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1 ABSTRACT

Die Entwicklung des Radverkehrsanteils kommt irleriedeutschen Stadten und Kommunen nur langsam
voran. Neben politischen Hemmnissen belegen Studiess auch ein fehlendes Sicherheitsempfinden im
Radverkehr viele Menschen davon abhdlt, das Radhutmen. Die vorliegende Studie untersucht das
individuelle Sicherheitsempfindens von Radfahrenidearlsruhe, Baden-Wurttemberg. Grundlage hierflr
ist das in der Urban Emotions Initiative entwickelEramework zur sensorgestitzten Messung von
biostatistischen Werten zur Stressdetektion vonfamdnden, das dabei hilft, neuralgische Punkte im
Verkehrsnetz sichtbar zu machen. Als neuartige rengdg der Methode wird eine situative
Triggertechnologie aus dem Bereich des Ambient sdadi Living vorgestellt, mit der die Probanden
wahrend der Fahrt Stresssituationen markieren ktnkmterstitzt wurde die Studie von klassischen
Fragebdgen zum Thema Sicherheitsempfinden im Rielverdie mit der sensorgestiitzten Stresskartierung
abgeglichen wurde.

Ziel der Studie war es zu untersuchen, ob die Erigghnologie die Stressmessung verkehrsplanerisch
unterstitzen kann und relevante Ergebnisse zuralBasy einzelner Verkehrsanlagen liefert. Ein Veich

der beiden Erhebungsmethoden zeigt, dass sich rdiebfRisse der Methoden gegenseitig bestatigen und
zugleich um relevante Informationen ergénzen. Withrdie Angaben der Probanden zu den markierten
Stresspunkten wichtige Informationen zur tatsabkelic Wahrnehmung der Radfahrenden liefern,
dokumentiert die Stressmessung Situationen, dileinAngaben der Probanden aus verschiedenen Griinden
keine Beachtung finden. Die Ergebnisse der Studiierstreichen das Potenzial von Untersuchungsansatz
die subjektive Angaben und objektivierte Faktorereinen.

Keywords: Methode, Sensortechnologie, Emotion, Siokit, Radverkehr

2 EINLEITUNG

Als umweltfreundliches und gesundheitsforderndedk®tersmittel gewinnt das Fahrrad in der Verkehrst u
Mobilitatspolitik zunehmend an Bedeutung. Wahrener dRadverkehrsanteil in Deutschland in den
vergangenen Jahren durchschnittlich leicht gestiegje(Eisenmann et al. 2018), kommt die Entwicklim
einigen Stadten und Kommunen nur langsam voran.

In der Diskussion um die Steigerung des Radverkaibefls wird dem Ausbau der Fahrradinfrastruktaeei
groRe Bedeutung beigemessen: ,Im Zusammenhang eniFdrderung des Radverkehrs ist ein weiterer
Ausbau der Radverkehrsinfrastruktur notig.” (BMVB®12). Dies bezieht sich einerseits auf die Schaffu
von objektiv sicherer Radverkehrsinfrastruktur flie steigende Zahl an Radfahrenden. Zugleich smil d
Radverkehr attraktiver gestaltet werden um mehrddean, inbesonderes auch die Gruppen, die sich beim
Fahrradfahren auf der Straf3e unsicher fuihlen, zunstidg auf das Fahrrad zu bewegen. Vor diesem
Hintergrund spielt die subjektive Sicherheit vondiRerkehrsanlagen eine zentrale Rolle. Studienereig
dass das fehlende Sicherheitsempfinden, vor allech & Stadten mit einem geringen Radverkehrsanteil
fur viele Menschen ein zentrales Hemmnis darst@hornton et al. 2011; Horton 2007; Hull und
O’Holleran 2014; Wang et al. 2014). Bei der Planwmog Radverkehrsanlagen sollte deswegen auch das
subjektive  Sicherheitsempfinden verschiedener Ngteepen Beachtung finden. Neben dem
Sicherheitsempfinden wird mitunter auch die Reduzig von Stress im Radverkehr als wichtige Zielgrof
zur Steigerung des Radverkehrsanteils angeflhaf ZRY16).

In Bezug auf die subjektive Sicherheit von Radvierkanlagen wird in der Literatur eine Reihe von
verschiedenen Untersuchungsmethoden diskutierseDiensatze kdnnen jedoch nur bedingt als Grundlage
fur eine effektive Radverkehrsférderung dienen.der Realitat gibt es in Deutschland bei gleichem
Anlagentyp oft grof3e Unterschiede in der konkredeisgestaltung. Die fraglichen Anlagen unterscheiden
sich beispielsweise in der Breite des Fahrstreiterdsin ihrer Einsehbarkeit. Diese baulichen Urtieiede
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wirken sich stark auf das subjektive Sicherheitdardpn und auf das Unfallgeschehen an den fragliche
Stellen aus (Alrutz et al. 2009) und sind deswatgeht zu vernachlassigen.

Wahrend die Beschéaftigung mit der subjektiven Wahmung in der Verkehrsplanung traditionell einerehe
untergeordnete Rolle spielt, ist sie in der Ardttile und Stadtplanung seit jeher von zentralemréstse.
Das Konzept von EmoCycling (GroR3 und Zeile 2016)tgaif die Idee der ,emotionale[n] Stadtkartierung"
(Zeile 2010) zurtick. Das Konzept arbeitet mit Amséitder Humansensorik und versucht Stresssituatione
von Radfahrenden im Verkehrsnetz abzubilden. Daswemdete ,Smartband“, &hnlich einem
Fitnessarmband, misst Hauttemperatur und -leitkdiigund erkennt dartiber psychophysiologische
Reaktionen wie Stress (GroR und Zeile 2016). Stnéssin diesem Zusammenhang, in Ubereinstimmung
mit Emotionsforschern, als Konstrukt aus Angst Anger definiert (Kreibig 2010). Zugunsten der besse
Nachvollziehbarkeit wird die beschriebene Methode Folgenden vereinfachend als ,Stressmessung’
bezeichnet.

