­
lungen.

Anlaufstelle für technische Unter­
stützung bei der Weiterentwicklung 
von Hard- und Software sind das 
OpenBikeSensor-Forum und das 
GitHub-Repository mit Sourcecode 
und Dokumentation, beides zu finden 
auf der Projekt-Homepage [2].

Die erfassten Messdaten sind in 
den OBS-Portalen abrufbar, die de­
zentral organisiert sind. Für Hessen 
betreibt der ADFC Hessen eine Ins­
tanz unter [3], deren Daten im Rah­
men der Nutzungsbedingungen ver­
wendet werden können.

Quellen:
[1]	www.openbikesensor.org/map
[2]	www.openbikesensor.org
[3]	https://obs.adfc-hessen.de/map
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Rechtschreibung. Die mit vollständigem Namen oder mit Initia-
len gezeichneten Beiträge stellen nicht unbedingt die Meinung 
der Redaktion dar. Bei Nichtbelieferung ohne Verschulden des 
Verlags oder infolge von Störungen des Arbeitsfriedens beste-
hen keine Ansprüche gegen den Verlag.

Internet:
www.gisPoint.de

Anschrift für Zeitschriftenabonnements:
VU.SOLUTIONS GmbH & Co. KG 
Große Hub 10, 63344 Eltville am Rhein 
Telefon: 0 61 23/92 38-234, Telefax: 0 61 23/92 38-244
E-Mail: vde-leserservice@vuservice.de

Erscheinungsweise: 
Die gis.Business erscheint fünfmal (davon eine Doppelaus-
gabe), die gis.Science viermal pro Jahr. Jahresabonnement 
(9 Hefte): 148,00 EUR zzgl. Versandkosten,  
Studenten/Auszubildende 61,50 EUR zzgl. Versandkosten, Mit
glieder des Deutschen Dachverbands für Geoinformation e. V. 
(DDGI) erhalten das Abo im Rahmen ihrer Mitgliedschaft.  
Ein Abonnement gilt für mindestens ein Jahr und verlängert 
sich jeweils um weitere 12 Monate, wenn es nicht bis spä-
testens 6 Wochen vor Ablauf des Bezugszeitraums gekün-
digt wurde. 
Reklamationen für nicht erhaltene Hefte können nur inner-
halb von drei Monaten nach Erscheinen angenommen werden.
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