Ein Problem von Studien wie EmoCycling, die zuml Beif der Auswertung von Videoaufnahmen beruhen,
ist, dass ihre Auswertung zurzeit meist noch saefwendig ist (Grol3 2015; Gotschi et al. 2017; Siclitie et

al. 2015). Eine zentrale Herausforderung bei deitéimtwicklung des Konzepts von EmoCycling ist es

deswegen, zusétzlich zu den Stressdaten relevaimienbtionen zu Kontext und Rahmenbedingungen der
jeweiligen Stresssituation zu gewinnen.

Im Rahmen der vorliegenden Studie soll eine Methkdazipiert und getestet werden, mit der die
Radfahrenden gefahrliche oder stérende Situation&hrend der Fahrt markieren und im Anschluss
kommentieren kdénnen. Um eine problematische Vedsituation zu markieren, dricken die Probanden
wahrend der Fahrt auf einen am Lenker befestigiars) Button®. Die markierten Stresspunkte werden im
Anschluss an die Fahrt in einer Karte visualisiedgass die Probanden Informationen zu den einzelne
Punkten angeben kénnen. Ahnliche Methoden finderitsein anderen Radverkehrsstudien und auch im
Zusammenhang von mobiler Partizipation Anwendungz@da et al. 2012; Bike Citizens 2017). Der Push
Button ermdglicht es, die wahrend der Fahrt erfiabimeStresssituationen prazise zu lokalisieren amah lals
Erinnerungsstitze dienen. Die Angaben zu den nréekiePunkten geben Aufschluss dariiber, was die
Probanden tatséchlich als gefahrlich oder stéremgpfiaden und sind dementsprechend essentieller
Bestandteil der Analyse.

Ziel der Studie ist es, die beschriebene kombimigtethode aus Humansensorik und Push Button anhand
einer kleinen Studie in Karlsruhe zu testen. Esl\g&prift, ob sich aus der Kombination von Stressuoneg

und Push Button verkehrsplanerisch relevante Eigeénzum Stress- und Sicherheitsempfinden der
Radfahrenden in Karlsruhe ableiten lassen.

3 STAND DER FORSCHUNG

Um sich dem subjektiven Sicherheitsgefiihl von Radfaden anzunéhern, werden in der Forschung unter
anderem spezielle Wegetageblicher verwendet. Wedpitelger werden in der Verkehrsplanung traditionell
eingesetzt um das alltagliche Mobilitéatsverhalten Personen tber einen bestimmten Zeitraum zuserias

Je nach Untersuchungsgegenstand kann in Wegetdgghimeben Informationen zu Anlass und Dauer der
Fahrt allerdings auch eine unterschiedliche Spaiteweon Ereignissen erfasst werden. Studien zur
objektiven Sicherheit konzentrieren sich zumeidt tatsachliche Unfalle, andere erfassen auch Beinah
Unféalle. Studien zum subjektiven Sicherheitsgeféitihssen darliber hinaus zum Teil auch Situationen i
denen sich die Radfahrenden unsicher oder geféafirden.

So analysiert das UK Near Miss Project beispielseeiBeinahe-Unfalle in Verbindung mit

Verkehrsverhalten und infrastrukturellen Bedingungaldred und Goodman 2018; Aldred 2016). Bei der
Dokumentation von Vorféallen in den Wegetagebliclikamm es dabei zu zeitlichen Verzégerungen kommen.
Vor allem bei langeren Untersuchungszeitrdumenweaxiger einprdgsamen Vorféllen besteht die Gefahr,
dass nur ein Teil der Vorfélle dokumentiert wirdlded und Goodman 2018). Die zeitliche Verzdgerung
zwischen Vorfall und Dokumentation kann auflerdentuddiihren, dass die Probanden wichtige
Informationen zu Ort und Kontext des Vorfalls vesgen. Wichtige Informationen gehen gegebenenfalls
verloren und es kann zu Ungenauigkeiten in der Daatation von Ort und Kontext des Vorfalls kommen.

Diese methodischen Unzulanglichkeiten lassen shodr idie Installation einer einfachen Schnittstéfie
Form eines Push Buttons am Lenker reduzieren. &@cher Knopf ermoglicht es den Radfahrenden, die
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genaue Lokalisierung der Vorfalle direkt festzubmalind kann spater als Erinnerungsstitze dieneter Un
Verwendung eines solchen Push Buttons entwickelrz®et al. (2012) das Konzept des naturalisticigcl
mit dem sie sowohl objektive Daten, wie Bremskraitd Geschwindigkeit, als auch subjektive Daten zu
sicherheitsrelevanten Vorféllen von Radfahrendefaseen. Der Ansatz kann insofern als eine Art
Weiterentwicklung des Wegetagebuchs verstanden emerDie Probanden sind aufgefordert Uber einen
Push Button am Lenker alle sicherheitskritischenfdite per Knopfdruck zu markieren. Die Definition
eines sicherheitskritischen Vorfalls ist dabei saffien formuliert: ,A safety—critical event was dwedd as a
situation in which they felt uncomfortable and/ohieh affected their cycling safety (subjective risk
perception).” (Werneke et al. 2015). Der Knopfdrusktzt eine Zeitmarke die spater Uber die
Aufzeichnungen des GPS-Trackers ausgewertet wirte Probanden dokumentieren die Vorfalle
nachtraglich in einem Wegetagebuch und werden Adatduf der 2-wdchigen Untersuchungsphase zu den
Vorféllen interviewt (Werneke et al. 2015).

Unter dem Stichwort ,mobile Partizipation“ entstaheugleich neue Mdbglichkeiten, die weniger auf die
Erforschung des Sicherheitsgefuhls als vielmehrdafaktive Mitgestaltung in der Verkehrsplanung vo

Stadten und Kommunen abzielen. Anwendungen wie I8, die es den Blrgerinnen und Blrgern
ermdoglichen, konkrete Mangel in der kommunalen dsiftuktur unbirokratisch an die Verwaltung zu
melden, genieRen bereits heute groRe Popularig@Q&kFix 2018). Uber die Verwaltung von konkreten
Anliegen im StralRenraum hinaus, ergeben sich audid¢hoden mobiler Partizipation neue Moglichkejten
Erkenntnisse Uber die Wahrnehmung der Radfahrendgewinnen.

Ein Beispiel hierfir ist das Projekt PING if youreh das 2017 erstmals in Brussel tber den Zeitraom
einigen Monaten getestet wurde (Bike Citizens 20FEdy die Studie wurden insgesamt 1000 Radfahrende
ausgewahlt und mit einem PING Button, ahnlich denRiahmen der vorliegenden Studie verwendeten Push
Button, ausgestattet (Schaap 2017). Der PING Buttomglicht es den Nutzern, Storstellen wéhrend der
Fahrt zu markieren und im Anschluss daran in d&e Bitizens App zu kommentieren. Daflr dricken die
Radfahrenden wahrend der Fahrt auf den am LenKestilgen Knopf, sobald sie eine stérende Situation
erleben. Im Anschluss an die Fahrt werden die raa Punkte in der App auf einer Karte angez&ig.
Nutzer kénnen dann zwischen verschiedenen Stomaéegwahlen und weitere Informationen zu den
einzelnen Vorfallen angeben. Die Auswertung derebDatbernehmen die Mitarbeiter von Bike Citizens als
Analyseinstanz zwischen Nutzer und Verwaltung. Andé& des Analyseprozesses werden die Ergebnisse
der Stadtverwaltung in Form von Handlungsempfehdnngprgestellt.

Einen komplementaren Ansatz verfolgen Studien,fdiedie Erfassung von emotionalen Reaktionen im
stadtischen Kontext auf Methoden der Humansengaorilickgreifen. Die technologischen Voraussetzungen
fur die Analyse von psychophysiologischen Datenr (lBensoren auf der Haut haben sich in den letzten
Jahren stark weiterentwickelt. Unter dem Titel Emclihig untersuchen GroRR3 und Zeile (Gro3 und Zeile
2016) im Rahmen des Forschungsprojekts Urban Enmt{@eile et al. 2015) die negativ-emotionalen
Reaktionen von 75 Radfahrenden in Worms. Die Prddarfahren dabei, ausgestattet mit dem Smartband,
einem GPS-Tracker und einer GoPro Videokamera\wngegebene Route ab. Mit dem GPS-Tracker wird
der zurlickgelegte Weg aufgezeichnet, sodass diglenit Smartband registrierten Stresssituationerespat
im StralRennetz verortet werden konnen. Die Videwsluhe ermdglicht es, die Stresssituationen im
Nachhinein auszuwerten und zu prifen, ob es siclplamerisch relevante Vorfalle handelt. Vor undmac
der Messfahrt fullen die Probanden jeweils einemgEbogen aus in dem sie erwartete und wahrend der
Messfahrt tatsachlich erfahrene Stresssituationdreimer Karte lokalisieren. Im Anschluss an diedst
werden die in der Stressmessung identifizierteasSgituationen mithilfe der Videoanalyse verifiziend

die Fragebdgen separat ausgewertet.

Ein Vergleich der Ergebnisse aus Fragebdgen uresStressung zeigt, dass die im Fragebogen erfassten
subjektiven Erfahrungen der Probanden durch diehmphysiologische Messung zuverlassig verifiziert
werden konnen (Grof3 und Zeile 2016). Auf der ami&eite sind etwa 70 % der durch die Stressmessung
lokalisierten Ereignisse auch in den Fragebtgemhektiert. Unklar ist, ob die Probanden die betreden
Situationen nicht bewusst wahrnehmen oder ob sievesigessen. Die vorliegende Studie knipft an den
beschriebenen Ansatz des EmoCyclings an und envélite durch den Einsatz eines Push Buttons, in
Anlehnung an die zu Anfang des Abschnitts erlaateiethode des naturalistic cycling. Die
Herausforderung liegt dabei darin, die beschriebefrsatze zu kombinieren, somit sowohl subjektive
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Angaben Uber das Sicherheitsgefiihl als auch plogggihe Messdaten zu erfassen und diese zuein@nder
Beziehung zu setzen.

4 EMOCYCLING KARLSRUHE

4.1 Das Untersuchungsgebiet

Die Stadt Karlsruhe zeichnet sich schon seit emidghren durch eine ambitionierte Fahrradpoliti&. &0
beschloss der Gemeinderat der Stadt Karlsruhe 2665,20-Punkte-Programm zur Férderung des
Radverkehrs in Karlsruhe* (Stadt Karlsruhe 2013s dn einem Zwischenstandsbericht 2013 weiter
fortgeschrieben wurde. Im Fahrradklima-Test 2016ient die Stadt Karlsruhe au3erdem den 2. Platiein
Rangliste der fahrradfreundlichsten Kommunen Déuldsals (Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e. V.
2017).

Bei der Wahl der Route fur die Untersuchung im Rahrder Studie wurde auf eine starke Nutzung der
Strecken durch Radfahrende und eine potenziell I®thessdichte geachtet. Ziel war es einerseits eine
moglichst realitatsnahe Routenfiihrung zu erreichemsich auf diese Weise an die alltdglichen Etfaben

der Radfahrenden in Karlsruhe anzundhern. Andetersolite die Route Streckenabschnitte und
Kreuzungen umfassen, die fir den Radverkehr pahkr2ziobleme darstellen und bei den Probanden mit
einer erhdhten Wahrscheinlichkeit zu Stress fuhBai.der Routenwahl wurde auRerdem darauf geachtet,
dass die Route verschiedene Typen von Radverkénosigen miteinschliet. Der Zustand und die
Ausgestaltung der Fahrradinfrastruktur variiereniseiven den einzelnen Streckenabschnitten, so
unterschreitet die Breite eines Radfahrstreifensimem Abschnitt beispielsweise leicht die Empfagkn

der ERA (FGSV, 2010).

Aufgrund der Reprasentativitat empfiehlt es sichibar hinaus eine Route zu wahlen, deren Distatiz ni
zu sehr von der durchschnittlich gefahrenen Stredke Probanden abweicht (Grof3 2015: 29). Auf
Grundlage dieser Uberlegungen wurde eine Routesimir Gesamtlange von 5,6 km durch die Karlsruher
Innenstadt konzipiert.

4.2 Die Messmethoden

Die Stressmessung erfolgt mithilfe eines Smartbadels Firma ,Bodymonitor Sensing (BMS)“. Das
Smartband wird mit zwei selbstklebenden Elektroaem linken Unterarm befestigt. Dabei wird darauf
geachtet, dass ein Kontakt zwischen Smartband acicedarmel vermieden wird. Uber die Sensoren drfass
das Smartband die Hauttemperatur und die elekimualerAktivitat (Hautleitfahigkeit) und erkennt daer
negativ-emotionale Reaktionen. ,In Ubereinstimmumit Emotionsforschern liegt eine negative Erfahrung
dann vor, wenn die elektrodermale Aktivitat zunimorid kurz danach die Hauttemperatur abnimmt*
(Bergner et al. 2011: 435). Diese negative Erfaprwird als Stress interpretiert. Um die Stresssibnan
spater im Stral3enraum verorten zu kénnen, wirds&S-Tracker (,i Blue 747, der Firma ,Transystems")
in der Jackentasche mitgefiihrt. Zusatzlich wirceejf@oPro Hero" Videokamera mithilfe eines Brustgurt
am Oberkoérper angebracht und nach vorne hin ausgeti

Der zweite Teil des technischen Aufbaus betrifit Hinrichtung des Push Buttons. Es handelt sickidah

den GPS-Button ,Patronus” der Firma Fractal-Medie; vornehmlich im Bereich des Ambient Assisted
Living eingesetzt wird. Der rote Druckknopf wird timiife von Kabelbindern am Lenker befestigt, sodarss
wahrend der Fahrt mdglichst einfach betatigt werd#tann. Im Rahmen der Einweisung werden die
Probanden gebeten durch den Knopfdruck alle Sitneti zu markieren, die sie als stressig oder defihr
empfinden. Dabei wird aus Sicherheitsgrinden danmgewiesen, dass der Knopfdruck bedacht und ohne
Hektik erfolgen sollte (siehe Abb. 1).

Wird der Push Button gedriickt, so sendet er eirtBhth Signal an ein, mit dem Push Button verbuasgen
Smartphone, sodass die markierten Punkte Uber oastione direkt ausgelesen werden kdnnen. Im
Anschluss an die Fahrt werden die markierten Pumkigner Karte dargestellt. Diese Karte wird damn
den zweiten Teil des Fragebogens eingefiigt, satlasturch den jeweiligen Probanden markierten Runkt
nummeriert auf einer Karte angezeigt werden. Zeneder Punkte findet sich im Fragebogen eine eigene
Seite mit entsprechenden Fragen zur jeweiligenaBitm. Probanden, die wahrend der Fahrt keine Runkt
markiert haben fullen lediglich den allgemeinenl Tess Fragebogens aus.
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Abbildung 1: technische Ausstattung: a) Videokambjé&martband, c) Push Button (Rockenbach 2018)

4.3 Auswertung

Die Auswertung des allgemeinen Fragebogens mit deafischen Daten und allgemeinen Fragen zu
Fahrtyp und Fahrverhalten, liefert einen Uberblick Zusammensetzung der Gruppe der Probanden. Die
Verteilung zwischen den Geschlechtern ist in deuppe der Probanden weitgehend ausgeglichen (5
weiblich, 4 mannlich), wohingegen die Verteilungr ddltersgruppen deutlich verzerrt ist. Die jlngste
Alterskohorte (18-30) ist mit 4 Probanden relatiark vertreten, die 2. Kohorte (31-45) ist nichttreten

und die beiden altesten Kohorten zahlen wieder§KoBorte 46-60) und 2 (Kohorte 61-75) Probander. Di
Gruppe der Alltagsradfahrer ist unter den Teilnefem deutlich Uberreprasentiert, was unter anderem
dadurch zu erklaren ist, dass 5 der 9 Probandend#re ADFC Karlsruhe geworben wurden. Unter den 9
Personen geben 7 Probanden an, dass sie taglianaératahren, 2 Probanden geben an, mehrmals
wochentlich oder mehrmals monatlich Fahrrad zugiahBis auf eine Person sind auRerdem alle Probande
ortskundig. Entsprechend geben 6 der 9 Probandebeamler Suche der Route keine Probleme gehabt zu
haben, 3 Probanden geben an ein wenig Problemétgaihhaben.

Von besonderem Interesse sind auf3erdem die AngddreRrobanden zum individuellen Sicherheitsgefuhl
beim Radfahren. Wahrend die Probanden das allgen8aherheitsgefihl beim Radfahren im Durchschnitt
mit einer Note von 2,3 bewerten, wird das Sichdsgeifiihl beim Radfahren in Karlsruhe mit einer
Durchschnittsnote  von 2,1 merklich positiver bewert Dieses Uberdurchschnittlich hohe
Sicherheitsempfinden im Radverkehr in Karlsruhedwdurch die Ergebnisse des Fahrradklimatests 2016
bestatigt (Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e2017).

Die Verortung der Stresspunkte geschieht durch Si@chronisation der biostatistischen Daten des
Smartbandes mit dem GPS-Signal inklusive dessdaufenden Zeitstempels. Im nachsten Schritt mussen
die, durch die Stressmessung erfassten Stressesagauf ihre verkehrsplanerische Relevanz hinpiibér
werden. Diese Verifizierung erfolgt mithilfe der ddoaufnahmen, die wiederum mithilfe des GPS-
Zeitstempels einfach synchronisiert werden konnemgdass eine eindeutige zeitliche Zuweisung der
potentiellen Stressereignisse moglich ist. EinsSeeeignis wird dann als Stressmessungspunkt igiexlif
wenn die Stressausloser (im Folgenden als Triggeeibhnet) auf Basis der Videoanalyse eindeutig als
verkehrsplanerisch relevante Faktoren identifizersind. Darunter fallen neben offensichtlichenlichen
Mangeln auch das Verkehrsverhalten der andereneYiesteilnehmer und andere Faktoren wie zum Beispiel
problematische Verkehrsfihrungen an Kreuzungen. Wagesamt 393, durch das Smartband erfassten
Stressereignissen, konnen so 88 Stressmessungspesigehalten werden. Dies entspricht einer Quate
etwa 22 % und einer durchschnittlichen Anzahl vigh&tressmessungspunkten pro Proband. Die Anzahl de
Stressmessungspunkte variiert dabei zwischen 3.6r®&tressmessungspunkten pro Proband.
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Die Auswertung der durch die Probanden markiertefie® stitzt sich auf insgesamt 23 markierte Raunkt
(im Folgenden ,markierte Stresspunkte’ genanntAllgrenzung zu den ,Stressmessungspunkten’, die
Ergebnis der Stressmessung sind). Dies entspridet elurchschnittlichen Anzahl von 2,6 markierten
Stresspunkten pro Proband, wobei die Anzahl prddhd zwischen O und 8 variiert. In Bezug auf die
Anzahl der markierten Stresspunkte kann demnach grofien Abweichungen zwischen den einzelnen
Probanden gesprochen werden. Wahrend 3 der 9 Rleb&ein einziges Mal auf den Knopf driicken, liegt
die Anzahl der markierten Stresspunkte bei defickeh 6 Probanden zwischen 2 und 8. Die Schwelie z
Driicken des Push Buttons scheint dementsprecha@addsn Probanden stark zu variieren. Dieses Ergebn
steht in Ubereinkunft mit den Ergebnissen einedi®twon Werneke et al. (2015), die sich einer el
Methodik bedient.

Die auf die markierten Stresspunkte bezogenen Béags geben Aufschluss tber 21 der 23 markierten
Stressereignisse. Fur einen der beiden ausgelas&amkte findet sich im Fragebogen die Notiz ,keine
Erinnerung®, der 2. Punkte bleibt ganzlich unkomtrexh Um zu prifen, inwieweit sich die Probanden a
den Verlauf der markierten Situationen erinnernidea die Situationsbeschreibungen zu den 23 méekier
Stresspunkten ausgewertet. Es zeigt sich, dass 8&r¥Beschreibungen anhand der Videoanalyse lgstéti
werden kdnnen (siehe Tabelle 1). Bei der Auswerféiigauf, dass einer der Probanden mit einerlaut
abweichenden Anzahl von 8 markierten Stresspunktenz.T. falschen und ungenauen Angaben erkennbar
aus dem Rahmen fallt. Werden die markierten Stteddp dieses Probanden (im Folgenden als Ausreil3er
qualifiziert) ausgelassen, so wird sogar eine Ubstienmung von 100 % erreicht.

Im nachsten Schritt wird Uberprift, inwieweit disoPanden in der Lage sind, die fur die jeweiligeu&tion
relevanten Trigger zu benennen. Auch hier erfoligt duswertung mittels Videoanalyse. Fir die 23
markierten Stresspunkte kdnnen so insgesamt 14 dktaw bestéatigt werden, 4 Antworten werden teileeis
bestatigt (siehe Tabelle 1). Zusammenbetrachtétesgh aus diesem Ergebnis ein dhnliches Bild aée

der Situationsbeschreibungen. Das bedeutet, delssdg Probanden in 78 % der Falle an die Situation
erinnern und zumindest einen Teil der relevantektdfan nennen kénnen. Bezogen auf die Ausreil3er
bereinigten 15 markierten Stresspunkte fallt diev®gtung noch deutlich positiver aus. Es kann fohyli
davon ausgegangen werden, dass sich die Probamdiar iiberwiegenden Zahl der Félle an die gefragte
Situation erinnern und in der Lage sind, diesedddrwiederzugeben.

markierte Stresspunkte mit Ausrei3er (N=23)

richtig teilweise unbeant-
Kategorie richtig (in %) richtig falsch wortet
Beschreibung der Situation 20 87,0 % 0 1 2
Beeinflussende Faktoren (Trigger) 14 60,9 % 4 2 3
markierte Stresspunkte ohne Ausreil3er (N=15)

richtig teilweise unbeant-
Kategorie richtig (in %) richtig falsch wortet
Beschreibung der Situation 15 100,0 % 0 0 0
Beeinflussende Faktoren (Trigger) 12 80,0 % 3 0 0

Tabelle 1: Abgleich von Angaben und Videoanalysgefee Darstellung)

4.4 Ergebnisse

In Abbildung 2 wird die Heatmap der Stressmessumgigie mit einer Darstellung der markierten
Stresspunkte (iberlagert. In der Darstellung laist sine weitgehende Ubereinstimmung zwischen der
Lokalisierung von Stressmessungspunkten und maekieBtresspunkten erkennen (fur eine vergleichende
Analyse der Trigger von Stressmessungspunkten wmkienten Stresspunkten siehe Rockenbach (2018: 40
ff.)). Bei einer genaueren Analyse zeigt sich, ddsh in einigen Abschnitten nur wenige per Puskidsu
markierte Stresspunkte mit zudem unzureichenden abery zu den relevanten Triggern und
Rahmenbedingungen finden. In diesem Fall kdnnenStliessmessungspunkte zusétzlich Aufschluss tber
die betreffenden Abschnitte liefern. So zum BeikspieStreckenabschnitt 6 (siehe Abbildung 2), imdeie
Stressmessungspunkte erganzend zu den markierressi@inkten auch Konflikte mit FuRgangern
dokumentieren.
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Abbildung 2: Streckenabschnitte tberlagert mit Stideatmap und triggermarkierten Punkten (RockenbatB)

Einige Faktoren, die von den Stressmessungspurddtgebildet werden, wie der geringe Abstand von
uberholenden Fahrzeugen, finden zudem unter dekient@n Stresspunkten keine Bericksichtigung. In
diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob dieeationen von den Probanden bewusst
wahrgenommen werden. Eine mdgliche Erklarung wéless die Probanden diese Situationen nicht
dokumentieren, weil sie sie als ,normal“ eracht€eringe Uberholabstande sind auf Schutz- und
Radfahrstreifen oft unvermeidlich. Es ware moglidass sich die Probanden, als Alltagsradfahreejtsesn

die geringen Uberholabstande gewohnt haben. Daéni¢ ws unwahrscheinlich, dass sie die entsprechende
Verkehrssituationen als besonders stressig dokuenent Dieser ,Gewdhnungseffekt” schlie3t allerding
nicht aus, dass sich die Probanden in den betdsdfesituationen unsicher fihlen, wie die Ergebniese
Stressmessung nahelegen.

Zudem erfassen die Stressmessungspunkte auchi@itmtdie von den Probanden aus anderen Grinden
nicht markiert werden. In Abschnitt 8 fahrt ein Paod auf der falschen Stral3enseite und begibtdsintit

in eine gefahrliche Situation, die auch mit eindréliten Stressmessung einhergeht. Diese Situaidiiri

die Bewertung der Ortlichen Begebenheiten von gré@&eleutung, wird allerdings nicht mithilfe des Rus
Buttons markiert. Andere Studien die auf Selbstheéein (,self-reports) von Radfahrenden beruhegete
nahe, dass Situationen in denen sich die Probarsgdlsst entgegen der Verkehrsregeln verhalten
systematisch unterreprasentiert sind (Werneke.e2(l5; Schleinitz et al. 2015). In der Forschunigdw
dieser Effekt auch mit dem Begriff der sozialen &mschtheit (,social desirability bias“) beschrieben
(Bacchieri et al. 2010).

Die markierten Stresspunkte, andererseits lieferforinationen Uber das subjektive Empfinden der
Radfahrenden und helfen dabei zu verstehen, warenbestimmte Situationen als besonders gefahrlich
empfinden. Zudem geben die Angaben zu den marki&teesspunkten Aufschluss daruber, wie gefahrlich
oder stérend sie eine bestimmte Situation erlebéhaDiese Informationen sind zentral fir die Asalyles
Stress- und Sicherheitsempfinden der Radfahrenddrkéinnen nur anhand eines Fragebogens oder einer
Befragung erhoben werden. Auch die Informationen Hintergrund und Rahmenbedingungen einer
Stresssituation sind unter Umstanden weder aussatessung noch aus der Videoanalyse ersichtlich. In
Abschnitt 4 beispielsweise, wird eine Verkehrsditra markiert, deren problematischer Gehalt in der
Videoanalyse nicht erkenntlich ist. Obgleich sidh 8ituation also in der Stressmessung widerspieget

sie dementsprechend im Zuge der Auswertung perodmyse nicht als Stressmessungspunkt gewertet.
Nur mithilfe der Angaben im Fragebogen wird dettlidass die Situation von dem Probanden aufgrund
einer negativen Erfahrung in der Vergangenheibatonders geféahrlich empfunden wurde. Untersuchiunge
zeigen, dass Unfalle und Beinahe-Unfalle einenketarEinfluss auf das Sicherheitsempfinden von
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Radfahrenden haben (Sanders, 2015). Subjektiventiafionen wie diese, sind dementsprechend esdentiel
um das Stress- und Sicherheitsempfinden der Raaifdén zu verstehen.

Allgemein zeigt sich, dass sich die Angaben ausSteessmessungspunkten und markierten Stresspunkten
inhaltlich erganzen. Die markierten Stresspunkié,der einen Seite, geben Aufschluss uber die ktioge
Wahrnehmung der Probanden und tragen damit einesentlichen Anteil zur Analyse bei. Die
Stressmessungspunkte andererseits ermdglichen aivtmen Blick auf die Stresssituationen und egfass
damit auch Situationen, die von den Probanden dieltusst wahrgenommen oder aus anderen Griinden
nicht markiert werden. Obgleich die Anzahl der Datenkte pro betrachtetem Abschnitt gering ist, leege

die gesammelten Informationen so zumeist ein reettliches Bild der Situation.

5 DISKUSSION

Entsprechend dem Prinzip von EmoCycling erfasserstiessmessungspunkte systematisch alle Punkte, be
denen eine erhdhte Stressmessung auftritt, die raittilfe der Videoaufnahmen als verkehrsplanerisch
relevant verifizieren lasst. Vor diesem Hintergrumidd, in Abgrenzung zu den subjektiven Angaben der
Probanden auch von einer ,objektive[n] Messung“of§52015: 69) gesprochen. Dabei stellt sich diedsrag
wie objektiv diese Methode tatséchlich ist. Dietdk#ion von Stressereignissen (dem emotionalen
Konstrukt aus Arger und Angst) anhand von biodiatisen Daten ist durch die Forschungsarbeiten von
Boucsein (2012) oder Kreibig (2010: 400pp) anerkanrStand der Forschung. Im ambulatorischen
Assessment mithilfe von standardisierten Videocligs dies auch mit dem Smartband maoglich
(Papastefanou 2009). Die Messmethode mithilfe tetredermalen Parameter liefert somit erst einmal
objektive Stresspunkte. Fir den UntersuchungsgemmhsFahrradverkeher” missen diese Stresspunite, d
auch mit Ereignissen, die nicht den Fahrradverkebireffen, zu tun haben, nochmals mithilfe der
Videoanalyse verifiziert und anschlieend von eireanhplaner kategorisiert werden. Der hohe Anteil v
78% an ,persénlichen Rauschen® wird gefiltert, d&bleibenden 22 % der Datenpunkte sind eindelgig a
verkehrsplanerisch relevante Stressmessungspuipétpriift.

Mit Blick auf die zukinftige Anwendbarkeit der Meite sollten demnach weitere Anstrengungen
unternommen werden, um die Zielgenauigkeit bei Bekennung von verkehrsplanerisch relevanten
Stressmomenten zu erhohen. Denkbar wéare beispistswene Kombination mit weiteren objektiven
Indikatoren wie Bremskraftsensoren und Beschlemgguind Geschwindigkeitsmessern nach dem Vorbild
von Dozza et al. (2012). Eine solche Erweiterungrité den Auswertungsaufwand bei einer groReren
Gruppe von Probanden perspektivisch verringernewalerdings nicht auf eine beliebig groRRe Gruppe v
Nutzern Ubertragbar. Tendenziell wiirde sich der etdnichungsansatz damit in die Richtung von
Forschungsansatzen wie dem des naturalistic cyelihgickeln.

Ungeachtet dessen liefert die Methode der Humans&reinen immer noch kontrovers diskutierten Aasat
der einen neuen Blick auf das Stressempfinden debaRden ertffnet. Im Gegensatz zu klassischen
Beteiligungsformaten wird versucht, Geflhle megstesch zu objektivieren und so zumindest eine neue
Sichtweise zu generieren, die eine andere Diskasgiandlage in Partizipationsprozessen darstebam.k
Neben den von den Probanden berichteten Situatikfyenen so auch Situationen erfasst werden, die die
Probanden aus verschiedenen Griinden tendenzielhatet markieren. Auf der anderen Seite stehen die
durch die Probanden markierten Stresspunkte undwliehorigen subjektiven Angaben. Die Auswertung
der Fragebodgen zeigt, dass die Angaben der Probanderlassig und somit flr die Analyse der matkier
Stresspunkte geeignet sind. Zudem ist zu erwati&sg die Zuverlassigkeit der Angaben bei eineraygif
Anzahl an Datensatzen durch eine Bereinigung degrDaeiter erhoht werden kann.

In Bezug auf die Konzeption der Studie kénnen einigethodische Uberlegungen diskutiert werden. Die
Definition der zu markierenden Stresspunkte belispieise, ist sehr offen gehalten. Die Probanded sin

gebeten alle Situationen zu markieren die siestfessig oder gefahrlich* empfinden. Eine offendiiid&on

wie diese eignet sich um die verschiedenen indelldn Erfahrungen abzubilden, ohne die Probanden in
ihrer Wahrnehmung zu stark zu beeinflussen. Andeitsr erschwert sie die Vergleichbarkeit der

Ergebnisse. So wird der Push Button von einem @riter Probanden kein einziges Mal betéatigt. Die

restlichen markierten Stresspunkte reichen vorr @iiohit erreichten griinen Ampel bis hin zu Problerbei

der Suche der Route. Es ware deswegen zu uberlebeie Vergleichbarkeit der Ergebnisse durch eine
genauere Definition der zu markierenden Stressassg verbessert werden kdnnte.
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Manche Probanden nennen in den stresspunktbezogeagabdgen pro markiertem Stresspunkt nur einen
Trigger. Gleichwohl sind die Stresssituationen zisineauf die Kombination mehrerer Trigger
zurtckzufuhren. Die vollstéandige Identifizierungrdeelevanten Trigger ist fir die Auswertung der
Ergebnisse zudem von grol3er Bedeutung. Die Vemngitler Angaben in den Fragebégen lasst vermuten,
dass die Anzahl an genannten Triggern mdoglicheevedsrch die Hervorhebung der Anmerkung
.Mehrfachnennungen* erhdéht werden kdénnte. Versdted Studien zeigen aulBerdem, dass die
Radfahrerfahrung und -haufigkeit einen signifikant&influss auf das Sicherheitsempfinden der
Radfahrenden hat (Chataway et al. 2014; SanderS; 2@ivson et al. 2013). In der vorliegenden Studie
scheint zudem ein Zusammenhang zwischen dem allgem&icherheitsempfinden beim Radfahren und
der Anzahl an markierten Stresspunkten zu bestdeinden Probanden handelt es sich vornehmlich um
Alltagsradfahrer, die zudem zum Teil aus dem Unskreies ADFC geworben wurden. Es ist
dementsprechend zu erwarten, dass die Zusammengeateu Gruppe der Probanden einen starken Einfluss
auf die Ergebnisse der Untersuchung hat.

Insgesamt zeigt sich, dass sich die Ergebnisse Serssmessung und der markierten Stresspunkte
gegenseitig um relevante Informationen erganzen awyleich bestéatigen. In ihrer Gesamtheit betrachte
zeichnen die Ergebnisse der beiden Untersuchungsd®t somit ein recht homogenes Bild des
Sicherheitsempfinden der Radfahrenden auf der getgEnen Route, wie auch in Abbildung 2 zu erkennen
ist. Trotz der geringen Zahl an Probanden, die&k&iiickschliisse Uber die Reprasentativitat der Brgsd
zulasst, liefert die Analyse damit relevante Ergetm zur subjektiven Sicherheit der untersuchten
Fahrradinfrastruktur. Die Ergebnisse der Studiestedplglich nahe, dass die Methode selbst mit einer
geringen Zahl an Probanden relevante Erkenntnigdertl und somit auch mit einem vergleichsweise
geringen Aufwand angewendet werden kann.

6 FAZIT

Die durch die Probanden dokumentierten markierteesSpunkte einerseits liefern wichtige Informagion

zu subjektivem Empfinden, Auslésern und individerlHintergriinden der Stresssituationen. Viele diese
Informationen sind nicht aus der Videoanalyse ankah und finden sich dementsprechend nicht udésr
Stressmessungspunkten wieder. Die Anzahl der mggkieStresspunkte variiert stark zwischen den
verschiedenen Probanden. Dies lasst sich unteremndauf die relativ offen formulierte Definition dper
Knopfdruck markierten Stresssituationen zuriickfihre Hinblick auf die Konzeption der Studie ware
dementsprechend eine genauere Definition zugureiVergleichbarkeit der Ergebnisse in Erwagung zu
ziehen. Die mittels Stressmessung und Videoanaigsatifizierten Stressmessungspunkte andererseits
vermitteln eine weitere, unter Umstanden objekev8ichtweise. Unbeeintrachtigt von Effekten wie dem
Effekt der sozialen Erwilinschtheit (Bacchieri et28l10) geben sie Aufschluss lber die Stressreaikiider
Probanden. So kdnnen beispielsweise auch geféarlicld verkehrsplanerisch relevante Situation drfass
werden in denen sich Probanden regelwidrig verhaldariber hinaus lenken die Stressmessungspuekte d
Blick auf Bedingungen, wie den geringen Uberholabdt anderer Fahrzeuge, die in den Angaben der
Probanden aus verschiedenen Griinden unterrepgiseiid.

In Bezug auf eine zukinftige Anwendung der Methsitel verschiedene Erweiterungen denkbar. Zunachst
ware es moglich, die Stressmessung um weitere wigekndikatoren wie Bremskraftsensoren und
Geschwindigkeitsmesser zu erweitern (Dozza et®dl2p Auf diese Weise ware es moglich, die Anzail d
zu verifizierenden Stresssituationen und den daimbhergehenden Auswertungsaufwand zu reduzieren.
Zukunftig konnte es unter Umstanden moglich werdias, Smartband im Untersuchungsaufbau durch ein
Fitnessarmband zu ersetzen (Grol3 und Zeile 201, 8dfern diese Hautleitfahigkeit und Hauttemparat

in hochauflosender Frequenz messen konnen. Voerdi¢tintergrund kénnte auch eine Weiterentwicklung
der Methode hinsichtlich einer Anwendung im Feld a®bilen Partizipation angestrebt werden. In diese
Sinne kénnte die Methode des Push Buttons nach\daild von PING if you care! in Bezug auf ihre
Handhabbarkeit weiterentwickelt werden. Die Mankiezen des Push Buttons kénnten so nach der Fahrt in
einer App angezeigt und kommentiert werden.

Insgesamt zeigt sich, dass die vorgestellte Kontioimaron Stressmessung und subjektiven Angabemeine
hohen Erkenntnisgewinn birgt. Die Studie unterstreidamit das Potenzial von Ansatzen, die sowohl
objektive Faktoren als auch subjektive Angaben i@ dntersuchung des Sicherheitsempfindens von
Radfahrenden miteinbeziehen.
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